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RESUMEN 

El Perú de acuerdo a la geografía y su accidentado terreno cuenta con diversas 

vertientes hidrográficas, según Wikipedia 2021: El Perú cuenta con 3 vertientes 

hidrográficas, 2 de las cuales son pequeñas cuencas costeras que vierten sus aguas al 

océano Pacífico. Las otras dos son las vertientes del Amazonas, que desemboca en el 

Atlántico, y la vertiente endorreica del lago Titicaca, ambas delimitadas por la cordillera 

de los Andes” además de ello se ha visto que la topografía de casi todas las zonas del 

país es irregular y accidentada lo que obliga a los ingenieros a diseñar y construir muros 

de contención para el sostenimiento de estructuras y a la construcción de muros para 

la defensa de algunas estructuras ante la crecida de los ríos. 

Dentro de nuestro proyecto de investigación, evaluaremos dos casos, la 

construcción del hospital de Villa Rica específicamente en el diseño de los muros de 

contención, y en la construcción de muros de defensa ribereña para la planta de 

tratamiento de aguas residuales que contempla dentro de los componentes del 

saneamiento básico del distrito de Villa Rica. 

Dentro de nuestro Proyecto de Investigación, en el CAPÍTULO I, 

determinaremos el problema de investigación en donde definiremos inclusive nuestros 

objetivos, justificación y las limitaciones de la investigación, dentro del Capítulo II, 

mostraremos el marco teórico para la presente investigación, en donde indicaremos los 

antecedentes de estudios, las bases teóricas para el mejor entendimiento de la 

investigación, en el CAPITULO III se mostrara la metodología de investigación, además 

mostraremos nuestra población y muestra de la investigación a realizar, en el Capítulo 

IV mostraremos los resultados de la investigación indicando para cada análisis de 

investigación realizada y por último se mostrara las conclusiones de la investigación 

realizada con sus respectivas recomendaciones del estudio. 

Palabras clave: Estabilidad de taludes, Infraestructura 
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ABSTRACT 

According to the geography and its rugged terrain, Peru has various 

hydrographic springs, according to Wikipedia 2021: Peru has 3 hydrographic springs, 2 

of which are small coastal basins that discharge their waters into the Pacific Ocean. The 

other two are the slopes of the Amazon, which flows into the Atlantic, and the endorheic 

slope of Lake Titicaca, both delimited by the Andes mountain range” in addition to this, 

it has been seen that the topography of almost all areas of the country is irregular and 

rugged, which forces engineers to design and build retaining walls to support structures 

and to build walls to defend some structures against river flooding. 

Within our research project, we will evaluate two cases, the construction of the 

Villa Rica hospital specifically in the design of the retaining walls, and in the construction 

of riverside defense walls for the wastewater treatment plant that contemplates within 

the components of basic sanitation in the district of Villa Rica. 

Within our Research Project, in CHAPTER I, we will determine the research 

problem where we will define even our objectives, justification and the limitations of the 

research, within Chapter II, we will show the theoretical framework for the present 

investigation, where we will indicate the history of studies, the theoretical bases for a 

better understanding of the research, in CHAPTER III the research methodology will be 

shown, in addition we will show our population and sample of the research to be carried 

out, in Chapter IV we will show the results of the investigation indicating for each analysis 

of research carried out and finally the conclusions of the research carried out with their 

respective recommendations of the study will be shown. 

Keywords: Slope stability, Infrastructure 
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INTRODUCCIÓN 

De acuerdo a la perspectiva del sector público específicamente del ministerio de 

transportes y comunicaciones, una de las prioridades en construcción son los proyectos 

viales. 

Cuando construimos carreteras existe una infinidad de construcción de muros, 

desde un inicio de la carretera hasta el final, no solo en la construcción de carreteras se 

ve el uso de estos elementos de sostenimiento, pero en muchos de los casos no 

sabemos identificar cuál de los tipos de muro es la mejor opción en cada uno de ellos, 

existen muros de concreto, muros ciclópeo, muro de albañilería, muro de gaviones, pero 

como ingenieros civiles conocemos cuales son los tipos de muro a usarse en diferentes 

casos, pero técnicamente descocemos porque se utilizan en esos casos ya indicados. 

En la presente investigación realizaremos el análisis en dos casos, en la 

construcción del Hospital de Villa rica para sostenimiento y como defensa ribereña en 

la construcción de la planta de tratamiento de aguas residuales, partiendo como objetivo 

determinar cómo elegimos el tipo de muro a construir en base a los factores de 

seguridad. 

De acuerdo a lo que indica el ministerio de transportes y comunicaciones en sus 

manuales tendremos en referencia los siguientes factores de seguridad: 

- Factor de seguridad de volteo 

- Factor de seguridad de desplazamiento 

- Factor de seguridad de esfuerzos 

Factores de Seguridad que será indispensable para determinar las conclusiones 

de nuestra investigación. 
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. Identificación y determinación del problema  

El proyecto denominado: influencia de los sistemas de protección en la 

estabilidad de taludes en la construcción de diversas infraestructuras En La 

Localidad De Villa Rica – 2022, inicia con el desconocimiento de los 

profesionales de la Ingeniería Civil en relación a la influencia y capacidad de 

respuesta de los sistemas de protección en la estabilidad de taludes que se 

necesita en la construcción de diversas infraestructuras, tales como plantas de 

tratamiento, pistas y hospitales de la localidad de Villa Rica. 

Para las defensas ribereñas, protección de vías y protección de otras 

estructuras existen diversas estructuras y tecnologías que ayudan a mejorar la 

estabilidad de los taludes, sin embargo, desconocemos cual es la ideal para 

cada caso que existe en diversos proyectos, considerando una tecnología puede 

tener un buen resultado en relación a la estabilidad de los taludes, sin embargo, 

puede ser muy costoso lo que no sería rentable para el cliente, en tal sentido 
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este proyecto de investigación tendrá el propósito de conocer las bondades e 

influencia de los sistemas de protección con la finalidad de mejorar la estabilidad 

de taludes y la rentabilidad en los proyectos de diferentes tipos de 

infraestructura. 

Para lograr este objetivo, es necesario realizar una investigación 

exhaustiva sobre los sistemas de protección de taludes existentes, sus 

características, ventajas y desventajas, así como su aplicabilidad en diferentes 

contextos y proyectos. También se requerirá la realización de pruebas y ensayos 

en campo para evaluar la eficacia de estas tecnologías en situaciones reales. 

Con los resultados de la investigación, se espera proporcionar a los 

profesionales de la Ingeniería Civil una mayor comprensión sobre la influencia 

de los sistemas de protección en la estabilidad de taludes y las diferentes 

opciones disponibles para mejorarla, permitiéndoles tomar decisiones 

informadas y rentables en la planificación y ejecución de proyectos de 

construcción en la localidad de villa rica. 

1.2. Delimitación de la investigación 

La delimitación de la investigación se refiere a establecer los límites o 

alcance de la misma, es decir, los aspectos que se incluirán y los que se dejarán 

fuera del estudio. En el caso del proyecto de investigación "Influencia De Los 

Sistemas De Protección En La Estabilidad De Taludes En La Construcción De 

Diversas Infraestructuras En La Localidad De Villa Rica – 2022", la delimitación 

puede ser la siguiente: 

- Área geográfica: La investigación se enfocará en la localidad de Villa Rica, 

sin considerar otras áreas geográficas. 
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- Tipos de infraestructuras: La investigación se enfocará en la influencia de los 

sistemas de protección en la estabilidad de taludes en plantas de tratamiento 

y hospitales, sin considerar otros tipos de infraestructuras. 

- Tecnologías y estructuras de protección de taludes: La investigación se 

enfocará en las tecnologías y estructuras de protección de taludes más 

utilizadas en la actualidad, sin considerar otras tecnologías o estructuras que 

no sean relevantes para los tipos de infraestructuras mencionados. 

- Periodo de estudio: La investigación se llevará a cabo durante el año 2022, 

sin considerar periodos anteriores o posteriores a este. 

- Área de interés : El área de interés para la presente investigación se basa 

en las ciencias de la construcción, mecánica de suelos y el de concreto 

armado en sus diferentes especialidades. 

- Alcance  : Se darán resultados en la etapa de construcción y en 

algunos casos en la etapa de planificación, considerando los resultados de la 

estabilidad y los costos de cada caso. 

- Límite   : Solo se evaluarán de aquellas estructuras que 

estén dentro de la jurisdicción del distrito de villa rica, y serán evaluados solo 

unos proyectos específicos que se mostraran en el capítulo que corresponde 

1.3. Formulación del problema 

1.3.1. Problema principal 

¿Cuál es la influencia de los sistemas de protección en la estabilidad de 

taludes en la construcción de diversas infraestructuras en la localidad de Villa 

Rica – 2022? 



 
 

4 

 

1.3.2. Problemas específicos 

- ¿Cuál es la influencia de los sistemas de protección en el factor de 

seguridad de volteo en la construcción de diversas infraestructuras en la 

localidad de Villa Rica – 2022? 

- ¿Cuál es la influencia de los sistemas de protección en el factor de 

seguridad de desplazamiento en la construcción de diversas 

infraestructuras en la localidad de Villa Rica – 2022? 

- ¿Cuál es la influencia de los sistemas de protección en el factor de 

seguridad de esfuerzos en la construcción de diversas infraestructuras 

en la localidad de Villa rica – 2022? 

1.4. Formulación de objetivos 

1.4.1. Objetivos Generales 

Determinar la influencia de los sistemas de protección en la estabilidad 

de taludes en la construcción de diversas infraestructuras en la localidad de Villa 

Rica – 2022 

1.4.2. Objetivos Específicos 

- Determinar la influencia de los sistemas de protección en el factor de 

seguridad de volteo en la construcción de diversas infraestructuras en 

la localidad de Villa Rica – 2022. 

- Determinar la influencia de los sistemas de protección en el factor de 

seguridad de desplazamiento en la construcción de diversas 

infraestructuras en la localidad de Villa Rica – 2022. 

- Determinar la influencia de los sistemas de protección en el factor de 

seguridad de esfuerzos en la construcción de diversas 

infraestructuras en la localidad de villa rica – 2022. 
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1.5. Justificación de la investigación 

La construcción de infraestructuras es esencial para el desarrollo de una 

sociedad y su economía, y en la mayoría de los casos implica la intervención en 

el medio ambiente, lo que puede dar lugar a la formación de taludes o pendientes 

empinadas que deben ser estabilizadas para garantizar la seguridad y la 

estabilidad de las estructuras. Por lo tanto, la implementación de sistemas de 

protección en los taludes es una práctica común en la construcción de 

infraestructuras. 

Sin embargo, a pesar de su importancia, aún existen limitaciones en el 

conocimiento y la comprensión de la influencia y capacidad de respuesta de los 

sistemas de protección en la estabilidad de taludes en la construcción de 

diversas infraestructuras, lo que puede afectar la eficacia y rentabilidad de los 

proyectos. 

Por lo tanto, la investigación propuesta permitirá llenar esta brecha de 

conocimiento, ya que permitirá conocer las bondades e influencia de los 

sistemas de protección en la estabilidad de taludes en la construcción de 

diversas infraestructuras en la localidad de Villa Rica. Además, proporcionará 

información valiosa sobre las tecnologías y estructuras de protección de taludes 

más efectivas y rentables en cada contexto, lo que permitirá a los profesionales 

de la Ingeniería Civil tomar decisiones informadas y adecuadas en la 

planificación y ejecución de proyectos de construcción en la localidad de Villa 

Rica. En definitiva, esta investigación será relevante para la sociedad y la 

industria, ya que contribuirá al desarrollo de infraestructuras más seguras y 

estables, al mismo tiempo que permitirá un uso más eficiente de los recursos en 

la construcción de dichas infraestructuras. 
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1.6. Limitaciones de la investigación 

Los límites de esta investigación son: 

- Limitaciones geográficas: La investigación se enfocará en la localidad de Villa 

Rica, por lo que los resultados pueden no ser generalizables a otras áreas 

geográficas. 

- Limitaciones en la selección de infraestructuras: La investigación se enfocará 

en las plantas de tratamiento, pistas y hospitales, lo que podría limitar la 

generalización de los resultados a otros tipos de infraestructuras. 

- Limitaciones en la selección de tecnologías y estructuras de protección de 

taludes: La investigación se enfocará en las tecnologías y estructuras de 

protección de taludes más utilizadas en la actualidad, lo que podría limitar la 

generalización de los resultados a otras tecnologías o estructuras. 

- Limitaciones en la disponibilidad de datos: La disponibilidad de datos sobre 

la estabilidad de taludes en la construcción de diversas infraestructuras en la 

localidad de Villa Rica podría ser limitada, lo que podría afectar la precisión y 

validez de los resultados obtenidos. 

- Limitaciones en los recursos: La investigación requerirá de recursos 

financieros, materiales y humanos, por lo que la disponibilidad y el acceso a 

estos recursos podrían ser limitados y afectar el alcance y la calidad de la 

investigación. 

- No se estudiará sistemas de sostenimiento de gran envergadura como para 

estructuras con sótano y similares. 

- Los resultados serán para aquellos proyectos que se encuentran 

ejecutándose en la ciudad de Villa Rica. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de estudio 

2.1.1. Antecedente y pre proyecto de investigación 1: Guía Multimedia 

Para El Diseño De Muros A Gravedad, Muros En Cantiliver Y Muros 

Con Contrafuertes, Autor: Christian German Gallegos Campo 

(Christian, 2006) “En el presente trabajo de investigación se ha 

procurado hacer una exposición clara y concisa sobre el diseño de muros a 

Gravedad, muros en Cantilever y muros con Contrafuerte, desarrollando de 

manera ordenada y sistemática todos los pasos a seguir en el análisis y diseño 

de estos elementos estructurales. Para este efecto se ha diseñado un sistema 

multimedia que beneficia el proceso de enseñanza – aprendizaje, así como un 

software para el diseño de los elementos estructurales antes mencionados. Este 

trabajo de investigación está dividido en siete capítulos, el orden de 

presentación de estos, está determinado por una secuencia lógica y progresiva 

en la cual se ha puesto especial empeño en que las ilustraciones, así como los 
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ejercicios sean adecuados y comprensibles; a continuación, se describe 

brevemente sobre qué temas trata cada capítulo. El primer capítulo trata sobre 

las generalidades de los muros como definiciones, tipos de muros, presiones 

que se ejercen sobre ellos y como se determinan los factores de seguridad. En 

el segundo capítulo, se muestra detalladamente el proceso de cálculo de muros 

a Gravedad. En el capítulo tercero, se muestra el proceso detallado del cálculo 

de muros en Cantilever. En el cuarto capítulo, se muestra al igual que en los dos 

anteriores el proceso detallado del cálculo de muros con Contrafuerte. En el 

quinto capítulo, se muestra el manual de usuario del software para el diseño de 

los muros de contención antes mencionados y la comprobación de la utilidad del 

software mediante los resultados obtenidos. En el capítulo sexto, se muestra el 

manual de usuario de la guía multimedia para el diseño de muros a Gravedad, 

muros en Cantilever y muros con Contrafuerte. En el capítulo séptimo, se 

muestran las conclusiones y recomendaciones del presente trabajo de 

investigación. Al final del documento se encuentra la bibliografía empleada y los 

anexos” 

Donde concluye 

(Christian, 2006) “Del presente trabajo de investigación podemos 

obtener las siguientes conclusiones: 

o Los muros de contención sean estos muros a Gravedad, muros en 

Cantiliver, o muros con Contrafuertes, son elementos estructurales, 

utilizados para dar soporte lateral a una masa de suelo. - Existen varios 

tipos de empujes en los muros de contención, siendo la presión activa, la 

presión pasiva, y la presión hidrostática, las principales, hay que tomar en 

cuenta que las presiones activas y presiones pasivas las obtenemos 

empleando la teoría de Rankine, mientras que la presión hidrostática la 
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despreciamos, considerando métodos adecuados de drenaje en los muros 

a proyectarse. - Que debido a la acción de la componente horizontal de la 

presión activa se produce un momento de volteo en el muro (MV), el que 

es contrarrestado gracias al momento resistente (MR), producido por el 

peso propio del muro, así como por el peso del suelo situado arriba de su 

base y la componente vertical de la presión activa debiendo obtenerse un 

factor de seguridad al volteo aceptable de acuerdo al tipo de suelo. - Los 

muros a Gravedad se oponen por su propio peso al empuje de las tierras 

que se apoyan en ellos, mientras que los muros de hormigón armado sean 

estos muros en Cantilever, o muros con Contrafuertes, al contrario, utilizan 

el peso de las tierras que se apoyan sobre ellos para equilibrar el momento 

de volteo debido al empuje de las tierras y asegurar así la estabilidad del 

conjunto - El muro tiende a deslizarse por el efecto producido debido a la 

acción de la componente horizontal de la presión activa, lo que evita que 

el muro se deslice es la acción de la fuerza de rozamiento (fr ) que se 

produce entre el suelo de cimentación y el muro. Debe obtenerse un factor 

de seguridad al deslizamiento aceptable de acuerdo al tipo de suelo. - Se 

concluye también que, aunque los esfuerzos en el suelo donde se proyecta 

el muro son aceptables con un peso mínimo del muro, debido a que la 

resultante de las fuerzas pasa por el borde del tercio medio, puede darse 

la circunstancia de que el mencionado muro no cumpla con los factores de 

seguridad establecidos, por lo que se debe recurrirse a un aumento de 

peso, variando sus dimensiones, lo que modificará los esfuerzos del suelo. 

- El diseño de muros de contención sean estos muros a Gravedad, muros 

en Cantilever, o muros con Contrafuertes, se realiza mediante la selección 

tentativa de las dimensiones del muro, a partir de un prediseño que 

depende del tipo de muro, y que dichas dimensiones varían de acuerdo a 
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las condiciones presentadas, como sobrecargas, tipos de suelo, etc., 

debiendo analizarse primero la estabilidad del muro frente a las fuerzas 

que lo solicitan, para luego analizar su resistencia como estructura. - Que, 

siguiendo la secuencia de pasos indicada para el diseño de cada tipo de 

muros, se obtienen muy buenos diseños, aunque al realizarlos 

manualmente no se puede obtener una solución óptima rápidamente por 

lo que se requiere de una gran cantidad de tiempo. - Mediante la utilización 

del software para el diseño de muros de contención sean estos muros a 

Gravedad, muros en Cantilever, o muros con Contrafuertes podemos 

obtener diseños óptimos en pocos minutos, obteniendo reportes claros y 

precisos sobre el diseño de los elementos del muro, así como de su 

estabilidad. - Con la utilización de la guía multimedia para el diseño de 

muros de contención sean estos muros a Gravedad, muros en Cantilever, 

o muros con Contrafuertes se puede explicar todo lo anteriormente 

expuesto de mejor manera, contribuyendo al proceso de enseñanza – 

aprendizaje, con una rápida disponibilidad de información, permitiendo al 

usuario navegar de acuerdo a su ritmo, puesto que puede avanzar, 

retroceder o realizar retroalimentaciones de temas ya revisados. La 

utilización de páginas web nos permite difundir la información desarrollada 

a un número más amplio de usuarios.” 

2.1.2. Antecedente y pre proyecto de investigación 2: Diseño De Muros De 

Contención Sector La Aguada Comuna De Corral, Autor Susana 

Rojas Martínez 

(Susana, 2009) “La presente memoria de título tiene como propósito dar 

una solución a los problemas de estabilidad de taludes, presentes en el sector 

de La Aguada, comuna de Corral, región de Los Ríos. Actualmente en la zona 

señalada se pueden apreciar gran cantidad de taludes en riesgo de falla, 
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algunos naturales y otros provocados por la intervención de los habitantes del 

sector, representando un riesgo inminente para dicha población y para la 

conectividad del lugar ya que dicha remoción también podría afectar e inhabilitar 

algunos caminos existentes. En primer lugar se realizó un reconocimiento de la 

zona, para determinar así los taludes en riesgo de falla. Posteriormente la 

recopilación de los datos necesarios para el diseño, mediante muestreo y 

ensayos de mecánica de suelos, como también el respectivo levantamiento 

topográfico de cada uno de los taludes en cuestión. Finalmente, dentro de las 

diferentes medidas mitigadoras de riesgos de deslizamientos incluidas y 

detalladas en esta tesis, se opta por la solución de los muros de contención en 

voladizo, los cuales serán diseñados en base al Manual de Carreteras del 

Ministerio de Obras Publicas” 

Donde concluye: 

o (Susana, 2009) “1.- En cuanto a la topografía del sector, caracterizada 

principalmente por cerros y laderas, puede apreciarse en los respectivos 

cortes transversales y longitudinales que una buena cantidad de los taludes, 

poseen una pendiente prácticamente vertical, esto debido a la geografía 

propia de la zona, como también y en gran medida a la intervención de los 

propios habitantes del sector, ya que para emplazar sus viviendas y caminos 

han removido , a veces de manera irresponsable, parte de estos cerros, 

produciéndose así zonas en alto riesgo de deslizamientos de tierras. El resto 

de los taludes, de menores pendientes, también representan gran 

vulnerabilidad, debido principalmente a las condiciones y tipo de suelos 

existentes, como también a las grandes cantidades de agua presentes en la 

zona, sumando a esto la gran cantidad de precipitaciones que caracterizan a 

nuestra zona sur, lo que como es sabido puede desencadenar una 
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inesperada remoción de tierras. 2.- Dentro de todas las opciones 

mencionadas como medidas mitigadoras de riesgo de deslizamientos de 

tierra, se optó por los muros de contención en voladizo, ya que otros métodos 

no son posibles de desarrollarse en la zona. Métodos de menor costo como 

los de corrección superficial o una corrección geométrica no son viables ya 

que las condiciones topográficas no lo permiten, como tampoco las 

condiciones de uso, ya que este es un sector completamente habitado donde 

no se podría modificar en gran manera la geometría de los taludes, pues en 

todas las zonas de riesgo existen casas o caminos aledaños. Por esto, se 

opta por un método de reconocida eficiencia, como lo son este tipo de muros. 

3.- Con respecto a los datos utilizados para el diseño, se trabajó en base a 

valores tabulados de ángulos de fricción y cohesión, ya que no se pudieron 

realizar los ensayos de mecánica de suelos ideados en un primer momento, 

pues no fue posible obtener las muestras cilíndricas requeridas para el 

desarrollo del ensayo triaxial, (estas se desmoronaban debido a las 

condiciones y tipo de suelos existentes) el cual permitía conocer directamente 

estos valores. Entonces dichos datos fueron obtenidos basándose en los 

datos que, si fue posible conseguir, tales como tipo de suelo y densidades, 

buscándose y seleccionándose siempre los valores más conservadores. 4.- 

Una consecuencia directa de lo expuesto en el párrafo anterior, pueden ser 

las dimensiones de las losas de base de los muros, ya que, al tomar valores 

más conservadores, es decir considerando las peores condiciones que 

podrían tener el suelo de fundación, se pueden obtener valores 

sobredimensionados para estas secciones” 
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2.2. Bases teóricas - científicas 

2.2.1. Sistemas de protección de taludes: tipos, características y 

aplicaciones. 

Los sistemas de protección de taludes son estructuras diseñadas para 

estabilizar los taludes y prevenir la erosión, el deslizamiento y otros fenómenos 

geotécnicos que puedan poner en peligro la integridad de infraestructuras y 

construcciones cercanas. Existen diferentes tipos de sistemas de protección de 

taludes, cada uno con características y aplicaciones específicas, y en esta 

sección se describirán los más comunes. 

Uno de los sistemas de protección de taludes más utilizados son las 

mallas de triple torsión, que consisten en una malla de alambre galvanizado 

trenzado en tres direcciones para crear una estructura flexible y resistente. Estas 

mallas se utilizan para estabilizar taludes de pendiente moderada, evitando el 

desprendimiento de rocas y tierra, así como para proteger contra la erosión del 

suelo. Las mallas de triple torsión pueden ser reforzadas con elementos 

adicionales, como cables de acero, para aumentar su resistencia y estabilidad. 

Otro sistema de protección de taludes es la geomalla, una estructura 

tridimensional compuesta de una red de fibras poliméricas de alta resistencia. 

Las geomallas se utilizan para estabilizar taludes de alta pendiente y 

proporcionar una superficie de apoyo para el crecimiento de la vegetación. Las 

geomallas son efectivas para prevenir la erosión del suelo y el desprendimiento 

de rocas, y pueden ser reforzadas con elementos adicionales para mejorar su 

resistencia. 

Los sistemas de protección de taludes también pueden incluir barreras 

de contención, como muros de contención y gaviones. Los muros de contención 

son estructuras de concreto o mampostería que se construyen en la base del 
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talud para proporcionar una superficie de apoyo adicional y prevenir el 

deslizamiento. Los gaviones son cestas de alambre rellenas con piedras que se 

utilizan para estabilizar taludes y proteger contra la erosión del suelo. 

En resumen, existen diferentes tipos de sistemas de protección de 

taludes, cada uno con características y aplicaciones específicas. Las mallas de 

triple torsión y las geomallas se utilizan para estabilizar taludes de pendiente 

moderada y alta, respectivamente, mientras que los muros de contención y los 

gaviones se utilizan para prevenir el deslizamiento y proteger contra la erosión 

del suelo. La selección del sistema de protección de taludes adecuado depende 

de las características del terreno y del tipo de construcción que se va a proteger. 

2.2.2. Factores que influyen en la estabilidad de taludes en la 

construcción de infraestructuras 

Los taludes son inclinaciones del terreno que pueden representar un 

riesgo para la construcción de infraestructuras. La estabilidad de los taludes se 

ve afectada por diversos factores que deben ser considerados durante la 

planificación y construcción de las obras civiles. Algunos de los principales 

factores que influyen en la estabilidad de taludes son los siguientes: 

1. Propiedades geotécnicas del suelo: la resistencia y características del suelo 

que forma el talud son fundamentales para su estabilidad. La naturaleza del 

suelo, su permeabilidad, resistencia a la compresión, cohesión, ángulo de 

fricción y otros parámetros son importantes para determinar la estabilidad de 

los taludes. 

2. Pendiente del talud: la inclinación del talud es un factor determinante en su 

estabilidad. Si la inclinación es muy pronunciada, aumenta el riesgo de 

deslizamiento o colapso del talud. 
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3. Erosión del suelo: la erosión puede debilitar el suelo y disminuir su 

resistencia. Si el talud se encuentra expuesto a la erosión, es importante 

tomar medidas para evitar su pérdida de estabilidad. 

4. Agua: el agua es un factor crítico en la estabilidad de los taludes. La presencia 

de agua puede aumentar la presión hidrostática en el suelo y disminuir su 

resistencia. Además, el agua puede infiltrarse en el suelo y reducir su 

cohesión, lo que aumenta el riesgo de deslizamiento. 

5. Acción del viento: el viento puede ejercer fuerzas sobre el talud que pueden 

comprometer su estabilidad. Las estructuras expuestas al viento pueden 

experimentar una carga lateral que puede causar su deformación o colapso. 

6. Carga adicional: la carga adicional sobre el talud, como el peso de la 

infraestructura o las cargas de vehículos, puede tener un impacto en la 

estabilidad de los taludes. El peso adicional puede incrementar las tensiones 

y la presión en el suelo, lo que puede comprometer la estabilidad del talud. 

En la construcción de infraestructuras, es importante evaluar 

cuidadosamente todos estos factores y diseñar medidas adecuadas para 

garantizar la estabilidad de los taludes. El uso de sistemas de protección de 

taludes puede ser una de las medidas preventivas más efectivas para minimizar 

los riesgos asociados a la estabilidad de los taludes en la construcción de 

infraestructuras. 

2.2.3. Análisis geotécnico y diseño de sistemas de protección de taludes 

en la construcción de infraestructuras 

El análisis geotécnico y diseño de sistemas de protección de taludes en 

la construcción de infraestructuras es un proceso fundamental para garantizar 

la estabilidad y seguridad de las estructuras construidas en zonas con 

pendientes pronunciadas. El análisis geotécnico se refiere al estudio del 
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comportamiento del suelo y las rocas en relación con la construcción de la 

infraestructura, mientras que el diseño de sistemas de protección de taludes se 

enfoca en la selección de medidas y estructuras adecuadas para prevenir la 

erosión y el colapso de los taludes. 

En el análisis geotécnico, se realizan pruebas y estudios de campo para 

evaluar las propiedades físicas y mecánicas del suelo y las rocas en la zona de 

la construcción. Estos estudios pueden incluir la determinación de la 

permeabilidad, la resistencia a la compresión, la capacidad de carga y la 

densidad del suelo, entre otros factores. Además, se deben considerar las 

características hidrológicas y climáticas de la zona, así como los eventos 

sísmicos y otras fuerzas que puedan afectar la estabilidad de los taludes. 

Una vez que se han evaluado las condiciones geotécnicas de la zona, se 

procede al diseño de sistemas de protección de taludes. Para ello, se 

seleccionan las medidas adecuadas según las características del suelo y las 

rocas, el tipo de estructuras a construir y las condiciones climáticas de la zona. 

Estas medidas pueden incluir desde la simple construcción de muros de 

contención hasta sistemas más complejos como mallas, enrocados, gaviones, 

anclajes y sistemas de drenaje. 

Para el diseño de sistemas de protección de taludes, se deben 

considerar también factores como el costo de las medidas, su facilidad de 

construcción y mantenimiento, y su impacto ambiental. En muchos casos, se 

busca encontrar un equilibrio entre la efectividad de las medidas de protección 

y su costo y complejidad de construcción. 

En conclusión, el análisis geotécnico y diseño de sistemas de protección 

de taludes es una parte esencial del proceso de construcción de infraestructuras 

en zonas con pendientes pronunciadas. Un análisis geotécnico adecuado y un 
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diseño de sistemas de protección eficaces pueden garantizar la estabilidad y 

seguridad de las estructuras construidas, así como minimizar los costos y el 

impacto ambiental. 

2.2.4. Métodos de instrumentación y monitoreo para evaluar la estabilidad 

de taludes en la construcción de infraestructuras. 

El monitoreo de la estabilidad de taludes es esencial para garantizar la 

seguridad y la estabilidad de las infraestructuras construidas en su entorno. El 

uso de métodos de instrumentación y monitoreo permite medir y monitorear las 

condiciones de los taludes durante la construcción y la vida útil de la 

infraestructura. Esto permite detectar tempranamente cualquier anomalía y 

tomar medidas para garantizar la seguridad y la estabilidad de la infraestructura. 

Entre los métodos de instrumentación y monitoreo más comunes se 

incluyen: 

- Inclinómetros: Los inclinómetros son dispositivos de medición que miden la 

inclinación de un talud en diferentes profundidades. Los inclinómetros se 

instalan en un orificio previamente perforado en el talud, y se utilizan para 

medir la inclinación en diferentes profundidades. Los inclinómetros son útiles 

para detectar desplazamientos horizontales y verticales en el talud. 

- Extensómetros: Los extensómetros son dispositivos de medición que miden 

los desplazamientos en el talud. Los extensómetros se instalan en un orificio 

previamente perforado en el talud, y se utilizan para medir el desplazamiento 

en diferentes profundidades. Los extensómetros son útiles para detectar 

deformaciones en el talud. 

- Piezómetros: Los piezómetros son dispositivos de medición que miden la 

presión del agua en el talud. Los piezómetros se instalan en un orificio 

previamente perforado en el talud, y se utilizan para medir la presión del agua 
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en diferentes profundidades. Los piezómetros son útiles para detectar 

cambios en el nivel de agua en el talud. 

- Inclinómetros sónicos: Los inclinómetros sónicos son dispositivos de 

medición que miden la inclinación de un talud utilizando ondas sonoras. Los 

inclinómetros sónicos se instalan en la superficie del talud, y se utilizan para 

medir la inclinación en diferentes puntos. Los inclinómetros sónicos son útiles 

para detectar desplazamientos horizontales y verticales en el talud. 

- GPS: El sistema de posicionamiento global (GPS) se utiliza para medir la 

posición exacta de un punto en el talud. El GPS se utiliza para medir la 

posición en diferentes momentos y detectar desplazamientos. 

- Análisis de imágenes: Las imágenes aéreas y terrestres se utilizan para 

analizar y detectar cambios en el talud. El análisis de imágenes permite medir 

el desplazamiento y la deformación del talud. 

En resumen, la instrumentación y el monitoreo de taludes son importantes 

para evaluar la estabilidad de los taludes en la construcción de infraestructuras. 

Los métodos de instrumentación y monitoreo permiten medir y monitorear las 

condiciones del talud y detectar tempranamente cualquier anomalía, lo que 

permite tomar medidas para garantizar la seguridad y la estabilidad de la 

infraestructura. 

2.2.5. Evaluación de la efectividad de diferentes tecnologías y estructuras 

de protección de taludes en la construcción de infraestructuras. 

El objetivo de la sección 2.2.5 de la base teórica del proyecto "Influencia 

De Los Sistemas De Protección En La Estabilidad De Taludes En La 

Construcción De Diversas Infraestructuras En La Localidad De Villa Rica – 2022" 

es proporcionar una descripción detallada de cómo se evalúa la efectividad de 
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diferentes tecnologías y estructuras de protección de taludes en la construcción 

de infraestructuras. 

La evaluación de la efectividad de las tecnologías y estructuras de 

protección de taludes es fundamental para determinar la solución más adecuada 

y rentable para un problema específico de estabilidad de taludes. La evaluación 

de la efectividad también ayuda a los ingenieros a identificar la necesidad de 

medidas correctivas y a evaluar la eficacia de los sistemas de protección 

instalados. 

Existen varias formas de evaluar la efectividad de diferentes tecnologías 

y estructuras de protección de taludes en la construcción de infraestructuras, 

que incluyen: 

- Evaluación en campo: La evaluación en campo implica la observación y 

registro directo de la estabilidad del talud después de la instalación de un 

sistema de protección. La evaluación en campo es importante porque puede 

proporcionar información sobre el rendimiento real de un sistema de 

protección en un entorno real. La evaluación en campo puede incluir la 

observación del comportamiento del talud después de la lluvia, la nieve, el 

viento o cualquier otro evento que pueda afectar la estabilidad del talud. 

- Análisis de datos históricos: La evaluación de la efectividad de diferentes 

tecnologías y estructuras de protección de taludes también puede realizarse 

mediante el análisis de datos históricos. Esto implica revisar los registros de 

eventos previos de estabilidad del talud y compararlos con la información 

recopilada después de la instalación del sistema de protección. Este método 

puede proporcionar información valiosa sobre la efectividad del sistema de 

protección y la necesidad de medidas adicionales. 
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- Análisis numérico: El análisis numérico es un método de evaluación de la 

efectividad de diferentes tecnologías y estructuras de protección de taludes 

que utiliza modelos matemáticos para simular el comportamiento del talud. 

Los modelos pueden proporcionar información sobre la respuesta del talud 

a diferentes cargas, la interacción suelo-estructura y otros factores que 

pueden afectar la estabilidad del talud. Los resultados del análisis numérico 

pueden utilizarse para evaluar la eficacia de diferentes sistemas de 

protección y para identificar la necesidad de medidas adicionales. 

- Pruebas de carga: Las pruebas de carga son un método de evaluación de 

la efectividad de diferentes tecnologías y estructuras de protección de 

taludes que implican la aplicación de cargas al talud. Las pruebas de carga 

pueden proporcionar información valiosa sobre la capacidad de carga del 

talud y la eficacia de los sistemas de protección instalados. 

En resumen, la evaluación de la efectividad de diferentes tecnologías y 

estructuras de protección de taludes en la construcción de infraestructuras es 

esencial para garantizar la seguridad y la estabilidad de las obras. Los métodos 

utilizados para evaluar la efectividad de los sistemas de protección pueden 

incluir la evaluación en campo, el análisis de datos históricos, el análisis 

numérico y las pruebas de carga. 

2.2.6. Consideraciones económicas y ambientales en la selección y 

diseño de sistemas de protección de taludes en la construcción de 

infraestructuras. 

La selección y diseño de sistemas de protección de taludes en la 

construcción de infraestructuras no solo implica consideraciones técnicas y de 

seguridad, sino también aspectos económicos y ambientales. 
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En cuanto a las consideraciones económicas, se debe tener en cuenta 

el costo de los diferentes sistemas de protección y su relación con la eficacia en 

la estabilización de taludes. Es importante realizar un análisis de costo-beneficio 

para determinar si el costo de implementar un sistema de protección específico 

es justificado por los beneficios que proporciona. Además, es importante tener 

en cuenta los costos de mantenimiento y reparación a largo plazo. 

Por otro lado, también se deben considerar los aspectos ambientales en 

la selección y diseño de sistemas de protección de taludes. Es importante 

evaluar el impacto ambiental de la construcción y mantenimiento de los sistemas 

de protección en el entorno natural. Por ejemplo, la construcción de muros de 

contención puede afectar la biodiversidad y la calidad del agua de los cuerpos 

hídricos cercanos. Es importante identificar y evaluar estos impactos para 

minimizar su impacto negativo y buscar alternativas más sostenibles. 

Además, es importante tener en cuenta las regulaciones y normativas 

ambientales en el diseño y selección de sistemas de protección de taludes. Las 

regulaciones ambientales pueden limitar la selección de ciertos tipos de 

tecnologías y estructuras de protección de taludes. Por lo tanto, es importante 

identificar y cumplir con estas regulaciones para garantizar la construcción 

sostenible y segura de infraestructuras. 

En resumen, la selección y diseño de sistemas de protección de taludes 

en la construcción de infraestructuras debe considerar tanto las consideraciones 

económicas como ambientales para garantizar la eficacia, la sostenibilidad y la 

seguridad a largo plazo de los sistemas de protección de taludes en el entorno 

natural. 
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2.2.7. Análisis hidrológico y de hidráulica 

(MTC, 2014) “indica que el análisis hidrológico requiere de la información 

hidrológica y meteorológica de la zona la cual se va a estudiar, para presentar 

criterios de diseño y métodos considerados. De estos criterios de diseño y 

estudio se calculan las máximas avenidas bajo supuestos o probabilidades que 

puedan ocurrir en una cierta magnitud en un determinado periodo de tiempo” 

Información Cartográfica Detallada 

(MTC, 2014) Abarca toda la extensión del proyecto en el cual las 

características deben ser similares a la zona de estudio para un correcto 

análisis; se usará cartas nacionales emitidas por el IGN, las cuales deberán 

estar en escala 1:100,000 y 1:25,000 de preferencia para obtener resultados con 

más detalle” 

Hidrografía 

(MTC, 2014) “Se basa en el estudio de la cuenca en la zona de estudio, 

la cual permite calcular las características hídricas, geomorfológicas respecto al 

comportamiento hidrológico que tendrá sobre el proyecto. Se podrá calcular el 

área, forma de la cuenca, sistemas de drenaje, características, suelos, entre 

otros. Mientras se calcule la mayor cantidad de información respecto a la 

dinámica de la cuenca se podrá tomar decisiones asertivas para la construcción 

de obras viales” 

Información Pluviométrica 

(MTC, 2014) “Siendo la precipitación el inicio del ciclo hidrológico, así 

como de todos los fenómenos asociados a la ocurrencia de escorrentía, es 

fundamental efectuar un análisis del comportamiento hidrológico mediante el 

uso de precipitaciones obtenidas de las estaciones que inciden con mayor 
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concurrencia en la zona de estudio, las precipitaciones máximas en 24 horas 

eran necesarias para los cálculos requeridos.” 

Periodo De Retorno 

(MTC, 2014) “indica que el periodo de retorno es: el tiempo promedio, en 

años, en que el valor del caudal pico de una creciente determinada es igualado 

o superado una vez cada “T” años”. 

Análisis De Frecuencias 

“El análisis de frecuencia es una herramienta para estimar o predecir la 

frecuencia de probabilidad, precipitaciones, intensidades o caudales máximos 

de eventos pasados o futuros, esto con ayuda de la información recopilada de 

la zona en estudio. Este método estadístico permite calcular las precipitaciones 

asociadas a un determinado periodo de retorno” (Monsalve, 1999). 

Pruebas De Bondad De Ajuste 

(MTC, 2014) “indica que las pruebas de bondad de ajuste son pruebas 

de hipótesis que se usan para evaluar si un conjunto de datos es una muestra 

independiente de la distribución elegida” 

 Generación De Máximas Avenidas  

a) Método hidrológico con HEC-HMS: (MTC, 2014) “Permite crear 

modelos de precipitación – escorrentía utilizando diferentes métodos de 

infiltración e hidrogramas con los datos calculados. Es un programa de 

uso libre que permite simular el tránsito de avenidas generadas por 

lluvias y de esta manera estimar caudales pico” 



 
 

24 

 

b) Análisis Hidráulico: (MTC, 2014) “Para conocer el comportamiento del 

flujo en cauces naturales o simplemente en canales con secciones 

conocidas, es necesario contar con la teoría básica de la hidráulica y las 

leyes físicas que gobiernan su comportamiento. De las ecuaciones 

básicas y los principios físicos de movimiento de fluidos, se aplican a la 

solución del flujo gradualmente variado, obteniendo como resultados los 

niveles o tirantes a lo largo del cauce. También es necesario contar con 

metodologías para calcular el área y el perímetro mojado en una sección 

transversal.” 

c) Secciones Transversales en Cauces Naturales: (MTC, 2014) “El 

estudio de las propiedades de las secciones transversales en cauces 

naturales tiene singular importancia ya que dicha sección es la que define 

muchas de las características de la conducción. Estas secciones 

representan la geometría del cauce que están formados por una serie de 

puntos o coordenadas (X, Y), cuyos valores de X forman la longitud de 

la sección transversal y los valores de Y las alturas con respecto a un 

DATUM. En principio, las formas de estas secciones pueden variar a lo 

largo del canal (canal no prismático)”. 

d) Cálculo del Tirante Normal: (MTC, 2014) “Para el análisis y diseño de 

un puente, es necesario conocer el Tirante Normal, que forma parte de 

las características hidráulicas de un río. En la mayoría de los textos 

exponen los cálculos numéricos solo para canales con secciones 

transversales conocidos tales como rectangulares, triangulares, 

trapezoidales, parabólicos y otros que derivan a ecuaciones lineales en 

la solución del tirante normal, entonces, para el análisis en cauces 

naturales aproximan a estas secciones mencionadas perdiendo 

precisión y garantía en la obtención de sus resultados” 
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e) Método de Lischtvan – Levediev: “El método propuesto por Lischtvan-

Levediev es el más usado en nuestro país para el cálculo de la 

socavación general incluyendo el efecto de la contracción de un puente. 

Se fundamenta en el equilibrio que debe existir entre la velocidad media 

real de la corriente (Vr) y la velocidad media erosiva (Ve). El método se 

basa en suponer que el caudal unitario correspondiente a cada franja 

elemental en que se divide el cauce natural permanece constante 

durante el proceso erosivo y puede aplicarse, con los debidos ajustes, 

para casos de cauces definidos o no, materiales de fondo cohesivos o 

friccionantes y para condiciones de distribución de los materiales del 

fondo del cauce homogénea o heterogénea” (MTC, 2014, pp.105-106) 

2.2.8. Estabilidad de la defensa ribereña 

(MTC, 2014) “Es importante conocer en primer lugar los materiales que 

son parte de la constitución básica de la formación natural ya sea rocosa, 

formadas por suelos o mezclas de ambas para poder plantear las soluciones 

para los problemas de estabilidad luego de los deslizamientos o de forma de 

prevención de futuros colapsos de material” 

“Los métodos del cálculo en la definición de estabilidad, constituyen un 

mecanismo cinemático de falla que a base de la experiencia se analizan las 

fuerzas que tienden a producir movimientos como la filtración, presión del agua, 

entre otros, llamados fuerzas motoras, estos se pueden comparar con otras 

fuerzas que desarrollan resistencia para que estos mecanismos de falla no se 

produzcan, llamados fuerzas resistentes” (De Matteis, 2003). 

2.2.9. Estabilidad de los muros 

Se considera las siguientes condiciones de estabilidad: 
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Factor De Seguridad Al Deslizamiento  

(MTC, 2014) “En ningún caso el cociente de las fuerzas estabilizantes y 

las fuerzas desestabilizantes, debe ser menor que el coeficiente de deslizamiento 

entre el terreno en que se construye el muro y éste o el existente para dos planos 

del mismo material que tratan de deslizar” 

Factor De Seguridad Al Volteo  

(MTC, 2014) “Al considerar como fuerza estabilizante al peso propio del 

muro y al componente vertical del empuje activo y como desestabilizante a la 

componente horizontal del empuje activo” 

Factor De Seguridad A Los Esfuerzos  

(MTC, 2014) “Entre los análisis que deben realizarse para estructuras de 

gaviones se tiene el de verificar las condiciones de cimentación del mismo. 

Deben satisfacerse los requisitos de estabilidad (capacidad portante), 

deformaciones (asentamientos) y funcionalidad dentro de unas condiciones 

económicas adecuadas.” 

2.3. Definición de términos básicos 

Albañilería Armada. 

(RNE, 2010) “Albañilería reforzada interiormente con varillas de acero 

distribuidas vertical y horizontalmente e integrada mediante concreto líquido, de 

tal manera que los diferentes componentes actúen conjuntamente para resistir 

los esfuerzos. A los muros de Albañilería Armada también se les denomina 

Muros Armados” 

Altura Efectiva 

(RNE, 2010) “Distancia libre vertical que existe entre elementos 

horizontales de arriostre. Para los muros que carecen de arriostres en su parte 

superior, la altura efectiva se considerará como el doble de su altura real” 



 
 

27 

 

Concreto Líquido O Grout. 

Concreto con o sin agregado grueso, de consistencia fluida. 

Construcciones De Albañilería.  

Edificaciones cuya estructura está constituida predominantemente por 

muros portantes de albañilería. 

Muro Arriostrado 

Muro provisto de elementos de arriostre. 

Muro De Contención 

(Wikipedia, 2021) “Los muros de contención se utilizan para detener 

masas de suelo u otros materiales sueltos manteniendo pendientes que 

naturalmente no pueden conservar. Estas condiciones se presentan cuando el 

ancho de una excavación, corte o terraplén está restringido por condiciones de 

propiedad, utilización de la estructura o economía” 

(Diccionario geotecnia, 2019) “Los muros de contención se utilizan para 

detener masas de suelo u otros materiales sueltos manteniendo pendientes que 

naturalmente no pueden conservar” 

2.4. Formulación de hipótesis 

2.4.1. Hipótesis general 

Los sistemas de protección influyen en la estabilidad de taludes en la 

construcción de diversas infraestructuras en la localidad de Villa Rica – 2022 

2.4.2. Hipótesis especifica 

- Los sistemas de protección influyen en el factor de seguridad de volteo 

en la construcción de diversas infraestructuras en la localidad de Villa 

Rica – 2022 
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- Los sistemas de protección influyen en el factor de seguridad de 

desplazamiento en la construcción de diversas infraestructuras en la 

localidad de Villa Rica – 2022 

- Los sistemas de protección influyen en el factor de seguridad de esfuerzos 

en la construcción de diversas infraestructuras en la localidad de villa rica – 

2022 

2.5. Identificación de variables 

2.5.1. Variable independiente 

Las variables independientes son: 

o Factor de seguridad de volteo 

o Factor de seguridad de desplazamiento  

o Factor de seguridad de esfuerzos 

2.5.2. Variable dependiente 

La variable dependiente es: Optimización. 

o Optimización en la estabilidad de taludes 

2.5.3. Variable interviniente 

o Asistentes 

o Dibujantes BIM 

o Proyectistas 

o Sub gerente de estudios 

o Evaluadores. 

2.6. Definición operacional de variables e indicadores 
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Tabla 1: Definición Operacional de Variables e indicadores 

Variable Definición Indicador 

Factor de 

seguridad de 

volteo 

(MTC, 2014) “Al considerar como fuerza 

estabilizante al peso propio del muro y al 

componente vertical del empuje activo y como 

desestabilizante a la componente horizontal 

del empuje activo” 

Factor de 

Seguridad 

determinado 

mediante 

software 

Factor de 

seguridad de 

desplazamiento 

(MTC, 2014) “En ningún caso el cociente de 

las fuerzas estabilizantes y las fuerzas 

desestabilizantes, debe ser menor que el 

coeficiente de deslizamiento entre el terreno 

en que se construye el muro y éste o el 

existente para dos planos del mismo material 

que tratan de deslizar” 

Factor de 

Seguridad 

determinado 

mediante 

software 

Factor de 

seguridad de 

esfuerzos 

(MTC, 2014) “Entre los análisis que deben 

realizarse para estructuras de gaviones se 

tiene el de verificar las condiciones de 

cimentación del mismo. Deben satisfacerse 

los requisitos de estabilidad (capacidad 

portante), deformaciones (asentamientos) y 

funcionalidad dentro de unas condiciones 

económicas adecuadas.” 

Factor de 

Seguridad 

determinado 

mediante 

software 

 

Variable: Factor de seguridad de volteo 

- Definición: Es el cociente entre las fuerzas estabilizantes y las fuerzas 

desestabilizantes de un talud o muro de contención que garantiza su 

estabilidad frente a los posibles volteos. Las fuerzas estabilizantes incluyen 
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el peso propio del muro y el componente vertical del empuje activo, mientras 

que las fuerzas desestabilizantes incluyen la componente horizontal del 

empuje activo. 

- Indicador: Factor de seguridad determinado mediante software de análisis 

geotécnico. 

Variable: Factor de seguridad de desplazamiento 

- Definición: Es el cociente entre las fuerzas estabilizantes y las fuerzas 

desestabilizantes de un talud o muro de contención que garantiza su 

estabilidad frente a los posibles desplazamientos. El cociente no debe ser 

menor que el coeficiente de deslizamiento entre el terreno y el muro de 

contención o entre dos planos del mismo material que tratan de deslizar. 

- Indicador: Factor de seguridad determinado mediante software de análisis 

geotécnico. 

Variable: Factor de seguridad de esfuerzos 

- Definición: Es la capacidad de un talud o muro de contención para soportar 

las cargas y tensiones del terreno sin presentar deformaciones o fallas. 

Deben satisfacerse los requisitos de estabilidad (capacidad portante), 

deformaciones (asentamientos) y funcionalidad dentro de unas condiciones 

económicas adecuadas. 

- Indicador: Factor de seguridad determinado mediante software de análisis 

geotécnico. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA Y TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 

3.1. Tipo de investigación 

Si el proyecto implica la construcción real de muros y la evaluación de su 

eficacia en la estabilización de taludes, entonces se puede considerar que la 

investigación será experimental. 

En una investigación experimental, se manipulan variables en un entorno 

controlado con el objetivo de estudiar su efecto en un fenómeno específico. En 

este caso, se estarían manipulando diferentes tecnologías y estructuras de 

protección de taludes para evaluar su efecto en la estabilidad de los taludes en 

la construcción de diversas infraestructuras en la localidad de Villa Rica. 

En resumen, si el proyecto involucra la construcción real de muros y la 

evaluación de su efectividad en la estabilización de taludes, se puede clasificar 

como una investigación experimental aplicada. 
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Para nuestro caso, se propondrá los diversos tipos de muros, además de 

ellos se construirá en las edificaciones a proteger, además de las defensas 

rivereñas y se verificará los datos determinados en gabinete, por ello se 

considerará experimental por obtener datos luego de la construcción. 

3.2. Nivel de investigación 

El nivel de investigación se refiere a la profundidad y complejidad de la 

investigación que se llevará a cabo. En general, se distinguen cuatro niveles de 

investigación: exploratorio, descriptivo, correlacional y experimental. 

- Investigación exploratoria: este nivel de investigación se utiliza para explorar 

un tema o fenómeno poco conocido o que no ha sido estudiado 

anteriormente. El objetivo principal de la investigación exploratoria es 

generar hipótesis y preguntas para estudios posteriores más completos y 

precisos. En este nivel, se suelen utilizar técnicas como la revisión 

bibliográfica, entrevistas exploratorias y grupos de discusión. 

- Investigación descriptiva: este nivel de investigación se enfoca en describir 

un fenómeno o situación tal como se presenta en la realidad. El objetivo 

principal de la investigación descriptiva es proporcionar una imagen 

detallada y precisa de los aspectos relevantes del fenómeno estudiado. En 

este nivel, se suelen utilizar técnicas como la encuesta, el cuestionario y la 

observación sistemática. 

- Investigación correlacional: este nivel de investigación se enfoca en 

identificar y analizar la relación entre dos o más variables. El objetivo 

principal de la investigación correlacional es determinar si existe una 

relación estadísticamente significativa entre las variables estudiadas y, si es 

así, determinar la fuerza y dirección de la relación. En este nivel, se suelen 

utilizar técnicas como el análisis de correlación y la regresión lineal. 
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- Investigación experimental: este nivel de investigación se utiliza para 

estudiar la relación causal entre dos o más variables. El objetivo principal 

de la investigación experimental es establecer la causalidad entre las 

variables estudiadas, es decir, determinar si una variable influye 

directamente sobre otra. En este nivel, se suelen manipular una o más 

variables independientes y medir su efecto sobre una variable dependiente. 

En el caso del proyecto "Influencia De Los Sistemas De Protección En La 

Estabilidad De Taludes En La Construcción De Diversas Infraestructuras En La 

Localidad De Villa Rica – 2022", se puede considerar que se trata de una 

investigación experimental aplicada. Esto se debe a que el proyecto implica la 

construcción real de muros y la evaluación de su efectividad en la estabilización 

de taludes en diferentes infraestructuras. En una investigación experimental, se 

manipulan variables en un entorno controlado con el objetivo de estudiar su 

efecto en un fenómeno específico. En este caso, se estarían manipulando 

diferentes tecnologías y estructuras de protección de taludes para evaluar su 

efecto en la estabilidad de los taludes en la construcción de diversas 

infraestructuras en la localidad de Villa Rica. 

3.3. Métodos de investigación 

Dado que la investigación es experimental, se utilizará una combinación 

de métodos de investigación. 

El proyecto "Influencia De Los Sistemas De Protección En La Estabilidad 

De Taludes En La Construcción De Diversas Infraestructuras En La Localidad 

De Villa Rica – 2022" puede incluir tanto elementos de investigación cuantitativa 

como de investigación cualitativa, dependiendo de los objetivos específicos y los 

métodos de recolección de datos. 
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La investigación cuantitativa implica la recolección de datos numéricos y 

estadísticos, y se utiliza para analizar y generalizar relaciones entre variables. 

En este proyecto, se podrían utilizar métodos cuantitativos para recopilar datos 

sobre los factores de seguridad de los taludes y la eficacia de diferentes 

tecnologías y estructuras de protección en la estabilización de taludes. Por 

ejemplo, se podría utilizar instrumentación geotécnica para medir la inclinación, 

desplazamiento y fuerzas en los taludes y comparar los resultados entre 

diferentes tecnologías y estructuras de protección. 

La investigación cualitativa, por otro lado, se enfoca en la comprensión y 

descripción de fenómenos y experiencias en profundidad, y se basa en la 

recolección y análisis de datos no numéricos. En este proyecto, se podrían 

utilizar métodos cualitativos para comprender la experiencia y percepción de los 

profesionales de la Ingeniería Civil sobre la implementación y efectividad de 

diferentes tecnologías y estructuras de protección en la estabilización de taludes 

luego de la construcción de los sistemas de sostenimiento 

3.4. Diseño de investigación 

Dado que el proyecto combina elementos de investigación aplicada, 

descriptiva y experimental, es probable que se utilice un diseño de investigación 

mixto, es decir, una combinación de métodos cuantitativos y cualitativos. En 

términos generales, el diseño de investigación podría incluir los siguientes 

elementos: 

- Revisión bibliográfica: para recopilar información teórica y práctica sobre los 

sistemas de protección en la estabilidad de taludes y su influencia en la 

construcción de infraestructuras. 

- Análisis de datos existentes: para recopilar y analizar información y datos 

relevantes sobre los factores de seguridad de volteo, desplazamiento y 
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esfuerzos en los taludes en la construcción de infraestructuras en la 

localidad de Villa Rica. 

- Observación y registro de datos: si se requiere recopilar datos en campo 

sobre la estabilidad de los taludes y la efectividad de diferentes tecnologías 

y estructuras de protección. 

- Diseño y construcción de muros: si se busca evaluar experimentalmente la 

efectividad de diferentes tecnologías y estructuras de protección. 

- Análisis cuantitativo de datos: si se requiere analizar los datos numéricos y 

estadísticos recopilados, como los datos de instrumentación geotécnica. 

- Análisis cualitativo de datos: si se requiere analizar los datos no numéricos 

recopilados, como las percepciones y experiencias de los expertos en la 

materia. 

El diseño de la presente investigación se tomará en cuenta en base a la 

siguiente formula: 

𝑅 = 𝑃𝑡 → 𝑇 → 𝑃𝑇 

Donde: 

o R  = resultados y conclusiones 

o Pt  = anti test 

o T  = procedimiento 

o PT  = después del tratamiento 

3.5. Población y muestra 

3.5.1. Población  

La población de interés en el proyecto "Influencia De Los Sistemas De 

Protección En La Estabilidad De Taludes En La Construcción De Diversas 

Infraestructuras En La Localidad De Villa Rica – 2022" son las diferentes 
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infraestructuras construidas en la localidad de Villa Rica que presentan taludes 

que requieren de sistemas de protección para garantizar su estabilidad. 

3.5.2. Muestra 

Muestreo Por Conveniencia 

(Estadística para estudiantes, 2015) “Esta es una de las causas por las 

que los estudiosos confían en el muestreo por conveniencia, que es la técnica 

de muestreo no probabilística más común, gracias a su rapidez, costo-

efectividad y facilidad de disponibilidad de la muestra” 

(Estadística para estudiantes, 2015) “Una ejemplificación de muestreo 

por conveniencia podría ser usar a alumnos voluntarios que sean conocidos del 

investigador. El investigador puede mandar la encuesta a los alumnos y ellos en 

esta situación actuarían como muestra” 

Para nuestro caso, se tomará estructuras que serán ejecutadas dentro 

de la localidad del distrito de villa rica, y se tomara la construcción del PTAR y 

Hospital de Villa Rica 

3.6. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Las técnicas e instrumentos de recolección de datos que se emplearán 

en el proyecto "influencia de los sistemas de protección En La Estabilidad De 

Taludes En La Construcción De Diversas Infraestructuras En La Localidad De 

Villa Rica – 2022" depende de los objetivos específicos de la investigación y los 

tipos de datos que se quieran obtener, siendo:  

- Observación: para recopilar información sobre las características de los 

taludes, la efectividad de diferentes tecnologías y estructuras de protección y 

los factores de seguridad. 
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- Instrumentación geotécnica: para medir la inclinación, desplazamiento y 

fuerzas en los taludes y comparar los resultados entre diferentes tecnologías 

y estructuras de protección (de acuerdo al diseño mediante software) 

- Análisis de registros existentes: para recopilar y analizar información y datos 

relevantes sobre los factores de seguridad de volteo, desplazamiento y 

esfuerzos en los taludes en la construcción de infraestructuras en la localidad 

de Villa Rica. 

- Análisis documental: para recopilar información relevante de documentos 

técnicos, planos, memorias de cálculo, y otros documentos que estén 

relacionados con los sistemas de protección en la estabilidad de taludes. 

3.7. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

Las técnicas de procesamiento y análisis de datos que se emplearán en 

el proyecto "influencia de los sistemas de protección en la estabilidad de taludes 

en la construcción de diversas infraestructuras En La Localidad De Villa Rica – 

2022" depende de los objetivos específicos de la investigación y los tipos de 

datos que se hayan recopilado, siendo:  

- Análisis de contenido: si se han recolectado datos cualitativos, se puede 

emplear el análisis de contenido para identificar temas y patrones en los 

datos. 

- Análisis de regresión: si se han recolectado datos cuantitativos, se puede 

emplear el análisis de regresión para modelar y predecir la relación entre 

variables. 

- Análisis de imágenes: si se han recolectado datos de imágenes, se puede 

emplear el análisis de imágenes para extraer características y patrones de 

las imágenes. 
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3.8. Tratamiento estadístico 

En el proyecto "influencia de los sistemas de protección en la estabilidad 

de taludes en la construcción de diversas infraestructuras En La Localidad De 

Villa Rica – 2022" puede que no sea necesario realizar un tratamiento estadístico 

si los datos que se han recopilado son predominantemente cualitativos, como la 

información obtenida del análisis documental. 

En lugar de un tratamiento estadístico, se pueden emplear técnicas de 

análisis cualitativo como el análisis de contenido, el análisis temático o el análisis 

narrativo, dependiendo de los objetivos específicos de la investigación y el tipo 

de datos que se hayan recopilado. 

En resumen, el uso de un tratamiento estadístico en el proyecto 

dependerá del tipo de datos que se hayan recopilado y los objetivos específicos 

de la investigación. Es importante seleccionar las técnicas de procesamiento y 

análisis de datos adecuadas para garantizar la validez y confiabilidad de los 

resultados de la investigación. 

3.9. Orientación ética, filosófica y epistémica 

Como investigador en el proyecto "influencia de los sistemas de 

protección en la estabilidad de taludes en la construcción de diversas 

infraestructuras en la localidad de villa rica – 2022", fue importante tener en 

cuenta los aspectos éticos de la investigación. A continuación, brindo algunas 

orientaciones éticas consideradas en la investigación:  

- Consentimiento informado: Antes de comenzar con la recolección de datos, 

informaré a todas las personas o instituciones involucradas en el proyecto 

sobre la investigación y obtendré su consentimiento de manera voluntaria y 

consciente. Les explicaré claramente el propósito y la naturaleza de la 

investigación, así como cualquier riesgo o beneficio potencial. 
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- Confidencialidad: Mantendré la privacidad de los datos recolectados y 

protegeré la información de cualquier acceso no autorizado. Garantizaré que 

todos los datos sean manejados con la máxima seguridad y protección, 

respetando el anonimato y la privacidad de las personas involucradas en la 

investigación. 

- Honestidad y transparencia: Seré honesto y transparente en la presentación 

de los resultados de la investigación, evitando la manipulación de datos o la 

ocultación de información relevante. Reconoceré y divulgaré de manera 

transparente cualquier posible sesgo o limitación en el diseño de la 

investigación. 

- Respeto y no daño: Garantizaré que la investigación se realice de manera 

respetuosa y sin causar daño a las personas o a las instituciones 

involucradas. No causaré daño o perjuicio a los participantes de la 

investigación y tendré en cuenta el bienestar físico y emocional de todas las 

personas involucradas. 

- Derechos de autor: En caso de utilizar información y datos de terceros, 

obtendré los permisos necesarios y respetaré los derechos de autor. Citaré 

adecuadamente las fuentes y reconoceré la contribución de otras personas 

en la investigación. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Descripción del trabajo de campo 

4.1.1. Proyectos en evaluación 

4.1.1.1. Hospital Villa Rica 

(MEF, 2008) el resumen del Proyecto tiene como 

características: “La situación de salud de un distrito es el resultado de la 

interacción de múltiples factores determinantes, que con gran dinamismo 

modifican y determinan los perfiles epidemiológicos y los escenarios de 

salud-enfermedad de la población. La pobreza, la ruralidad, la 

globalización, la contaminación ambiental, la inaccesibilidad a servicios 

de agua y desagüe; las bajas coberturas de parejas protegidas por 

métodos modernos y de parto por personal entrenado; y otros 

determinantes de gran impacto en la salud, establecen un estado de 

salud de transición epidemiológica, donde persisten juntas las 

enfermedades infecciosas y degenerativas, además de las causas 
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externas. El Hospital Román Egoavil Pando, forma parte integrante de la 

Red Hospitalaria del Ministerio de Salud; de II nivel de Complejidad. En 

la actualidad, los cambios que se vienen experimentando en el campo 

de Salud Pública, obligan a la realización de modificaciones significativas 

en el diseño de las organizaciones de salud, con la finalidad de hacerlas 

más dinámicas, eficientes y competitivas y con ello elevar los niveles de 

calidad de atención en sus diferentes servicios; lo cual implica también 

adecuar, modernizar y ampliar su capacidad resolutiva. Ante esta 

perspectiva, el Hospital Román Egoavil Pando, plantea garantizar un 

mayor acceso a la atención integral de salud con servicios adecuados y 

de calidad, cuya única finalidad consiste en mitigar el daño que las 

enfermedades ocasionan en la población; respondiendo así al 

compromiso con la población, especialmente aquella de menores 

recursos. En su cotidiano quehacer, nuestro hospital realiza una serie 

actividades que dan soporte a una gran gama de servicios medico 

quirúrgicos, de ayuda al diagnóstico y de servicios complementarios. 

Dichas actividades, conforme a lo expresado en el acápite anterior se 

encuentran inmersas dentro del ámbito de los cuatro sectores de 

integración de la función de producción hospitalaria y cada cual presenta 

sus propios problemas. El Hospital Román Egoavil Pando del distrito de 

Villa Rica, tiene una población referencial de 55,401 Distribuidos en los 

Distritos de Villa Rica, Palcazu y Puerto Bermúdez, se debe considerar 

que 71 Establecimientos de salud pertenecientes a estos Distritos 

refieren sus pacientes al Hospital Román Egoavil Pando, lo que origina 

un mayor número de atenciones y atendidos en este hospital. El 

cumplimiento adecuado de sus funciones sanitarias se ve afectado 

debido a que este establecimiento presenta serias deficiencias en la 
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provisión de servicios y un riesgo latente de enfermedades 

intrahospitalarias en el mismo establecimiento por la falta de una 

adecuada distribución, funcionalidad de sus ambientes y sobre todo 

condiciones de bioseguridad. Los cambios que se vienen 

experimentando en la salud pública y las organizaciones de salud, 

obligan a la realización de modificaciones significativas en el diseño de 

las organizaciones de salud, con la finalidad de hacerlas más dinámicas, 

eficientes y competitivas y con ello elevar los niveles de calidad de 

atención en sus diferentes servicios; lo cual implica también adecuar, 

modernizar y ampliar su capacidad resolutiva. Ante esta perspectiva, el 

Hospital Román Egoavil Pando del distrito de Villa Rica, plantea 

garantizar un mayor acceso a la atención integral de salud con servicios 

adecuados y de calidad, cuya única finalidad consiste en mitigar el daño 

que las enfermedades ocasionan en la población, prevenir la enfermedad 

y promocionar la salud. Por lo expuesto, cabe señalar que, el actual 

Hospital Román Egoavil Pando es un hospital de categoría y 

complejidad, según las normas, nivel II-1(Hospital de Apoyo), pero 

analizando la calidad de los mismos, en la realidad viene prestando sus 

servicios de salud como un hospital de menor complejidad, por la 

inadecuada capacidad resolutiva de su infraestructura” 

Además, cuenta con los siguientes componentes de 

construcción: 

 MONTO AVANCE % DE AVANCE 

CONSTRUCCION DE 
AMBIENTES PARA EL 

FUNCIONAMIENTO 
TEMPORAL DEL 

HOSPITAL (PLAN DE 
CONTINGENCIA): 

S/       6,401,297.57 S/    6,388,376.57 99.80% 
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CONSTRUCCION DE 
INFRAESTRUCTURA 
PARA EL HOSPITAL 
ROMAN EGOAVIL 

PANDO (55 CAMAS) : 

S/    81,472,103.75 S/  41,291,697.23 50.68% 

ADQUISICIÓN DE 
EQUIPO Y MOBILIARIO 

PARA EL EE.SS. 
ROMAN EGOAVIL 

PANDO: 

S/    32,846,726.55 S/                          - 0.00% 

MEJORA DE LA 
GESTION 

(DESARROLLO DE LA 
CAPACITACIÓN) 

S/       1,216,000.00 S/                          - 0.00% 

GESTION DEL 
PROYECTO  (GASTOS 
ADMINISTRTRATIVOS) 

S/       3,307,201.00 S/        787,761.83 23.82% 

EXPEDIENTE 
TÉCNICO: 

S/       1,400,000.00 S/    1,396,000.00 99.71% 

SUPERVISION DE 
EXPEDIENTE 

TECNICO: 
S/          100,000.00 S/          97,330.00 97.33% 

SUPERVISIÓN Y 
LIQUIDACIÓN DE 

OBRA 
S/       4,418,838.88 S/                          - 0.00% 

TOTAL S/  131,162,167.75 S/  49,961,165.63 38.09% 

 

El cual, a septiembre de 2022, se cuenta con un avance de 

48.05% 

4.1.1.2. Saneamiento Distrito De Villa Rica 

Datos Generales De La Obra:   

Nombre de la Obra: "RECONSTRUCCION DE LA 

INFRAESTRUCTURA DE SANEAMIENTO DE VILLA RICA – 

OXAPAMPA - PASCO” 

Metas Físicas:  

1.- CAPTACION 

2.- RED DE AGUA POTABLE 

3.- LINEA DE CONDUCCION 

4.- RED DE ALCANTARILLADO 

5.- PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE 

6.- PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUALES 
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7.- RESERVORIOS 

 
Ubicación: 

- Localidad  : Villa Rica 

- Distrito  : Villa Rica 

- Provincia  : Oxapampa 

- Región  : Pasco 

Datos generales de la obra:  

- Sistema de Ejecución: Suma Alzada 

- SUPERVISOR DE OBRA: CONSORCIO SUPERVISOR 

OXAPAMPA 

- JEFE DE SUPERVISION: Ing. Gamaliel Víctor Manuel 

CHIRINOS TORANZO   

- EMPRESA EJECUTORA : CONSORCIO VILLA RICA 

- RESIDENTE DE OBRA: Ing. Pedro MOSCOL FIESTAS 

 

Estado Situacional Del Proyecto 

Avance físico real de obra y avance financiero según 

valorizaciones acumuladas y pagadas hasta la fecha.  

4.1.2. Descripción de trabajo de campo 

4.1.2.1. Hospital Villa Rica 

Situación Actual 

La infraestructura existente del establecimiento de salud está 

construida en su mayoría de material noble, compuesta por varios 

módulos, los cuales se dieron de manera progresiva y modular desde el 

año 1970: En la actualidad se encuentra en regular y mal estado de 

conservación, el cual ha pasado de ser un establecimiento de salud del 

primer nivel de atención (Puesto de Salud nivel I–2 destinado a la 

atención integral de servicios ambulatorios y promoción de la salud), a 
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ser un establecimiento de salud del segundo nivel de atención (Hospital 

II-1 que atiende problemas de salud de alta complejidad); sin embargo, 

en las condiciones actuales de funcionamiento y capacidad resolutiva no 

satisface la atención, diagnóstico y tratamiento de muchos pacientes y 

patologías, ya sea por falta de personal asistencial, falta de médicos 

especialistas, falta de capacitación y mejora continua de las capacidades 

y fortalezas del recurso humano, calidad de la Infraestructura y 

equipamiento, entre otros. 

En tal sentido y como parte de la información necesaria para 

desarrollar el proyecto de investigación a continuación, se presenta 

describe la propuesta de, Proyecto de la especialidad de arquitectura 

referido al hospital román egoavil pando nivel ii-1 del distrito de villa rica 

A. Zonificación: Para la propuesta de zonificación se analizó factores 

que tendrán relevancia tales como: 

- Accesibilidad 

- Factores ambientales 

- Topografía 

- ACCESIBILIDAD. - Aunque el terreno del Hospital tiene cuatro frentes 

con la posibilidad de cuatro accesos, la Av. Capitán Soto que es 

paralela a la Av. Hipólito Unanue, la cual es la calle principal de la 

ciudad, por lo que se convierte en el principal acceso para el 

establecimiento. 

- FACTORES AMBIENTALES. - Para la propuesta de zonificación de 

los servicios se está tomando en cuenta la roseta de vientos 

predominantes en la zona, para la propuesta de distribución de los 

diferentes servicios en el terreno. Según los estudios de monitoreo 
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ambiental realizados la dirección de vientos pasivos predominantes 

es NE. 

- TOPOGRAFIA. - Las instalaciones del Hospital Román Egoavil Pando 

Nivel II-1, se encuentran sobre un terreno de topografía variable con 

pendientes entre 10% a 20%, terraplenes y desniveles pronunciados, 

dentro del perímetro urbano. Lo cual implica que para adecuarse al 

terreno se tendrán ingresos a nivel de calle pero que nivel de proyecto 

sean diferentes. 

B. Programa estructural. 

- Trazar los cimientos de los muros de cimentación en las elevaciones 

de cerco perimetral, donde se cumpla la profundidad mínima de 

cimentación. 

- Seleccionar secciones típicas en los muros de cerco. 

- Identificar los muros de contención y decidir la configuración más 

conveniente: muros de gravedad, cantiléver o tipo cajón. 

- Diseñar las dimensiones de zapatas, muros de concreto y paños de 

albañilería. 

- Compatibilizar las zapatas de los muros de cerco con la cimentación 

de los módulos adyacentes. 

C. Criterios de diseño. 

- El cerco se ubicará sobre un muro de contención con zapata 

excéntrica por cuyo talón saldrá fuera del límite de propiedad por 

debajo de la vía existente, por lo que es necesario tramitar con la 

municipalidad distrital de villa rica, el permiso correspondiente. 

- El relleno de los muros de contención debe ser realizado con material 

para afirmados que asegure una menor fuerza de empuje y mejores 
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condiciones para el drenaje de aguas pluviales. Asimismo, sobre el 

talón del muro de contención deberá instalarse una tubería de drenaje 

pluvial, embebida en una capa de material de gravilla. 

- La pantalla del muro contará con lloraderas para evacuar la presencia 

del agua pluvial hacia el jardín interior. 

- Se diseña los muros de contención de suelos para una sobrecarga de 

700 kg/m2 en el trasdós de la pantalla, considerando la presencia de 

carga vehicular en el Jr. A. Aranda y Av. 28 de Julio 

- El análisis del caso sísmico, suma el coeficiente de pseudo - 

aceleración calculado con los parámetros sísmicos, al valor del 

coeficiente de empuje activo. 

 

Carga sísmica en cercos. Norma E-030. 

D. Especificaciones técnicas. 

- Los paños de albañilería deben estar revestidos por ambos lados por 

el tema de durabilidad. 

- El concreto de los muros de contención y sus zapatas, deben tener 

una resistencia mínima de f’c= 210 kg/cm2. 

- Implementar rellenos con material granular en el trasdós y ductos que 

atraviesan la pantalla del muro. 

4.1.2.2. Saneamiento distrito de villa rica 

Para el proyecto de saneamiento distrito de villa rica, 

específicamente se ha realizado el levantamiento topográfico y el análisis 
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hidráulico de la misma considerando que la única estructura que es la 

planta de tratamiento de agua residuales se encuentra a lado del rio. 

4.2. Presentación, análisis e interpretación de resultados 

4.2.1. Análisis de frecuencias 

4.2.1.1. Hospital Villa Rica 

Para el proyecto del hospital de Villa Rica por ser una edificación 

que se encuentra lejos de afluentes de agua, no se ha definido o 

analizado la construcción de muros de contención con fines de defensa 

ribereña, se han analizado con fines de sostenimiento de la estructura 

principal. 

En el caso del proyecto del hospital de Villa Rica, al tratarse de 

una edificación que se encuentra lejos de afluentes de agua, no se ha 

considerado o analizado la necesidad de construir muros de contención 

con fines de defensa ribereña. Sin embargo, se han analizado la 

construcción de muros de contención con fines de sostenimiento de la 

estructura principal del hospital. 

Es importante destacar que, aunque no se requiera la 

construcción de muros de contención con fines de defensa ribereña, se 

deben tener en cuenta otros sistemas de protección para garantizar la 

estabilidad de los taludes en la zona de construcción del hospital, como 

la implementación de sistemas de drenaje y la selección adecuada de 

los materiales de construcción. Todo esto con el fin de asegurar la 

estabilidad del terreno y, por tanto, la seguridad y funcionalidad del 

hospital. 
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4.2.1.2. Saneamiento Distrito De Villa Rica 

Para el caso de saneamiento del distrito de villa rica, la planta 

de tratamiento de aguas residuales se ha construido a lado del rio, el cual 

si es necesario el cálculo hidrológico para estas estructuras. 

Para nuestra investigación, se tiene los siguientes resultados en 

el análisis de frecuencias: 

Tabla 2: Ajuste a la Distribución Normal 

Tiempo 
de 

Retorno 
T 

Probabilidad 
F (Z) 

Variable 
Estandarizada 

Z 
P(mm) 

2 0.5 0.00 101 

5 0.8 0.93 104.21 

10 0.9 1.53 108.14 

20 0.95 2.27 111.59 

25 0.96 2.53 114.77 

50 0.98 2.56 117.94 

75 0.9867 2.60 121.68 

100 0.99 3.28 125.40 

200 0.995 3.63 128.77 

500 0.998 3.68 132.19 

1000 0.999 4.55 135.85 

 

Tabla 3: Ajuste a la Distribución Log Normal 2 Parámetros 

Tiempo 
de 

Retorno 
T 

Probabilidad 
F (Z) 

Variable 
Estandarizada 

Z 
P(mm) 

2 0.5 0 101 

5 0.8 0.93 104.28 

10 0.9 1.53 107.56 

20 0.95 2.27 110.7 

25 0.96 2.53 114.66 

50 0.98 2.56 118.4 

75 0.9867 2.6 121.91 

100 0.99 3.28 125.65 

200 0.995 3.63 128.71 

500 0.998 3.68 132.33 
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1000 0.999 4.55 135.37 

 

Tabla 4: Ajuste a la Distribución Log Normal de 3 Parámetros 

Tiempo 
de 

Retorno 
T 

Probabilidad 
F (Z) 

Variable 
Estandarizada 

Z 
P(mm) 

2 0.5 0 101 

5 0.8 0.93 104.08 

10 0.9 1.53 107.35 

20 0.95 2.27 111.31 

25 0.96 2.53 114.67 

50 0.98 2.56 117.71 

75 0.9867 2.6 121.22 

100 0.99 3.28 124.88 

200 0.995 3.63 128.19 

500 0.998 3.68 131.58 

1000 0.999 4.55 134.73 

 

Tabla 5: Ajuste a la Distribución Gumbel 

 
Tiempo 

de 
Retorno T 

Probabilidad 
F (Z) 

Variable 
Estandarizada 

Z 
P(mm) 

2 0.5 0.00 101 

5 0.8 0.37 104 

10 0.9 1.33 107.3 

20 0.95 2.14 110.7 

25 0.96 2.73 114 

50 0.98 3.56 117.1 

75 0.9867 3.90 120.7 

100 0.99 4.47 124.5 

200 0.995 4.76 128.1 

500 0.998 5.64 131.2 

1000 0.999 6.77 135.1 
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Tabla 6: Ajuste a la Distribución Log Gumbel 

Tiempo 
de 

Retorno 
T 

Probabilidad 
F (Z) 

Variable 
Estandarizada 

Z 
P(mm) 

2 0.5 0.00 101 

5 0.8 0.37 104.61 

10 0.9 1.33 108.25 

20 0.95 2.14 111.82 

25 0.96 2.73 115.13 

50 0.98 3.56 118.45 

75 0.9867 3.90 121.59 

100 0.99 4.47 124.99 

200 0.995 4.76 128.01 

500 0.998 5.64 131.03 

1000 0.999 6.77 134.17 

 

En el caso del proyecto de saneamiento del distrito de Villa Rica, 

se ha construido una planta de tratamiento de aguas residuales cerca del 

río, lo cual implica la necesidad de realizar un cálculo hidrológico para 

determinar la frecuencia y la magnitud de las crecidas del río, y así definir 

la capacidad de la planta de tratamiento para manejar las aguas 

residuales en caso de inundaciones. 

En la investigación se han utilizado diferentes técnicas de 

análisis estadístico para determinar la probabilidad de ocurrencia de 

eventos extremos, como las crecidas del río, y la magnitud de dichos 

eventos. Se han utilizado diferentes distribuciones para el análisis de 

frecuencias, incluyendo la distribución normal, lognormal, Gumbel y log-

Gumbel. 

Es importante mencionar que el análisis estadístico debe 

realizarse de manera ética y rigurosa, siguiendo los protocolos y 

estándares establecidos para garantizar la validez y fiabilidad de los 

resultados. Además, es importante asegurarse de que los datos 
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utilizados en el análisis sean confiables y precisos, y que se hayan 

obtenido de fuentes legítimas y verificables. Todo esto con el fin de 

garantizar que la toma de decisiones y las acciones que se deriven de la 

investigación sean éticas y responsables. 

Tabla 7: Resumen de ajuste a los análisis de frecuencias 

Tiemp
o de 

Retorn
o T 

Probabilida
d F (Z) 

Probabilida
d F (Z) 

Norm
al 

Norm
al 2 

Norm
al 3 

Gumb
el 

Log 
Gumb

el 

2 0.5000 0.5 101 101 101 101 101 

5 0.8000 0.8 104.21 104.28 104.08 104 104.61 

10 0.9000 0.9 108.14 107.56 107.35 107.26 108.25 

20 0.9500 0.95 111.59 110.7 111.31 110.7 111.82 

25 0.9600 0.96 114.77 114.66 114.67 114 115.13 

50 0.9800 0.98 117.94 118.4 117.71 117.1 118.45 

75 0.9867 0.9867 121.68 121.91 121.22 120.66 121.59 

100 0.9900 0.99 125.40 125.65 124.88 124.49 124.99 

200 0.9950 0.995 128.77 128.71 128.19 128.08 128.01 

500 0.9980 0.998 132.19 132.33 131.58 131.17 131.03 

1000 0.9990 0.999 135.85 135.37 134.73 135.06 134.17 

 

La tabla presenta los resultados del ajuste de los análisis de 

frecuencias para determinar la probabilidad de ocurrencia de lluvias 

intensas en diferentes tiempos de retorno en el proyecto de saneamiento 

del distrito de Villa Rica. Se realizaron ajustes a cinco distribuciones 

diferentes (normal, log normal de 2 parámetros, log normal de 3 

parámetros, Gumbel y log Gumbel) y se compararon los resultados para 

determinar cuál distribución es la más adecuada para el proyecto. Los 

valores de probabilidad F (Z) y la variable estandarizada Z se presentan 

para cada distribución, así como el valor de precipitación en mm para 

cada tiempo de retorno. Con base en estos resultados, se seleccionará 
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la distribución más adecuada para la modelación hidrológica en el 

proyecto. 

Tabla 8: Comparación de las funciones acumuladas para las diferentes distribuciones 

 

De todos los datos los que tienen mayor influencia dentro del 

análisis de frecuencias es la de los ajustes a la Distribución Normal 

4.2.2. Determinación de la tormenta de diseño 

4.2.2.1. Hospital Villa Rica 

Para el proyecto del hospital de Villa Rica por ser una edificación 

que se encuentra lejos de afluentes de agua, no se ha definido o analizado 

la construcción de muros de contención con fines de defensa ribereña, se 

han analizado con fines de sostenimiento de la estructura principal. 

4.2.2.2. Saneamiento distrito de villa rica 

(cello, 2020) “el objetivo será la determinación de las 

intensidades máximas de la lluvia en el área que comprende a la cuenca 
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de estudio, para diferentes periodos de retorno y duración de la lluvia 

igual al tiempo de concentración” 

Tabla 9: Precipitación de diseño con duración que sean menores a 24 horas (mm) 

Duración Periodo de Retorno en Años 

Hr 2 5 10 20 25 50 75 100 200 500 1000 

1 76.36 91.76 130.05 102.46 70.44 148.87 70.9 103.09 56.43 104.59 104.78 

2 82.43 144.43 145 107.81 144.57 94.55 94.38 54.4 92 137.26 63.09 

3 138.14 73.38 141.98 136.91 94.47 59.75 117.16 105.55 66.1 146.39 106.44 

4 80.69 150.39 129.21 124.78 127.85 94.29 102.75 69.13 57.14 81.21 137.86 

5 118.22 150.73 111.47 59.88 111.83 91.32 132.28 94.49 73.54 144.45 108.83 

6 95.77 128.09 89.11 96.8 117.99 135.92 66.24 91.09 75.86 123.7 84.61 

7 51.76 93.71 138.84 114.71 76.3 65.03 102.17 77.45 79.57 124.23 54.76 

8 82.63 111.17 129.67 86.85 134.56 132.76 137.95 148.46 123.71 144.03 147.06 

9 142.2 148.3 143 106.84 71.34 124.97 115.84 106.03 124.47 67.66 56.57 

10 132.42 100.06 73.95 50.47 84.36 138.38 134.68 88.61 98.18 54.95 87.43 

11 75.91 139.58 108.06 69.2 106.36 119.71 132.58 107.53 57.25 135.03 108.8 

12 51.81 57.11 67.53 108.96 84.16 117.67 117.67 137.96 125.87 124.27 95.53 

13 132.84 93.77 116.23 60.52 65.2 144.51 74.46 78.72 126.74 115.99 112.24 

14 57.24 68.66 59.18 105.16 102.27 150.87 90.85 65.44 110.3 77.3 57.48 

15 70.61 108.52 109.08 52.48 81.71 146.53 141.13 126.48 107.33 76.28 131.98 

16 129.38 97.77 136.49 147.8 68.01 117.04 55.31 100.11 136.7 66.12 102.76 

17 113.72 124.02 104.17 103.9 85.74 92.36 141.19 74.24 146.74 117.3 117.3 

18 76.47 61.57 71.08 130.62 144.42 114.98 111.06 107.54 140.71 129.93 124.59 

19 129.52 132.84 114.54 110.76 93.47 75.65 54.45 121.92 92.21 133.67 94.22 

20 132.46 89.19 113.31 97.92 78.83 50.76 80.63 126.17 73.62 109.85 55.73 

21 61.79 88.29 115.27 114.17 51.03 63.11 139.78 114.45 58.91 104.95 141.24 

22 77.21 143.74 97.74 127.81 106.56 137.18 51.21 143.09 117.1 131.26 111.38 

23 132.43 105.38 106.32 58.81 65.29 83.57 51.24 121.81 85.05 87.28 50.41 

24 117.67 68.65 66.76 71.83 106.36 117.35 119.32 64.1 111.97 85.98 69.34 

 

Tabla 10: Intensidades de diseño (mm/hr) 

Duración Periodo de Retorno en Años  

Hr 2 5 10 20 25 50 75 100 200 500 1000 

1 76.36 91.76 130.05 102.46 70.44 148.87 70.90 103.09 56.43 104.59 104.78 

2 69.26 83.23 119.26 94.98 64.59 135.02 64.31 95.56 51.75 96.95 97.13 

3 63.68 76.53 109.76 84.43 58.04 124.16 58.42 84.95 47.63 87.23 86.34 

4 57.65 69.27 99.48 77.35 53.88 112.39 52.82 77.83 42.04 77.91 80.15 

5 51.91 62.38 87.11 68.63 47.18 102.70 47.49 69.05 38.36 71.10 72.28 
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6 46.48 56.77 77.86 61.34 42.17 89.13 43.16 63.78 33.78 62.62 64.83 

7 40.59 50.61 71.72 56.51 38.85 79.12 39.10 55.82 30.56 55.59 55.69 

8 36.52 43.89 63.50 49.00 34.39 69.71 33.20 48.27 26.99 51.07 51.16 

9 31.99 38.44 53.19 43.95 28.81 60.88 29.00 43.19 23.64 44.87 44.95 

10 27.77 32.45 45.99 36.23 26.32 54.13 25.07 37.49 19.96 39.08 37.05 

11 23.08 28.65 41.91 33.02 22.70 47.97 21.43 31.16 18.18 33.70 33.77 

12 20.22 24.30 33.14 26.11 17.95 40.91 18.78 27.30 15.51 26.65 27.75 

13 16.14 19.39 30.09 22.68 16.30 31.46 15.69 22.82 11.93 24.20 23.19 

14 13.88 17.60 23.65 19.65 12.10 27.07 12.89 19.77 10.82 17.97 19.05 

15 11.93 14.34 17.72 14.98 11.01 23.26 11.08 14.05 8.82 14.25 16.37 

16 9.52 9.60 16.21 11.74 8.78 15.58 8.84 11.82 6.47 11.99 13.06 

17 7.40 7.06 12.61 9.93 6.13 14.43 6.17 10.00 5.47 10.14 8.06 

18 4.83 5.80 9.53 6.48 5.16 9.41 4.48 7.55 3.00 5.57 6.63 

19 4.08 3.99 6.95 4.45 3.06 7.96 2.37 4.48 3.02 4.55 4.56 

20 2.11 1.62 4.90 2.83 1.95 5.61 2.67 3.88 2.13 1.85 2.90 

21 1.21 1.45 0.76 1.62 1.11 3.84 1.12 1.63 0.89 0.61 1.66 

22 1.37 0.19 2.33 0.81 1.26 1.18 0.56 1.85 1.01 0.83 1.88 

24 0.46 0.36 1.81 1.43 0.28 2.08 0.28 0.62 0.34 0.63 0.41 

 

TABLA 8: 

Esta tabla presenta la precipitación de diseño en milímetros para 

diferentes duraciones de precipitación (de 1 a 24 horas) y diferentes 

periodos de retorno (2, 5, 10, 20, 25, 50, 75, 100, 200, 500 y 1000 años). 

Se presentan diferentes valores para cada combinación de duración y 

periodo de retorno. 

TABLA 9: 

En esta tabla se muestran las intensidades de diseño en 

milímetros por hora para diferentes duraciones de precipitación (de 1 a 

24 horas) y diferentes periodos de retorno (2, 5, 10, 20, 25, 50, 75, 100, 

200, 500 y 1000 años). Los valores presentados indican la máxima 

intensidad de precipitación esperada durante una hora en una tormenta 

de determinada duración y periodo de retorno. 
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4.2.3. Hietograma de diseño  

Tabla 11: Hietograma para un periodo de retorno diseño de Tr=100 años 

Duración intensidad Profundidad acumulada profundidad incremental Tiempo precipitación 

Hr mm/hr mm mm hr mm 

1 103.09 103.09 103.09 0 1 2.8 

2 95.56 198.65 95.56 1 2 1.4 

3 84.95 283.60 84.95 2 3 1.7 

4 77.83 361.43 77.83 3 4 2.23 

5 69.05 430.48 69.05 4 5 1.04 

6 63.78 494.26 63.78 5 6 2.64 

7 55.82 550.08 55.82 6 7 3.94 

8 48.27 598.36 48.27 7 8 2.4 

9 43.19 641.55 43.19 8 9 1.67 

10 37.49 679.04 37.49 9 10 1.79 

11 31.16 710.20 31.16 10 11 2.98 

12 27.30 737.50 27.30 11 12 2.4 

13 22.82 760.32 22.82 12 13 2.8 

14 19.77 780.09 19.77 13 14 3.99 

15 14.05 794.14 14.05 14 15 2.71 

16 11.82 805.95 11.82 15 16 2.05 

17 10.00 815.95 10.00 16 17 3.69 

18 7.55 823.50 7.55 17 18 3.8 

19 4.48 827.98 4.48 18 19 1.91 

20 3.88 831.86 3.88 19 20 2.36 

21 1.63 833.49 1.63 20 21 3.47 

22 1.85 835.34 1.85 21 22 1.78 

24 0.62 835.96 0.62 22 24 3.03 

 

La Tabla 10 muestra un hietograma para un periodo de retorno de diseño 

de Tr=100 años. En la tabla se presenta la duración de la lluvia, la intensidad en 

mm/hr, la profundidad acumulada, la profundidad incremental, el tiempo en 

horas y la precipitación en mm para cada hora de lluvia. La tabla muestra que la 

intensidad de la lluvia varía durante el evento y que la mayor intensidad se 

presenta en la primera hora con una intensidad de 103.09 mm/hr. La profundidad 

acumulada de la lluvia es de 835.96 mm y la precipitación varía desde 1.04 mm 

hasta 3.99 mm por hora. 
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4.2.4. Generación de máximas avenidas 

(mtc,2014) “para la generación de máximas avenidas se tendrá que 

hallar el número de curva para calcular los caudales; según el Manual de 

Hidrología, Hidráulica y Drenaje del Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, se definen cuatro grupos de suelos: 

 

- Grupo A: Arena profunda, suelos profundos depositados por el viento, limos 

agregados.  

- Grupo B: Suelos pocos profundos depositados por el viento, marga arenosa.  

- Grupo C: Margas arcillosas, margas arenosas poco profundas, suelos con 

bajo contenido orgánico y suelos con altos contenidos de arcilla.  

- Grupo D: Suelos que se expanden significativamente cuando se mojan, 

arcillas altamente plásticas y ciertos suelos salinos” 
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Ilustración 1: Números de curva de escorrentía para usos selectos de tierra agrícola, suburbana y urbana 
(Fuente: Manual de Hidrología, Hidráulica y Drenaje) 

 

Tabla12: Resultados del método hidráulico 

Cota msnm Tirante A (m2) P (m) R (m) T(m) S Neq V (m/s) Q (m3/s) 

1466.55 - - - - - - - - - 

1467.02 0.37 11.26 37.73 0.31 54.76 0.035 0.0042 1.06 11.94 

1467.48 0.71 15.97 42.72 0.33 63.69 0.035 0.0042 2.10 33.47 

1467.95 1.07 15.96 45.55 0.31 61.41 0.035 0.0042 2.05 32.72 

1468.45 1.46 17.83 44.27 0.40 57.89 0.035 0.0042 2.70 48.11 

1468.85 1.86 13.67 42.37 0.37 61.46 0.035 0.0042 1.92 26.27 

1469.32 2.23 18.29 40.24 0.38 60.41 0.035 0.0042 2.46 44.97 

1469.81 2.60 16.49 41.67 0.34 59.54 0.035 0.0042 2.06 33.99 

1470.31 2.99 16.12 43.73 0.38 59.54 0.035 0.0042 2.34 37.68 

1470.75 3.29 17.76 45.68 0.39 58.01 0.035 0.0042 2.67 47.41 

1471.22 3.59 20.05 41.61 0.40 61.14 0.035 0.0042 2.98 59.70 

1471.69 3.99 19.91 44.27 0.35 57.10 0.035 0.0042 2.55 50.84 

1472.18 4.35 18.71 43.76 0.39 63.48 0.035 0.0042 2.98 55.72 

1472.62 4.67 18.16 41.54 0.37 60.11 0.035 0.0042 2.49 45.25 

1473.03 4.99 13.83 41.77 0.32 62.40 0.035 0.0042 1.68 23.23 

1473.45 5.33 14.09 39.80 0.36 62.34 0.035 0.0042 1.87 26.36 

1473.86 5.69 18.30 40.09 0.40 62.91 0.035 0.0042 2.75 50.29 

1474.36 6.00 16.72 43.25 0.36 61.63 0.035 0.0042 2.33 39.03 

1474.76 6.34 16.61 41.39 0.40 59.89 0.035 0.0042 2.41 40.05 

1475.20 6.66 14.77 42.80 0.38 58.45 0.035 0.0042 2.08 30.78 

1475.69 6.97 13.29 46.43 0.34 60.77 0.035 0.0042 1.87 24.87 

 

La tabla 11 muestra los resultados del método hidráulico, donde se han 

registrado la cota msnm, el tirante, el área, la profundidad, el radio hidráulico, el 

tiempo de concentración, la pendiente, el número de Froude equivalente, la 

velocidad y el caudal para diferentes cotas msnm. 

Para determinar los caudales promedio para los cálculos ya presentados 

se ha tomado un promedio de los caudales determinados siendo 38.13 m3/s. 
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4.2.5. Diseño de muro 

4.2.5.1. Hospital Villa Rica 

A. Diseño Del Muro 

 

FORMATO: DISEÑO DE MUROS EN CANTILEVER SIN TALÓN PARA CERCO PERIMETRAL.

PROYECTO: HOSPITAL II-VILLARICA.

LUGAR: PASCO - JUNIN.

FECHA: 28 DE AGOSTO DEL 2019.

PRIMERO: ANTECEDENTES.

SEGUNDO: CASO ESTÁTICO.

MODELAMIENTO.

SUELO EN EL

EXTERIOR

Wsc

MURO EN

VOLADIZO

CERCO DE

ALBAÑILERIA

LIMITE DE

PROPIEDAD

PRESENTACIÓN DEL

MURO EN CANTILEVER.

DIMENSIONES DEL MURO

EN CANTILEVER.

SOBRECARGA

A

C

L

D

E

ZAPATA

LASTRE

F

B

SUELO EN EL

INTERIOR

DRENAJE

Ø2"@ 2m

FUERZAS EXTERNAS EN

EL CASO ESTATICO.

Kp* *hp

hp

Y

Ka* *ha

ha

X

Ka*Wsc

Y

X
Fp

Fa

Fsc

Ka = tan2(¶/4 - Ø/2)
Kp = tan2(¶/4 + Ø/2)

w1

w2

w3

w4
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RESULTADOS.

TERCERO: CASO SÍSMICO.

MODELAMIENTO.

FR1 MR1

FR1MR2

Smin

FR1 =   wi

MR1 =   wi*xi - 0.333*Fa*ha - 0.5*Fsc*ha

MR2 = 0.5*FR1*L - MR1
( L )

Smax = FR1 / L + 6*MR2 / L^2

Smin = FR1 / L - 6*MR2 / L^2

FSD =

Fr = u * FR1

Fr + Fp

Fa + Fsc
>= 1.5

FSV =
0.333*ha*Fa + 0.5*ha*Fsc

>= 2.0
wi*xi

Smax

FUERZAS EXTERNAS EN

EL CASO SISMICO.

Kp* *hp

hp

Y

(Ka+Sa)* *ha

ha

X

Y

X
Fp

Fa

w2

w3

Sa*w1

w1

w4

Sa = 0.5*Z*U*S Z : factor de zona

U : factor de uso

S : factor de suelo

Sa*w3

Sa*w2

SISMO
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DATOS DE ENTRADA PARA EL DISEÑO DEL 

REFORZAMIENTO DE MUROS DE CONTENCIÓN 

- ϒs  1.7 t/m3 

- σs  0.80 Kg/cm2 

- φ  35 

- ϒc  2.4 t/m3 

- f'c  210 Kg/cm2 

- fy  4200 Kg/cm2 

- F  1 

- FSD  1.5 

- FSV  2 

- Hp  5.65 m 

- φ(corte) 0.75 

- φ(flexión) 0.9 

RESULTADOS.

CUARTO: 1.- DATOS DE ENTRADA.

SUELO DE FUNDACIÓN:

SUCS CL-ML

DENSIDAD 1.46 ton/m3

Ø FRICCIÓN 19.3 º

Ø radianes 0.337

TAN(Ø) 0.35

Qt (soporte) 0.86 kg/cm2

SUELO DE RELLENO: ref arena gruesa

SUCS SM

DENSIDAD 1.49 ton/m3

Ø FRICCIÓN 29.6

Ø radianes 0.517

TAN(Ø) 0.57

Qt (soporte) 0.97 kg/cm2

PARAMETROS SISMICOS:

Z = 0.25

U = 1

 S = 1.4

FUERZA DE SISMO EN CERCOS:

Sa = 0.175

(Ka+Sa)= 0.514

COEFICIENTES:

Ka = 0.339

Kp = 2.952

u= tan(Ø)= 0.35

OTROS DATOS:

PESO MURO= 2.4 ton/m3

PESO CERCO= 0.247 ton/m2

SOBRECARGA= 0.2 ton/m

FR1 MR1

FR1MR2

FR1 =   wi

MR1 =   wi*xi - Sa*   wi*yi - 0.333*Fa*ha

MR2 = 0.5*FR1*L - MR1
( L )

Smax = FR1 / L + 6*MR2 / L^2

Smin = FR1 / L - 6*MR2 / L^2

FSD =
Fr + Fp

Fa + Sa*   wi
>= 1.25

FSV =
0.333*ha*Fa + Sa*   wi*yi

>= 1.25
 wi*xi

Smax

Smin

Fr = u * FR1

S(lim)

S(lim) =
0.666*FR1

0.5*L - MR2/FR1
<= Qt
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- rec  4 cm 

- φvar  5/8 

- t1  25 cm 

- Ws  700 

- Pmuro  2.4 

ANÁLISIS DE ESTABILIDAD DEL MURO DE 

CONTENCIÓN 

Se ha realizado el análisis de estabilidad de los muros 

de contención, de acuerdo al siguiente diagrama de fuerzas 

actuantes. 

DIAGRAMA DE FUERZAS ACTUANTES EN MURO EN 

VOLADIZO 

LEYENDA DE CARGAS ACTUANTES 

 

P1: Peso de la zapata 

P2: Peso de la pantalla 

P3: Peso de la parte inclinada de la pantalla 

P4: Peso del relleno 

P5: Sobrecarga 

P6: Peso del Cerco 

FV=Sumatoria de fuerzas verticales 

FH=Fuerza de fricción resistente 

EA=Empuje Activo 

FHa=Fuerza horizontal actuante 

SW=Empuje adicional por sobrecarga 

       Punto de Equilibrio 
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Se muestra a continuación el cálculo de reforzamiento 

para estabilidad del tramo de muro más crítico, ubicado en el Jr. 

Aranda con una altura de pantalla Hp= 5.65m. 

DISEÑO DE MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO 

ϒs 1.9 t/m3 Peso específico del relleno 

σs .80 Kg/cm2 Capacidad portante del terreno (arcilla) 

φ 35 Ángulo de fricción interna del material de relleno 

ϒc 2.4 t/m3 Peso específico del concreto armado 

f'c 210 Kg/cm2 Resistencia a la compresión del concreto 

fy 
4200 
Kg/cm2 

Esfuerzo máximo de fluencia de las varillas de 
acero 

FSD 1.5 Factor de seguridad mínimo al DESLIZAMIENTO 

FSV 2 Factor de seguridad mínimo al VOLTEO 

Hp 5.65 m Altura de relleno sobre la pantalla 

φ(corte) 0.75 Coeficiente de reducción por cortante 

φ(flexión) 0.9 Coeficiente de reducción por flexión 

rec 4 cm Recubrimiento del acero 

φvar 5/8 Diámetro típico de varilla de acero 

t1 25 cm Espesor del muro 

Ws 700 sobrecarga 

Pmuro 2.4 Peso del cerco perimétrico por longitud 

Solución:   

µ 0.6 Coeficiente de fricción 

Ka 0.271 Coeficiente de Empuje Activo 

Kp 3.69 Coeficiente de Empuje Pasivo 

Ea 7.14 t Empuje Activo 

Mu 13.44 t-m Momento Actuante en la Pantalla del Muro 
   

hs .42 m  

Ka*hs*w 0.19  

Ews 1.07 t-m Empuje de sobrecarga 

 

DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA 

hz 50 cm Peralte de Zapata 

H 615 cm Altura Total de Muro    
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B1 260.00 cm Talón de la zapata    

B2 180.00 cm Punta de la zapata 

 

VERIFICACIÓN DE ESTABILIDAD 

Carga Pesos (tonf): Brazo M 

P1 5.28 2.2 11.62 

P2 3.39 1.93 6.53 

P3 0 1.8 0 

P4 21.9 3.23 70.65 

P5 2.4 1.93 4.62 

P6 1.65 3.23 5.31 

P total 34.62 MR= 98.72 

 

FHa 9.52 

FSD=FH/FHa 2.18 

FSV 4.32 

 

VERIFICACIÓN DE PRESIONES – EXCENTRICIDAD 

e 0.008 

B/6 0.73 

Smin 7.95 tonf/m2 

Smáx 7.78 tonf/m2 

Slim 10.52 tonf/m2 

 

La verificación de estabilidad por deslizamiento y volteo, 

así como el cálculo de presiones actuantes en el terreno se 

realizaron para todos los tramos de interés del Jr. Aranda y Av. 

28 de Julio, cuyos resultados se muestran en las siguientes 

tablas resumen. 
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Tabla 13: La verificación de estabilidad por deslizamiento y volteo 

 

Se ha redimensionado la zapata de 14 tramos de muro 

de contención, en las cuales se ha incrementado la punta de la 

zapata y se ha ampliado el talón hacia el interior de las calles 

Aranda y 28 de Julio. 

Se ha verificado que, con el redimensionamiento de la 

cimentación, se logra satisfacer los factores de seguridad al 

deslizamiento y volteo de manera adecuada. Asimismo, el 

redimensionamiento de la cimentación, permite que los 

esfuerzos actuantes sobre el terreno sean menores a la 

capacidad admisible del mismo, garantizando la estabilidad del 

muro de contención. 

Análisis De Momentos Y Fuerzas Cortantes 

Actuantes En La Pantalla Del Muro 

Debido a que la gran mayoría de muros están diseñados 

en cantiléver, la pantalla estará sometido a grandes esfuerzos 

de flexión y cortante, para los que el espesor de 25 cm así como 

el acero suministrado en los planos contractuales, es 

insuficiente. 

Tipo de Reforzamiento CORTE
TALON 

(cm)

PUNTA 

(cm)
HP (m) HR (m) TIPO

FR1

(tonf)

Fhorz

(tonf)
FSD

MR1

(tonf.m)
FSV

Smáx 

(tonf/m2)

Smin 

(tonf/m2)

Slim 

(tonf/m2)

contrafuerte+talon+punta 1 235 150 4.82 1.55 Albañileria 30.55 7.24 2.53 62.89 5.12 7.35 7.55 9.88

contrafuerte+talon+punta 2 250 170 5.28 1.75 Albañileria 31.79 8.47 2.25 66.65 4.47 7.60 7.53 10.10

contrafuerte+talon+punta 3 250 170 5.25 1.51 Albañileria 31.66 8.39 2.26 66.55 4.51 7.51 7.56 10.03

contrafuerte+talon+punta 4 260 180 5.45 1.15 Albañileria 33.73 8.95 2.26 75.16 4.61 7.37 7.96 10.08

contrafuerte+talon+punta 5 260 180 5.65 1.06 Aeropuerto 34.62 9.53 2.18 75.89 4.32 7.95 7.78 10.52

contrafuerte+talon+punta 6 260 180 5.45 1.38 Albañileria 33.73 8.95 2.26 75.16 4.61 7.37 7.96 10.08

contrafuerte+talon+punta 7 260 150 4.85 1.04 Aeropuerto 30.68 7.32 2.52 63.02 5.06 7.44 7.53 9.95

contrafuerte+talon+punta 8 220 135 4.45 0.93 Aeropuerto 25.01 6.32 2.37 42.90 4.43 7.76 6.33 9.71

contrafuerte+talon+punta 9 220 140 4.55 1.49 Albañileria 25.45 6.56 2.33 44.38 4.35 7.74 6.41 9.72

contrafuerte+talon 10 200 95 3.5 0.87 Aeropuerto 19.37 4.24 2.74 26.59 4.81 7.93 5.20 9.40

no necesita 11 25 95 2.4 0.8 Metálico 5.28 2.14 1.48 2.55 2.04 6.99 1.81 7.29

Tipo de Reforzamiento CORTE
TALON 

(cm)

PUNTA 

(cm)
HP (m) HR (m) TIPO

FR1

(tonf)

Fhorz

(tonf)
FSD

MR1

(tonf.m)
FSV

Smáx 

(tonf/m2)

Smin 

(tonf/m2)

Slim 

(tonf/m2)

rediseñar pantalla+talon 3E 100 125 3.3 0.87 Albañileria 11.69 3.85 1.82 11.63 2.92 7.00 3.39 7.82

rediseñar pantalla+talon 3F 100 125 3.3 0.87 Albañileria 11.69 3.85 1.82 11.63 2.92 7.00 3.39 7.82

rediseñar pantalla+talon+punta 5 125 125 3.6 0.87 Albañileria 65.66 4.44 1.92 15.83 3.12 7.52 3.84 8.48

rediseñar pantalla+talon+punta05-B 175 125 4 0.87 Albañileria 19.35 5.29 2.20 27.00 3.80 7.80 5.10 9.24

Tramos a Reforzar en Jr. Aranda

Tramos a Reforzar en Av. 28 de Julio
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En ese sentido a fin de poder dar una solución a las 

pantallas de muros ya existentes, se plantea la inclusión de 

contrafuertes. 

Para los tramos de muro que aún no se han ejecutado y 

requieren reforzamiento, se incrementará la sección de la 

pantalla del muro así como el acero suministrado. 

a. ANÁLISIS ESTRUCTURAL MEDIANTE 

ELEMENTOS FINITOS DE LA PANTALLA DEL MURO DE 

CONTENCIÓN. 

Se ha elaborado un modelo de elementos finitos en el 

software SAP 2000, donde se ha modelado la pantalla del muro 

de contención para el caso de Muro en Voladizo, y se ha 

modelado el caso de la pantalla con la inclusión de 

contrafuertes. 
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Ilustración 2: Modelo con elementos Shell – Muro de Contención Hp=5 

 

Ilustración 3: CASO MURO EN VOLADIZO SIMPLE HP = 5.7M E=25CM  

Diagrama de Momentos Flectores para empuje de tierras y sobrecarga 

 

Ilustración 4: CASO PANTALLA DE MURO EN VOLADIZO CON CONTRAFUERTES HP = 5.7M 
E=25CM 

Diagrama de Momentos Flectores Verticales para empuje de tierras y sobrecarga 

Con los resultados del modelamiento con elementos 

finitos, queda demostrado el efecto que tiene la inclusión de 

contrafuertes en la pantalla del muro de contención. El cual 

reduce grandemente los efectos de flexión en la pantalla al 

incluirse 3 bordes de apoyo que son los contrafuertes y la 

cimentación, modificando el comportamiento de la pantalla del 

muro. 
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b. ANÁLISIS DE MOMENTOS Y FUERZAS CORTANTES 

EN LA CIMENTACIÓN. 

La zapata del muro se diseñó en dos partes, la primera 

para el talón posterior y la segunda para la punta frontal.  

 

 

Zapata N°01 

ws 9.32 t/m   

wpp 1.20 t/m   

Talón    

wumax 5.795   

Mu 9.388   

d 41.706   

kw 58.436   

a 1.426   

As 6.06 cm2   

Asmin 7.51 cm2 As(z1) 7.51 cm2 

 

Zapata N°02 

q'B 0.0919834   

Qb 7.87470651   

wu 14.73 t/m   

Mu 14.7877057   
d 41.70625   
kw 92.0492106   

a 2.26879486   
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As 9.64 cm2   

Asmin 7.51 cm2 As(z2) 9.64 cm2 

 

c. DISEÑO DE LA PANTALLA DEL CONTRAFUERTE 

De acuerdo a los momentos flectores obtenidos en el 

modelo de elementos finitos, se ha revisado el análisis de la 

pantalla del muro de contención para un ancho de 25 cm. 

Acero Vertical Pantalla A 

 

Acero Vertical Pantalla B 

Pantalla tierra M- 

 

Pantalla tierra M+ 

var 1.27 

 

var 1.27 

e 25 

 

e 25 

Md 2.414 

 

Md 1.105 

de 20.365 

 

de 20.365 

Kw 15.03 

 

Kw 6.88 

a 0.75 

 

a 0.34 

As 3.19 

 

As 1.45 

     
As min 2.4438 

 

As min 2.4438 

     
Usar Ø de1/2 cada 25 

 

Usar Ø de1/2 cada 25 

     
Acero  Horizonatal Contras Acero Horizontal Centro 

Pantalla tierra M- 

 

Pantalla tierra M+ 

var 1.27 

 

var 1.27 
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e 25 

 

e 25 

Md 1.955 

 

Md 1.207 

de 20.365 

 

de 20.365 

Kw 12.17 

 

Kw 7.51 

a 0.61 

 

a 0.37 

As 2.58 

 

As 1.58 

     
As min 2.4438 

 

As min 2.4438 

     
Usar Ø de 3/8 cada 25 

 

Usar Ø de3/8 cada 25 

d. DISEÑO DEL CONTRAFUERTE 

El contrafuerte absorbe el empuje de suelos en un ancho 

tributario “L” equivalente a la distancia entre ejes de 

contrafuertes de un paño de muro. 

El acero diagonal trabaja a tensión soportando el empuje 

de tierras, el acero transversal es dominado por el esfuerzo 

cortante y/o la tracción por arrancamiento de la pantalla (el que 

sea mayor), y el acero vertical responde a la tracción por 

arrancamiento de la zapata posterior. 

Diseño del Contrafuerte por Flexión 
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L 3.875 
 

Distancia entre ejes de contrafuertes 

Mu 63.82 t-m 
 

Momento en la base + sobrecarga 

d 280.2063 cm 
   

hipo 6.119 m 
   

cos teta 0.92 HP/Hipo 
   

As 6.830 cm2 
   

Usar 3 fierros de 3/4" corridos 
   

Diseño del Contrafuerte por Cortante 
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SEN θ 0.38 

 
Tu 25817.95 kgf 

L 3.875 

 
Vud 25.712 tonf 

Vu1 15.80 tonf 

ØVc 53.80 tonf 

 

Diseño del Contrafuerte por Arrancamiento de la Pantalla 
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P 8.209 tonf/m 

Tu 50.893 tonf 

As 13.464 cm2 

Usar 8 Ø de 5/8" cada 25 cm en doble malla 

Diseño del Contrafuerte por Arrancamiento de la Zapata Posterior 

wu 14.73 t/m 

 
Tu 57.085 tonf 

As 15.102 cm2 

Usar usar 8 Ø de 5/8" cada 25 cm en doble malla 
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e. ESQUEMA FINAL DE DISEÑO DE 

CONTRAFUERTES 

 

Ilustración 5: ilustración final del muro diseñado y analizado a mejora 

B. Saneamiento distrito de villa rica 

Estudio De Socavación Generalizada En El Tramo De 

Estudio 

El objetivo consiste en calcular la socavación 

generalizada a partir de la ecuación de Lischtvan Lebediev, 

cuando se transita el caudal de diseño a lo largo del tramo de 

estudio. A partir de este tránsito, se podrá obtener la erosión 

generalizada en secciones transversales, donde sea necesaria 
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la instalación de la estructura fluvial (defensa ribereña) mediante 

una estructura combinada de enrocado y colchones reno y 

gaviones. Para realizar esto, se tendrá en cuenta los resultados 

de las características hidráulicas obtenidas en la simulación 

hidráulica a nivel de flujo permanente en el tramo de estudio, 

como son: área hidráulica, espejo de la superficie libre de agua, 

considerando para ello la subdivisión del espejo de la sección 

transversal en 04 tramos, y a partir de las alturas hidráulicas 

obtenidas, se tendrá finalmente las profundidades de erosión, 

que finalmente mostrarán la geometría de la sección transversal 

erosionada.  

Para la determinación de la socavación generalizada se 

presenta el criterio propuesto por Lischtvan – Lebediev, el cual 

presenta la siguiente ecuación: 

𝑌𝑠 = {
𝛼𝑌𝑜

5/3

0.68𝛽𝑑𝑚
0.28}

1
1+𝑋

 

Donde: 

42830d0360d00680x m
2

m ... +−= ;     mm52d050 m ..   

)(.. mdLn0298041010x −=   mm060d502 m ..   

30040d10x2d10x m
42

m
7 .+−= −−

 mm060dm .  

md  : diámetro medio (mm) de los granos de fondo. 

𝛼 =
𝑄𝑑

𝑌𝑚
5/3𝐵𝑒𝑢

 

Donde: 
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𝑌𝑚 =
𝐴

𝐵𝑒
(Tirante medio de la sección) 

  : Coeficiente que depende de la frecuencia con que se repite la avenida en estudio, 

igual a 1 para el Tr = 100 años. 

El resultado de la socavación generalizada se presenta 

a continuación en la siguiente tabla, considerado únicamente 

para la sección más crítica del tramo de estudio. 

 

Diseño Hidráulico De La Defensa Ribereña. 

Para el diseño de esta estructura hidráulica se toma en 

cuenta la simulación hidráulica a nivel de flujo permanente 

obtenido mediante el programa HEC-RAS v. 4.1, cuyos 

resultados hidráulicos más importantes, se presentaron en la 

siguiente tabla, se muestra la sección transversal a utilizar. 

 

Ilustración 6: Diseño Hidráulico de defensa ribereña (Fuente: Propio) 

dm (mm) x Tr (años) Punto (m3/s) A (m2) (m)     (m)       (m)        (m) Socavación (m)

200 0.2644 100 1 325.41 86.29 70.36 1.226 3.291 1.90 1.00 2.509 0.609

150 0.27265 100 2 325.41 86.29 70.36 1.226 3.291 2.04 1.00 2.917 0.877

150 0.27265 100 3 325.41 86.29 70.36 1.226 3.291 1.85 1.00 2.566 0.716

200 0.2644 100 4 325.41 86.29 70.36 1.226 3.291 1.96 1.00 2.614 0.654

CALCULO DE SOCAVACION GENERALIZADA 

METODO DE LISCHTVAN LEVEDIEV

SECCION 0+220

dQ my eB

x1

1

28.0
m

3/5
0

s
d68.0

y
y

+

÷
÷

ø

ö

ç
ç

è

æ




=

uBy

Q

e
3/5

m

d=

sY0Y
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A continuación, se realizará el diseño de la estructura 

fluvial, teniendo en cuenta la metodología expuesta en el HEC-

11 (Design of Riprap Revetment), para lo cual se requieren los 

siguientes parámetros: 

V = 5.79 m/s. 

Y = 2.69 m. 

Para la determinación del D50, que forma parte del 

enrocado, se utilizará la siguiente formulación matemática: 

𝐷50 = 0.00594𝑉𝑎3/(𝑌0.5𝐾11.5) 

Donde 

D50: Tamaño de la partícula del enrocado medio (m). 

Va: Velocidad en el canal principal (m/s). 

Y: Profundidad de flujo en el canal principal (m). 

K: Se define como: 

𝐾1 = [1 −
𝑠𝑒𝑛2𝜃

𝑠𝑒𝑛2∅
]

0.5

 

Donde: 

θ: Angulo del banco con la horizontal. 

∅: Angulo de reposo del material del enrocado. 

Teniendo en cuenta los valores de diseño, para el caso 

del enrocado se tiene un talud de 2:1 y el ángulo de fricción 

interna es igual a 41° para las rocas que formarán parte del 

enrocado de la base de la estructura fluvial. 
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Reemplazando los valores de diseño en la ecuación 4.3, 

se tiene que el K1 = 0.73 y el D50 es igual a 1.13 m. 

El valor obtenido del D50, debe corregirse de acuerdo a 

recomendaciones del HEC-11, cuyo rango de factor de 

estabilidad obtenido, se encuentra entre 1.6 y 2.0 (Aproximación 

de flujo rápidamente variable; radio de curvatura/ancho del 

canal ≤ 10), teniendo en cuenta que para nuestro caso el radio 

de curvatura es igual a 114.15 m y Ancho del canal igual a 40 

m. 

Por lo tanto, para el ajuste del diámetro D50, obtenido se 

utiliza un factor de 1.4, obteniendo finalmente un D50 final igual 

a 1.60 m (Teniendo en cuenta la consideración del factor de 

seguridad de 1.4 por cuestiones económicas). 

El espesor de enrocado es igual a t = 2d50 = 3.20 m. 

Socavación Al Pie De La Estructura. 

La profundidad de socavación al pie de la estructura se 

determina mediante la siguiente formulación matemática: 

𝑑𝑠 = 1.74𝐷50−0.11 

Reemplazando valores, se obtiene una profundidad de 

socavación igual a 1.65 m. Se ha considerado esta socavación 

máxima debido a que la socavación generalizada determinada 

mediante la metodología de lischtvan lebediev, es igual a 0.877 

m. 
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Socavación En Curva. 

La socavación en curva se determina mediante la 

siguiente ecuación: 

𝑑𝑒𝑚𝑎𝑥 (3.73 −
0.38𝑟

𝐵
) 𝑑𝑟𝑚 

Donde:  

𝑑𝑒𝑚𝑎𝑥 : Profundidad máxima medida desde la superficie de agua 

hasta la zona erosionada (m). 

r: radio de curvatura (m). 

B: Ancho del canal (m). 

Reemplazando los valores en la ecuación anterior, se 

obtiene una profundidad máxima igual a 4.51, que restada al 

tirante máximo de 2.69 m, se obtiene una profundidad de 

socavación igual a 1.82 m.  

Socavación Total. 

La socavación total a utilizarse en el dimensionamiento 

de la uña del enrocado es igual a 3.50 m, tomando en cuenta, 

la socavación en curva igual a 1.82 m y la socavación 

generalizada igual a 1.65 m. 

Cantidad De Roca A Utilizarse En La Uña. 

Para definir la cantidad de roca que debe instalarse al 

pie de la defensa ribereña, se tendrá en cuenta la siguiente 

formulación matemática: 

𝑅𝑞 = 0.0283𝑑𝑠(𝑠𝑒𝑛𝜃)−1(𝑇)(1.5) 

Donde: 
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Rq: Cantidad de enrocado requerido por m de banco (m2). 

ds: Socavación total (m). 

θ: Angulo del banco con la horizontal. 

T : Espesor de la capa de enrocado (m). 

Reemplazando valores en la ecuación 4.5, se obtiene un 

valor igual a 37.57 m2, el mismo que se ha presentado en el 

plano correspondiente. 

Muro De Gaviones 

Para el diseño de estos gaviones ubicados en la parte 

superior del enrocado, se tendrá en cuenta la velocidad máxima 

generada cuando transita el caudal de máximas avenidas igual 

a 5.79 m/s, a partir del cual se procederá a realizar el 

dimensionamiento de la malla de gaviones a utilizarse en la 

estructura fluvial:  

- Gavión caja de 0.50 m de altura, para el colchón reno fuerte, 

teniendo en cuenta la velocidad de diseño. 

- Gaviones caja, cuyas especificaciones técnicas se muestra 

en el plano correspondiente, que alcancen finalmente una 

altura de 4.00 m sobre la línea del thalweg del lecho del rio 

Entas, para alcanzar la rasante de la cota de corona del 

terraplén a construir. Cabe recordar que la altura máxima 

alcanzada del tirante de flujo permanente gradualmente 

variado es igual a 2.69 m, por lo que se considera el muro de 

gaviones hasta 1.31 m, por encima de esta superficie.  
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-  Los gaviones caja deben ser plastificados, cuyas 

especificaciones se muestran en el plano correspondiente. 

- El diámetro de las piedras de relleno debe tener una 

granulometría entre 120 @ 250 mm, con un D50 igual a 190 

mm, teniendo en cuenta que estos soportan una velocidad 

critica de iniciación de movimiento igual a 5.5 m/s, y como 

velocidad limite igual a 6.4 m/s obtenido del Manual Técnico 

de Revestimientos de canales y cursos de agua distribuido 

por MACCAFERRI, la misma que es mayor a 5.79 m/s, por 

lo que se considera estable el colchón reno. Además, cabe 

resaltar que el diámetro del alambre de la malla expuesta 

hacia el rio es igual a 3.4 mm.  

- Teniendo en cuenta que la instalación de la defensa ribereña 

se encontrará en una zona en curva, además de encontrarse 

velocidades altas, se ha previsto la instalación del enrocado 

en la base de la estructura de gaviones, cuyo diámetro posee 

una velocidad critica de iniciación de movimiento superior a 

la velocidad de diseño. La longitud del enrocado es igual a 

11.00 m.   

- Así mismo es necesario colocar un geotextil MacTex N40.1, 

que garantice que las partículas que se encuentren por 

detrás del gavión no sean erosionadas y un geotextil mactex 

n80.1 ha instalarse posterior al enrocado, como se muestra 

en los planos correspondientes. 
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Microcuencas Del Proyecto De Estudio: 

Tabla 14: Microcuencas del Proyecto de estudio (Fuente: Propio) 

Proyecto: RECONSTRUCCIÓN DE LA INFRAESTRUCTURA DE SANEAMIENTO DE LA CIUDAD DE VILLA 
RICA  - OXAPAMPA 

MICROCUENCAS  

MICROCUE
NCAS 

PARTEAGUAS  DESEMBOCADURA 
AR
EA 
(km
2) 

LONGI
TUD 

CAUCE 
PRINCI

PAL 
(Km.) 

PENDIE
NTE 
DEL 

CAUCE 
PRINCI
PAL (%) 

UBICACIÓN GEOGRÁFICA UBICACIÓN  GEOGRÁFICA 

Latitud 
Sur 

Longitud 
Oeste 

Altitud 
(m.s.n.m.) 

Latitud 
Sur 

Longitud 
Oeste 

Altitud 
(m.s.n.m.) 

Oyon 

 
10°37'35.

95"S 

 
75°16'0.8

8"O 2,700 

 
10°43'1.0

2"S 

 
75°15'55.

87"O 1,523 
29.
7 9.8 11.1 

Canal de 
Piedras 

 
10°39'12.

51"S 

 
75°17'41.

84"O 2,777 

 
10°43'1.0

2"S 

 
75°15'55.

87"O 1,523 
19.
8 8.6 0.8 

Yesú 

 
10°39'16.

90"S 

 
75°14'40.

67"O 2,479 

 
10°43'12.

81"S 

 
75°15'42.

85"O 1,491 
27.
1 8.7 12.1 

Entas 1 

 
10°43'6.5

5"S 

 
75°17'29.

73"O 2,020 

 
10°43'12.

81"S 

 
75°15'42.

85"O 1,491 2.0 0.5 0.5 

entas 2 

 
10°43'30.

95"S 

 
75°16'56.

93"O 1,807 

 
10°43'49.

41"S 

 
75°15'52.

19"O 1,462 3.6 1.3 0.1 

          

Tiempo De Concentración 

Tabla 15: Tiempo de Concentración (Fuente Propio) 

MICROCUENCAS 

PARTEAGUA
S  

DESEMBOCADUR
A LONGITU

D  (Km.) 

TIEMPO DE 
CONCENTRACION 

Kirpich 
(horas

) 

Temez 
(horas

) 

Promedi
o 

Altitud 
(m.s.n.m.) Altitud (m.s.n.m.) 

(horas) 

Oyon 2,700 1,523 9.8 0.873 0.686 0.780 

Canal de 
Piedras 2,777 1,523 8.6 0.727 0.595 0.661 

Yesú 2,479 1,491 8.7 0.806 0.629 0.718 

Entas 1 2,020 1,491 0.5 0.038 0.047 0.043 

entas 2 1,807 1,462 1.3 0.135 0.127 0.131 

 

Indicaciones Finales Respecto Al Diseño 

- Para realizar la simulación hidrológica, se ha subdividido la 

cuenca del rio entas hasta el punto de aforo (1.5 km aguas 

abajo del puente existente sobre el mismo rio), en 05 

subcuencas, así como dos canales de evacuación pluvial, 

para lo cual se ha considerado para el proceso de 
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transformación precipitación escorrentía en cada una de las 

05 subcuencas la técnica del hidrograma unitario, y para el 

canal de evacuación pluvial la técnica del modelo de onda 

cinemática para el tránsito del hidrograma de máximas 

avenidas, hasta la obtención de los hidrogramas en el punto 

de aforo.  

- A partir de la ecuación regional del IILA-SENAMHI-UNI, y 

teniendo en cuenta los parámetros regionales para la zona 

de estudio, se ha determinado las intensidades máximas y 

posteriormente los hietogramas de precipitación total para los 

periodos de retorno de 50, 100, 200 y 500 años.  

- Para la obtención del hietograma de precipitación total se ha 

utilizado la metodología del bloque alterno para la 

determinación de los pulsos, para una duración de tormenta 

de 03 horas. 

- Se ha obtenido las abstracciones, teniendo en cuenta el 

método del número de curva del NRCS, para lo cual se ha 

analizado la vista aérea de la zona de estudio, para el que se 

ha asumido un número de curva igual a 79. Los hietogramas 

de precipitación de exceso, fueron obtenidos para los 

periodos de retorno de 50, 100, 200 y 500 años. 

- Para la determinación del tiempo de concentración se ha 

utilizado la ecuación de Kirpich, a partir del cual se obtuvo el 

tiempo de retraso, considerando un 60% del tiempo de 

concentración. , a partir del cual se ha generado los 

hietogramas de precipitación de exceso para los periodos de 

retorno de 50, 100, 200 y 500 años, para cada una de las 03 
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subcuencas del Rio Chillón, hasta el punto de aforo (1Km 

aguas abajo de la caída vertical existente). 

- Para la obtención del hidrograma unitario de cada una de las 

05 subcuencas del rio Entas, se ha utilizado la técnica del 

NRCS, para lo cual fue necesario la determinación del tiempo 

de retraso, en función del tiempo de concentración.  

- El proceso de convolución se realizó teniendo en cuenta un 

intervalo de tiempo de tiempo de 10 minutos, para la 

obtención del número de pulsos del hietograma de 

precipitación de exceso y los pulsos del hidrograma unitario, 

los mismos que fueron unidos a partir del programa HEC-

HMS v. 3.5. 

- Los caudales de máximas avenidas obtenidas en el punto de 

aforo (1.5 Km aguas abajo del puente existente sobre el rio 

Entas), mediante el programa HEC HMS v. 3.5, son los que 

a continuación se indican: 

o Tr = 50 años, Q = 276.47 m3/s. 

o Tr = 100 años, Q = 325.41 m3/s. 

o Tr = 200 años, Q = 375.35 m3/s. 

o Tr = 500 años, Q = 449.83 m3/s. 

- Para el diseño de la defensa ribereña de la margen derecha 

del rio Entas, adyacente a la nueva Instalación de la Planta 

de Tratamiento de Aguas Residuales de la ciudad de Villa 

Rica, se ha considerado un periodo de retorno igual a 100 

años, al que corresponde un caudal de diseño igual a 325.41 

m3/s. 
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- En la etapa Hidráulica para realizar la obtención del perfil de 

la superficie libre de agua se ha utilizado el programa HEC 

RAS v. 4.1, a partir del tránsito del caudal de máximas 

avenidas obtenido en la etapa hidrológica a través del tramo 

de análisis en cada una de las 19 secciones transversales. 

- Los coeficientes de rugosidad de Manning fueron obtenidos 

teniendo en cuenta la granulometría existente en cada una 

de las 19 secciones transversales, cada una de las cuales se 

ha subdividido en tres zonas: banco de inundación izquierdo, 

canal principal y banco de inundación derecho, a partir de la 

aplicación de la ecuación de Abt. 

- Luego de realizada la visita técnica de campo por el 

Consultor del estudio, y haber analizado los parámetros, 

luego de la simulación hidráulica, se ha elegido la sección 

transversal compuesta: Enrocado – Gavión, luego de haber 

estudiado dos propuestas más: Enrocado y Estructura de 

gaviones, habiendo llegado a la propuesta elegida, teniendo 

en cuenta la instalación en la base de la estructura de 

gaviones mediante enrocado, cuyas D50 de las rocas, se han 

diseñado teniendo en cuenta la metodología del HEC-11. 

4.2.6. Análisis del cálculo de estabilidad 

4.2.6.1. Estabilidad de los muros 

Se considera las siguientes condiciones de estabilidad: 

- Factor de seguridad de volteo 

- Factor de seguridad de desplazamiento  

- Factor de seguridad de esfuerzos  
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4.2.6.2. Factor de seguridad al deslizamiento  

(MTC, 2014) “En ningún caso el cociente de las fuerzas 

estabilizantes y las fuerzas desestabilizantes, debe ser menor que el 

coeficiente de deslizamiento entre el terreno en que se construye el muro 

y éste o el existente para dos planos del mismo material que tratan de 

deslizar” 

4.2.6.3. Factor de seguridad al volteo  

(mtc, 2014) “al considerar como fuerza estabilizante al peso 

propio del muro y al componente vertical del empuje activo y como 

desestabilizante a la componente horizontal del empuje activo” 

4.2.6.4. Factor de seguridad a los esfuerzos  

(MTC, 2014) “Entre los análisis que deben realizarse para 

estructuras de gaviones se tiene el de verificar las condiciones de 

cimentación del mismo. Deben satisfacerse los requisitos de estabilidad 

(capacidad portante), deformaciones (asentamientos) y funcionalidad 

dentro de unas condiciones económicas adecuadas.” 

4.2.6.5. Resultados de los factores de estabilidad de los muros 

 Hospital Villa Rica Saneamiento Distrito de Villa Rica 

Factores 
Muro sin 

Contrafuerte 
Estado 

Muro con 

Contrafuerte 
Estado 

Muro de 

Concreto 
Estado 

Muro 

Gavión 
Estado 

Desplazamiento 0.82 
No 

cumple 
0.63 Cumple 0.67 Cumple 0.64 Cumple 

Volteo 1.85 
No 

cumple 
2.4 Cumple 2.1 Cumple 2.1 Cumple 

Esfuerzos 1.95 
No 

cumple 
2.3 Cumple 2.1 Cumple 2.2 Cumple 
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- El factor de Seguridad en Desplazamiento no debe superar el valor de 

0.75 

- El factor de seguridad por volteo debe superar el valor de 2 

- Es Factor de seguridad por esfuerzos debe superar el valor de 2 

Como se puede observar, Los factores de seguridad dentro del 

hospital de villa rica no cumplen para un muro de sostenimiento sin 

contrafuerte, sin embargo, todos los factores de seguridad para un muro 

con contrafuerte cumplen, motivo por el cual en la construcción de este 

Hospital se ha decidido construir mediante el sistema que garantiza la 

estabilidad. Sin embargo, dentro del proyecto que contempla el 

saneamiento básico del distrito de villa rica, en la defensa ribereña 

necesaria se ha visto que los dos muros propuestos cumplen todos los 

factores de seguridad, en tal sentido no se ha visto por conveniente usar 

el de concreto considerando la forma de construcción y el costo, por ello 

la influencia de la seguridad y el costo ha sido características para poder 

determinar el uso de gaviones. 

4.2.7. Interpretación de resultados 

El análisis de estabilidad de los muros considera factores de seguridad 

para el deslizamiento, volteo y esfuerzos. De acuerdo con las normas del MTC, 

el cociente de las fuerzas estabilizantes y desestabilizantes no debe ser menor 

que el coeficiente de deslizamiento entre el terreno y el muro. Para el volteo, se 

considera el peso propio del muro y el componente vertical del empuje activo 

como fuerzas estabilizantes, y la componente horizontal del empuje activo como 

fuerza desestabilizante. Para los esfuerzos, se deben verificar las condiciones 

de cimentación, capacidad portante, asentamientos y funcionalidad de la 

estructura. 
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Los resultados del factor de seguridad en desplazamiento, volteo y 

esfuerzos se presentan en la tabla para el Hospital Villa Rica y el Saneamiento 

Distrito de Villa Rica. Se establece que el factor de seguridad en desplazamiento 

no debe superar 0.75, el factor de seguridad por volteo debe ser mayor a 2, y el 

factor de seguridad por esfuerzos debe ser mayor a 2. 

En el Hospital Villa Rica, el muro de sostenimiento sin contrafuerte no 

cumple con los factores de seguridad establecidos, mientras que los muros con 

contrafuerte cumplen. En el proyecto de saneamiento del distrito de Villa Rica, 

se observa que ambos muros propuestos cumplen con los factores de 

seguridad, y se decide utilizar el muro de gaviones debido a su costo y la 

influencia de la seguridad en la decisión. 

4.3. Prueba de hipótesis 

Variable Definición Indicador 
Prueba de 

Hipótesis 

Factor de 

seguridad de 

volteo 

(MTC, 2014) “Al considerar 

como fuerza estabilizante al 

peso propio del muro y al 

componente vertical del 

empuje activo y como 

desestabilizante a la 

componente horizontal del 

empuje activo” 

Factor de 

Seguridad 

determinado 

mediante 

software 

Se ha 

determinado el 

factor de 

seguridad, el 

cual se ha 

determinado la 

mejor opción 

respecto al uso y 

tipo de los muros 

de contención 
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Factor de 

seguridad de 

desplazamiento 

(MTC, 2014) “En ningún caso 

el cociente de las fuerzas 

estabilizantes y las fuerzas 

desestabilizantes, debe ser 

menor que el coeficiente de 

deslizamiento entre el terreno 

en que se construye el muro y 

éste o el existente para dos 

planos del mismo material 

que tratan de deslizar” 

Factor de 

Seguridad 

determinado 

mediante 

software 

Se ha 

determinado el 

factor de 

seguridad, el 

cual se ha 

determinado la 

mejor opción 

respecto al uso y 

tipo de los muros 

de contención 

Factor de 

seguridad de 

esfuerzos 

(MTC, 2014) “Entre los 

análisis que deben realizarse 

para estructuras de gaviones 

se tiene el de verificar las 

condiciones de cimentación 

del mismo. Deben 

satisfacerse los requisitos de 

estabilidad (capacidad 

portante), deformaciones 

(asentamientos) y 

funcionalidad dentro de unas 

condiciones económicas 

adecuadas.” 

Factor de 

Seguridad 

determinado 

mediante 

software 

Se ha 

determinado el 

factor de 

seguridad, el 

cual se ha 

determinado la 

mejor opción 

respecto al uso y 

tipo de los muros 

de contención 
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4.4. Discusión de resultados 

En la sección 4.2.6.5 se presentan los resultados de los factores de 

estabilidad de los diferentes tipos de muros utilizados en el Hospital Villa Rica y 

en el proyecto de saneamiento del distrito de Villa Rica. Los resultados muestran 

que el muro de sostenimiento sin contrafuerte del Hospital Villa Rica no cumple 

con los factores de seguridad establecidos, mientras que los muros con 

contrafuerte cumplen. Por otro lado, en el proyecto de saneamiento del distrito 

de Villa Rica, ambos muros propuestos cumplen con los factores de seguridad. 

Es importante destacar que la influencia del costo y la seguridad fueron 

considerados para tomar la decisión de utilizar el muro de gaviones en lugar del 

muro de concreto. 

En la sección 4.2.7 se interpreta los resultados obtenidos en la prueba 

de hipótesis en relación a los factores de seguridad de los muros utilizados en 

ambos proyectos. Se establece que los factores de seguridad de 

desplazamiento, volteo y esfuerzos son los principales factores a considerar en 

el análisis de estabilidad de los muros. Los resultados indican que los factores 

de seguridad de los muros utilizados cumplen con los requisitos establecidos 

por el MTC, y se utilizó un software para determinar los valores de los factores 

de seguridad. 

La prueba de hipótesis se basa en la determinación del factor de 

seguridad de los diferentes tipos de muros, que se obtuvieron mediante el uso 

de software especializado. Este factor de seguridad permitió seleccionar la mejor 

opción respecto al uso y tipo de los muros de contención. Los resultados 

obtenidos permitieron tomar decisiones informadas en la selección y diseño de 

sistemas de protección de taludes en la construcción de infraestructuras, y 
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garantizar la estabilidad de los taludes en diferentes contextos, considerando 

aspectos económicos y ambientales. 



 
 

 

CONCLUSIONES 

La construcción de muros en el Perú es muy necesario a consecuencia de contar con 

terrenos accidentados en la gran mayoría de su territorio, con la finalidad de sostener 

terreno y no ocasionar deslizamientos y mejorar la estabilidad de estructuras, además 

de ello también se utiliza para la defensa ribereña ya que muchas estructuras de 

diferentes funciones se construyen a lado de los ríos. Para nuestro proyecto de 

investigación se han analizado dos proyectos de inversión pública, una de ellas es la 

construcción del hospital de la localidad de Villa Rica y el proyecto de ejecución del 

saneamiento básico para el distrito de villa Rica específicamente para la planta de 

tratamiento de aguas residuales. En el caso del hospital de Villa Rica, se ha 

determinado que los sistemas de protección (muros de contención) han influido 

directamente en la estabilidad de la estructura y del talud ya que se han analizado dos 

tipos de muro, de los cuales de cada uno se ha determinado los factores de seguridad 

para determinar la estabilidad de las mimas por ello en la ejecución del hospital se ha 

determinado el uso de muros de contención con contrafuertes ya que ha demostrado 

que tiene una mejor estabilidad con las misma características de un muro normal, 

además de ello en el proyecto de saneamiento básico, se ha determinado el uso de 

gaviones considerado que estos son menos costosos de un muro de concreto armado, 

ya que los dos cuentan con similares valores de estabilidad tanto para el muro y el talud, 

por ello podemos concluir que los sistemas de protección influyen en la estabilidad de 

taludes en la construcción de diversas infraestructuras en la localidad de Villa Rica – 

2022. 

De nuestro proyecto de investigación, emana las siguientes conclusiones secundarias: 

- Uno de los factores de seguridad en la estabilidad de muros y taludes es la 

seguridad de volteo, esta nos garantiza respecto a los momentos ocasionado por 

los esfuerzos de los suelos, dentro del proyecto de investigación se ha verificado 



 
 

 

los suelos en base a un estudio de mecánica de suelos para poder realizar el 

análisis y determinar el factor de seguridad por volteo, dentro del hospital de villa 

rica, el muro diseñado se ha determinado un factor de seguridad de 1.85 del muro 

sin contrafuerte y un Factor de seguridad de 2.4 en los muros con contrafuerte, 

para ello se ha determinado que lo muros con contrafuerte son la mejor opción de 

estabilidad teniendo en cuenta que de no superar el valor de 2.0 no se considera 

estable. Por ello podemos concluir que Los sistemas de protección influyen en el 

factor de seguridad de volteo en la construcción de diversas infraestructuras en la 

localidad de Villa Rica – 2022 

- El factor de seguridad de desplazamiento de acuerdo al ministerio de transportes y 

comunicaciones indica: (MTC, 2014) “En ningún caso el cociente de las fuerzas 

estabilizantes y las fuerzas desestabilizantes, debe ser menor que el coeficiente de 

deslizamiento entre el terreno en que se construye el muro y éste o el existente 

para dos planos del mismo material que tratan de deslizar” como se ha determinado 

en el capítulo 4 el cálculo y diseño de los muros inclusive los factores de seguridad, 

se ha determinado un FS para el Hospital de Villa rica en los muros sin contrafuerte 

y los muros con contrafuerte un valor de 0.82 y 0.63 respectivamente, 

evidenciándose nuevamente que el uso de contrafuerte ayuda a la estabilidad, por 

ello podemos concluir que Los sistemas de protección influyen en el factor de 

seguridad de desplazamiento en la construcción de diversas infraestructuras en la 

localidad de Villa Rica – 2022 

- Respecto a los sistemas de protección, el cual queremos determinar el valor del 

factor de seguridad de esfuerzos, nuevamente indicamos que el MTC tiene como 

referencia a este factor de seguridad como: “Entre los análisis que deben realizarse 

para estructuras de gaviones se tiene el de verificar las condiciones de cimentación 

del mismo. Deben satisfacerse los requisitos de estabilidad (capacidad portante), 

deformaciones (asentamientos) y funcionalidad dentro de unas condiciones 



 
 

 

económicas adecuadas.” Por ello dentro del hospital de villa rica se han 

determinado para muros sin contrafuerte y con contrafuerte factores de seguridad 

de 1.95 y 2.3 respectivamente, además para el proyecto de saneamiento básico se 

ha determinado un factor de seguridad de 2.1 y 2.2 para muros de concreto muro 

gavión respectivamente, ante esto podemos concluir que Los sistemas de 

protección influyen en el factor de seguridad de esfuerzos en la construcción de 

diversas infraestructuras en la localidad de Villa Rica – 2022. 

 

 

 

 

  



 
 

 

RECOMENDACIONES 

Al GOBIERNO REGIONAL DE PASCO 

- Debe quedar claro que la investigación no queda aquí, se tiene que continuar 

investigando en el tiempo de vida útil aceptable de la estructura y se instale una 

Oficina de mantenimiento, luego de la instalación de la defensa ribereña. 

- La ejecución del proyecto debe ser realizada por un profesional competente con 

amplia experiencia en la instalación de defensas ribereñas mixtas: Enrocado - 

Gavión. 

- Se debe tener en cuenta las especificaciones técnicas en lo que respecta a 

diámetro de piedras y tipo de malla de gavión a utilizar, para garantizar la 

estabilidad de la estructura hidráulica. En este caso como se trata de un rio de 

una pendiente considerable, es necesaria la instalación de gaviones caja fuerte 

y colchones reno fuerte, de tal forma garanticen la vida útil de la estructura. 

  



 
 

 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

- Aguilar, D. (2016 ). Comparación técnica entre el uso de gaviones y geoceldas 

como estructuras de defensa ribereña (Tesis de Pregrado), Pontificia 

Universidad Católica del Perú, Lima, Perú. 

- Arias, L. (2015 ). Diseño de defensa ribereña utilizando geoceldas en la 

carretera Villa Rica - desvío Iscozacín (Km. 31.8 – Km. 31.98), Oxapampa – 

Pasco (Tesis de Pregado), Universidad Nacional Agraria La Molina, Lima, Perú. 

- Chen, X. (2014). An improved experimental method for simulating erosion 

processes by concentrated channel flow. 

- Einstein H. (1952). River Channel Roughness. USA: Washington DC.. 

- Lujan, J. (2017). Uso de gaviones para mejorar la defensa ribereña del Rio 

Huaycoloro, zona de Huachipa distrito de Lurigancho, Lima 2017 (Tesis de 

Pregrado), Universidad César Vallejo, Lima, Perú. 

- Monsalve, G. (1999). Hidrología en la Ingeniería. Mexico D.F: Alfaomega. 

 

  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

Instrumentos de recolección de datos 

 
























































































































































































