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Resumen
El presente trabajo de suficiencia tiene como objetivo realizar el disefio 6ptimo de un muro de
contencion para mejorar las condiciones de estabilidad en la via vecinal Alto Capelo.
Inicialmente, se realizaron estudios geotécnicos detallados y analisis topograficos que revelaron
un desnivel de 3.5 metros en la zona. Estos estudios proporcionaron una comprension de las
caracteristicas del terreno. Asimismo, el disefio propuesto del muro de contencién en voladizo,
incluye la implementacion de un dentellon, basado en criterio de delimitacion de la via con
propiedades adyacentes, posteriormente se realiza el calculo de requerimiento de acero para cada
elemento del muro, de acuerdo a las recomendaciones de la normativa E-060. Por ultimo, se hace
un seguimiento a la construccion del muro de contencion, respetando el correcto proceso
constructivo y con el debido control de calidad de los materiales a usar; para ello se tuvo la
participacion y coordinacion del equipo técnico y trabajadores. De esa manera, se asegura la
efectividad y durabilidad a largo plazo del muro de contencion, contribuyendo al desarrollo
sostenible de la infraestructura vial en Alto Capelo.

Palabras clave: Muro, contencion, estabilidad, dentellon.



Abstract
The objective of this sufficiency work is to carry out the optimal design of a retaining wall to
improve the stability conditions on the Alto Capelo local road. Initially, detailed geotechnical
studies and topographic analyzes were carried out, which revealed a 3.5-meter drop in the area.
These studies provided an understanding of the terrain characteristics. Likewise, the proposed
design of the cantilever retaining wall includes the implementation of a dentil, based on criteria
for delimiting the road with adjacent properties, subsequently the calculation of the steel
requirement for each element of the wall is carried out, according to the recommendations of
regulation E-060. Finally, the construction of the retaining wall is monitored, respecting the
correct construction process and with proper quality control of the materials to be used; for this,
the participation and coordination of the technical team and workers was required. In this way,
the long-term effectiveness and durability of the retaining wall is ensured, contributing to the
sustainable development of road infrastructure in Alto Capelo.

Keywords: Wall, containment, stability, dentil.
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Introduccion

En el Pert, debido al crecimiento poblacional constante, la variabilidad de los factores
climaticos y la saturacion de las 4reas urbanas han generado la necesidad de realizar estudios de
ingenieria mas precisos. Estos estudios buscan encontrar un equilibrio entre la inversion
econdmica y la seguridad en todas las etapas del proceso, desde el disefio inicial hasta la
ejecucion y el control de edificaciones e infraestructuras.

En este contexto, se requiere una ingenieria mas precisa y enfocada que aborde los
desafios especificos de la realidad y el entorno peruano. La rdpida urbanizacion y la exposicion a
eventos climaticos considerables hacen que sea fundamental considerar factores como la
resistencia sismica, la estabilidad del terreno y las medidas de mitigacion de riesgos en el diseio
y la construccion de proyectos. Ademads, la optimizacion de costos sin comprometer la seguridad
es esencial para garantizar que las edificaciones e infraestructuras cumplan con los estdndares
necesarios.

En proyectos viales, uno de los desafios principales que enfrentan esta relacionado con la
estabilidad del terreno. Estas carreteras suelen atravesar areas geograficamente diversas, desde
terrenos montafiosos hasta llanuras, y las condiciones del suelo pueden variar considerablemente
a lo largo de su recorrido. La erosion del suelo, la compactacion deficiente y la falta de
mantenimiento adecuado pueden llevar a graduales de tierra, hundimientos y otros problemas
que afectan la integridad de la carretera y ponen en riesgo la seguridad de quienes la utilizan.

Ademas, el factor climéatico ejerce un impacto significativo en estas vias. Las lluvias
intensas, inundaciones y eventos climaticos extremos pueden alterar las caracteristicas del suelo,
erosionar los caminos y causar dafios severos, y consecuentemente dificultar el mantenimiento y

la accesibilidad de las vias vecinas.



En este sentido, es esencial abordar estos desafios para garantizar la funcionalidad y
seguridad de las vias. Se requiere una planificacion cuidadosa, inversion en infraestructura
adecuada y medidas de conservacién ambiental para preservar estas rutas vitales y mejorar la
vida de las comunidades locales. La atencion a la estabilidad del terreno y la gestion de los
efectos climaticos son elementos clave para mantener las vias vecinales en condiciones dptimas
y garantizar un acceso sostenible a las comunidades locales.

La aplicacion de estructuras de contencion es muy importante en proyectos de vias y
edificaciones. Debido a las condiciones geograficas, caracteristicas geoldgicas y condiciones
climaticas, es necesaria su aplicacion, utilizando los parametros vigentes de la normativa que
rige su proceso de construccion, con la finalidad de brindar comodidad y seguridad a la sociedad.

Un muro de contencidn, es una estructura que soporta o retiene la fuerza de empuje
provocada por el mismo suelo o por un relleno conformado, estos deben ser macizos para no
volcarse y fijados en un suelo estable para asi evitar su desplazamiento. Al momento de ejecutar
un proyecto, necesariamente se realizaran cortes en el terreno, estos producen inestabilidad y
desprendimiento del talud, es ahi donde es necesaria la aplicacion de un muro de contencion para
contrarrestar posibles fallas del terreno.

Para el disefio de un muro de contencion, se evaluaré la zona de aplicacion y debe
realizarse un andlisis detallado sobre las propiedades del suelo, las dimensiones correctas y el
tipo de muro que se empleara. Principalmente se empleard el tipo de muro segln la funcion que
cumplird en el terreno a estabilizar. Entre los tipos de muros mas comunes se encuentran; los
muros de contencion en voladizo, arriostrados, con dentellon o muros de gravedad.

La importancia de esta investigacion radica en el propdsito de solucionar los desafios de

deslizamientos y de estabilidad en la via vecinal Alto Capelo, mediante un disefio 6ptimo de un
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muro de contencidén que busca contrarrestar la resistencia al empuje lateral a través de la
implementacion de un dentellon, a cambio de la puntera del muro, para evitar interferencias con

propiedades adyacentes a la fundacion del muro.
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Trayectoria del Autor

Descripcion de la Empresa

La empresa IBSO S.A.C ubicada en Av. Esperanza N° 668 El Tambo — Huancayo, con
RUC 20605706658, es una empresa lider en el rubro de la construccion dedicada a ofrecer
soluciones integrales para proyectos de infraestructura y edificacion. Cuenta con una trayectoria
solida y un enfoque centrado en garantizar la calidad, la innovacion y la entrega oportuna.
Mision

IBSO SAC se enfoca en ser una empresa lider en el rubro de la construccion, ofreciendo
soluciones integrales para proyectos de infraestructura y edificacion. Su mision es superar las
expectativas de los clientes, garantizando la calidad, la innovacién y la entrega oportuna en cada
proyecto. Impulsados por una trayectoria sélida, trabajando para contribuir al desarrollo
sostenible de las comunidades donde opera. En IBSO SAC, se persigue la mejora continua, la
responsabilidad social y la satisfaccion de los clientes como pilar del compromiso en el rubro de
la construccion.
Vision

IBSO S.A.C aspira a ser un referente en el rubro de la construccion, proporcionando
soluciones que no solo cumplan con las expectativas de sus clientes, sino que también
contribuyan al desarrollo sostenible en el entorno que opera.
Servicios y Especialidades

Construccion Residencial y Comercial. Desde viviendas modernas hasta complejos

comerciales, IBSO S.A.C crea espacios que combinan funcionalidad y estética.
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Infraestructura Vial y Urbana. Especializados en el disefio y construccion de
carreteras, puentes y obras urbanas, la empresa contribuye al desarrollo sostenible de
comunidades locales.

Compromiso con la Sostenibilidad. IBSO S.A.C integra practicas sostenibles en todas
las fases de sus proyectos, desde la seleccion de materiales hasta la gestion de residuos. La
empresa se esfuerza por minimizar su impacto ambiental y contribuir al desarrollo sostenible.

Compromiso con la Seguridad. La seguridad es una prioridad en cada proyecto, IBSOS
S.A.C implementa rigurosos estandares de seguridad y capacita a su personal para garantizar un
entorno de trabajo seguro.

Organigrama de la Empresa

Este organigrama refleja la estructura jerarquica de IBSO S.A.C, asi como sus diferentes
areas y funciones que se interrelacionan para lograr los objetivos en el sector de construccion.
Figura 1

Organigrama de la empresa

IBSO ssc | GERENTE GENERAL |
|ADMINISTRACION
| | | |
| CONTABILIDAD | | RECURSOS HUMANOS | | ESTUDIOS YPROYECTOS | | LOGISTICO |

JEFE DE OBRA
RESIDENTE

Nota. Elaboracion propia
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Respecto al organigrama de la empresa IBSO SAC, las diversas areas cumplen roles y
funciones fundamentales que contribuyen al desarrollo integral de la compaiiia, y las cuales se
describen lineas abajo.

La Gerencia

El equipo de gerencia en IBSO SAC tiene la tarea de liderar y supervisar las actividades
relacionadas con la construccion de proyectos. Asegurando el cumplimiento de los plazos, con el
control presupuestal adecuado y manteniendo altos estdndares de calidad. Es decir, se encargan
que los proyectos resulten como se espera, siguiendo el plan y cumpliendo con las normas de
calidad, contribuyendo asi al desarrollo de IBSO SAC.

Administracion

El area de Administracion de IBSO SAC se encarga de coordinar eficientemente los
recursos de la empresa, garantizando una operacion suave y efectiva. Desde la gestion de la
informacion hasta la supervision de procesos administrativos, este equipo trabaja para optimizar
la eficiencia interna.

Contabilidad

La precision financiera y la transparencia son prioridades en el rea de Contabilidad. Este
equipo se dedica a la gestion de los recursos financieros, la elaboracion de informes y la toma de
decisiones informadas que respalden la estabilidad economica de IBSO SAC.

Recursos Humanos

El capital humano es esencial para el éxito de IBSO SAC, el area de Recursos Humanos
se enfoca en reclutar, desarrollar y retener talento excepcional y adecuado para cada rubro.
Ademas, promueve un ambiente laboral positivo y colaborativo, asegurando que cada miembro

del equipo contribuya de manera significativa al crecimiento de la empresa.
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Estudios y Proyectos

En esta area es muy importante la innovacion y la precision en los diversos estudios
donde profesionales en ingenieria y arquitectura colaboran para desarrollar soluciones creativas y
eficientes, asegurando la ejecucion exitosa de cada proyecto desde su concepcion.

Logistica

El area de Logistica en IBSO SAC desempena un papel esencial en la gestion de
suministros, desde la adquisicion de materias primas hasta la entrega final de proyectos de
construccion. Es la encargada de coordinar el abastecimiento, almacenamiento, distribucion y
transporte de estas. Esta area garantiza una gestion eficiente de recursos materiales, controlando
inventarios con precision, gestionando flotas de vehiculos y estableciendo relaciones estratégicas
con proveedores. El equipo de logistica contribuye significativamente a la eficiencia operativa,
asegurando la disponibilidad oportuna de recursos clave para cada proyecto.

Areas y Funciones Desempeifiadas

Las funciones realizadas en la empresa IBSO S.A.C. fueron de asistente de residente de
obra, con un papel importante como colaborador clave en el sitio de construccion, trabajando en
estrecha colaboracion con el residente de obra y el equipo de proyecto. Se desempeiiaron las
siguientes funciones:

Supervision en Campo. Se colabord estrechamente con el residente de obra en la
supervision diaria de actividades de construccion, asegurando que se ejecuten de acuerdo con los
planos y especificaciones.

Control de Calidad. Se ayud6 en la implementacion y seguimiento de programas de
control de calidad, inspeccionando materiales y procesos de construccion para garantizar que

cumplan con los estdndares establecidos.
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Documentacion. Se elaboraron registros detallados de la documentacion relacionada con
el proyecto, como planos, informes de avance y registros de horas laboradas.

Coordinacion. Se facilité la comunicacion entre los diversos equipos de trabajo,
contratistas y proveedores, asegurando una colaboracion efectiva y la resolucion oportuna de
problemas.

Seguridad. Se ayuddé a mantener la seguridad en el lugar de trabajo, para prevenir
posibles riesgos y peligros, para garantizar el cumplimiento de todas las practicas seguras, y de
las normativas de seguridad ocupacional.

Informe de Avances. Se colabor6 en la elaboracion de informes de avance periddicos,
informando sobre el progreso del proyecto, los problemas identificados y las medidas correctivas
tomadas.

Gestion de Recursos. Se asistio en la gestion de recursos como la mano de obra, equipo y
materiales, garantizando que estén disponibles cuando sean necesarios.

Resolucion de Problemas. Se identificod y se abordaron problemas o desafios en el lugar
de trabajo de manera eficaz, tomando medidas para mitigar posibles retrasos o impactos en la
calidad.

Cumplimiento Normativo. Se asegurd que las actividades de construccion cumplan con
las normativas y regulaciones locales y nacionales.

Experiencia Profesional Realizada en la Organizacion

Durante el periodo que abarca desde noviembre de 2020 hasta diciembre de 2021, el
desempefio como asistente de residente de obras en IBSO S.A.C se caracteriz6 por la
participacion activa en todas las fases importantes de la ejecucion de proyectos de construccion.

En los primeros meses, se contribuyd significativamente a la revision de planos y
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especificaciones, ademas de participar en la planificacion detallada del proyecto, identificando
hitos y estableciendo cronogramas de obra.

Entre febrero y abril de 2021, el enfoque se centrd en la supervision diaria de actividades
en el lugar de trabajo, asegurando los estandares de calidad, y coordinando entre equipos,
contratistas y proveedores. Paralelamente, se llevo a cabo una gestion detallada de los registros,
incluyendo 6rdenes de cambio, informes de avance y registros de horas laboradas.

En mayo de 2021, se participd en la implementacion y seguimiento de programas de
control de calidad, realizando inspecciones detalladas de materiales y procesos constructivos
bajo la supervision del residente de obra.

En el periodo de agosto a octubre de 2021, se realizaron provisiones de mano de obra,
garantizando una distribucion efectiva de recursos y supervisando la adquisicion y distribucion
de materiales. Ademas, se proporcion6 apoyo administrativo, colaborando en la elaboracion de
informes y coordinando reuniones.

Durante los ultimos meses laborados en la empresa IBSO S.A.C. de noviembre a
diciembre de 2021, se particip6 activamente en la conclusion exitosa de las obras segun los
plazos establecidos. Participando de manera significativa en la evaluacion del proyecto,
identificando lecciones aprendidas y areas de mejora. Ademas, se colaboro en la elaboracion de

informes finales, liquidaciones de obra, entre otros.
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Problematica
Planteamiento del Problema

Segun el MTC (2018), las vias vecinales son carreteras que conforman la red vial local,
cuya funcidn es conectar zonas urbanas con centros poblados, estas a su vez también pueden ser
conectadas con las redes viales regionales o nacionales. De esa forma, los proyectos de carreteras
desempefian un papel fundamental en el desarrollo de las comunidades al facilitar el transporte
de materias primas, productos agricolas y otros insumos necesarios para el consumo y el
bienestar de la poblacion. La ejecucion de una carretera conlleva una serie de estudios y
componentes que incluye elementos como obras de arte, puentes y viaductos, que son
fundamentales para garantizar la funcionalidad y seguridad de la via. Dentro de esta variedad de
componentes, los muros de contencion en un proyecto vial se consideran obras de arte, donde
desempefia un papel importante en la estabilidad y eficiencia de la carretera.

Los muros de contencion, como parte integral de los proyectos viales, contribuyen a
mantener la integridad del terreno y prevenir deslizamiento o hundimientos, que puedan afectar
la carretera. Estas son estructuras esenciales para garantizar la seguridad de los usuarios y
mantener la continuidad del flujo de mercancias y personas a lo largo de la carretera. La
planificacion y ejecucion adecuada de estos muros de contencion son vitales para la durabilidad
de los proyectos viales, lo que resalta su importancia en la ingenieria y el desarrollo de
infraestructura en la sociedad actual.

Asimismo, los muros de contencion son considerados, estructuras de gran soporte por su
importancia para contrarrestar posibles fallas del terreno debido a su fractura. Con el paso del

tiemplo se implementan nuevas tecnologias para su disefio y pueden ser aplicados en
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limitaciones de terreno, carreteras, puentes y edificaciones, con el inico fin de estabilizar los
empujes que se generan por el terreno.

Betancourt y Chuquisala (2021) indican que la inestabilidad y deslizamiento del terreno
se da por caracteristicas propias del suelo como pendientes pronunciadas, suelos inestables que
contienen material arcilloso, vegetacion, areas propensas a actividad sismicas y condiciones del
clima que afectan directamente a las propiedades resistentes del suelo. Por lo general es
necesario aplicar obras de contencidn al pie de los taludes que soporten los esfuerzos
horizontales del terreno, y de esta manera evitar su deslizamiento.

Definicion del Problema

Torres (2008) afirma que los muros de contencion son estructuras que se utilizan para
resistir el empuje lateral del material que se encuentra detras de ellos. La estabilidad de los
muros de contencidn se debe particularmente al peso propio que ejerce y al peso del material que
se encuentra sobre la fundacion del muro, por ello es necesario implementar un muro de
contencidn para mejorar la estabilidad de la via vecinal Alto Capelo, debido a que las vias
vecinales juegan un papel importante en la conectividad y en el acceso a las comunidades
locales, al permitir el transporte de mercaderia y personas dentro de una region. Estas carreteras
forman parte de la vida cotidiana de las comunidades al proporcionar rutas esenciales para el
comercio, el acceso a servicios de salud y educacién, y la movilidad de los residentes locales. Sin
embargo, a menudo se enfrentan a desafios importantes que perjudican su funcionamiento.

Para disefiar y construir un muro de contencion especificamente adaptado a las
necesidades de la via vecinal Alto Capelo se debe implementar una solucion integral que
garantice la durabilidad y seguridad de la via, permitiendo un acceso mas confortable y eficiente

para la comunidad, teniendo en cuenta los siguientes pardmetros:
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La topografia y caracteristicas del terreno. La topografia variable, como las pendientes
pronunciadas o los cambios bruscos de elevacion, puede requerir un disefio especifico para cada
seccion de la via. Ademas, las caracteristicas especificas del terreno, como la resistencia, la
composicion del suelo o la presencia de rocas, también pueden influir en el disefio.

Participacion comunitaria. La inclusion de la opinion y necesidades de la comunidad son
claves para el buen desarrollo del proyecto, ademas de garantizarlo, evitar posibles problemas
con la poblacion. De esta manera se lograra realizar la ejecucion cumpliendo las expectativas y
requerimientos locales.

Sostenibilidad financiera. Asegurar que el disefio propuesto sea econdmicamente viable
para la comunidad, considerando ademas los recursos disponibles y fuentes de financiamiento.

Condiciones climaticas. El disefio debe ser capaz de resistir eventos climaticos que
pueden perjudicar a la estructura, como las lluvias intensas en la zona y sin comprometer la
estabilidad del muro de contencion.

Este planteamiento del problema ofrece una solucidén adecuada para el disefio de un muro
de contencién, donde se consideran puntos especificos asociados con la mejora de la via vecinal
segun las particularidades de estudio y las caracteristicas propias de la via vecinal Alto Capelo.
Problema General

( Como realizar el disefio y construccion de un muro de contencion con dentellon para
mejoras de estabilidad de la via vecinal Alto Capelo?

Problemas Especificos
- (Cuales son los estudios basicos del terreno en la via vecinal Alto Capelo que afectan la

resistencia al empuje lateral?
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- (Como se realiza el disefio de muro de contencion con dentellon que se implementara en la
via vecinal Alto Capelo?
- (Cbémo se realiza la construccion del muro de contencidon con dentellon que ayudara a
estabilizar el terreno en la via vecinal Alto Capelo?
Objetivo General
Realizar el disefio y construccion de muro de contencion con dentellon para mejoras de
estabilidad de la via vecinal Alto Capelo.
Objetivos Especificos
- Realizar los estudios basicos del terreno en la via vecinal Alto Capelo, para obtener datos
especificos del terreno.
- Realizar el disefio del muro de contencion con dentellon para mejorar la estabilidad de la via.
- Describir el proceso constructivo del muro de contencioén con dentellon de la via vecinal Alto
Capelo.
Justificacion
La seguridad en la via vecinal de Alto Capelo, especialmente entre los pasajes Matapalo
y pasaje Los Achiotes, es bastante precaria debido al riesgo de posibles accidentes causados por
la pendiente del terreno. Ante este peligro significativo, se sugiere la construcciéon de un muro de
contencion de concreto armado con dentellon para estabilizar la pendiente y prevenir accidentes
que podrian poner en riesgo la vida de los pobladores.
La via vecinal Alto Capelo cumple un rol importante en la conectividad con las
comunidades locales, sirviendo como via de acceso a recursos. Sin embargo, la falta de
estabilidad de la carretera debido a problemas de deslizamientos ha generado preocupaciones en

términos de seguridad vial, por lo que limita el desarrollo sostenible de la poblacion.
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La implementacion de un muro de contencion causara un impacto positivo de gran
magnitud, es decir los beneficiarios directos sera la poblacion del pasaje Matapalo del sector
Alto Capelo, logrando un impulso en el aspecto socioeconémico, que a través de la mejora de la
via vecinal, producira mayor beneficio, al permitir el suministro de productos y traslado de
personas dentro del area de influencia del proyecto, ofreciendo facilidad en el mantenimiento de
los tramos, e incrementando el nivel de calidad de vida de la poblacién.

Ademas, este trabajo de suficiencia profesional contribuira al conocimiento en el campo
de la ingenieria, mediante la aplicacion de elementos de disefio para muros de contencion y la
efectividad del dentellén como elemento estabilizador, debido a su funcionalidad para mejorar la
resistencia al empuje del terreno. En resumen, la justificacion del presente trabajo de suficiencia
profesional radica en la importancia de solucionar problemas de deslizamiento de la via vecinal
Alto Capelo.

Alcances y Limitaciones
Alcances

Este trabajo de suficiencia profesional se centr6 en el disefio y construccion de un muro
de contencidn con dentellon especifico para la via vecinal Alto Capelo, considerando las
condiciones del terreno. Se realizaron estudios basicos de suelos y topografia, de esa manera se
llevo a cabo un andlisis geotécnico para caracterizar las propiedades del suelo en la zona a
construir el muro de contencidn, Luego, se realizd un analisis para evaluar la eficacia del disefio
propuesto en términos de resistencia al empuje lateral y estabilizacion del terreno.

Limitaciones
El presente trabajo de suficiencia profesional se limit6 a la zona de aplicacion, lo que

significa que los resultados y las conclusiones pueden no ser completamente aplicables y
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generalizables a otras ubicaciones con condiciones geotécnicas similares. Por otro lado, los
efectos del clima y las condiciones meteoroldgicas no se abordaron en profundidad, aunque estas
pueden influir en la estabilidad de la via.

Asimismo, no se analizaron los aspectos econdmicos y financieros asociados con la
implementacion del disefio propuesto. Aunque se busco mejorar la estabilidad de la via, no se
analizaron en detalle los impactos ambientales potenciales del disefio e implementacion del muro
de contencion. Estas limitaciones se establecieron para garantizar la viabilidad y el enfoque
especifico de la investigacion, aunque se debe tener en cuenta que la aplicabilidad de los
resultados puede estar sujeta a las condiciones locales y otras variables no consideradas en

profundidad en este trabajo de suficiencia profesional.
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Marco Tedrico
Antecedentes
Antecedentes Nacionales

Figueroa y Dongo (2020) disenaron los tipos de muros de contenciéon mas optimos y
elaboraron detalles de planos a emplearse en la interconexion vial entre la Av. Avelino Céceres y
la Av. Alcides Carrion. Mediante los céalculos realizados, sefialan que las evaluaciones son
aplicables unicamente a suelos granulares. Ademas, en el analisis de la estabilidad de los muros
de contencidn, el caso dindmico es preponderante, debido a que el muro en voladizo no cumple
con los desplazamientos méximos permitidos y la demanda de fuerza cortante en ciertas alturas,
mientras que el muro de contencioén con contrafuerte funciona de manera 6ptima a partir de 6.50
metros de altura, hacia adelante.

En términos estructurales, se observa que el muro de contencioén con contrafuerte
presenta una respuesta mas favorable que el muro en voladizo. Ademas, los ensayos de
laboratorio muestran resultados adecuados segun los parametros establecidos, proporcionando un
respaldo a la viabilidad estructural de los disefios analizados.

Asimismo, el analisis de costos revela que la construccion de muros en voladizo,
considerando exclusivamente el encofrado resulta consistentemente mas econémica en un
43.19% en comparacion con los muros con contrafuerte. Similarmente, al evaluar unicamente el
costo del concreto, los muros en voladizo son mas econdmicos en un 16.00% en comparacion
con sus contrapartes con contrafuerte. Sumando los costos totales, la construccion de muros en
voladizo sigue siendo mas eficiente, siendo un 3.89% maés econémica que la opcion de muros

con contrafuerte.
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Valentin (2019) diagnostic6 los aspectos econémicos y técnicos relacionados con las
estructuras de soporte utilizadas para estabilizar taludes de menor envergadura en la carretera
Canta - Huayllay. En este proceso, se optd por disefiar una estructura de retencion que involucro
la extraccion de muestras con el fin de realizar analisis mecanicos y fisicos, lo que permitio
obtener datos sobre la resistencia de los materiales. El andlisis econdmico y técnico proporciono
informacion valiosa sobre el comportamiento estructural, lo que a su vez facilit6 la resolucion de
problemas relacionados con la estabilizacion de taludes en la parte inferior de la plataforma vial.

El estudio también abordd fendmenos geodinamicos externos, como deslizamientos y
asentamientos del soporte, empuje del talud y reptacion de suelos, que se originaron debido a la
saturacion del material y la erosion provocada por las lluvias constantes entre octubre y marzo.
Los parametros obtenidos, como el angulo de friccion interna, la cohesion y la densidad,
contribuyen a la estabilidad del talud. Ademas, se evaluaron los esfuerzos en muros de voladizo
y de gravedad, y se observo que la relacion entre la altura y los esfuerzos no era proporcional al
aumento de la altura.

Como resultado de las verificaciones realizadas, se consideraran que los taludes son
estables cuando se implementen muros de contencion, y se alcanzaran factores de seguridad
adecuados para condiciones estaticas y pseudoestaticas, superando el factor minimo requerido de
1.5. En cuanto a la estimacidén econdmica, se concluyd que los muros de gravedad resultaban
42% mas econdmicos en comparacion con otras alternativas.

Ballon y Echenique (2017), determinaron la respuesta sismica de muros de contencion
en voladizo en cada zona sismica del Pert. Los sismos impactan en las dimensiones de los muros
de contencién. Se lleva a cabo una comparacion entre dos métodos de calculo, Mononobe Okabe

y GLE, y se llega a la conclusion de que Mononobe Okabe adopta un enfoque mas cauteloso, lo
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que resulta en muros de mayores dimensiones para garantizar una mayor seguridad. Es
importante destacar que Mononobe Okabe no es adecuado para suelos complicados, suelos
estratificados y situaciones con altas aceleraciones sismicas y taludes empinados. Se establece
una restriccion en el dngulo del talud para la aplicacion de Mononobe Okabe, y se sugiere la
preferencia por el método GLE en caso de requerir taludes mas pronunciados.

En relacion a los resultados, indica que la altura del muro influye de manera proporcional
en la fuerza requerida, mientras que la aceleracion sismica y el dangulo del talud son factores
criticos. El angulo del talud de relleno ejerce una influencia mas sustancial que la aceleracion
sismica en ambos métodos. Se presentan ejemplos que indican que Mononobe Okabe puede
proporcionar resultados desproporcionados en comparacion con la estabilidad de GLE.

En conclusion, el método GLE es mas 6ptimo para situaciones en las que los taludes sean
menores a 20° y las aceleraciones sismicas no superen 0.35g, y dado que la variacion en la fuerza
calculada entre ambos métodos es limitada, siendo inferior al 10%. Para condiciones mas
desafiantes, como taludes pronunciados o altas aceleraciones, se podria contemplar el uso de
Mononobe Okabe.

Antecedentes Internacionales

Aguilar y Henriquez (2018) en su estudio titulado "Disefio Hidraulico y Estructural de
Defensa Riberefia del Rio Chicama, Tramo Puente Punta Moreno - Pampas de Jaguey,
Aplicando el Programa River, llevaron a cabo un analisis importante en el campo de la ingenieria
civil. Su enfoque se centrd en el desarrollo de un informe hidrologico, y para llevar a cabo este
analisis, se basaron en datos hidrométricos especificos de la estacion de aforo denominada

Salinar - El Tambo.
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El periodo de tiempo considerado para realizar los analisis estadisticos abarco desde 1971
hasta 2010. Esto implica que recopilaron y evaluaron datos hidrométricos a lo largo de casi
cuatro décadas para obtener una imagen completa de las condiciones hidrologicas del rio
Chicama en el tramo que se extiende desde el Puente Punta Moreno hasta Pampas de Jagiiey. El
enfoque en un periodo de tiempo tan extenso permitio a los investigadores realizar analisis
estadisticos solidos y fundamentados en datos histdricos, lo que fue esencial para el disefio
hidraulico y estructural de defensas riberefias efectivas.

Mendieta (2016) llevo a cabo una comparacion optimizada entre estructuras de retencion
de mamposteria y muros de concreto armado. Este andlisis abarco aspectos estructurales,
econdmicos y constructivos. El enfoque principal consistio en el disefio de estructuras de
contencion de concreto y mamposteria para diferentes niveles y tipos de suelo, lo que generd
diversas opciones para la ejecucion del proyecto. Para respaldar sus conclusiones, se emple6 una
metodologia cualitativa y se validaron los resultados mediante observaciones numéricas. Durante
este proceso, se describieron los diferentes espesores y dimensiones, asi como la armadura
necesaria en los muros de contencion. Luego, se evalu6 la capacidad de flexion y cortante
requerida para soportar las cargas aplicadas utilizando el software SAP2000 para modelar la
estructura.

Las conclusiones del estudio revelaron que en general los muros de concreto no requieren
mano de obra especializada y tienen un tiempo de construccidon mas breve en comparacion con
los muros de mamposteria. Sin embargo, se plantea un desafio en términos de la calidad del
concreto debido a la altura de la estructura y los procedimientos necesarios durante y después del
vaciado. Por otro lado, los muros de mamposteria resultan mas econdmicos en comparacion con

los de concreto, generan menos desperdicio de materiales y son mas faciles de manipular. No
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obstante, su ejecucion exige mano de obra calificada y mas tiempo debido a la manipulacion de
bloques y la necesidad de equipos adicionales. Ademas, se menciona que los muros de
mamposteria pueden presentar problemas de armadura con cantidad elevada de los bloques y
podrian experimentar fallas locales debido a su altura. Los muros armados, aunque mas costosos,
ofrecen un mayor factor de seguridad y disefo estructural a medida que aumenta la altura, lo que
puede resultar en costos mas elevados de hasta un 50% en comparacion con los muros de
mamposteria.

Sanchez (2019) disefié un muro de contencidn para proteccion de la infraestructura fisica,
ubicada en la ciudadela Mirador San Antonio de la ciudad de Jipijapa. Durante la inspeccion
realizada a cabo en la ciudadela, se ha comprobado de manera inequivoca la existencia de
problemas de inestabilidad en una escalera, lo cual representa un peligro real para las estructuras,
en particular para las viviendas situadas entre las calles Juan Ledn Mera y Primero de Junio en el
area conocida como Mirador San Antonio. Esta situacion ha generado una creciente
preocupacion entre los habitantes de este sector, ya que sus propiedades y su seguridad se ven
amenazadas por la inestabilidad del terreno.

Con el objetivo de abordar eficazmente este desafio, se han realizado estudios
exhaustivos destinados a comprender a fondo las caracteristicas topograficas y fisicas del suelo.
A través de este analisis detallado, se ha identificado la solucion mas apropiada para resolver este
problema de inestabilidad. Como resultado, se ha disefiado un muro de hormigén armado de tipo
voladizo que cumple con los requisitos minimos de resistencia al corte, al volteo y al
hundimiento. Este enfoque de disefio proporciona una solucion so6lida y confiable para
contrarrestar la inestabilidad de la ladera y, al mismo tiempo, garantizar la seguridad de las

estructuras y de los habitantes en la zona afectada.
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Articulo Cientifico

Prada et al. (2011) proponen la aplicacién de métodos de analisis de confiabilidad en el
disefio de estructuras geotécnicas, con un enfoque en la estabilidad de muros de gravedad junto a
taludes. Dada la complejidad del comportamiento del suelo, la ingenieria geotécnica a menudo
simplifica, lo cual afecta la precision de los disefios. Para abordar la incertidumbre inherente, se
propone el andlisis de confiabilidad, que considera propiedades del suelo y cargas como
funciones probabilisticas. El articulo presenta enfoques como el de Primer orden segundo
momento, estimacion puntual y simulacién de Monte Carlo para evaluar el indice de
confiabilidad y la probabilidad de falla. A través de un caso de estudio sobre la estabilidad del
muro, se destaca que el método de Monte Carlo permite manejar la variabilidad de manera
efectiva, aunque con un mayor costo computacional. Asimismo, los resultados indican que la
probabilidad de falla no disminuye indefinidamente con el aumento del ancho del muro, y la
eleccion del método de confiabilidad influye en la evaluacion de la probabilidad de falla para
diferentes dimensiones de la base. Se concluye que los andlisis deterministas convencionales
pueden resultar insuficientes para abordar la variabilidad, sugiriendo la adopcion del analisis de
confiabilidad para tomar decisiones mas informadas en el disefio de estructuras geotécnicas.
Bases Teoéricas
Muro de Contencion

Un muro de contencidn es un componente constructivo permanente que actiia como
estabilizador en terrenos desequilibrados, ya sean naturales o artificiales. Su funcion principal es
resistir los esfuerzos horizontales generados por la presion del terreno, y generalmente se
encuentra en la parte trasera del muro, es decir, en el lado interno del mismo. Estos muros no

solo deben soportar cargas horizontales, sino también cargas verticales transmitidas por pilares,
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paredes de carga y forjados que descansan sobre ellos. Por lo general, se construyen utilizando
concreto armado (Terzaghi et al., 1996).

Un muro de contencion debe retener materiales solidos, como tierra. La
impermeabilizacion y el drenaje son aspectos criticos para evitar la infiltracion de agua desde el
terreno hacia la estructura. Estos muros se disefian para resistir los esfuerzos de flexion, lo que
implica que deben ser construidos con concreto armado, y su estabilidad depende en gran medida
de la resistencia de los materiales utilizados. Para asegurar que el muro no se doble, ni se
desplace horizontalmente, ni se vuelque debido a las fuerzas ejercidas sobre €él, se emplean
configuraciones especificas de armaduras para resistir los esfuerzos de traccién y compresion
que se generan en la flexion.

Conceptos de Muro de Contencion

Segun Garcia (2013), un muro de contencién es una estructura rigida disefiada para
retener y contener materiales como suelo o agua, con el propoésito principal de prevenir
desbordamientos y evitar posibles accidentes o dafios, segun se explica en su tesis doctoral
"Disefo y construccion de muros de contencion de hormigén armado" de la Universidad
Politécnica de Madrid. Estos muros se dividen en tres categorias segiin su método de
construccion: muros de gravedad, que se sostienen por su propio peso; muros de contrafuerte,
que incorporan contrafuertes para resistir fuerzas laterales; y muros de pantalla, que son delgados
y se apoyan en una losa de cimentacion. La eleccion del tipo de muro de contencidon mas
apropiado depende de diversos factores, incluyendo el material a contener, la altura del muro, las
condiciones del terreno y el presupuesto disponible. Estas estructuras desempefian un papel
significativo en la seguridad y calidad de vida de las personas, encontrando aplicaciones en el

control de la erosion, la proteccion de propiedades y la creacion de espacios publicos, entre otros.
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Clasificacion de Muros de Contencion

Los muros de contencion son estructuras fundamentales en la ingenieria civil,
clasificables segun su construccion, el material utilizado y su funcién especifica.

Segiin su Construccion

Muros de Gravedad. Estos muros son reconocidos por su simplicidad y eficiencia
econdmica. Su estabilidad se deriva directamente de su propio peso, constituyendo una masa
solida de materiales como hormigoén o piedra. El contrapeso que genera contrarresta las fuerzas
laterales y de empuje del material circundante.

Muros de Contrafuerte. Disefiados con un contrafuerte en un lateral, estos muros
incorporan una estructura vertical que se apoya en la pared y se extiende hacia el suelo. Esta
adicion proporciona estabilidad adicional al distribuir las fuerzas laterales de manera mas
efectiva a lo largo del muro.

Muros de Pantalla. Caracterizados por su delgadez, estos muros descansan sobre una
losa de cimentacion. La funcion principal de la losa es distribuir las fuerzas laterales a lo largo
del terreno, mejorando significativamente la estabilidad del muro.

Muros de Diafragma. Estos muros, mas anchos, también se apoyan en una losa de
cimentacion. Al igual que en los muros de pantalla, la losa cumple la funcién crucial de distribuir
las fuerzas laterales de manera uniforme, asegurando asi la estabilidad del muro.

Segiin el Material

Muros de Hormigon. Predominantes y versatiles, los muros de hormigén pueden ser de
hormigén armado o prefabricado. Los primeros son mas robustos, aunque también conllevan un

costo adicional.
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Muros de Piedra. Reconocidos por su resistencia y durabilidad, los muros de piedra
ofrecen una solucion sélida. Sin embargo, su construccidn tiende a ser mas costosa en
comparacion con alternativas de hormigon.

Muros de Mamposteria. Construidos con ladrillos o bloques de piedra, estos muros son
menos resistentes que los de hormigén o piedra, pero presentan una opcidon mas econdémica.

Muros de Madera. Ligeros y economicamente viables, los muros de madera son una
alternativa, aunque su resistencia es inferior en comparacion con hormigon, piedra o
mamposteria.

Segin su Funcién

Muros de Contencion de Tierras. Ubicuos y esenciales, estos muros se emplean para
contener taludes o pendientes. Su construccidn varia segun las caracteristicas especificas del
terreno y el presupuesto disponible.

Muros de Contencion de Agua. Especializados en contener presas, canales o estanques,
estos muros suelen adoptar formas de gravedad o contar con contrafuertes para resistir las
presiones del agua

Muros de Contencion de Residuos. Dirigidos a contener residuos solidos o liquidos,
estos muros, generalmente construidos con hormigdn o mamposteria, desempefian un papel
crucial en la gestion de desechos.

Proceso Constructivo de los Muros de Contencion

El proceso constructivo de los muros de contencion involucra varias etapas y actividades

cruciales para asegurar su adecuado funcionamiento. Estas etapas se resumen de la siguiente

manera:
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Trazo y replanteo. Incluye la transferencia de ejes y niveles desde los planos al terreno, asi
como la ubicacion precisa de los elementos que conformaran la obra, siguiendo las
especificaciones de los planos.

Movimiento de tierras. Este proceso abarca la excavacion, manipulacion de material y
transporte, ya sea excavado o de relleno, necesario para la construccion de los muros.
También involucra la gestion del material excedente o no utilizado.

Colocacion de la armadura de la zapata. Después de realizar solados con concreto simple, se
instalan los refuerzos de acero en las zapatas de los muros, que se encofraran posteriormente.
Colocacion del encofrado de la zapata. Una vez instalada la armadura, se realiza el encofrado
de la zapata con paneles fenolicos o madera, garantizando las dimensiones conforme a los
planos y la capacidad de soportar el concreto que se vertera en su interior.

Concreto en la zapata. Se lleva a cabo con el suministro, fabricacion, transporte, vertido,
vibrado, curado y acabado del concreto especificado en el proyecto, por lo general se aplica
con una resistencia de 210 kg/cm? con cemento Portland. Este concreto serd suministrado por
una empresa concretera.

Armado de acero en el muro de contencion. Se procede a instalar los refuerzos horizontales
del muro, estos a su vez se aseguran con los refuerzos verticales de acuerdo a los planos y
especificaciones.

Encofrado de la cara exterior e interior del muro. Se procede a encofrar las caras del muro con
paneles fendlicos, teniendo en cuenta el recubrimiento del acero, las juntas a determinada
distancia y el correcto aseguramiento para el vertido del concreto. Ademas, se colocan
tuberias destinadas a evacuar el flujo de agua, con el fin de evitar encharcamiento, y

filtraciones en el muro.
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- Vaciado y vibrado del concreto. Al igual que en la zapata, el concreto se suministra desde una
empresa concretera y se emplea una bomba tipo pluma en muchos muros para lograr un
vertido uniforme, seguido de un adecuado proceso de vibrado.

- Drenaje. Se instala un sistema de drenaje para evitar el reblandecimiento del terreno y
controlar los riesgos de modificacion de la estructura del suelo y aumento de la presion en el
muro.

- Desencofrado. La remocion de los encofrados se realiza después de 24 horas del vertido del
concreto, con cuidado para permitir que el concreto asuma gradualmente las cargas debido a
su propio peso. Se lleva a cabo un proceso de curado adecuado de las estructuras de concreto.

o Estas etapas y actividades son fundamentales en el proceso de construccion de muros de
contencion, garantizando su resistencia y estabilidad.

El Suelo

Desde el punto de vista de la ingenieria, el suelo se define como el material que se
encuentra debajo de la superficie de la tierra y que puede ser utilizado como soporte para
estructuras o como material de construccion. El suelo estd formado por una mezcla de particulas
solidas, agua y aire. Las particulas sélidas pueden ser de origen mineral u organico. El espacio
entre las particulas solidas alberga tanto agua como aire. Por esta razon, los ingenieros civiles
deben examinar las caracteristicas del suelo, como su origen, distribucion de particulas,
capacidad de drenaje, compresibilidad, resistencia al corte y capacidad de carga, entre otros

aspectos (Braja, 1985).

Actualmente, en la ingenieria geotécnica, los ingenieros de suelos aplican dos sistemas de
clasificacion ampliamente aceptados; el primero, conocido como el Sistema AASHTO

(Asociacion Estadounidense de Funcionarios Estatales de Carreteras y Transporte) que utiliza
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criterios especificos relacionados con la distribucion de tamafios de particulas y propiedades
plasticas de los suelos, y el segundo sistema, denominado SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos) que también se basa en la distribucion de tamanos de particulas y
plasticidad, proporcionando un marco sistematico para la identificacion y clasificacion de suelos
segun su comportamiento geotécnico.

Ambos sistemas, AASHTO y el Sistema Unificado, son fundamentales en la practica
actual de la ingenieria geotécnica, facilitando la comunicacion efectiva entre profesionales y
proporcionando una base estructurada para la comprension de las propiedades y el
comportamiento de los suelos en diversas aplicaciones de ingenieria (Braja, 1985).

Sistema de Clasificacion AASHTO. El Sistema de Clasificacion AASHTO, segun la
descripcion de Braja (1985), organiza los suelos en siete grupos principales, designados como A-
1 al A-7. La diferenciacion fundamental entre estos grupos radica en la naturaleza granular o fina
de los materiales y su proporcion relativa que pasa a través de la criba No. 200
(aproximadamente 0,075 mm).

En términos generales, los suelos asignados a los grupos A-1, A-2 y A-3 son
predominantemente granulares, caracterizados por un contenido de particulas cuyo tamafio
permite pasar menos del 35% por la criba No. 200. Estos materiales pueden consistir en gravas,
arenas, o una combinacioén de ambas.

Por otro lado, los suelos clasificados en los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7 contienen
particulas mas pequefias, pudiendo pasar mas del 35% por la criba No. 200, y son principalmente
de naturaleza limosa o arcillosa. Este grupo abarca una variedad de materiales finos, donde la
plasticidad es un factor distintivo.

El sistema de clasificacion se basa en varios criterios fundamentales, a saber:
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Tamaiio del Grano
- Grava: material que se retiene en la malla N° 10 (2 mm) U.S. y que pasa malla de 75 mm.

- Arena: fraccion que pasa la malla N° 10 (2 mm) U.S. y que se retiene en la malla N° 200
(0,075 mm) U.S.

Plasticidad
- Limoso: son las particulas finas del suelo tienen un indice de plasticidad igual o menor a 10.
- Arcilloso: Son las particulas finas del suelo tienen un indice de plasticidad igual o mayor

all.

Cantos Rodados

Si hay presencia de particulas mayores que 75 mm, se les denomina cantos rodados y no
se consideran en la muestra que clasifica al material. Sin embargo, se registra el porcentaje de
este material en la muestra total.

Este sistema proporciona una base detallada para la clasificacion de suelos, facilitando la
interpretacion de sus propiedades geotécnicas y orientando las decisiones en proyectos de
ingenieria y construccion.

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos. Braja (1985) aborda el Sistema
Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) como un marco esencial para organizar y clasificar
suelos seglin sus propiedades geotécnicas. Este sistema, ampliamente adoptado en la ingenieria
geotécnica, divide los suelos en dos grupos principales: gravas y arenas, y finos.

Dentro del grupo de gravas y arenas, se distinguen las gravas (g) y las arenas (s), cada
una con subdivisiones que indican su nivel de graduacion. Por otro lado, el grupo de finos
comprende arcillas (¢), limos (m) y materiales organicos (0), cada uno caracterizado por

propiedades especificas de tamafo de particula y comportamiento geotécnico.
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E1 USCS utiliza simbolos de indice para proporcionar informacion detallada sobre la
gradacion del suelo. Por ejemplo, los simbolos C, y C. se utilizan para describir la curva de
granulometria, mientras que los simbolos M y C indican suelos con alto contenido de limo y
arcilla, respectivamente.

Adicionalmente, este sistema de clasificacion incluye descriptores especiales para
caracteristicas particulares, como la presencia de cantos rodados y boleos, que se excluyen de la
porcion de la muestra que se esta clasificando, aunque su porcentaje se registra para una
comprension mas completa del suelo.

El enfoque sistematico de Braja M. Das en la aplicacion del Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos, proporciona a los ingenieros geotécnicos una herramienta coherente y
efectiva para la identificacion y comprension de las propiedades geotécnicas de los suelos,
facilitando asi el disefio y la construccion de estructuras en entornos geotécnicos diversos.
Definicion de Términos Basicos
Acero de Refuerzo

El acero de refuerzo es un material de acero en varillas con corrugas o liso, esencial en
construccion utilizado para reforzar el concreto. Consiste en insertar varillas de acero en el
concreto antes de que se endurezca. Su funcion principal es proporcionar resistencia a la tension,
una fuerza que tiende a separar las partes de un material. Aunque el concreto es fuerte en
compresion, es débil en tension, y el acero de refuerzo compensa esta debilidad, permitiendo al
concreto soportar cargas mas significativas.

Concreto Armado
Es un material compuesto por la combinacion de dos materiales; el concreto y el acero de

refuerzo. Esta disefiado para soportar cargas y adicionar mayor resistencia al concreto. El
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concreto es un material compuesto por cemento, agregados, aditivos y agua, mientras que el
acero de refuerzo es una varilla o malla de acero que se coloca dentro del concreto.
Muro en Voladizo

Es una estructura vertical que se extiende horizontalmente mas alld de su base de apoyo,
dejando una porcidn significativa suspendida en el aire. Se utiliza en ingenieria estructural para
proporcionar soporte en areas donde no se puede contar con un soporte continuo en la parte
inferior del muro, como balcones o aleros. La estabilidad y seguridad de estos muros dependen
de un disefio cuidadoso y anélisis estructural para resistir las cargas y fuerzas. (ACI, 2022).
Dentellon

El dentellon o tacon es una proyeccion horizontal que se extiende en la base de un muro
de contencién, con el propdsito de aumentar la resistencia al deslizamiento del mismo,
proporcionando una superficie mayor para que actien las fuerzas de friccion. Torres (2008).
Estudio de suelos

Un estudio de suelos, es un analisis detallado del subsuelo en un lugar especifico donde
se planea realizar una construccion. Este tipo de estudio es primordial en proyectos de ingenieria
civil, ya que proporciona informacion importante sobre las caracteristicas fisicas y mecanicas del
suelo.
Capacidad Portante

Es la capacidad maxima del suelo que puede resistir sin fallar. Es una medida de
resistencia del suelo a la compresion, debido a las presiones de cargas sometidas, y es un factor a

tener en cuenta para controlar posibles fallos del terreno y el asentamiento.
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Verificacion por Volteo

Es un procedimiento para asegurar que un muro de contencién no experimente un vuelco.
Este riesgo surge cuando el momento de las fuerzas del muro que intentan producir volteo supera
el momento de las fuerzas que trabajan para mantenerlo estable. Esta verificacion por volteo se
realiza para garantizar las condiciones de estabilidad del muro.
Verificacion por Deslizamiento

Es un procedimiento para asegurar que el muro no se deslice debido a las cargas
horizontales de empuje que actian. El muro de contencion puede deslizarse si la fuerza de
friccion que existe entre la base del muro y el suelo es menor que la fuerza horizontal que

empuja el muro.
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Propuesta de Solucién

La propuesta de solucion del presente trabajo de suficiencia profesional consiste en
realizar el disefio de un muro de contencion con dentellon en el pasaje Matapalo con el objetivo
de incrementar la seguridad ante deslizamientos.
Metodologia de la Solucién

La metodologia utilizada en el presente trabajo es de tipo aplicada, por la integracion de
una solucién 6ptima para mejorar el funcionamiento vial. Respecto al disefio, se seguiran los
procedimientos establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones RNE-060. Asimismo,
se aplicaran nuevas técnicas como la implementacion de un dentellon en el muro de contencion
con el objetivo modificar el disefio que logre adaptarse a las nuevas caracteristicas del terreno.
Proyecto de Solucion

Se ha determinado implementar un muro de contencion con dentellén, debido a conflictos
limitrofes con terrenos adyacentes a la via, ademas el dentellon reemplazara la puntera del muro
de contencién en voladizo. Esta decision se fundamenta en la necesidad de mejorar la estabilidad
de la via y evitar cualquier interferencia con terrenos privados.
Diseiio de Muro en Voladizo

Este tipo de muro esta disefiado para resistir la presion del suelo utilizando una especie de
"efecto voladizo", y que es recomendable aplicar hasta los 8.00 metros de altura. Esto se logra
mediante una pantalla vertical que esta empotrada en una base horizontal (zapata). Ambas partes
del muro estan fortalecidas de manera so6lida para enfrentar las tensiones y fuerzas laterales a las
que puedan estar sometidas. En otras palabras, se construye de manera resistente para aguantar la

presion del suelo y otros desafios sin comprometer su estabilidad.
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Figura 2

Muro de contencion en voladizo

Muro de Contencion en voladizo

/r‘ Relleno de material
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granular
Pantalla P
Zapata \ Sub-drenaje
> S L TS 4] T
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Talon

Nota. Componentes de un muro de contencion en voladizo. Torres Belandria (2008)

Predimensionado del Muro. Para el predimensionado del muro de contencién en
voladizo se debe tener en cuenta que el espesor de la pantalla en la parte superior debe adoptar
un valor minimo de 0.20 metros, o hasta los 0.30 metros, segin indica Torres (2008).

Por otro lado, Ricardo (2009) recomienda que para alturas mayores a 4 metros se deba
tener una pantalla con mismo espesor debido a los costos que involucra realizar el encofrado en
una seccion variable. En la figura 3 se muestran las dimensiones proximas al disefio.

Estabilidad del Muro. Previo al analisis de estabilidad, se determinan las cargas que
actiian en la pantalla del muro de contencion en voladizo, tales como el empuje del relleno, el
peso propio de la estructura, el peso del relleno, las cargas y sobrecargas, con el fin de obtener

valores exactos que ayudaran a las verificaciones correspondientes, segin lo estipula el RNE E-

050 o el codigo ACI 318S.
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Figura 3

Predimensionado de muro en voladizo
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Nota. Dimensiones para un inicio de disefio y posterior verificacion. Ricardo (2009)

Estabilidad del Muro por Volteo. Campos (2010) indica que las masas de suelo no solo
ejercen una carga vertical sobre un muro de contencion, sino que también generan una fuerza
horizontal que puede hacer que el muro se incline. Esta fuerza llamada presion activa del suelo,
debera ser calculada para determinar la fuerza total que puede causar el volcamiento. Ademas, se
deben sumar la fuerza horizontal debida al sismo del suelo, la resultante del sismo en el muro y
la resultante de las sobrecargas. En la siguiente figura se muestran las fuerzas que inciden en el

volcamiento.



Figura 4

Fuerzas que actiian en el muro
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Nota. Fuerzas que actiian y provocan volcamiento en el muro (Campos, 2010)

Para realizar el analisis, primero se calcularan los momentos resistentes ), M, del muro
que se generan debido al peso del muro y el suelo en el punto “O”. Por otro lado, también se
calcularan los momentos actuantes ), M, que originan el vuelco del muro, una vez que es
obtenido el valor de los momentos, se procede a calcular el factor de seguridad de la siguiente

manecra:

™
=

FSV =

> 1.50

™
=
[}

Donde:
Y. M, = sumatoria de momentos que resisten al vuelco respecto al punto ‘O’.

Y. M, = sumatoria de momentos actuantes que originan vuelco respecto al punto ‘O’.
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Estabilidad del Muro por Deslizamiento. Segin Das (2015), se establece la necesidad de
un factor de seguridad minimo de 1.5 contra el deslizamiento. En diversas situaciones, la fuerza
pasiva se omite al realizar el calculo del factor de seguridad en relacion al deslizamiento, para
incrementar la seguridad al disefio. A continuacion, se muestra la figura 5 que indica la
resistencia que presenta el suelo con respecto al deslizamiento.

Figura §

Fuerzas actuantes en el muro que ocasionan el deslizamiento
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Nota. La figura muestra el deslizamiento del muro respecto al suelo. Das (2015)
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La figura anterior muestra las fuerzas que actiian para que se origine el deslizamiento,
ademas indica incrementar la resistencia al deslizamiento implementando un dentellén en la base
del muro. Para la verificacion al deslizamiento se debe considerar que el factor de seguridad al

deslizamiento FSD debe ser igual o mayor que 1.5, segun lo estipula la normativa peruana E-

050.

N
FSD < —

Ea
Donde:
FSD = Factor de seguridad al deslizamiento.
u = Coeficiente de friccion del suelo.
N = Peso del muro.
E, = Empuje activo del relleno.

Control de Presiones de Contacto. Das (2015) indica que es necesario comparar la
presion vertical transmitida al suelo por la losa de base de un muro de contencion con la
capacidad ultima de carga del suelo. Es importante considerar que la presion maxima y minima
se genera en los extremos de las secciones de la punta y el talon del muro. Las magnitudes de
Qmax Y 9min SON iMmportantes para evaluar la estabilidad y capacidad de carga del suelo bajo la

losa de base del muro y se determinan de la siguiente manera:
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Figura 6

Fuerzas que actiian sobre la base del muro

Nota. Comprobacion de falla de la capacidad de carga del muro (Das, 2015)
Se debe cumplir que la carga admisible del terreno debe ser mayor que la carga maxima de

contacto que genera el muro a través del terreno (Torres, 2008).

Opim = O
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De esa manera, Torres (2008) afirma que en muros convencionales, la fuerza resultante de
la presion del suelo debe estar ubicada en el tercio medio de la base para garantizar que toda el
area quede tedricamente sujeta a compresion. Es fundamental no exceder la resistencia admisible
del suelo. La excentricidad (distancia desde el centro de la base del muro) de la fuerza resultante
vertical no debe superar la sexta parte del ancho de la base. Si esta excentricidad excede ese limite,
el diagrama de presiones puede cambiar de trapezoidal a triangular. En este caso, se permite la
redistribucion de presiones para que la resultante coincida con el centro de gravedad del tridngulo

de presiones, asegurando la estabilidad del muro. Para ello se verificara de la siguiente manera:

B k
g, = rf XrJ
L2
X, = M, M,
K

Donde X, es el valor de la resultante, cuyo valor se obtiene de la medida desde la cara

inferior de la puntera del muro.

Si: ex< B/6, entonces:

2V Ge
Quix = (1 +)

2V 6e
Qonin =—(1 - =)

Si: B/6 < ex < B/2, entonces:
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Lo que significa, que es recomendable que la excentricidad se ubique dentro del tercio
medio, de esa manera se uniformizan las presiones de contacto sobre el terreno. Asimismo,
disminuyen los efectos de asentamiento diferencial, que se generan entre el talon y puntera del
muro. En la figura siguiente, se muestran los dos casos anteriores:

Figura 7

Presiones de contacto entre muro - suelo de fundacion

L1170 T7TT 1770777
e, <B/6 Bi6< e, < B2
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D A B B

G max
g max

Nota. Presiones de contacto entre muro — suelo de fundacion (Torres, 2008)
En sintesis, se propone dos criterios fundamentales para dimensionar la base de un muro:
e Ladistancia desde el centro de la base hasta la excentricidad de la fuerza resultante no debe

ser mayor a una sexta parte del ancho total de la base del muro.
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e La maxima presion de contacto entre el muro y el suelo de fundacion no debe exceder la
capacidad de carga admisible del suelo.

Ademas, segun las recomendaciones de la norma AASHTO 2002, la profundidad de la
fundacion Df deberd ser superior a 0.60 m en suelos firmes y sélidos. En otros casos, asi como en
terrenos inclinados, la profundidad de fundacion debe ser mayor a 1.20 m.

Incumplimiento de las Condiciones de Estabilidad. Si el muro no cumple con los
requisitos de estabilidad ante el volcamiento, o no satisface las presiones de contacto necesarias,
se debe ajustar su disefio, redimensionandolo para aumentar el tamafo de la base.

Torres (2008) afirma que si la estabilidad frente al deslizamiento no se cumple, es
necesario ajustar el disefio del muro. Una alternativa es la incorporacion de un dentellon que
penetre en el suelo, esto modifica la friccion entre el suelo y el muro, transforma parcialmente en

friccion entre las capas de suelo, generando asi un empuje pasivo contra el dentellon.

Figura 8

Implementacion de un dentellon en la base del muro
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Nota. Muro de contencion con dentellon en la base (Torres, 2008)
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Si el dentellon es muy corto, existe una probabilidad de que el empuje pasivo del terreno
supera a la fuerza de roce adicional que genera el dentellon. En estas circunstancias, esta fuerza se
puede determinar Unicamente evaluando la resistencia pasiva. Por otro lado, si el muro de
contencidn se apoya en un suelo rocoso, el uso del dentellon se destaca como un método efectivo
para incrementar la resistencia al deslizamiento.

Verificacion por Resistencia a Corte del Concreto. En la base de la pantalla y zapata

del muro se realizara con la siguiente férmula propuesta por la norma ACI 318S.

@Vc=00.53Vf'cxbx*d

Donde:

@Vc = Resistencia a corte del concreto

F’c = Resistencia del concreto

b = Unidad por franja de 1m de muro

d = Peralte efectivo

Por consiguiente, se debe cumplir que la fuerza de corte ultima debe ser menor que la
resistencia a corte del concreto.

Vu < @Vc

Diseiio por Flexion de la Pantalla del Muro. Para calcular el acero por flexion en la
pantalla del muro, primero se deben calcular los momentos con sus respectivas combinaciones de
carga, segun estipula el RNE E-060.

- U=14CM+1,7CV
- U=125(CM+CV)+CS
- U=09CM=£CS

- U=09CM+1,7CE
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Luego se calcula el area de acero con el siguiente procedimiento:

As = Mu
S_(Z)*fy*O.9*d
_ Asxf,
=085+, *b

Mu
ASd—

oy (d-3)
Una vez calculado el acero vertical, se realiza el célculo del acero longitudinal del
muro, el cual se instala con la finalidad de compensar las variaciones de temperatura en el concreto.
Diseiio por Flexion del Dentellon del Muro. Para calcular el area de acero, se realiza

por flexion segtn la norma ACI 318S de la siguiente manera.

aed— laz - 2Mu
@+085*xf'cxb

085*f'cxb=x*a
Sq = f’y

Diseiio por Flexion del Talon del Muro. Para calcular el area de acero, se realiza por

flexion segin la norma ACI 318S de la siguiente manera.

a—d— laz— 2Mu
@+085«f'cxb

085*f'cxbx*a
f'y

Sq =

También se debe calcular el area de acero minimo, y se debe optar por el valor mas
favorable para el disefo. Esto aplica para cada elemento del muro, y cuyo valor se calcula de la
siguiente manera:

Aspin = 0.0018 b x d
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Desarrollo de la Solucion
Nombre del Proyecto

El proyecto se denomina: “Construccion de muro de contencion en el pasaje Matapalo
del sector Alto Capelo, distrito de Chanchamayo, provincia de Chanchamayo, departamento de
Junin”.
Ubicacion

El proyecto se sitiia en el pasaje Matapalo y pasaje Los Achiotes del sector Alto Capelo,
dicho tramo es perteneciente a la via vecinal ubicada en el departamento de Junin, provincia de
Chanchamayo, distrito de Chanchamayo. Este distrito se encuentra al sureste de la region de

Junin.

Figura 9

Ubicacion del proyecto

$2>‘°//,\ 7

Nota. Levantamiento topografico del proyecto
Situacion actual
El presente proyecto se origina con las reuniones de trabajos y entrevistas con los

representantes de las juntas vecinales involucradas. Se plantea mejorar las condiciones de
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bienestar de la poblacion, a través de una eficiente prestacion de los servicios para incrementar
los niveles de seguridad de la via, viviendas y sus ocupantes, ante el deslizamiento y erosion de
taludes que pudieran ocurrir en el pasaje Matapalo y pasaje Los Achiotes del sector Alto Capelo
del distrito de Chanchamayo - Chanchamayo.

Para ello, se plantea implementar un muro de contencion en voladizo, para evitar la
inestabilidad del terreno en un tramo de 16 metros lineales, con una resistencia de concreto de
210 kg/cm?, con dimensiones adaptadas de acuerdo a las caracteristicas geotécnicas y
topograficos del terreno, de esa forma se busca solucionar el problema, mediante céalculos

exactos y precisos, respetando la normativa y los criterios basicos para el disefo.

Figura 10

Situacion del Sector Alto Capelo
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Nota. Elaboracion propia
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Estudios Bdsicos

Estudio Geotécnico. El estudio de mecanica de suelos fue realizado por el Laboratorio
Silver Geo SAC, donde se realizaron 03 calicatas de exploracion a cielo abierto, con
profundidades de 1.00m a 1.20m, con el objetivo de la ejecucion de ensayos de campo y ensayos
de laboratorio. El estudio realizado obtuvo la clasificacion de suelos (SUCS), perfiles

estratigraficos, calculo de capacidad portante y analisis de cimentacion.

Tabla 1

Clasificacion de suelos SUCS

Segiin estudio de mecanica de suelos Verificacion en campo
N° calicata Caracteristicas del
Ubicacién SuCs Grafico Tipo Gravas suelo

El material
Presencia de predominante es arena
mezclada con grava 'y

SC gravas en o asimi
) 10% (gravas  arcilla, asimismo cerca
CALICATA Pasaje Terreno menorgs a3” a la excavacion existe
-01 matapalos normal de diametro) ~ r0Cas mayores a los 20”.
/ Terreno Presencia de El material
CL normal gravas predominante es arcilla
. menores a 6” mezclada con arena y
CAI(‘)IZC(;A; A Pfsajf / de diametro grava.
-02, matapalos ”

Nota. Elaboracion propia

En la tabla anterior se muestran las caracteristicas del suelo, donde en la calicata 01, el
material que predomina es la arena y grava, existen rocas mayores a 20” cerca a la excavacion.
Por otro lado, las caracteristicas de la calicata 02 y 03 son similares y presentan grava, arena y
arcilla. Respecto a la capacidad admisible del terreno, se considera el valor de 15.2 tn/m?, seglin

el célculo de Capacidad admisible por Terzagui y Peck. Datos incluidos en Anexo.
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Estudio Topografico. Para el estudio topografico realizado en la zona de
implementacion del muro de contencidon con dentellon, se llevo a cabo el levantamiento
topografico con el fin de obtener informacion sobre las caracteristicas planimétricas y
altimétricas del terreno, de esa manera ubicar e implementar el muro de contencion, y realizar
sucesivamente los calculos para el disefio.

Figura 11

Seccion del muro de contencion
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Nota. Seccion del muro de contencion, datos obtenidos mediante el levantamiento topografico y
trabajo de gabinete en programa civil 3D del proyecto.

Finalmente se concluye que el desnivel que existe entre la via y el pie de talud, es de 3.50
metros, dicho valor es utilizado para realizar el predimensionado del muro de contencidén con

dentelldn.



55
Diseiio de Muro de Contencion con Dentellon

Para el disefio del muro de contencidén con dentellon se tomaron los siguientes datos:

Tabla 2

Datos para el desarrollo del diserio del muro de contencion

Descripcion
Resistencia del concreto Fc= 210 kg/cm?
Esfuerzo de fluencia del Fy= 4200 kg/cm?
acero
Peso especifico del suelo de ys= 1.80 tn /m?
relleno
Peso especifico del concreto yc= 2.40 tn/m?3
Angulo de friccion interna Dbs= 26.40°
del suelo
Capacidad portante del suelo O = 1.52 kg/cm?
Altura del muro Hp = 3.50 m
Factor de seguridad al FSD = 1.5
deslizamiento
Factor de seguridad al volteo FSV = 1.5
Sobrecarga Slc = 0.20 tn/m?
Coeficiente de friccion de n= 0.45

deslizamiento

Nota. Elaboracion propia
Dimensionamiento de la Pantalla. Segtin Torres (2008), el valor minimo de la corona

debe ser no menor a 20 cm, debido a la trabajabilidad y correcto colocado del acero.



Figura 12

Predimensionado del muro
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Nota. Elaboracion propia
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Para el dimensionamiento de la pantalla se asumi¢ el valor de la corona t; = 0.20 metros,

como valor minimo del diseflo. De esa manera se obtiene el valor de la base t2, como en el

siguiente procedimiento:
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Tabla 3

Procedimiento para calcular el espesor de la garganta o base de la pantalla t;.

Formulas aplicadas Resultados
kq = tan? (45° - 2) ko= 0.38443
p:%kayhpz P= 423837n
Psjc = kg xhy*S/c Ps;c= 0.2691 tn

h h M= 525872tn-m
14 14
M= P —+Psc —

3 3
M, =1.7M Mu= 8.93982tn-m
M, = ®bd?* f' w(1—0.5%w ) ....(1) Se reemplaza en ec. “1”
w=pxLX w= 0.096
flc
Mu d= 25.0351 cm
\](Db f'.w(1-0.5%)

t,=d+r+ (pa;ero t, = 29.6701 cm

Para el calculo de t, se considera,
recubrimiento r = 4 cm, Diametro de acero

de 1/2" =1.27 cm.

Nota. Elaboracion propia
Finalmente, el valor del ancho de la base de pantalla se opta t, = 0.30 m. cuyo valor se

emplea para modificar el valor del peralte efectivo, que toma un nuevo dato d = 25.365 cm.



Verificacion de la Pantalla por Corte
Cdlculo de Fuerza Cortante Ultima. Para el célculo de la fuerza cortante ultima se

tomaran datos del valor nuevo del peralte efectivo, d = 25.365 cm.

1
Vg = 1.7V, = 1.7 (E) Ys Ka(h, — d)?
1
Vg = 1.7V, =17 (E)x 1.8 x 0.38443(3.50 — 0.025365)2 = 6.19872 tn

Cdlculo de Resistencia del Concreto a Fuerza de Corte. Para el calculo de la fuerza de
corte se usaran datos de factor de reduccion @ = 0.85 y base del muro b = 100 cm, debido al

analisis del muro en un metro.
@Vec =@ 0.53Vf'c*xb*xd

@Vc = 0.85x0.53v21000 * 1 x 0.25365 = 15.1164 tn

Verificacion de Fuerza Cortante Ultima con la Fuerza Cortante de Resistencia al
Concreto. Se debe cumplir que la resistencia del concreto a corte @Vc debe ser mayor que la
fuerza cortante ultima Vg, segun lo estipula el RNE E-060.

Vau < @Vc

6.19872 < 15.1164 ... .....; Correcto!

Aplicando las féormulas correspondientes y de acuerdo a los datos de disefio se obtiene
que la fuerza cortante Gltima es menor que la resistencia de concreto a corte, por lo cual se
contintia con el disefio.

Dimensionamiento de la Zapata. Para el dimensionamiento de la zapata del muro de
contencidn, se opta por plantear un dentellon a cambio de la puntera, esto a fin de solucionar

problemas de colindancia con los terrenos aledanos a la construccion del muro.

58
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Altura de la Zapata. Se calcula con la siguiente formula:

H 3.5

T P = 7o

=0.35m * se optara el valor h, = 0.50 m

Ancho de la Base del Muro. Se hallara el valor del ancho de la base con la siguiente
formula:

B=0.65H B=0.65x4= 2.60m * se optard el valorde B = 2.65 m

Ancho del Talon del Muro. Dicho valor se obtiene considerando el peso especifico del

relleno saturado ym = 2 tn/m’.

ka )/S

B, > FSD
2UYm

x H

0.38445x 1.8
B, >15x —— x4 = 2.3066
2x0.45 x2

Para el valor del ancho del talon se optara B = 2.35 metros

Dimensionamiento del Dentellon del Muro de Contencion. El dentellon de un muro de
contencion es una estructura construida en la base, con el fin de adicionar resistencia al
deslizamiento. Para el dimensionamiento del dentellon se hara con el siguiente procedimiento:

Ancho del Dentellon. Para calcular el ancho del dentellon se halla la diferencia de la base
del muro con el ancho del talén.

B; =B—B, B; =2.65—235=0.30m
Altura del Dentellon. Para calcular la altura del dentellon se halla de la siguiente manera:
Hp = 0.1H

Hp = 0.1x4 = 0.40 * se optara el valor de Hp = 0.50 m
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A partir del dimensionamiento se obtiene el muro de contenciéon con dentellén con las

siguientes medidas:

Figura 13

Dimensiones del muro de contencion
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Nota. Elaboracion propia
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Verificacion de la Estabilidad del Muro de Contencién. De acuerdo a las dimensiones
establecidas, se procede a calcular el peso de la estructura considerando el peso del relleno y la

sobrecarga, en la siguiente figura se muestra el despiece del muro en diferentes secciones para un

mejor calculo.

Figura 14

Despiece del muro en secciones para calcular los pesos y momentos
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Nota. Elaboracion propia



De la misma manera se determinaran los pesos y momentos en una unidad de longitud
del muro de cada elemento, tales como se muestran en la siguiente tabla.
Tabla 4

Pesos de la estructura del muro de contencion

Seccion Ancho Alto Area P. Pesodel Brazode Momento

especifico muro giro resistente
P1 0.50 2.65 1.325 2.4 3.18 1.33 4214
P2 0.20 3.5 0.7 2.4 1.68 0.20 0.336
P3 0.10 3.5 0.175 2.4 0.42 0.07 0.028
P4 0.50 0.3 0.075 2.4 0.18 0.15 0.027
P5 2.35 3.5 8.225 1.8 14.805 1.48 21.837
Ps/c 2.35 2.35 0.2 0.47 1.48 0.693
N =20.74 Mr=27.135

Nota. Elaboracion propia
Verificacion del Muro por Deslizamiento. En este punto se evaluara si el muro de
contencidn no suftrira deslizamiento, para ello se considera un factor de seguridad de 1.5, valor

recomendado por la normativa peruana E-050.

1
Ea=§ka1 *y * h?

Donde:

E, = Empuje activo

k= Coeficiente de empuje activo

y = Peso especifico del relleno

h = Altura total del muro = 4.00 metros
FSD = Factor de seguridad al deslizamiento
u = Coeficiente de friccion del suelo

N = Peso de la estructura



63
De esa forma:

1
E, = x0.48443 x 1.8x 4” = 5.53583

Se reemplaza en:

uN 0.45x 20.74
FSD < — FSD < ——— = 1.68552
E, 5.53583
Se debe cumplir:
FSD < “E—N 1.5 < 1.68552 iCorrecto, no se desliza!

Verificacion de Estabilidad del Muro por Volteo. Para la verificacion de estabilidad por
volteo se realiza de la siguiente manera, considerando el factor de seguridad de 1.50, valor

recomendado por la normativa peruana RNE E-050 Suelos y Cimentaciones.

r

M 5
FSV=— >1.50
M =

a

Donde:
FSV = Factor de seguridad al volteo

M. = Momento resistente
M e = Momento actuante

De esa forma:

a

h
M, = E x 3 = 7.38111
Se reemplaza en:

FSy = 27135

=——=13.6763 > 1.50 iCorrecto, no se voltea!
738111
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Control de Presiones sobre el Terreno. Se evaluara para verificar si el suelo soportara

dicha presion ejercida por el muro de acuerdo a la capacidad admisible obtenida en el estudio de

mecanica de suelos. En la figura 15 se muestra la concentracion de las presiones.

Figura 15

Presion ejercida del suelo sobre la fundacion del muro
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Nota. Elaboracion propia
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27.135 - 7.38111 _ 0.953
20.74 o

Xo =

El valor de la resultante X, medido desde el punto 0, se aplica para encontrar el valor de

la excentricidad "e" del muro.

B
e = E - XO
2.65
e = T —0.953 = 0.37
Se debe cumplir la condicion:
B 2.65
—>e — > (.37 0.442 > 0.37 ;Correcto!

6 6

Asimismo, se calculara el esfuerzo maximo y minimo del terreno que actiian en contacto

con la fundacion del muro. m?

_P<1+6e)_20.74< 6x0.37>_1438t ,

“=3 B)~ 265 265 )~ 1438 m/m
_ P(l 6e) _ 20.74( 6)(0.37)_127t 5

2=g\""B)7 265 265 )= 127 w/m

Se debe cumplir la siguiente condicion considerando la capacidad portante del terreno
ot = 15.2 tn/m?
ot >ql
15.2 > 14.38 ;Correcto!

Diserio de Acero en la Pantalla del Muro de Contencion. Se calcularan los refuerzos de

acero de la pantalla de la siguiente manera:



Tabla S

Cdlculo de acero para la pantalla del muro
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Descripcion Férmulas Resolucion
Cuantia y acero VF'¢c 0
Pmin = 0.70 x — Pmin = 070 % 2005 = 0.0022

minimo

Cuantia y acero

balanceado

Cuantia y acero

maximo

Cuantia y acero

de disefio

Agmin = Pmin *b *d

05 L ( 6000

= x (0. f — k[ ——0
Po =P fy \6000 + fy
Asp =pp*b*d

Pmax = 0.75pp

Asmax = Pmax * bx*d

As = Mu
S_®*fy*0.9*d
As * f,
= 085+f,+b

Mu
A5d=

0+ f(d-3)

)

Agmin = 0.0022 * 100 * 25.37 = 5.59 cm?

210 6000
pp = 0.85 % 0.85 * ( )

4200 \6000 + 4200

= 0.01771

Agp = 0.01771 % 100 * 25.37 = 44.92 cm?
Pmax = 0.75 % 0.01771 = 0.01328

Agmar = 0.01328 * 100 * 25.37 = 33.69

cm?

As = _893982¢105 9.8657 cm?
0.9%4200%0.9%25.37
9.8658 % 4200

a = 2.78565

= 0.85+210 * 100

9.93982%105
=gz = 9.8657 cm?
0.9*4200*(25.37—'7)

ASd =

Nota. Elaboracion propia

En la tabla 5 se realizo el procedimiento para el célculo del acero en la pantalla, teniendo

en cuenta la cuantia minima de acero, segun recomienda la norma RNE E-060. Por lo tanto, se

opta por trabajar con el valor mas favorable, en este caso el valor de la cuantia de acero de disefo

Asq=9.8657 cm?.
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Para hallar la cantidad “N” de refuerzo de acero vertical de la base del muro se considera
didmetro del acero @ 1/2” = 1.2667cm?.
N= Asd¢/Asg = 9.8657/1.2667 =7

Por lo tanto, se usaran 7 varillas de @ 1/2" con una separacion de 15 cm.

Figura 16

Cargas que actiian en el dentellon del muro

A A

41 =14.38 ton/m2 q> = 1.27
ton/m2

Nota. Elaboracion propia

Diseqio de Acero en el Dentellon del Muro de Contencion. Se calcularan los refuerzos
de acero en el dentellon de la siguiente manera:

A continuacion, se calcularan las cargas (por un metro de muro) que actuan en la zapata

del muro.
W =yg* hyxb =15%3.5%1=6.30Tn/m

Wppz =V * hy*xb=24%05%1=120Tn/m
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Para el célculo del momento tltimo que actua en dentellon se consideraran las

amplificaciones a las cargas de acuerdo a lo establecido en la norma E-060.

Wamsx = q1 * 1.7 = Wy, 0.9 = 14.38 % 1.7 — 1.2 * 0.9 = 23.37 Tn/m

2 2

B .
My = Wymix % =2337+—=1.05Tn.m

Para calcular el area de acero, se realizara por flexion con la norma ACI 318S de la

siguiente manera:

a—d— laz— 2Mu
@+085«f'cxb

= 4187 — |41.872 2+1.05 =016
a=at ' 0.9 %085 210 100
ASd _ 0.85x*f" cxbx*a _ 0.85%210%100%0.16 — 0.6657 cm?
fry 4200

Una vez calculada el area de acero, se procede a calcular el area de acero minimo, de las
cuales se opta por el valor mas optimo y seguro para el disefio.

Aspin = 0.0018 xb xd = 0.0018 = 100 * 41.87 = 7.7357 cm?

Se considera el valor de acero minimo, por lo tanto, se usara: @ 1/2" @ 0.15m.



Diseiio de Acero en el Talon del Muro de Contencion. Se calcularan los refuerzos de

acero en la zapata de la siguiente manera:

Figura 17

Cargas que actiian en el talon del muro

pr v + + +|

A

41 = 14.38 ton/m2 gz = 1.27
ton/m2

Nota. Elaboracion propia
A continuacion, se calcularan las cargas (por un metro de muro) que actian en el talon
del muro.

W =ys*h,*xb=15%35%1=630Tn/m

W,

opz =Ve*h; *b=24%x05+1=120Tn/m

s
Wsc = E* b=02+1=0.20Tn/m

Para el célculo del momento ltimo que actua en talon del muro, se consideraran las

amplificaciones a las cargas de acuerdo a lo establecido en la norma E-060.

69
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Célculo de carga ultima que actua sobre el talon del muro:
W, = (W, + Wyp,) * 1.4 + W * 1.7
W, = (6.30 + 1.20) * 1.4 + 0.20 * 1.7 = 10.84 Tn/m

De esa manera se hallara el valor del momento ultimo.

(- a)(Bi—t;) (1438 —1.27)(2.65 — 0.3)
B B, - 2.65

!

= 11.626 Tn/m

qg = q2+q's = 1.27 + 11.626 = 12.90 Tn/m

(B; — t3)? (B; — t3)?

Mu = (Wu - 1'4q2) 2 - 1'4q,B 6

(2.65 — 0.3)2 (2.65 — 0.30)2
My = (1084 — 1.4+ 1.27) =—————— 1.4+ 129+ - = 10.0432 Tn.m

Para calcular el area de acero en el talon, se realizara por flexion con la norma ACI 318S

de la siguiente manera:

a—d— laz— 2Mu
@+085«f'cxb

2 % 10.0432 = 105

09085210100 2

a=41.87— \/41.872 —

0.85+f'cxb*a  0.85%210%100%1.52
Asy = = = 6.4638 cm?
fry 4200

Ademas, se procede a calcular el area de acero minimo, con las cuales se elige el valor
mas Optimo y seguro para el disefio.
ASpin = 0.0018 * b xd = 0.0018 * 100 * 41.87 = 7.5357 cm?
Se considera el valor de acero minimo, por lo tanto, se usard @ 1/2" @ 0.15m. Asimismo,

para el refuerzo transversal se considerara lo siguiente:
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e Acero de temperatura: @ 12 mm @ 0.15m
e Acero de montaje: @ 3/8” @ 0.20m

Finalmente, por aseguramiento se realiza la verificacion por cortante

!

(- q2)(B; —d) (1438 — 1.27)(2.35 — 0.4187)
a B, - 2.65

= 9.5545 Tn/m

q,d * (By —d)
2

Vua = (W, — 1.4q,)(B; —d) —

9.5545 * (2.35 — 0.4187)
Vg = 10.84 — 1.4 % 1.27)(2.35 — 0.4187) — > =8.2763 Tn

@Vc =@ 0.53Vf'cxb*d= 0.9*0.53v210 = 100 = 41.87 = 27.331 Tn

Se debe cumplir la siguiente condicion, la resistencia del concreto a corte @V debe ser

mayor que la fuerza cortante ultima Vg, segun lo estipula la normativa peruana RNE E-060.
Vau < @Vc
8.2763 < 27.331 ........j Correcto!

Resumen Final de Uso de Acero en el Muro. En la siguiente tabla se muestran los
detalles de acero que han sido calculados y seran empleados en el muro de contencion.
Tabla 6

Resumen de dreas de acero para el muro de contencion

Elemento Refuerzo de acero Detalle de acero

Pantalla Refuerzo de acero vertical 112" @0.15m

R. Horizontal arriba 03/8" @0.25m

R. Horizontal intermedio 03/8" @ 0.20 m

R. Horizontal abajo 03/8" @0.15m

Armadura de montaje O12" @0.25m

Dentellén Refuerzo minimo D12" @0.15m

Talon Refuerzo minimo 012" @0.15m
Acero de temperatura O 12mm @ 0.15m

Acero de montaje 0 3/8" @0.15m

Nota. Elaboracion propia
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Figura 18

Detalle final de distribucion del acero

M
N 238'@020 | | @38"@0.25
syr@u2s— @1/2 mm @0.25
i | N
. | 238"@0.20
-
| e12mm@o.25
3.10 .
» [. 230
| 238"@0.15
gy @I | @12 mm @0.15
238"@0.125 || | 23/8"@0.15
g & .n ’ - v 0 0 03 (9 e v .
o1@os || e
. 238"@0.15
23/8"@0.25 f—>s

Nota. Elaboracion propia

Proceso Constructivo del Muro de Contencion con Dentellon

Obras Provisionales. Se realiza la colocacion del cartel de obra y acondicionamiento del

local para almacén y oficina.



Figura 19

Cartel de identificacion de obra
Nota. Elaboracion propia

Figura 20

Limpieza manual del terreno

terreno, trazo y replanteo.

Nota. Elaboracion propia

}}}
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Figura 21

Trazo y replanteo del muro

Nota. Elaboracion propia
Movimiento de Tierras. Se realizan los trabajos de excavacion, eliminacion de material

excedente, y compactacion del suelo para la cimentacion.

Figura 22

Excavacion con maquinaria

Nota. Elaboracion propia
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Solado de Concreto Simple. Se realiza la colocacion del solado en la cimentacion del
muro, previa compactacion del terreno. Ademas, este material estd compuesto de hormigon,
cemento y agua que sirve para transmitir cargas del muro hacia el suelo, y proteger la armadura

de acero debido a la humedad.

Figura 23

Solado de concreto de 10 cm

Nota. Elaboracion propia

Figura 24

Eliminacion de material excedente

Nota. Elaboracion propia
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Armado de Acero en la Zapata. Se realizan los trabajos de colocacion de acero en la

zapata, seguin especifican los planos, respetando los espaciamientos y recubrimiento del acero.

Figura 25

Colocacion de acero en la zapata y dentellon del muro

Nota. Elaboracion propia

Vaciado de Concreto en la Zapata del Muro. Previo encofrado, se realiza la colocacion
de concreto ¢ 210 kg/cm? con cemento portland tipo I. Teniendo en cuenta las proporciones
adecuadas.

Figura 26

Vaciado de concreto en la zapata del muro

Nota. Elaboracion propia
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Encofrado de la Cara Interior y Exterior de la Pantalla del Muro. Previo al armado
del acero en la pantalla, se procede a encofrar las caras del muro de contencion, para
posteriormente realizar el vaciado del concreto.

Figura 27

Encofrado de las caras del muro de contencion

Nota. Elaboracion propia

Colocacion de Concreto en la Pantalla del Muro. Se procede a realizar el vaciado de

concreto ¢ 210 kg/cm? en la pantalla del muro con el respectivo vibrado, teniendo en cuenta las
proporciones adecuadas del agregado y agua.

Figura 28

Vaciado del concreto en la pantalla del muro
1

it iy




Desencofrado y Curado del Concreto. Una vez fraguado el concreto, se procede a
realizar el desencofrado del muro de contencion. Para posteriormente proceder al curado del
concreto con agua.

Figura 29

Desencofrado de la pantalla del muro

Nota. Elaboracion propia
Compactacion y Relleno del Muro. Se procede a rellenar las juntas del muro para
posteriormente rellenar y compactar sobre el talon del muro con material propio.

Figura 30

Relleno del muro de contencion

Nota. Elaboracion propia

78



79

Factibilidad Técnica-Operativa
Factibilidad Técnica

El estudio de factibilidad técnica constituye la evaluacion de viabilidad del proyecto. Este
proceso implica una evaluacion de habilidades, conocimientos y competencias técnicas, asi como
la disponibilidad y adecuacion de las herramientas y equipos necesarios. Se busca determinar la
disposicion de los recursos técnicos que seran implementados en el proyecto.

Para el presente proyecto, el estudio de factibilidad técnica se realiza mediante la
disposicion de recursos necesarios para la construccion del muro de contencion, dichos recursos
se detallaran a continuacion:

Mano de Obra. Para la construccion del muro de contencidn, se contd con un equipo de
trabajo conformado por el maestro de obra, operario, oficial y pedn. Este equipo es encargado de
realizar las actividades segtin los planos y especificaciones técnicas.

Materiales. Los materiales tuvieron un control estricto para asegurar la calidad del
proyecto. Segun su especificacion, para la construccion del muro se usaron diversos materiales
tales como; cemento, agregados, acero de refuerzo, madera para encofrado, tuberias para drenaje
entre otros.

Equipos y Herramientas. Se hizo uso de diversos equipos y herramientas segtn las
actividades especificas, tales como; maquinaria para excavacion, eliminacion de material
excedente, equipos menores para compactacion, vaciado y vibrado del concreto, ademas del uso

de herramientas manuales.
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Figura 31

Uso de equipos para la construccion del muro

Nota. Fotos de la ejecucion del proyecto
Factibilidad Operativa

En la fase de factibilidad operativa del proyecto “Construccion de muro de contencion en
el pasaje Matapalo del sector Alto Capelo distrito de Chanchamayo”, se analizaron los procesos
relacionados con la calidad del proceso constructivo, asi como el uso eficiente de los recursos.
Para ello, la empresa contratista IBSO SAC ha contado con personal técnico capacitado, con el
objetivo de llevar adecuadamente la ejecucion del proyecto segtn lo planificado, ademas se ha

requerido de maquinarias y herramientas para el mejor desarrollo del proyecto.



Tabla 7

Andlisis de factibilidad operativa

81

item Recursos Involucrados Evaluacion
01 Recursos Humanos
01.01 Equipo técnico Supervisor, Residente, Se conto6 con personal
Asistente, Topdgrafo experimentado en
01.02 Mano de obra Maestro de obra, Operario, construccion de muros y
Oficial, Peon proyectos similares
02 Gestion de Supervisor y Asistente Encargados de evaluar
Riesgos SSOMA posibles riesgos durante la
construccion
03 Materiales Personal de Logistica Control de abastecimiento y
calidad de materiales
04 Disefio del Muro Consultoria y/o Proyectista El disefio cumple con los
estandares de ingenieria.
05 Control de calidad Residente y asistente de Inspecciones periddicas y
obra control de calidad.
06 Cumplimiento Supervision y residencia ~ Cumple con normativas y
Normativo regulaciones de construccion.

Nota. Elaboracion propia

Inversion

Para determinar la inversion del presente proyecto se tomaron datos del expediente

técnico “Construccion de Muro de Contencion; en el pasaje Matapalo del sector Alto Capelo

distrito de Chanchamayo”. Los gastos que se efectuaron en el desarrollo del disefio fueron

minimos y se detallan en la siguiente tabla:
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Tabla 8

Cuadro de Inversiones

N° Concepto de inversion Und. Cantidad P.U.S/ P.Parcial S/
01 Recursos Humanos 5000.00
Inversion por desarrollo de TSP gbl 1.00 5000.00 5000.00
02 Materiales 310.00
Archivador und 2.00 20.00 40.00
Tablero de madera und 2.00 12.00 24.00
Lapicero und 3.00 2.00 6.00
Papel bond A4 millar 1.00 30.00 30.00
Manuales y libros gbl 1.00 180.00 180.00
Articulos de oficina gbl 1.00 30.00 30.00
03 Herramientas 68.00
Flexometro und 2.00 15.00 30.00
Nivel und 1.00 20.00 20.00
Escuadra und 1.00 18.00 18.00
04 Equipos 260.00
Alquiler de Nivel Topografico gbl 1.00 100.00 100.00
Mantenimiento de Laptop gbl 2.00 80.00 160.00
05 Otros gastos 90.00
copias e impresiones gbl 1.00 50.00 50.00
movilidad gbl 1.00 40.00 40.00
Total 5,728.00

Nota. Elaboracion propia
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Analisis de Resultados

En este punto, se describe el analisis de los resultados obtenidos en base a los objetivos
establecidos en el presente proyecto, en base a los datos que se calcularon en el desarrollo de la
solucion, en las cuales se aplica las distintas metodologias y normas para el correcto
procedimiento.

Para realizar los estudios basicos del terreno en la via vecinal Alto Capelo, se
consideraron los estudios de mecanica de suelos y estudio topografico, de las cuales se obtuvo
datos para el correcto proceso de disefio de muro de contencién en voladizo, como el desnivel de
3.5 metros y la capacidad de carga admisible del terreno de 15.2 tn/m?.

Ademas, para realizar el disefio del muro de contencion con dentellon para mejorar la
estabilidad de la via, en primer lugar se realiz6 el predimensionado del muro de contencidn, para
posteriormente verificar la estabilidad, donde se tuvo en consideracion la estabilidad al
deslizamiento, volteo, y control de presiones del terreno, y por ultimo se realizé el calculo de
refuerzos de acero para cada elemento del muro de contencion. En la siguiente tabla se muestran
los datos obtenidos en el proceso de disefio.

Tabla 9

Resumen de diseno del muro de contencion

Elemento Dimensiones (m) Refuerzo Estabilidad FS > 1.5
Ancho Alto Acero Volteo  Deslizamiento
Pantalla 0.30 350 912" @0.15m 3.676 1.685
Talon 2.35 050 O12"@0.15m
Dentellon 0.50 030 912"@0.15m

Nota. Elaboracion propia
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Analisis Costo-Beneficio

El anélisis de costo-beneficio de construccion de un muro de contencion con dentellon
revela una inversion justificada que incluyen, los costos de inversion, operacion y
mantenimiento. Ademas, estos costos son compensados por los beneficios que abarcan desde la
mejora de la estabilidad y seguridad en la via, hasta la prolongacion de su vida 1til. En las
siguientes tablas se detallan los costos y beneficios, asi como la inversion del proyecto.
Tabla 10

Valoracion de beneficios de la implementacion del proyecto

Beneficio Descripcion Valoracion Periodicidad
Reduccion de riesgos  Se refleja la reduccion en S/ 1,800.00 Anual
de deslizamientos costos relacionados con
deslizamientos
Reduccion de riesgos  Se refleja la reduccion en S/ 3,000.00 Anual
de derrumbes costos relacionados con

derrumbes, limpieza con
maquinaria entre otros.

Mejora de la Debido a factores naturales, S/ 15,000.00 Anual
seguridad de las que pueden afectar la
personas integridad de los pobladores
Proteccion de Disminucion de los dafios S/'5,000.00 Anual
viviendas materiales a viviendas y
propiedades

Aumento del valor de Debido a los compradores S/5,000.00 Anual
las propiedades en el estén mas interesados en
area adquirir propiedades seguras

Total S/29,800.00 Anual

Nota. Elaboracién propia.



Tabla 11

Presupuesto del proyecto
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OBRA

“CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION EN EL PASAJE MATAPALO
DEL SECTOR ALTO CAPELO, DISTRITO DE CHANCHAMAYO, PROVINCIA
DE CHANCHAMAYO, DEPARTAMENTO JUNIN”

Entidad : Municipalidad Provincial de Chanchamayo

Region : Junin
Provincia : Chanchamayo
Distrito  : Chanchamayo
Fecha : marzo de 2021
ftem Descripcion Und. Metrado PrecioS/ Parcial S/
1 Movimiento de tierras 10,757.4
11 Excavacion para cimentacion con . 266.17 749 1,993.6
retroexcavadora
12 Tra;sfao]r;i dle 1frllilminaci(’)n de material a DME e 39976 0.87 347 3
1.3 Relii‘;gpzzggi‘;;aj% Jrel. prestamo m* 11127 7564 84164
2 Obras de concreto simple 2,606.3
2.1 Concreto para solados, E=0.10 m. C:H, 1:12  m? 82.40 31.63 2,606.3
3 Obras de concreto armado 79,984.9
3.1 Encofrado y desencofrado p/muros m? 262.83 48.06 12,631.6
3.2 Acero de refuerzo 'y = 4200 kg/cm? kg 5,639.37 7.43 41,900.5
3.3 Concreto f'¢=210 kg/cm? - muros m’ 5737  443.66 25,452.7
4 Juntas 166.5
4.1 Junta tipo 1 para muros ml 25.70 6.48 166.5
Costo Directo 93,515.1
Gastos Generales 9% 8,416.3
Utilidad 8% 7,481.2
Sub Total Presupuesto 109,412.7
IGV 18% 19,694.3
Costo de obra S/. 129,107.06

Nota. Presupuesto de obra del expediente técnico

Para los costos de operacién y mantenimiento no se considera el costo de operacion, ya

que los muros de contencion no requieren de acciones recurrentes o intervenciones regulares



para su funcionamiento. Por ello solo se estimara los costos de mantenimiento por afio y se

detallan en la siguiente tabla.

Tabla 12

Estimacion de costos de mantenimiento por aio
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Actividad Unidad Frecuencia Costo Costo (S/)

por afio  Unitario (S/)
Inspeccion periddica gbl 1 S/ 200.00 S/ 200.00
Limpieza gbl 2 S/ 500.00 S/ 1,000.00
Reparacion de dafios menores gbl 1 S/ 300.00 S/ 300.00
Reparacion de juntas gbl 1/5 S/2,000.00 S/ 400.00
Subtotal S/ 1,900.00

Gastos Indirectos (administrativo)

10%

S/ 190.00

Costo total de mantenimiento por afo

S/ 2,090.00

Nota. Elaboracién propia.

Valor Costo-Beneficio (B/C)

Segtn Aguilera (2017), es un procedimiento que ayuda a tomar decisiones mas acertadas

acerca de la inversion y manejo de recursos, de esa manera evaluar si el proyecto es rentable o

no. Luego, una vez realizado el procedimiento se interpretan los resultados bajo la siguiente

condicion:

e B/C mayor a 1: significa que los ingresos son superiores a los costos, entonces el proyecto

es rentable.

e B/Cigual a 1: significa que no existe ganancias ni pérdidas, entonces el proyecto no es

viable.

e B/C menor a 1: se refiere que los gastos superan a los beneficios, lo que hace que el

proyecto no sea econdémicamente viable.
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Para calcular el Valor de Costo-Beneficio (B/C), primero se hallara el valor actual neto
(VAN), después se calculard el Valor Actual de Costos (VAC) que se expresa mediante la siguiente

formula;

VAN

B/C =
/C VAC + Inversion

Para calcular el Valor Actual Neto VAN, se realiza con la siguiente formula.

van = Y
o (1+i)n
Donde:
- VAN: valor actual neto.
- FC: flujo de caja, diferencia entre los costos de ingreso y egresos.
- 1: tasa de descuento, se considera 12%, tasa promedio en proyectos de inversion
- I: inversion inicial del proyecto, se considera el costo total de la obra de construccion

del muro de contencion (S/ 129,107.06).

n: vida util del proyecto, se considera un periodo de 10 afios.

Para calcular el valor actual de costos VAC, se realiza con la siguiente formula:

VAC = Zn: Ct
= —
o 1+

Donde:

- Ct: costos incurridos durante el periodo

En la tabla 13 se procede a calcular el Flujo de Caja (FC), donde se considera la inversion,
Ingresos (valores del costo de los beneficios), egresos (costo del mantenimiento del muro de

contencion), dichos datos también nos ayudaran a calcular el VAN y VAC.
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Tabla 13
Cdlculo del flujo de caja
Periodo Inversion Ingresos Egresos Flujo de caja
Aiio (Beneficios) (mantenimiento)
0 S/ 129,107.06
1 S/ 29,800.00 S/2,090.00 S/27,710.00
2 S/ 29,800.00 S/2,090.00 S/27,710.00
3 S/29,800.00 S/2,090.00 S/27,710.00
4 S/ 29,800.00 S/2,090.00 S/27,710.00
5 S/29,800.00 S/2,090.00 S/27,710.00
6 S/29,800.00 S/2,090.00 S/27,710.00
7 S/29,800.00 S/2,090.00 S/27,710.00
8 S/29,800.00 S/2,090.00 S/27,710.00
9 S/29,800.00 S/2,090.00 S/27,710.00
10 S/29,800.00 S/2,090.00 S/27,710.00

Nota. Elaboracion propia
Por lo tanto, al reemplazar los datos y aplicar la féormula, se encuentran los siguientes
valores:
VAN =S/ 168,376.65

VAC =S/ 11,808.97

Finalmente se calcula el valor de B/C.

B/C - 168,376.65 1195
/C= 11,808.97 + 129,107.06

El valor de B/C es mayor que 1, eso quiere decir que el proyecto es rentable.



89

Aportes mas Destacables a la Institucion

La experiencia adquirida durante el proceso de disefio y construccion del muro de
contencion con dentellon fomenta al desarrollo de las habilidades profesionales entre los
miembros de la empresa. Para ello se llevo a cabo siguiendo los lineamientos de la normativa
que proporciona una base integral para el disefio y la construccion, que contribuye a la seguridad,
la eficiencia y la durabilidad del muro de contencidon con dentellon.

Con la implementacion del muro de contencidn en el pasaje Matapalos se logro un aporte
muy significativo a la empresa IBSO S.A.C, a través de una coordinacion entre los trabajadores y
equipo técnico mediante el trabajo en equipo, para mejorar el control de la gestion de los
recursos que influyen en la calidad del proyecto. Ademas de afrontar y solucionar los problemas
que se presentan durante el proceso de ejecucion, tales como; las lluvias, ritmo de avance fisico
de la obra, y la calidad de los materiales, etc.

Durante la ejecucion del proyecto de construccion del muro de contencion con dentellon,
me desarrollé como profesional clave para enfrentar diversos inconvenientes que surgieron en el
transcurso del proceso constructivo. Mi participacion fue como parte del equipo técnico del
proyecto, lo que me permitio aportar en la coordinacion de los trabajos, control de calidad,
realizar la documentacién relacionada a la ejecucion, entre otros; aprovechando los
conocimientos adquiridos durante la formacion académica y las técnicas aplicables dentro del
marco normativo.

Ademas, con la debida coordinacion con el residente de obra y supervisor se llevo a cabo
el correcto procedimiento de las actividades a ejecutar, considerando la seguridad en todo
momento y el control de calidad de los materiales a emplear, Asimismo la elaboraciéon y

presentacion oportuna de los documentos con relacion a la ejecucion del proyecto, documentos
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como; cuaderno de obra, requerimientos, informes de obra, valorizaciones de obra, liquidacion
técnica financiera, entre otros.

Por otro lado, durante la ejecucion del proyecto de construccion del muro de contencion,
se considero la participacion de la poblacion local, dado a su conocimiento detallado del entorno,
incluyendo la delimitacion de la via, la identificacion de propiedades adyacentes y la
recopilacion de antecedentes relacionados con eventos naturales. Para de esta forma evaluar
estrategias y anticipar posibles inconvenientes, y de esa manera adaptar el muro a las
caracteristicas del entorno.

Por ultimo, se garantizd que los trabajos realizados del proyecto sean bien llevados,
donde se ejecuta de acuerdo a las medidas y especificaciones que brinda el expediente técnico;
en nuestro caso, la altura de la pantalla del muro result6é de 3,50 m con espesor de la base o
garganta de 0.30 m, y espesor de la corona de 0.20 m. Asimismo la correcta distribucion y
colocacion del acero con recubrimiento de 4 cm.

En resumen, el aporte de la implementacion de este proyecto, fue en el beneficio de la
poblacion del sector Alto Capelo. Asimismo, fortalece la posicion y mejora la imagen de la
institucion en el sector de la construccion, porque se valora su compromiso con la seguridad de

los trabajadores, la coordinacién en la toma de decisiones y la mejora continua.
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Conclusiones

En el presente proyecto se realizd el disefio y construccion de muro de contencioén con
dentellon para mejoras de estabilidad de la via vecinal Alto Capelo. Segiin Campos (2010),
indica que los muros de contencidn son estructuras que tienen como funcién principal estabilizar
dos niveles de masas de suelo y estan conformado de los elementos estructurales, la pantalla del
muro y la cimentacion, elemento importante que le da la estabilidad al muro. Ademas, Sanchez
(2019) afirma que este tipo de estructuras se utiliza cominmente como medida de proteccion en
diversos proyectos de ingenieria. Por ejemplo, en la construccion de carreteras ubicadas en zonas
con precipicios, donde actiian como barreras para prevenir derrumbes. Ademas, los muros de
contencion son empleados en lugares con desniveles o en sotanos, donde resisten las fuerzas de
tierra. En ciertos casos, se utilizan en pequenas represas para resistir las fuerzas de grandes
volumenes de agua, requiriendo consideraciones adicionales. Por lo tanto, se concluyd que
implementar un muro de contencién en la via vecinal, sera de gran importancia y beneficio para
la poblacion del sector Alto Capelo.

Asimismo, se disefio el muro de contencion considerando los estudios basicos del
proyecto, segiin la normativa peruana RNE E-050 (2018), que indica que para los proyectos de
muros de contencion con alturas mayores a 2.00 m es necesario realizar un estudio de mecénica
de suelos y debera ser realizado y firmado por un profesional responsable, esto con el fin de
asegurar las condiciones de cimentacion del muro y la estabilidad requerida. De esa manera, se
concluye que los resultados obtenidos del estudio topografico y estudio geotécnico,
proporcionaron informacion sobre las caracteristicas del terreno, tales como el desnivel de 3.5 m
entre la rasante y el talud inferior de la via, y la capacidad de carga admisible del terreno para la

fundacion de 15.2 tn/m?, que son fundamentales para el correcto disefio del muro de contencion.
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De igual manera, respecto a la delimitacion de terrenos privados adyacentes al muro, se opta por
implementar un dentellén en el muro de contencion en voladizo, esto con la finalidad de no
interferir y perjudicar dichas propiedades.

También el proceso de disefio del muro de contencidén con dentelldn, se realizo,
respetando las bases de la normativa, de las cuales se realizaron las verificaciones de estabilidad,
considerando el factor de seguridad FS de 1.5 recomendado por la norma RNE E-050 (suelos y
cimentaciones) en caso de deslizamiento y volteo. Por otro lado, segun la recomendacion de
Torres (2008), en caso de incumplimiento de condiciones del muro al deslizamiento, se debe
optar por implementar un dentelléon en el muro de contencion, lo cual avala el presente trabajo
que el disefio del muro de contencidén con dentellén mejora la estabilidad en el pasaje Matapalos.
El dentellon cumple la funcion de reemplazar a la puntera con la intencion de no interferir con
terrenos privados, y al realizar las verificaciones en el diseflo, no se tendra ningun problema por
deslizamiento y volteo.

Finalmente, en la ejecucion del proyecto “Construccion de Muro de Contencion en el
pasaje Matapalo del sector Alto Capelo distrito de Chanchamayo, provincia Chanchamayo,
departamento Junin”, se cumplieron los plazos establecidos, se realizaron las obras de acuerdo a
los planos y especificaciones técnicas, se verifico la calidad de los materiales, y la distribucién
correcta de los aceros y recubrimientos minimos del acero segiin indica el RNE E-060, mediante
el trabajo en equipo entre el equipo técnico y los trabajadores, resultando por tanto un trabajo

optimo que beneficiard a la poblacion y dard reconocimiento a nuestra institucion.
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Recomendaciones
Se recomienda realizar el disefio considerando las caracteristicas propias del entorno,
para ello es necesario, contar con estudios basicos de las propiedades fisicas y mecanicas del
suelo, topografia del terreno y demads estudios que el proyecto lo requiera. De esa manera
asegurar el disefio con datos reales.

Es recomendable realizar el disefio del muro de contencion basandose de los criterios de
la normativa vigente del RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones), donde estipula
parametros de cargas, cimentaciones, disefio sismorresistente, concreto armado, entre otros que
ayudan a obtener un disefio seguro. Asimismo, las consideraciones del ACI 318S, para el disefio
por flexion de los elementos del muro de contencion.

Se recomienda ejecutar este tipo de proyectos, debido a que los resultados obtenidos en el
proceso de disefio, asegura en el muro de contencidon con dentellon las cargas admitidas y
condiciones de estabilidad; asimismo, optimiza el uso del acero para obtener mejor eficiencia y
sostenibilidad del disefio. Ademas, se recomienda realizar inspecciones periddicas para evaluar

el desempefio del muro con dentellon, y de esa forma asegurar su durabilidad a largo plazo.
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Apéndice

Figura 1A

Estado situacional del pasaje Matapalos

Figura 2A

Replanteo de obra para la construccion del muro de contencion




Anexos
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Anexo 2: Cronograma de Avance Fisico
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Id Modo de tarea Nombre de tarea Duracién  [Comienzo Fin octubre 2021 nd
0 10|12|14|15|1alzolzz|24|25|23|3ﬂ‘m|03|n5|m|:}9 1
1 # <Tarea de resumen nueva> 20 dias lun 11/10/21  vie 05/11/21
P . CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION; EN EL 23 dias lun 11/10/21 mié 10/11/21
(LA) PASAJE MATAPALO DEL SECTOR ALTO CAPELO,
DISTRITO DE CHANCHAMAYO, PROVINCIA DE
CHANCHAMAYO - JUNIN
3 b MOVIMIENTO DE TIERRAS g dias lun 11/10/21 mié 20/10/21 | I —l—
4 - EXCAVACION PARA CIMENTACION CON 3 dias jue 14/10/21 lun 18/10/21 i1
RETROEXCAVADORA
5 - TRANSPORTE DE ELIMINACION DE MATERIALA 1 dia mar 19/10/21  mar 19/10/21
DME PARA D=1 KM
6 . RELLENO COMPACTADO, MAT. PRESTAMO 4 dias mié 20/10/21  lun 25/10/21
COMPACTADORA 4.0 HP
7 - OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 2 dias mar 26/10/21  mié 27/10/21
8 - CONCRETO PARA SOLADDS, E=0.10 M. C:H, 1:12 2 dias mar 26/10/21  mie 27/10/21
9 . OBRAS DE CONCRETO ARMADO 10 dias jue 28/10/21 mié 10/11/21
10 - ENCOFRADO Y DESENCOFRADO P/MURQS 7 dias jue 28/10/21 vie 05/11/21
11 - ACERO DE REFUERZO F'Y = 4200 KG/CM2 6 dias jue 28/10/21 jue 04/11/21
12 - CONCRETO PREMEZCLADO FC=175 KG/CM2 - 3 dias lun 08/11/21 mie 10/11/21
MUROS
13 -y JUNTAS 2 dias lun08/11/21  mar09/11/21
14 - JUNTATIPO 1 PARA MURDS 2 dias lun 08/11/21 mar 09/11/21
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