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RESUMEN 

La presente investigación tuvo como objetivo determinar la influencia de 

la propuesta del muro cantiléver en el control al deslizamiento del talud del 

jirón 17 de febrero. El estudio de suelos nos permitió caracterizar el suelo 

como arena limosa con grava (SM) con propiedades, Y=16.23KN/m3, 

C=37.36KN/m2, Φsuelo=9.9°capacidad portante=1.39Kg/cm2=136.31Kpa y 

del estudio topográfico se obtuvo que la pendiente de plataforma superior del 

talud tiene pendiente leve, donde si se aprecia una pendiente pronunciada es 

entre la ubicación del pie de talud y la cabeza es así que las pendientes varían 

de 8° hasta 88°. 

Para el análisis se idealizo 5 cortes en perfil en el que se realizó el análisis 

sin considerar el muro Cantiléver y considerando el muro Cantiléver; se 

calculó el factor de seguridad por tres métodos distintos: Bishop, Fellenius, 

Morgenstern-Price para ver la influencia del muro Cantiléver en el control al 

deslizamiento. 

La metodología que se empleo es de enfoque cuantitativo, el tipo de 

investigación es aplicada, de nivel correlacional con un diseño 

cuasiexperimental. Para el análisis la población a considerar fueron los 

taludes del jirón 17 de febrero, el cual pertenece al asentamiento humano de 

Llicua que según el levantamiento topográfico abarca un área de 0.0273Km2, 

ubicada dentro de la jurisdicción de la provincia de Huánuco. Para la muestra 

se tomaron 5 cortes en perfil los más resaltantes del lugar y para su elección 

se empleó un muestreo no-probabilístico. 

Luego de realizar la contrastación de hipótesis se determinó que los 

taludes son inestables y que están propensos a sufrir colapso por 

deslizamiento, tambien se determinó que la propuesta de muro Cantiléver 

influye en el control al deslizamiento del talud del jirón 17 de febrero. 

Palabras Claves: Deslizamiento, muro Cantiléver, factor de seguridad, tierra, 

talud. 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to determine the influence of the 

cantilever wall proposal on the control of the slippage of the jirón 17 de febrero 

slope. The soil study allowed us to characterize the soil as silty sand with 

gravel (SM) with properties, Y = 16.23KN / m3, C = 37.36KN / m2, Φsoil = 9.9 

° bearing capacity = 1.39Kg / cm2 = 136.31Kpa and the Topographic study it 

was obtained that the slope of the upper platform of the slope has a slight 

slope, where if a steep slope is appreciated it is between the location of the 

foot of the slope and the head, so the slopes vary from 8 ° to 88 °. 

For the analysis, 5 cuts in profile were idealized in which the analysis was 

carried out without considering the Cantiléver wall and considering the 

Cantiléver wall; The safety factor was calculated by three different methods: 

Bishop, Fellenius, Morgenstern-Price to see the influence of the Cantiléver wall 

in the control of landslide. 

The methodology used is quantitative approach, the type of research is 

applied, correlational level with a quasi-experimental design. For the analysis, 

the population to be considered were the slopes of Jiron 17 de febrero, which 

belongs to the human settlement of Llicua, which according to the topographic 

survey covers an area of 0.0273Km2, located within the jurisdiction of the 

province of Huánuco. For the sample, 5 cuts were taken in profile, the most 

outstanding of the place and for their choice a non-probabilistic sampling was 

used. 

After testing the hypotheses, it was determined that the slopes are unstable 

and that they are prone to collapse due to landslide, it was also determined 

that the Cantiléver wall proposal influences the control of the landslide of the 

jirón 17 de febrero slope. 

Keywords: Landslide, Cantilever wall, safety factor, earth, slope. 
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INTRODUCCIÓN 

En el Perú los desastres debido a los deslizamientos de tierra son muy 

frecuentes. La cuidad de Huánuco, el jirón 17 de febrero no es ajeno a esta 

situación, esta problemática pone en peligro a los pobladores de las zonas 

aledañas al deslizamiento; muchas veces los deslizamientos son provocados 

por factores naturales como lluvias debido que al saturar el suelo esta 

disminuye su cohesión es así que se hacen necesario emplear elementos 

estructurales de contención, como son los muros Cantiléver. 

Importantes investigación afirman que los muros Cantiléver son una buena 

alternativa para taludes cuya altura sea menor a 10metros .Debido a lo 

mencionado en la presente investigación se busca fundamentar la propuesta 

del muro Cantiléver, ello será aplicado a un área de 0.0273Km2 , donde los 

taludes más críticos  a analizarse son 5 cortes en perfil abarcando 200ml.El 

presente análisis se midió con los factores de seguridad aplicando tres 

métodos distintos:Bishop, Fellenius y Morgenstern-Price .Para el análisis de 

la estabilidad sin influencia del muro Cantiléver se hizo en el software Slide 

V5.0 y el análisis de la estabilidad con influencia del muro Cantiléver se hizo 

en el software Geo5. 

La metodología empleada fue de enfoque cuantitativo, el tipo de 

investigación es aplicada, de nivel correlacional con un diseño 

cuasiexperimental. Para el análisis la población a considerar fueron los 

taludes del jirón 17 de febrero, el cual pertenece al asentamiento humano de 

Llicua que abarca un área de 0.0273Km2, ubicada dentro de la jurisdicción de 

la provincia de Huánuco. Para la muestra se tomaron 5 cortes en perfil los 

más resaltantes del lugar y para su elección se empleó un muestreo no-

probabilístico. 

A la vez siento la presente investigación viable por el aporte a la mejora 

de la seguridad de los pobladores del lugar, la ubicación cercana de zona 

analizada a la cuidad, los recursos humanos y económicos y la precisión 

obtenida al emplear los softwares Geo5 y Slide v5.0. 
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De acuerdo a lo expuesto se ha planteado los siguientes objetivos: 

Evaluar el control al deslizamiento mediante el factor de seguridad sin 

influencia de la propuesta del muro cantiléver en el talud del jirón 17 de 

febrero, Huánuco – 2022. 

Determinar el control al deslizamiento mediante el factor de seguridad con 

influencia de la propuesta del muro cantiléver en el talud del jirón 17 de 

febrero, Huánuco – 2022 

Esta investigación se dividió en 5 capítulos:  

El capítulo I: presenta la descripción del problema, la formulación del 

problema, el objetivos general y específico, la justificación de la investigación, 

las limitaciones y la viabilidad. 

El capítulo II: se exponen los antecedentes de la investigación, las bases 

teóricas, las definiciones conceptuales, la hipótesis general y especifica y las 

variables de la investigación. 

El capítulo III: en este capítulo vemos el tipo de investigación, la población, 

la muestra seleccionada, la técnica y los instrumentos empleados. 

El capítulo IV: presenta el procesamiento de datos y la contrastación de 

hipótesis  

El capítulo VI: para terminar en este capítulo se expone la contrastación de 

resultados el cual abarca: discusión, conclusiones y recomendaciones. 
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CAPITULO I 

1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA  

En diferentes partes del mundo los deslizamientos se han venido dando 

con mucha frecuencia en los taludes o laderas. Brabb & Harrod (1989) afirman 

que los deslizamientos de área de tierra están entre los procesos geológicos 

que más daño a causado a lo largo del tiempo a causado miles de muertes y 

daños a las estructuras de las viviendas aledañas, trayendo consigo pérdidas 

económicas grandes. Según Suarez (2009) “los deslizamientos generan 

variaciones en la geomorfología de la región de terreno, diferentes problemas 

ambientales, colapso de casas, vías de acceso a las ciudades y bloqueos de 

cuerpos de agua. La suma total de los problemas generados es por mucho 

mayor al de los sismos y al de las inundaciones” (p.1). 

Existen muchos factores que provocan que un talud pierda la estabilidad 

provocando un deslizamiento. Suarez (2009) comenta que los factores que 

provocan deslizamiento en un talud son la topografía del terreno(pendientes 

muy pronunciadas), la precipitación debido a las lluvias, la sismicidad del 

terreno , la sobrecarga producto de viviendas aledañas y la remoción de 

movimiento de tierras por construcción de viviendas o carreteras .La remoción 

de tierras por construcción de viviendas se ha dado con más frecuencia en las 

últimas décadas y esto es porque el crecimiento poblacional se ha dado de 

manera exponencial en los últimos años a esto se le suma la falta de trabajo 

ello provoca que estas familias recurran a invadir un terreno el cual muchas 

veces son laderas o taludes. Ello ha traído como consecuencia la inestabilidad 

de los taludes que es el caso del presente proyecto. 

Ante esta problemática existen muchas soluciones para el control al 

deslizamiento de estos taludes. Basquez (2019) afirma que entre estas 

soluciones tenemos: los muros de gravedad, los muros de semi-gravedad, los 

muros con contrafuertes y los muros en voladizo o tambien conocidos con el 

nombre de muros cantiléver. 
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Estos métodos mencionados están vinculados de manera directa con el 

factor de seguridad que según Braja M (2001) es la división de (Tf)resistencia 

de cortante promedio del suelo entre (Td) el esfuerzo promedio que se 

desarrolla en la superficie potencial de falla. Esto nos quiere decir que para 

estabilizar un talud debemos lograr que el esfuerzo del suelo sea mayor que 

el esfuerzo que produce la falla lo cual se ve reflejado en el factor de 

seguridad. 

La situación en la que se encuentra el lugar del presente proyecto es de 

alto riesgo según el mapa de peligrosidad de Huánuco, el proyecto se 

encuentra ubicado en el jirón 17 de febrero que abarca parte de las terrazas 

de Llicua, distrito de Amarilis. Teniendo en cuenta las condiciones del lugar, 

hemos visto conveniente proponer como alternativa para estabilizar, el muro 

Cantiléver para ello emplearemos el factor de seguridad para medir la 

estabilidad de los taludes del presente proyecto. 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

¿De qué manera influye la propuesta del muro cantiléver en el control 

al deslizamiento del talud del jirón17 de febrero, Huánuco - 2022? 

1.2.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

• ¿Cómo evaluar el control al deslizamiento mediante el factor de 

seguridad sin influencia de la propuesta del muro cantiléver en el 

talud del jirón 17 de febrero, Huánuco – 2022? 

• ¿Cómo determinar el control al deslizamiento mediante el factor de 

seguridad con influencia de la propuesta del muro cantiléver en el 

talud del jirón 17 de febrero, Huánuco – 2022? 

1.3. OBJETIVO GENERAL 

Determinar la influencia de la propuesta del muro cantiléver en el control 

al deslizamiento del talud del jirón 17 de febrero, Huánuco-2022.  
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1.4. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

• Evaluar el control al deslizamiento mediante el factor de seguridad sin 

influencia de la propuesta del muro cantiléver en el talud del jirón 17 de 

febrero, Huánuco – 2022. 

• Determinar el control al deslizamiento mediante el factor de seguridad con 

influencia de la propuesta del muro cantiléver en el talud del jirón 17 de 

febrero, Huánuco – 2022. 

• Realizar estudios de suelos. 

• Ejecutar estudios topográficos. 

1.5. JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN  

1.5.1. JUSTIFICACIÓN PRÁCTICA  

La presente investigación permitirá plantear como control al 

deslizamiento la propuesta de estabilización empleando el muro 

Cantiléver ello nos va permitir mejorar la estabilidad del talud 

contrarrestando posibles deslizamientos en el futuro o en caso se den los 

deslizamientos, que estos sean muy leves. 

1.5.2. JUSTIFICACIÓN TEÓRICA  

Esta investigación va a influir de forma positiva, ello porque nos va a 

permitir ver realmente si el talud que se encuentra en el jirón 17 de febrero 

es estable o no y en caso no lo sea poder plantear una alternativa 

empleando el muro Cantiléver y esto a futuro va a dejar un antecedente 

para que las autoridades lo tengan en cuenta y a la vez podrá ser utilizado 

en otras obras de la ciudad de Huánuco; claro está considerando las 

propiedades particulares del lugar a analizarse. 

1.5.3. JUSTIFICACIÓN METODOLÓGICA  

En esta investigación para lograr desarrollar los objetivos planteados 

se va a ejecutar teniendo en cuenta un esquema ordenado y sistemático, 
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es así que se procederá a realizar los estudios de: levantamiento 

topográfico con Dron del talud, estudio de mecánica de suelos; ello nos 

permitirá obtener información confiable y real. 

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN  

Una limitante al momento de recolectar datos de campo ha sido la 

coyuntura que estamos viviendo de la pandemia del covid-19 los cuales son 

necesarios para poder fundamentar esta investigación. 

1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN  

Para el correcto desenvolvimiento de la investigación hará necesario 

invertir económicamente en personal administrativo y en la realización de los 

estudios de campo, ello será solventado por el tesista debido a que lo gastado 

no demanda recursos elevados. Cabe recalcar que se contara con el permiso 

y los datos obtenidos de los ensayos del laboratorio de la Universidad de 

Huánuco. 
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CAPITULO II 

2. MARCO TEORICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONAL  

López & Panchano (2018),realizaron la investigación: “Estudio 

comparativo en costo y tiempo de dos propuestas para estabilización de 

un deslizamiento en el kilómetro 41 de la vía Guaranda -Babahoyo  

”;presentada a la Universidad de Guayaquil ; se planteó como objetivo 

realizar un estudio que compare en función al tiempo y costo dos 

alternativas de propuestas para estabilizar el talud que está en el 

kilómetro 41 de la vía Guaranda .Con un diseño no experimental ,la 

población analizada son los taludes que se encuentran en kilómetro 41 

de la vía Guaranda -Babahoyo correspondiente a las progresivas 41+020 

y 41+120 luego la investigación llego a las siguientes conclusiones:1 Al 

desarrollar esta investigación se consolidaron los criterios para estabilizar 

y se aportó enriqueciendo la experiencia al analizar empleando métodos 

para estabilizar taludes propensos a sufrir deslizamiento. 2) A través del 

análisis de las variables geotécnicas adquiridos insitu y en laboratorio al 

realizar análisis de datos tanto técnicos como teóricos, se logró identificar 

técnicas de investigación correctas para la respectiva caracterización del 

talud en análisis. 3) Se determino las secciones transversales y puntos 

críticos del talud propenso a deslizamiento, con ello se realizó un pre-

diseño con diferentes posibles soluciones para la estabilización los 

cuales se analizaron donde se logró tener dos propuestas óptimas para 

esta investigación. 4) Para determinar una buena solución, se identificó 

factores importantes en el posible costo, es así que se hizo una 

comparación teniendo en cuenta un análisis técnica y económica de la 

solución más eficiente 

Sánchez (2019), en su tesis “Diseño de muro de contención, calles 

Juan León Mera y Primero de Junio ciudadela Mirador San Antonio – 

ciudad Jipijapa”; presentada a la Universidad Estatal del Sur de Manabí , 

tuvo como objetivo realizar el diseño de un muro de contención que 
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proteja la infraestructura insitu o física ,ubicado en la ciudadela Mirador 

San Antonio de la ciudad de Jipijapa. Con un tipo de investigación 

aplicada de método documental, siendo la población el sector ubicado en 

la ciudadela Mirador San Antonio, finalmente la investigación llego a las 

siguientes conclusiones:1) Se identificó la topografía del lugar en análisis 

y las propiedades mecánicas del suelo esto nos permitió hallar una 

propuesta correcta ante el problema suscitado. 2) A través de datos 

recogidos en campo y procesados en gabinete es que se pudo identificar 

los taludes propensos a deslizarse donde urge edificar el muro 

cantiléver.3) Se construye un muro cantiléver de material concreto 

armado este incluye las cualidades mínimas para no sufrir deslizamiento, 

hundimiento o volteo. 

Zorrilla (2019) en su tesis: “Análisis y diseño del muro de contención 

ubicado en la calle A, ciudadela las cumbres -Cantón Jipijapa”; 

presentada a Universidad Estatal del sur de Manabí; se trazó como 

objetivo determinar las características físicas del suelo de la calle A de la 

ciudadela Las Cumbres para la edificación de un muro de contención. 

Con un diseño no experimental aplicando el método bibliográfico, trabajo 

con una población perteneciente a la calle A, ciudadela las cumbres -

Cantón Jipijapa llego a las siguientes conclusiones:1 Se analizó cual 

sería el muro más óptimo para posteriormente construirlo en la calle A, 

de la ciudadela “Las cumbres”, en la etapa de seleccionar se optó por un 

muro en voladizo los cuales se emplean para obras de contención. La 

configuración estructural se diseñó aplicando las especificaciones que 

presenta la Norma NEC-11, NEC 15, que es la norma Ecuatoriana de la 

Construcción. El diseño estructural se hizo empleando técnicas de 

resistencia ultima y la parte de cálculo de esfuerzos y cargas estos se 

emplearon  en el diseño de muros y también de zapatas.2) Se calculo las 

dimensiones el muro de contención para ello se utilizó el software SAP 

2000 mediante este software se corrobora la etapa de 

predimensionamiento el cual consistía en calcular las posibles medidas 

del muro cantiléver es así que después de diversas simulaciones se optó 

por la alternativa más óptima y que sea la que más estabilice, y finalmente 

se realizó el cálculo estructural del muro. 3)Primordialmente se realizó el 

levantamiento topográfico y también el estudio de mecánica de suelos 
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del lugar en análisis, el cual se encuentra en la ciudadela Las Cumbres 

del cantón Jipijapa. Al realizar el estudio topográfico del lugar en análisis 

se tuvo en consideración trechos horizontales y verticales entre puntos, 

también se consideró los valores indispensables para expresarlos 

mediante un plano a una determinada escala. Esto fue indispensable 

para caracterizar la forma y conocer el tipo del terreno en análisis, parejar 

los diversos desniveles y sus respectivas coordenadas de localización. 

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES  

Durand (2021) en su tesis : “Propuesta de Muro de Contención en el 

Asentamiento Humano Chavinillo ,Distrito de mi Perú – Callao en el 2020” 

;presentada a Universidad Privada de Trujillo ; se trazó como objetivo 

proponer el diseño de muro de contención en el Asentamiento Humano 

de Chavinillo en el 2020.Con un diseño no experimental ,trabajo con una 

población del asentamiento humano Chavinillo del tramo perteneciente a 

la intersección de la vía de la autopista de la avenida Néstor Gambeta 

con la calle Chavinillo Mz A,B llego a las siguientes conclusiones:1) 

Existen diversas soluciones para dar estabilidad a un talud con muros de 

contención como son : Muros Por Gravedad, Semi Gravedad, En 

Voladizo O Cantiléver, Contrafuerte, Anclado; siendo el que más ventajas 

presenta y el más usado para muros hasta 4 metros son los muros por 

gravedad.2) Sin embargo, en función a los resultados obtenidos, la altura 

no siempre es fundamental para elegir qué tipo de muro se puede 

construir. Para ello, es indispensable tener en consideración la tipología 

del suelo y las cargas a las cuales están sometidos dichos muros, así 

como los materiales de construcción disponibles.3) Se diseño 

estructuralmente dos soluciones de muros uno por gravedad y otra en 

voladizo o cantiléver y ambas soluciones cumplen con las normas de 

diseño sismorresistente y permiten dar estabilidad al talud del sector en 

estudio en el Asentamiento Chavinillo. 4) Finalmente, podemos concluir 

que el muro del tipo de gravedad para este tipo de terrenos, sería el más 

recomendado, debido a que cumples con los parametros fundamentales 

de seguridad sobre el deslizamiento volteo y la capacidad portante el cual 

trabaja con su propio peso y tiene un menor costo. 
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Bernuy&Bueno (2015) , realizaron la investigación: “Estabilización de 

ladera con muros de contención y estudio de impacto ambiental para la 

protección de viviendas en el barrio de San Isidro del distrito de San 

Marcos -Huari ,Ancash” ;presentada a la Universidad Privada Antenor 

Orrego; se trazó como objetivo determinar el análisis que permite 

estabilizar el talud mediante muros de contención teniendo en 

consideración un previo estudio de influencia ambiental para de esa 

manera proteger las viviendas en el barrio de San Isidro del distrito de 

San Marcos – Huari, Áncash .Con un diseño no experimental ,su 

población fueron las viviendas en el barrio de San Isidro del distrito de 

San Marcos -Huari luego llego a las siguientes conclusiones:1) La 

composición geológica del suelo se sitúa en el distrito de San Marcos 

donde el material dominante es semirocoso, conformado por una capa 

de conglomerado a una profundidad de 1.00 – 2.00 m. La zona rocosa es 

predominante por las cuencas y en áreas empleadas para sembrar los 

cereales, pastos y tubérculos. 2) De los valores obtenidos producto del 

ensayo químico, el suelo muestra una aceptable cantidad de sulfatos, es 

por ello que se debe emplear cemento portland Tipo I e incluso 

adicionarse cal en caso lo requiera esto se sustenta para resistir los 

ataques que sufre el concreto. 

2.2. BASES TEÓRICAS  

2.2.1. TIPOS DE MUROS DE SOSTENIMIENTO O RETENCIÓN 

Los muros de sostenimiento se han utilizado ampliamente para 

estabilizar laderas, taludes. Braja (2001) menciona: que estos muros se 

usan en proyectos de construcción y los clasifican en 4 tipos: 

2.2.1.1. MUROS DE RETENCIÓN EN VOLADIZO O EN 

CANTILÉVER 

El material con el que se hacen es de concreto reforzado y está 

conformado por un tallo delgado y una losa de base, son viables 

económicamente hasta una altura de 8m. Basquez (2019) afirma que 

se usan para alturas menores a 10m. Arcux (2021) menciona que 

estos muros se refuerzan con acero para hacerlos más sólidos. 
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Figura 1 
Muro en voladizo 

2.2.1.2. MUROS DE RETENCIÓN DE GRAVEDAD 

Son muros de contención bastante robustos la forma en como 

trabajan es debido a su propio peso y en el suelo para generar mayor 

estabilidad. por ello no tienden a sufrir esfuerzos de flexión y no es 

necesario que sean que, reforzados con acero, el material que los 

componen es concreto u hormigón simple o en mampostería de 

piedra. Basquez (2019) estos muros son recomendables para alturas 

menores a 5m 

2.2.1.3. MUROS DE RETENCIÓN DE SEMI-GRAVEDAD  

Delgado comparación con el de los muros de gravedad es por ello 

que experimentan esfuerzos a flexión por esta razón se añade 

refuerzo de acero. Basquez (2019) afirma que estos muros son 

recomendables para alturas menores a 5m 

2.2.1.4. MUROS DE RETENCIÓN CON CONTRAFUERTES 

Arcux (2021) menciona que estos muros son parecidos a los 

muros en voladizo con la diferencia que se les adiciona losas delgadas 

verticales de concreto y se les conoce con el nombre de contrafuerte 

empleando este diseño se logra unir el tallo con el talón logrando 
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disminuir los esfuerzos cortantes. Basquez (2019) comenta que estos 

muros son recomendables para alturas mayores a 10m 

2.2.2. MURO CANTILÉVER 

2.2.2.1. PARTES DEL MURO CANTILÉVER 

El muro cantiléver consta de partes en la parte superior tenemos 

la corona luego viene la pantalla y en la parte inferior tenemos la 

zapata esta contiene al talón y a la puntera.            

Figura 2 
Muro Cantiléver 

        

2.2.2.2. PREDIMENSIONAMIENTO DE MURO CANTILÉVER 

Esta etapa antecede al diseño, en esta parte procedemos a 

asignar medidas a nuestro muro Cantiléver. Basque  (2019) afirma 

que la corona (bo) toma medidas entre 0.2m a 0.5m y en la parte 

inferior de la pantalla (ht) toma medidas que van de 1/8 de la altura a 

1/12 de la altura; y la longitud total de la zapata (b) toma medidas que 

van desde 0.4 de la altura a 0.7 de la altura y la puntera de la zapata 

toma medidas que van desde 1/4 de la base(b) a 1/3 de la base(b). 

Alva (S.f) recomienda que la pendiente que debe de tener la pantalla 

respecto a la horizontal debe de estar en la relación de 1/48. 
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Figura 3 
Notación de las partes del muro Cantiléver           

 

                 Fuente: Obtenido de Guevara (2008) 

2.2.3. TIPOS DE DESLIZAMIENTOS EN MASA 

Según Suarez (2009): 

“Los deslizamientos de área de terreno consisten en desplazamientos 

de corte a través de una o más caras, que pueden ser graduales, es decir, 

no comienzan a lo largo de toda la cara de falla, sino que se desarrollan 

en una etapa que tiene un respectivo proceso. Los deslizamientos de 

áreas de terreno se subdividen en deslizamientos de tierra rotatorios, 

deslizamientos de tierra traslacionales o planos y deslizamientos de tierra 

rotatorios compuestos y traslación” (p.14). 

2.2.3.1. DESLIZAMIENTO ROTACIONAL 

De acuerdo a Suarez (2009): 

“En el deslizamiento de rotación, el área de rotura es cóncava con 

dirección hacia arriba y el movimiento es de rotación con respecto a 

un eje el cual está en la misma dirección que la superficie y en 

dirección transversal a la posible falla. El centro de rotación está arriba 

del centro de gravedad del movimiento; en planta, el deslizamiento 

rotacional presenta una serie de grietas cóncavas concéntricas en el 

sentido del movimiento, y este tipo de falla generalmente ocurre en 

suelos uniformes, tanto naturales como artificiales. 
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En muchos de los desplazamientos rotacionales, se genera una 

superficie cóncava con geometría de cuchara. Los deslizamientos 

rotatorios más conocidos ocurren en arcillas blandas con perfiles 

profundos y suelos residuales cuyos perfiles son gruesos y están 

meteorizados, donde la forma y ubicación de las superficies de falla 

suelen estar influenciadas por discontinuidades o superficies de lecho 

(p.17).  

Skepton & Hutchinson (1969) menciona que los deslizamientos 

rotacionales generalmente tienen una relación Dr./Lr entre 0.15 a 

0.33. 

Figura 4 
Desplazamiento de rotación de una ladera o talud 

  Fuente: Obtenido de Suarez (2009) 

2.2.3.2. DESLIZAMIENTO DE TRASLACIÓN 

Se extrae de Suarez (2009) que: 

 “En deslizamientos traslacionales, la superficie de suelo tiende a 

deslizarse hacia afuera o hacia abajo a lo largo de una superficie más 

o menos plana o ligeramente ondulada, con poco o ningún 

movimiento de rotación o volteo, el movimiento de traslación 

típicamente tiene una relación Dr/Lr inferior a 0,1. En varios 

desplazamientos traslacionales, la superficie de terreno sufre cambios 

o falla por rotura y puede volverse fluida, especialmente en regiones 

empinadas. El movimiento de traslación suele estar controlado por 

superficies débiles o por el traslape entre la roca y el suelo blando.” 

(p.17). 
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2.2.3.3. DESLIZAMIENTOS COMPUESTOS DE TRASLACIÓN Y 

ROTACIÓN 

Suarez (2009) menciona que: 

“Los movimientos que implican el movimientos traslacionales y 

rotacionales ocurren con frecuencia. Estos movimientos se 

denominan compuestos. Asimismo, pueden presentarse juntas, 

depresiones o prolongaciones laterales. Muchos de los movimientos 

implican diversos patrones de movimiento, sin embargo, 

generalmente solo uno predomina.” (p.17). 

2.2.3.4. PARTES DE UN DESLIZAMIENTO 

Suarez (2009) afirma que estas partes son: las que se detallan en 

la figura 4 

2.2.4. TALUD 

Suarez (2009) menciona que: 

“Un talud es un terreno que es irregular, pero tiene un cambio 

significativo en pendiente o altura. En términos de definición se define 

como ladera cuando su formación actual se deriva de un proceso natural, 

y como talud cuando se genera de forma artificialmente.”  

Figura 5 
Talud artificial (corte o relleno) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            Fuente: Obtenido de Suarez (2009) 
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 Figura 6 
 Ladera Natural 

      Fuente: Obtenido de Suarez (2009) 

 

2.2.5. PARTE DE UN TALUD 

Se extrae de Suarez (2009) que las parte son:las que se detallan en 

las figuras 5 y 6 

Pendiente: Mide cuanto se inclina la región de un talud. Se puede 

cuantificar en grados, porcentaje o relación m:1, donde m es la medida 

horizontal correspondiente a una unidad de medida vertical. Podemos 

señalar que los terrenos o rocas más fuertes suelen formar pendientes 

más empinadas, y los suelos menos resistentes o blandos tienden a 

generar taludes con pendientes más bajas.  

2.2.6. FACTOR DE SEGURIDAD 

De Suarez (2009) se extrae que:  

Los ingenieros utilizan el factor de seguridad para determinar el factor 

de riesgo de que un talud falle en situaciones críticas operativas para las 

que fue diseñada. Fellenius (1922) mostro el factor de seguridad como la 

división de la resistencia a la corte real obtenida de las propiedades 

mecánicas del suelo del talud, dividido sobre el esfuerzo cortante crítico 

que intenta generar la falla, a través de la superficie hipotética en la que 

podría ocurrir la falla.: 
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F.S.=
Resistencia al cortante disponible

Esfuerzo
 

En secciones de forma circular que presentan un centro de giro y 

momentos tanto resistentes como actuantes: 

F.S.=
Momento resistente disponible

Momento actuante
 

También existen otras técnicas para establecer el factor de 

seguridad, como la coherencia entre la altura crítica y la altura real del 

talud, técnicas probabilísticas, como cuadros empíricos locales en 

función del comportamiento común del talud. Otro método es realizar 

fracciones de la masa estudiada en un conjunto de láminas y tener en 

cuenta el resto de cada lámina de manera independiente. Después de 

realizar cada análisis de corte, se analizan los medios de equilibrio 

sumando las fuerzas o momentos. 

F.S.=
∑. Resistencia disponible al cortante

∑. Esfuerzo al cortante
 

    

F.S.=
∑. Momento resistente disponible

∑. Momento actuantes
 

2.2.7. METODOLOGÍA PARA LA ESTABILIDAD  

Suarez (2009) menciona que: 

Entre las técnicas de uso frecuente encontramos las técnicas de 

límite de equilibrio, las técnicas numéricos y dinámicos para evaluar la 

caída de rocas y fluidos. 

El método numérico es la técnica que presenta una condición optima 

de estabilidad aproximada detallada en muchas de las situaciones de 

análisis de estabilidad de taludes. Cabe mencionar, la técnica de 

equilibrio limite se encuentran entre las más fáciles de usar y permiten el 

análisis de colapso de traslación y rotación, así como colapso de 

inclinación y de cuña. 
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En la presente tabla se verá un resumen de las metodologías 

utilizadas en los análisis convencionales de estabilidad de taludes. 

Tabla 1 
Metodologías utilizadas en la modelación de taludes 

Método Parámetros 

Utilizados 

Ventajas Limitaciones 

 

 

 

 

Límite de 

equilibrio 

Topografía del talud, 

estratigrafía, ángulo 

de fricción, cohesión, 

peso unitario, niveles 

freáticos y cargas 

externas. 

Existe una gran cantidad de paquetes 

de software.  

Genera un número único de 

factor de seguridad sin tener 

en cuenta el mecanismo de 

inestabilidad.  

 

Dinámica de 

caídos de roca 

Geometría del talud, 

tamaño y forma de 

los bloques y 

coeficiente de 

restitución. 

Permite analizar la dinámica de los 

bloques y existen programas en dos y 

tres dimensiones. 

Existe muy poca 

experiencia de su uso en los 

países tropicales 

 

 

Dinámica de 

flujos 

Relieve del terreno. 

Concentración de 

sedimentos, 

viscosidad y 

propiedades de la 

mezcla suelo-agua. 

Se puede predecir el comportamiento, 

velocidades, distancia de recorrido y 

sedimentación de los flujos. 

Se requiere calibrar los 

modelos para los materiales 

de cada región.  

       Fuente: Obtenido de Suarez (2009) 

2.2.8. EQUILIBRIO LIMITE  

2.2.8.1. CARACTERÍSTICAS DEL ANÁLISIS DE LÍMITE DE 

EQUILIBRIO 

Suarez (2009) afirma que: 

La evaluación de equilibrio limite genera el camino para adquirir el 

factor de seguridad mediante la evaluación de regresión, para así 

adquirir los datos de la resistencia a cortante del deslizamiento. Luego 

de haber determinado la resistencia al corte del suelo, la presión 

intersticial y la pendiente, se puede determinar el factor de seguridad 

del talud. Esta evaluación de estabilidad implica hallar si se presenta 

la resistencia requerida en el suelo del talud de manera que resista 

los esfuerzos cortantes los cuales están propensos a provocar 

deslizamientos. 
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2.2.8.2. PARÁMETROS UTILIZADOS EN LOS ANÁLISIS DE 

LÍMITE DE EQUILIBRIO  

De Suarez (2009) se extrae que: 

 Los métodos consideran los principales factores que influyen en 

la estabilidad. Estos parámetros implican la forma geométrica del 

talud, factores geológicos, generación de grietas por tensión, cargas 

dinámicas debidas a terremotos, escorrentía de agua, cualidades de 

resistencia y peso unitario del terreno, etc. Cabe mencionar que no 

todos los parámetros influyen la estabilidad de taludes, se pueden 

calcular para considerarlos en el análisis. 

Pesos unitarios 

Este es quizás el factor más simple de cuantificar para la 

evaluación de la estabilidad del talud, es el parámetro que tiene la 

menor influencia en el Fs. El peso unitario total es peso húmedo por 

superior del nivel freático y la saturación está a un nivel inferior. Si se 

utilizan pesas sumergibles, se debe despreciar la presencia de agua 

subterránea. Cornforth (2005) establece que la densidad de 

saturación se estima tomando como punto de partida un dato de 

gravedad específica G, que se puede tomar igual 2,68 en muchos de 

los suelos. 

Figura 7 
Grietas a tensión 

Fuente: Obtenido de Suarez (2009) 
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Resistencia al cortante 

Skepton (1970) menciona que: 

Se tiene que considerar el caso de condiciones drenadas o no 

drenadas o si la evaluación es hecha en estado no-saturado. Los 

factores deben pertenecer a las posiciones de esfuerzos por encima 

del área de falla inminente. En situaciones donde sea ha dado el 

colapso del talud, es mejor utilizar resistencias residuales  

En terrenos que son saturados en su totalidad, tendiendo en 

cuenta que está en condición no drenada, en estos casos el ángulo 

de fricción es cero. Los esfuerzos resistentes para terrenos saturados 

en condición no drenada se pueden calcular mediante las pruebas de 

no-consolidados no-drenados. 

Condiciones drenadas o no drenadas 

El colapso del talud se puede dar en condiciones drenadas o no 

drenadas. En caso sea inestable y ello es provocada por la variación 

de carga como construcciones en el píe del talud o construcciones en 

la cabeza del talud esto puede implicar que demore en drenar tiempo 

lo mínimo para evacuar hasta antes de sufrir cambios. A estos se les 

conoce, como las condiciones de no drenadas 

Duncan (1996) indica que en taludes se recomienda dónde lo que 

provoca el colapso sea el incremento de la presión intersticial (debido 

a la precipitación), se debe analizar el problema como un estado de 

drenaje. 

Para evaluar el estado de drenaje, Duncan (1996) propone 

emplear la ecuación que se muestra a continuación: 

T =
Cv t

𝐷2
 

Donde:  

T = Factor adimensional  
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Cv = Coeficiente de consolidación  

t = Tiempo de drenaje  

D = Longitud del camino de drenaje o distancia de salida del agua al 

cambio de presiones.  

Si T es mayor de 3, la condición es drenada.  

Si T es menor de 0.01, la condición es no drenada. 

Si T está entre 0.01 y 3.0, ocurre drenaje parcial durante el tiempo 

de cambio de cargas. En este caso, deben analizarse ambas 

condiciones, el caso drenado y el caso no drenado. 

Esfuerzos totales y efectivos 

Todavía es factible evaluar cual estables son los taludes por la 

técnica de presión efectiva, debido a que los esfuerzos resistentes del 

terreno están dominados por la presión efectiva en condiciones 

drenadas y no drenadas; cabe mencionar, que al llevarlo en práctica 

es muchas veces no es factible calcular exactamente qué presión 

intersticial generará un cambio en la carga (excavación, terraplén o 

variación en la cota del nivel del H2O).). 

Sin embargo, todas las evaluaciones se pueden realizar 

empleando presión efectiva, sin determinar datos de exceso de orificio 

en condiciones sin drenaje. Muchos de los tipos analíticos operan 

teniendo en consideración de presiones efectivas. 

Estabilidad a corto y a largo plazo  

Para estabilizar a tiempo corto, es necesario tener en 

consideración que los terrenos que no drenan rápidamente están 

inmersos a presión intersticial debido a los efectos de cargas. Para 

estabilizar a tiempo perdurable, se asume que el terreno debe 

drenarse. 
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Para estabilizar a tiempo perdurable, es más fácil de evaluar que 

la estabilización de tiempo corto. En general se recomienda utilizar la 

evaluación esfuerzos efectivos. 

2.2.8.3. MÉTODOS PARA HALLAR EL FACTOR DE SEGURIDAD 

De Suarez (2009) se extrae que, para taludes uniformes simples, 

se han creado cuadros que facilitan una evaluación rápidamente del 

Fs. Hay un gran número de cuadros implementados por diversos 

autores. El empleo de cuadros no debe sustituir un análisis severo, 

pero puede utilizarse como punto de partida en modo comparativo de 

obtención de datos o para un análisis velos y a grandes rasgos de los 

factores para la estabilización 

Los cuadros proporcionan una vista global de cuan estable es el 

talud. Los cuadros que más se emplean son las que se dividen por 

zonas uniformes, particulares, singulares en función a las 

evaluaciones integrales de estabilidad y corroboradas en la 

construcción.                    

Tabla 2 
Tabla de diferentes métodos usados para calcular el factor de 
seguridad 

Autor Parámetros 
Inclinación 

del Talud 

Método Analítico 

Utilizado 

Taylor (1966) Cu, c, φ 
0-90° 

 0-90°  

φ = 0 Círculo de 

fricción 

Bishop y 

Morgenstern 

(1960) 

c, φ, ru 
11-26.5° 

 
Bishop 

Gibsson y 

Morgenstern 
cu 0-90° φ = 0 

Spencer (1967) c, φ, ru 0-34° Spencer 

Janbú (1968) cu c, φ, ru 0-90° φ = 0 Janbú GPS 

Hunter y Schuster 

(1968) 
cu 0-90° φ = 0 

Chen y Giger 

(1971) 
c, φ 20-90° Análisis límite 

O´Connor y 

Mitchell (1977) 
c, φ, ru 11-26° Bishop 

Hoek y Bray 

(1977) 
c, φ c, φ 0-90° 0-90° 

Círculo de fricción 

Cuña 
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Cousins (1978) c, φ 0-45° Círculo de fricción 

Charles y Soares 

(1984) 
φ 26-63° Bishop 

Barnes (1991) c, φ, ru 11-63° Bishop 

 

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES  

Muro Cantiléver: Según Guevara (2008) “Son muros que resisten los 

esfuerzos generados por el terreno ejercido por el voladizo de pantallas 

verticales empotradas en un muro de concreto horizontal denominada zapata, 

ambas suficientemente armadas para soportar las acciones del momento y 

esfuerzos de cortante a los que están inmersos, ahorrando dinero para una 

altura inferior a 10metros.” (p.8) 

Deslizamiento: De acuerdo a Suarez (2009): “Los deslizamientos también 

conocidos como movimiento del talud, es una de las etapas geológicos 

destructivos más poderosos, generando variaciones en la composición del 

suelo” (p.2). Cruden (1991) “el deslizamiento es el desplazamiento de una 

masa de suelo cuesta abajo” 

Talud: Suarez (2009) menciona que a los taludes también se les conoce con 

el nombre de laderas son volumen de suelo que no son planares, más bien 

presenta pendientes o variaciones en la altura. 

Cohesión: Suarez (2009) define cohesión: “Como un factor de la adherencia 

que se da en los componentes del terreno. La cohesión en el estudio de suelos 

muestra los esfuerzos resistentes a cortante generados por la cohesión en los 

componentes por otro lado que en la rama de la física muestra los esfuerzos 

resistentes a tensión” 

Presión de Poro: Se extrae de Suarez (2009) que “La presión intersticial es 

la presión producida por el agua en los vacíos del terreno y se le denomina 

con la vocal u. La presión intersticial reduce la tensión normal efectiva entre 

las componentes, intentando separarlas y reducir los esfuerzos resistentes por 

fricción.” (p.79). 
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Ensayo de corte directo: Suarez (2009) lo define como “colocar una porción 

de suelo dentro de un recipiente de geometría rectangular, cuadrada o circular 

dividida en 2. Para la prueba se desplaza una de las 2 mitades en referencia 

a la otra y la porción de suelo se quiebra a través del plano entre los dos 

componentes del recipiente” (p.96). 

Peso unitario: Es la multiplicación de la masa extraída seca multiplicado con 

volumen de la caja elevada a exponente -1, cuyas unidades son Kg/m3 

(NTP400.017) 

Estabilidad: De Matteis (2003) comenta que “La estabilidad es la seguridad 

que una masa de tierra presenta contra la falla o movimiento”  

Factor de Seguridad: Braja M (2017) menciona que “El factor de seguridad 

se expresa como la acción de dividir (Tf)resistencia cortante promedio del 

terreno dividido sobre (Td) el esfuerzo promedio generado a través de la 

superficie potencial de falla” (p.339) 

Ángulo de fricción interna:  De acuerdo a Terzaghi & Peck (1978) “El ángulo 

de rozamiento o también conocido como ángulo de fricción es la inclinación 

respecto a la horizontal, dicha inclinación máxima posible del material 

granular. Son los esfuerzos generados resistentes al colapso, causado por 

componentes del material granular.  

Peso específico: Es una relación que se obtiene al dividir el peso de los 

vacíos ocupados por la muestra a un grado térmico indicado y el peso de los 

vacíos de similar volumen de agua al mismo grado térmico. (NTP 339.131) 

2.4. HIPÓTESIS 

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL  

La propuesta del muro cantiléver influye en el control al deslizamiento 

del talud del jirón 17 de febrero, Huánuco -2022. 

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICA 

• Se evalúa el control al deslizamiento mediante el factor de seguridad 
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sin influencia de la propuesta del muro cantiléver en el talud del jirón 

17 de febrero, Huánuco – 2022 

• Se determina el control al deslizamiento mediante el factor de 

seguridad con influencia de la propuesta del muro cantiléver en el 

talud del jirón 17 de febrero, Huánuco – 2022 

2.5. VARIABLES  

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE  

Propuesta de muro Cantiléver  

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE  

Control al deslizamiento  
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2.6. OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES  

Tabla 3 
 Las variables 

Variable Definición conceptual Dimensión indicador Instrumento 
Escala de 

medición 

Independiente: 

Control al 

deslizamiento 

Suarez (2009) comenta que “los 

deslizamientos producen cambios 

en la topografía del terreno, y 

muchas veces se da por procesos 

graduales que afectan su cohesión 

debido a la perdida de finos” 

 

• Muro de sostenimiento 

• Equilibrio limite 

 

 

  

 

• Factor de seguridad 

• Superficie de falla 

• Angulo de inclinación 

del talud 

 

 

Software 

Slide 

 

 

Fs>1.5 

Dependiente: 

Muro Cantiléver 

De Vásquez (2019) se extrae que 

“Son muros que soportan los 

esfuerzos del suelo debido al 

empuje de tierra mediante la 

actuación del voladizo de un muro 

vertical incrustada en una zapata, 

los dos muy reforzados para 

soportar los esfuerzos cortantes y 

momentos que están inmersos a la 

misma” (p.92) 

 

• Equilibrio Limite 

• Altura del muro 

 

 

• Factor de seguridad 

 

 

Software 

Geo5 

 

Fs>1.5 



  

42 
 

CAPITULO III 

3. METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

Este trabajo de investigación será de tipo investigación aplicada. De Borja 

(2012), se extrae que en este tipo de investigación “el objetivo identificar, 

armar y corregir un contexto de un problema, abarcada en el uso rápido de un 

determinado problema con antesala a la generación del concepto del valor 

general” (p.10)  

Será aplicada porque analizaremos el deslizamiento considerando la 

estabilidad del talud en base al factor de seguridad y luego propondremos el 

muro Cantiléver como solución. 

3.1.1. ENFOQUE 

Hernández et al (2003) El enfoque cuantitativo “Emplea la etapa de 

recolectar y el analizar de valores obtenidos para responder interrogantes 

del estudio y generar posibles respuestas con anticipación y se apoya en 

la cuantificación numérica y generalmente en el empleo de la estadística 

para determinar con precisión tendencias de la muestra en análisis” (p.5). 

Será cuantitativo, debido a que, con los datos obtenidos del estudio 

topográfico con Dron, de las pruebas obtenidas del corte directo y las 

propiedades del terreno procederemos a cuantificar numéricamente su 

estabilidad con el factor de seguridad y para ello nos apoyaremos del 

software Slide y del software Geo 5. 

3.1.2. ALCANCE O NIVEL   

La presente investigación será de alcance correlacional, de acuerdo 

a Hernández et al (2014). “El propósito de este tipo de investigación es 

determinar la relación que se da entre dos o más definiciones o variables 

en un escenario singular. A veces solo se analiza una asociación entre 

dos variables, pero más a menudo se encuentra una relación entre 

diversas variables en el estudio.”. (p.93) 
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Será correlacional debido a que se analizará la estabilidad sin muro 

Cantiléver y luego se analizará con el muro Cantiléver y en base a ello 

determinaremos la influencia del muro cantiléver en el control al 

deslizamiento del talud del jirón 17 de febrero 

3.1.3. DISEÑO 

El diseño de esta investigación será diseño cuasiexperimental, 

porque como menciona Hernández, et al. (2014) en este tipo de diseño 

“Las muestras involucradas en el análisis no se unen, más bien estas 

agrupaciones ya están integrados antes de realizar el experimento son 

grupos sin modificar (esto es porque la forma en cómo se seleccionaron 

es aparte del experimento) ” 

Será diseño cuasiexperimental “Porque propondremos el muro 

cantiléver como control al deslizamiento para ello elegiremos el talud más 

crítico sin aplicar la aplicaremos aleatoriedad o estadística” 

3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA  

3.2.1. POBLACIÓN 

Walter (2014) menciona que se conoce como población a la suma de 

participantes de quienes se globalizan los valores obtenidos de la 

investigación, que están dentro de limites debido a cualidades 

semejantes que se definen acorde al contexto. (p.84) 

La población serán los taludes correspondientes al jirón 17 de 

febrero, el cual pertenece a las terrazas de Llicua, en el distrito de 

Amarilis, provincia de Huánuco y comprende un área de 0.0273Km^2 = 

27300m2 

3.2.2. MUESTRA 

Para Walter (2014) la muestra “se le conoce como un conjunto 

pequeño, obtenido de la población empleando métodos de muestreo, 

dicha investigación se empela para generalizar las cualidades de la 

población en su totalidad”. (p.83) 
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La muestra para el análisis de estabilidad serán 5 perfiles los más 

representativos del levantamiento con Dron y luego para proceder hacer 

la propuesta del muro Cantiléver tomaremos el más crítico del análisis de 

estabilidad. 

Figura 8 
Datos del levantamiento topográfico 
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Figura 9 
Datos de las curvas de nivel y las 6 secciones analizadas 

.
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Figura 10 
Corte del talud (S1) 

 

Interpretación:  

En la figura 10, se muestra el corte transversal del talud al que 

denominamos como sección 1, donde la parte del pie del talud tiene una altitud 

de 1806msnm y la parte de la cabeza del talud tiene una latitud de 1811 msnm 

es decir del análisis topográfico podemos afirmar que el talud de la sección 1 

tiene una altura de 5m aproximadamente. 

Figura 11 
Corte del talud(S2) 
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Interpretación:  

Se muestra el corte transversal del talud al que denominamos como 

sección 02 el cual se detalla en la figura 11, donde la parte del pie del talud 

tiene una altitud de 1806msnm y la parte de la cabeza del talud tiene una 

altitud de 1814 msnm es decir del análisis topográfico podemos afirmar que el 

talud correspondiente a la sección 2 tiene una altura de 8m aproximadamente. 

Figura 12 
Corte del talud(S3) 

   

Interpretación:  

En la figura 12, se muestra el corte transversal del talud al que 

denominamos como sección 03, donde la parte del pie del talud tiene una 

altitud de 1806msnm y la parte de la cabeza del talud tiene una altitud de 1814 

msnm es decir del análisis topográfico podemos afirmar que el talud de la 

sección 03 tiene una altura de 8m aproximadamente. 
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Figura 13 
Corte del talud(S4)

 

 

Interpretación:  

Se muestra el corte transversal del talud al que denominamos como 

sección 04 el cual se detalla en la figura 13, donde la parte del pie del talud 

tiene una altitud de 1805msnm y la parte de la cabeza del talud tiene una 

altitud de 1810 msnm es decir del análisis topográfico podemos afirmar que el 

talud correspondiente a la sección 04 tiene una altura de 5m 

aproximadamente. 

Figura 14 
Corte del talud(S5) 
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Interpretación:  

En la figura 14, se muestra el corte transversal del talud al que 

denominamos como sección 03, donde la parte del pie del talud tiene una 

altitud de 1806msnm y la parte de la cabeza del talud tiene una altitud de 1812 

msnm es decir del análisis topográfico podemos afirmar que el talud de la 

sección 05 tiene una altura de 6m aproximadamente. 

3.3. TÉCNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

3.3.1. TÉCNICA 

Borja (2012) menciona que la técnica de Observación es “en 

investigaciones de ingenieriles, todos los valores obtenidos se deben 

representan en plantillas que concuerden con la recolección de datos; 

por ejemplo: Plantillas empleados en el estudio de suelo, levantamiento 

topográfico, diseño de mezclas, etc.” (p.33) 

Para el proyecto la técnica que se empleará para la recolección de 

datos será la observación, porque el levantamiento topográfico de los 6 

perfiles se realizará teniendo en cuenta cuales son los más pronunciados 

y ello se determinara de manera visual y desde luego apoyándose del 

Google Earth. 

Instrumento 

Según Salinas (2001) afirma que el: 

“Los instrumento que se emplean para la recopilación de valores 

sobre un material u objeto empleado para observar o para la recopilación 

de valores, comúnmente se agrupan en dos tipos de herramientas de 

recopilación de datos, el tipo utilizado en estudios documentados y 

descriptivos y los tipos utilizados en investigaciones que implican 

experimentos. Walter (2014) menciona que “los instrumentos son rutas 

alternas para recolectar y plasmar los valores obtenidos” 
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Los instrumentos que se utilizarán serán  

Para la primera parte: “Descripción y lograr caracterizar la población” 

3.3.2. PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS  

• Plantilla para estudio de suelos: corte directo, granulometría, etc. 

• Ficha para el levantamiento topográfico Dron 

3.3.3. PARA LA PRESENTACIÓN DE DATOS (CUADROS Y/O 

GRÁFICOS) 

Para analizar la estabilidad de los taludes nos apoyamos en la 

estadística para determinar si la distribución que presentan es o no 

binomial y en el software Slide para en base a su factor de seguridad 

determinar su estabilidad, luego para proceder a realizar la propuesta con 

muro cantiléver no apoyamos en el software Geo 5  

3.3.4. PARA EL ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE DATOS  

Se aplicará el método de Equilibrio Limite para analizar la estabilidad 

y emplearemos el factor de seguridad apoyándonos en el software Slide 

para ello tomaremos en cuenta los métodos: Ordinario de Fellenius, 

Bishop simplificado, Morgenstern y Price los cuales se aplican a una falla 

circular, este tipo de falla aplica a nuestro talud por las características del 

suelo. analizando. Después se procederá a proponer estabilizar el talud 

empleando el muro Cantiléver 

Los datos de los resultados que se obtendrán se presentarán en 

gráfico y tablas para ello nos apoyaremos en la rama de la estadística y 

de los resultados obtenidos se procederán a realizar comentarios y 

críticas teniendo en consideración la problemática que dio origen al 

presente proyecto, el objetivo y la hipótesis planteados al iniciarse la 

elaboración de este proyecto.  
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CAPITULO IV  

4. RESULTADOS 

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS 

Para un correcto análisis realizamos un metrado de cargas de las casas 

más representativas para poder considerarlas en el análisis de la estabilidad 

del talud. 

Tabla 4 
Metrado de cargas de las viviendas más representativas 

N° de 
casas 

Longitud 
Tributaria 

Imagen de Casa N° de pisos total 

casa 01 10.06 

 

1 10.06 

casa 02 9.37 

 

1 9.37 

casa 03 12.76 

 

1 12.76 

casa 04 9.13 

 

1 9.13 

casa 05 12.33 

 

3 12.33 

casa 06 25.95 

 

1 25.95 

     Promedio 1.33333333 13.26666667 

     Redondeo 1 13.27 Tn/m2 

         130.13Kn/m2 

 

Teniendo en consideración las características del lugar, procederemos a 

emplear los métodos: Gibsson y Morgenstern-Price, Fellenius y Bishop 

simplified 
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4.1.1.  ANÁLISIS DEL CONTROL AL DESLIZAMIENTO DE LOS 

CORTES EN PERFIL DEL TALUD SIN INFLUENCIA DEL 

MURO CANTILÉVER 

CORTE EN PERFIL 01  

En la figura 15 se presenta los ángulos de inclinación respecto a la     

horizontal del talud correspondiente al corte en perfil 01; en las figura16,     

17,18 se presenta los factores de seguridad obtenidos luego de evaluar     

el deslizamiento rotacional empleando los métodos: Bishop, Fellenius, 

Morgenstern-Price respectivamente. Para este análisis se necesitó los     

datos de la topografía el cual se obtuvo del levantamiento con Dron del  

lugar y el Y, Ysat, C, Φsuelo los cuales se obtuvieron del estudio de    

suelos todo el análisis se realizó en el software Slide v 5.0. 

 
Figura 15 
Vista de corte en perfil 01 
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 Figura 16 
F.s sin muro cantiléver empleando el método Bishop simplified(perfil 01) 

 

 

 
Figura 17 
 F.s sin muro cantiléver empleando el método ordinary/fellenius(perfil 01) 
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Figura 18 
F.s sin muro cantiléver empleando el método Gle/Morgenstern-Price(perfil 
01)       

 

Interpretación 

Como se presenta en los cortes de perfil del talud, esta posee ángulos de 

inclinación respecto a la horizontal que van de 63°hasta 80° en el sentido que 

se muestra; como puede verse esta achurada la sección de terreno que en 

caso de experimentar un deslizamiento fallaría. Para el análisis se emplearon 

3 métodos teniendo las características del lugar. 

Luego de realizar el análisis se obtuvo los siguientes factores de 

seguridad:0.785 según el método de Bishop, 0.776 según el método de 

Fellenius, 0.781según el método Gle/Morgenstern-Price. 
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CORTE EN PERFIL 02 

En la figura 19 se presenta los ángulos de inclinación respecto a la     

horizontal del talud correspondiente al corte en perfil 02; en las figura20,     

21,22 se presenta los factores de seguridad obtenidos luego de evaluar     el 

deslizamiento rotacional empleando los métodos: Bishop, Fellenius, 

orgenstern-Price respectivamente. Para este análisis se necesitó los datos de 

la topografía el cual se obtuvo del levantamiento con Dron del lugar y el Y, 

Ysat, C, Φsuelo los cuales se obtuvieron del estudio de    suelos todo el 

análisis se realizó en el software Slide v 5.0. 

Figura 19 
Vista de corte en perfil 02 
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Figura 20 
F.s sin muro cantiléver empleando el método Bishop Simplified(perfil 02)      

 

Figura 21 
F.s sin muro cantiléver empleando el método Ordinary/Fellenius(perfil 02) 
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Figura 22 
F.s sin muro cantiléver empleando el método Gle/Morgenstern-Price(perfil 
02) 

 

Interpretación 

Como se presenta en los cortes de perfil del talud, esta posee ángulos de 

inclinación respecto a la horizontal que van de 72°hasta 88° en el sentido que 

se muestra; como puede verse esta achurada la sección de terreno que en 

caso de experimentar un deslizamiento fallaría. Para el análisis se emplearon 

3 métodos teniendo las características del lugar. 

Luego de realizar el análisis se obtuvo los siguientes factores de 

seguridad:0.694 según el método de Bishop, 0.694 según el método de 

Fellenius, 0.707 según el método Gle/Morgenstern-Price. 
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CORTE EN PERFIL 03 

En la figura 23 se presenta los ángulos de inclinación respecto a la     

horizontal del talud correspondiente al corte en perfil 03; en las figura24,     

25,26 se presenta los factores de seguridad obtenidos luego de evaluar el 

deslizamiento rotacional empleando los métodos: Bishop, Fellenius, 

Morgenstern-Price respectivamente. Para este análisis se necesitó los  datos 

de la topografía el cual se obtuvo del levantamiento con Dron del  lugar y el Y, 

Ysat, C, Φsuelo los cuales se obtuvieron del estudio de   suelos todo el análisis 

se realizó en el software Slide v 5.0. 

Figura 23 
Vista de corte en perfil 03 
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Figura 24 
F.s sin muro cantiléver empleando el método Bishop simplified(perfil 03)       

 

 

Figura 25 
F.s sin muro cantiléver empleando el método Ordinary/Fellenius(perfil 03)        
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Figura 26 
 F.s sin muro cantiléver empleando el método Gle/Morgenstern-Price(perfil 
01)     

 

Interpretación 

Como se presenta en los cortes de perfil del talud, esta posee ángulos de 

inclinación respecto a la horizontal que van de 38°hasta 88° en el sentido que 

se muestra; como puede verse esta achurada la sección de terreno que en 

caso de experimentar un deslizamiento fallaría. Para el análisis se emplearon 

3 métodos teniendo las características del lugar. 

Luego de realizar el análisis se obtuvo los siguientes factores de 

seguridad:1.379 según el método de Bishop, 1.344 según el método de 

Fellenius, 1.369 según el método Gle/Morgenstern-Price. 
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CORTE EN PERFIL 04 

En la figura 27 se presenta los ángulos de inclinación respecto a la     

horizontal del talud correspondiente al corte en perfil 04; en las figura28,   

29,30 se presenta los factores de seguridad obtenidos luego de evaluar el 

deslizamiento rotacional empleando los métodos: Bishop, Fellenius, 

Morgenstern-Price respectivamente. Para este análisis se necesitó los datos 

de la topografía el cual se obtuvo del levantamiento con Dron del lugar y el Y, 

Ysat, C, Φsuelo los cuales se obtuvieron del estudio de    suelos todo el 

análisis se realizó en el software Slide v 5.0. 

Figura 27 
Vista de corte en perfil 04 
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Figura 28 
F.s sin muro cantiléver empleando el método Bishop simplified(perfil 04)       

 

 
Figura 29 
F.s sin muro cantiléver empleando el método Ordinary/fellenius (perfil 04) 
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Figura 30 
F.s sin muro cantiléver empleando el método Gle/Morgenstern-Price(perfil 
04)      

 

Interpretación: 

Como se presenta en los cortes de perfil del talud, esta posee ángulos de 

inclinación respecto a la horizontal que van de 38°hasta 82° en el sentido que 

se muestra; como puede verse esta achurada la sección de terreno que en 

caso de experimentar un deslizamiento fallaría. Para el análisis se emplearon 

3 métodos teniendo las características del lugar. 

Luego de realizar el análisis se obtuvo los siguientes factores de 

seguridad:1.031 según el método de Bishop, 1.020 según el método de 

Fellenius, 1.030 según el método Gle/Morgenstern-Price. 
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CORTE EN PERFIL 05 

En la figura 31 se presenta los ángulos de inclinación respecto a la     

horizontal del talud correspondiente al corte en perfil 05; en las figura32,     

33,34 se presenta los factores de seguridad obtenidos luego de evaluar  el 

deslizamiento rotacional empleando los métodos: Bishop, Fellenius,  

Morgenstern-Price respectivamente. Para este análisis se necesitó los  datos 

de la topografía el cual se obtuvo del levantamiento con Dron del  lugar y el Y, 

Ysat, C, Φsuelo los cuales se obtuvieron del estudio de    suelos todo el 

análisis se realizó en el software Slide v 5.0. 

Figura 31 
Vista de corte en perfil 05 
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Figura 32 
F.s sin muro cantiléver empleando el método Bishop simplified(perfil 05)     

 

 

 
Figura 33 
F.s sin muro cantiléver empleando el método Ordinay/Fellenius(perfil 05) 
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Figura 34 
F.s sin muro cantiléver empleando el método Gle/Morgenstern-Price(perfil 
05) 

 

Interpretación 

Como se presenta en los cortes de perfil del talud, esta posee ángulos de 

inclinación respecto a la horizontal que van de 8°hasta 86° en el sentido que 

se muestra; como puede verse esta achurada la sección de terreno que en 

caso de experimentar un deslizamiento fallaría. Para el análisis se emplearon 

3 métodos teniendo las características del lugar. 

Luego de realizar el análisis se obtuvo los siguientes factores de 

seguridad:1.453 según el método de Bishop, 1.412 según el método de 

Fellenius, 1.445 según el método Gle/Morgenstern-Price. 
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Tabla 5 
Resumen de F.s sin fluencia del muro Cantiléver 

Cortes en perfil Fs. Fs. mínimo Fs. máximo 

 

Perfil 01 

0.785 

0.776 

0.781 

 

0.776 

 

0.785 

 

Perfil 02 

0.694 

0.694 

0.707 

 

0.694 

 

0.707 

 

Perfil 03 

1.379 

1.344 

1.369 

 

1.344 

 

1.379 

 

Perfil 04 

1.031 

1.020 

1.030 

 

1.020 

 

1.031 

 

Perfil 05 

1.453 

1.412 

1.445 

 

1.412 

 

1.453 

4.1.2. ANÁLISIS DEL CONTROL AL DESLIZAMIENTO DE LOS 

CORTES EN PERFIL DEL TALUD CON INFLUENCIA DEL 

MURO CANTILÉVER 

Del estudio de suelo se obtuvo que: 

Tipo se suelo: SM 

Y=16.23KN/m3 

C=37.36KN/m2 

Φsuelo=9.9° 

Capacidad portante=1.39Kg/cm2 a 136.31Kpa 

Datos asumidos: 

Φsuelo-estructura=6.6° 

Y saturado=16.23 

Saturación =50% 

F”c=210Kg/cm2=20.6Mpa 

F”c=280Kg/cm2=27.5Mpa (Perfil 03) 
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Fy=4200Kg/cm2=412Mpa 

Y pared=2300Kg/cm2=23Kn/m3 

Sobre carga de viviendas=1Ton/m2=9.81Kn/m2 

CORTE EN PERFIL 01 

En la figura 35 se presenta el predimensionamiento del muro 

Cantiléver   correspondiente al corte en perfil 01 el cual se realizó en el 

software mathcad prime 7.0; en las figura36,37,38 se presenta los 

factores de seguridad obtenidos luego de evaluar el deslizamiento 

rotacional considerando la influencia del muro Cantiléver empleando los 

métodos: Bishop, Fellenius, Morgenstern-Price respectivamente.  

Para este análisis se necesitó los datos de la topografía el cual se 

obtuvo del levantamiento con Dron del lugar; el Y, Ysat, C, Φ-suelo, la 

capacidad portante del suelo, estos se obtuvieron del estudio de suelos 

y los datos del Φ-suelo-estructura, la saturación, f”c, Fy, se obtuvieron de 

antecedentes y para el cálculo del peso que ejercen las casas sobre el 

talud se realizó un metrado de cargas y finalmente   todo el análisis se 

realizó en el software Geo 5. 

Cabe recalcar que en las figuras 39,40,41 se muestran las 

verificaciones por volteo, verificación por capacidad portante y finalmente 

se muestran las dimensiones del diseño con sus respectivas áreas de 

acero 
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Figura 35 
Predimensionamiento del muro cantiléver del corte en perfil 01    

 

Interpretación:  

Teniendo en cuenta el análisis topográfico de las dimensiones del corte en 

perfil 01 se obtuvo que el muro cantiléver tendrá una altura de 5metros y una 

base de 3.5 el cual se detalla en la figura 35, el cual esta dentro de las 

dimensiones que estipula el RNE (CE020) es decir menos a 10m; para poder 

emplear este método de estabilización. 

 

                              

  

 

· Perfil 01 "Progresiva 0+000m hasta 0+020m" 

· pantalla  

altura total(h)<=10m  
· corona 

 a(bo)=0.2m a 0.5m  
· zapata 

 

ancho(b)= (0.4m a 
0.7m)*h · intersección entre zapata 

y pantalla(ht)= (1/8 a 
1/12)*H 

 

· punter
a ancho(b1) = (1/4 a 1/3) *b 

 

· talón  

ancho(t)=[b]-(b1+ht)  
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Figura 36 
F.s con muro cantiléver empleando el método Bishop(perfil 01)        

Interpretación:  

Al realizar el análisis de estabilidad del sistema talud del perfil 01+muro 

cantiléver se obtuvo un factor de seguridad de 2.54 aplicando el método 

Bishop tal como se muestra en la figura 36; esto es bueno debido a que es 

mayor a 1.5 que según el RNE(CE0.20) se considera estable. 

 
Figura 37 
 F.s con muro cantiléver empleando el método Fellenius/Petterson(perfil 01) 
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Del análisis de estabilidad del sistema talud del perfil 01 +muro cantiléver 

se obtuvo un factor de seguridad de 2.52 aplicando el método Fellenius tal 

como se muestra en la figura 37; esto es bueno debido a que es mayor a 1.5 

que según el RNE(CE0.20) se considera estable. 

 
Figura 38 
 Fs. con muro cantiléver empleando el método Morgenstern-Price (perfil 01) 

 

Interpretación: 

 Al realizar el análisis de estabilidad del sistema talud del perfil 01+muro 

cantiléver se obtuvo un factor de seguridad de 2.63 aplicando el método 

Morgenstern-Price tal como se muestra en la figura 38; esto es bueno debido 

a que es mayor a 1.5 que según el RNE(CE0.20) se considera estable. 
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Figura 39 
Perfil 01” Verificación por volteo”             

 

Interpretación: 

 Al realizar el análisis por volteo y deslizamiento del sistema Talud del perfil 

01 + muro cantiléver se obtuvo que es superior en 23% para la verificación a 

volteo y es superior en 37.4% para la verificación por deslizamiento tal como 

se detalla en la figura 39, lo cual es positivo debido a que indica que el sistema 

no fallará por volteo ni por deslizamiento. 

 
Figura 40 
Perfil 01” Verificación por capacidad portante” 

Fuente: Elaboración propia hecho en software Geo5 
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Interpretación:  

Al realizar el análisis por excentricidad y por capacidad portante se obtuvo 

que la excentricidad es cero y que es superior en 55% para la verificación por 

capacidad portante tal como se detalla en la figura 40, dichos valores son 

positivos porque afirman que el sistema no fallara por capacidad portante del 

suelo. 

Figura 41 
Perfil 01” Calculo de área de acero”             

 

Interpretación:  

Al analizar los momentos y la cortante del sistema Talud del perfil 01 + 

muro cantiléver se obtuvo que el momento máximo y cortante máximo actúan 

en la base y son 473.84Kn/m y 163.22Kn y al emplear 12 varillas de media 

pulgada cumplen con los requerimientos necesarios tal como se aprecia en la 

figura 41, ello es bueno debido a que las varillas de ½ son de fácil 

trabajabilidad al momento de realizar la construcción del muro cantiléver. 

Interpretación: 

Como se presenta en las figuras primero se realizó el 

predimensionamiento teniendo en consideración la altura del talud, las 
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condiciones topográficas y los estudios de suelos. Para el análisis se 

emplearon 3 métodos teniendo las características del lugar. 

Luego de realizar el análisis se obtuvo los siguientes factores de 

seguridad:2.54 según el método de Bishop, 2.52 según el método de 

Fellenius, 2.63 según el método Gle/Morgenstern-Price, dichos valores de 

factor de seguridad son mayores a 1.5 esto es bueno debido a que según el 

RNE(CE0.20) el talud correspondiente a la sección 01 es estable a 

condiciones estáticas. 

CORTE EN PERFIL 02 

En la figura 42 se presenta el predimensionamiento del muro Cantiléver   

correspondiente al corte en perfil 02 el cual se realizó en el software mathcad 

prime 7.0; en las figura43,44,45 se presenta los factores de seguridad 

obtenidos luego de evaluar el deslizamiento rotacional considerando la 

influencia del muro Cantiléver empleando los métodos: Bishop, Fellenius, 

Morgenstern-Price respectivamente.  

Para este análisis se necesitó los datos de la topografía el cual se obtuvo 

del levantamiento con Dron del lugar; el Y, Ysat, C, Φ-suelo, la capacidad 

portante del suelo, estos se obtuvieron del estudio de suelos y los datos del 

Φ-suelo-estructura, la saturación, f”c, Fy, se obtuvieron de antecedentes y 

para el cálculo del peso que ejercen las casas sobre el talud se realizó un 

metrado de cargas y finalmente   todo el análisis se realizó en el software Geo 

5. 

Cabe recalcar que en las figuras 46,47,48 se muestran las verificaciones 

por volteo, verificación por capacidad portante y finalmente se muestran las 

dimensiones del diseño con sus respectivas áreas de acero 
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Figura 42 
Predimensionamiento del muro cantiléver del corte en perfil 02 

 

Interpretación:  

Del análisis topográfico de las dimensiones del corte en perfil 02 se obtuvo 

que el muro cantiléver tendrá una altura de 8.25 metros y una base de 5.775m 

el cual se detalla en la figura 42, el cual está dentro de las dimensiones que 

exige el RNE (CE020) es decir menor a 10m; para poder emplear este método 

de estabilización. 

                                  

  

 · Corte en Perfil 02 "Progresiva 0+020m hasta 0+100m" 

· pantalla 

altura total(h)<=10m  
· corona 

a(bo)=0.2m a 0.5m  
· zapata 

 

ancho(b)=(0.4m a 0.7m)*h 

· intersección entre zapata 
y pantalla(ht)=(1/8 a 
1/12)*H 

 

· punter
a ancho(b1)=(1/4 a 1/3)*b 

 

· talón 

ancho(t)=[b]-(b1+ht)  
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Figura 43 
Fs. con muro cantiléver empleando el método Bishop (perfil 02)        

 

Interpretación:  

Al realizar el análisis de estabilidad del sistema talud del perfil 02+muro 

cantiléver se obtuvo un factor de seguridad de 1.78 aplicando el método 

Bishop tal como se muestra en la figura 43; esto es bueno debido a que es 

mayor a 1.5 que según el RNE(CE0.20) se considera estable. 

Figura 44 
Fs. con muro cantiléver empleando el método Fellenius/Petterson (perfil 02) 
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Del análisis de estabilidad del sistema talud del perfil 02 +muro cantiléver 

se obtuvo un factor de seguridad de 1.76 aplicando el método Fellenius tal 

como se muestra en la figura 44; esto es bueno debido a que es mayor a 1.5 

que según el RNE(CE0.20) se considera estable. 

 
Figura 45 
Fs. con muro cantiléver empleando el método Morgenstern-Price (perfil 02) 

 

Interpretación: 

 Al realizar el análisis de estabilidad del sistema talud del perfil 02+muro 

cantiléver se obtuvo un factor de seguridad de 1.87 aplicando el método 

Morgenstern-Price tal como se muestra en la figura 45; esto es bueno debido 

a que es mayor a 1.5 que según el RNE(CE0.20) se considera estable. 
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Figura 46 
Perfil 02” Verificación por volteo”       

 

Interpretación:  

Al realizar el análisis por volteo y deslizamiento del sistema Talud del perfil 

02 + muro cantiléver se obtuvo que es superior en 31.8% para la verificación 

a volteo y es superior en 91.7% para la verificación por deslizamiento tal como 

se detalla en la figura 46, lo cual es positivo debido a que indica que el sistema 

no fallará por volteo ni por deslizamiento. 

 
Figura 47 
Perfil 02” Verificación por capacidad portante” 
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Interpretación: 

 Al realizar el análisis por excentricidad y por capacidad portante se obtuvo 

que la excentricidad es 2.8% lo cual esta dentro del rango aceptable; también 

se obtuvo que es superior en 98.6% para la verificación por capacidad 

portante tal como se detalla en la figura 47, dichos valores son positivos 

porque afirman que el sistema no fallara por capacidad portante del suelo. 

Figura 48 
Perfil 02” Calculo de área de acero” 

Interpretación:  

Al analizar los momentos y la cortante del sistema Talud del perfil 02 + 

muro cantiléver se obtuvo que el cortante máximo actúan en la base y es 

219.60Kn y al emplear 13 varillas de media pulgada cumplen con los 

requerimientos necesarios tal como se muestran en la figura 48, ello es bueno 

debido a que las varillas de ½ son de fácil trabajabilidad al momento de 

realizar la construcción del muro cantiléver. 

Interpretación: 

Como se presenta en las figuras primero se realizó el 

predimensionamiento teniendo en consideración la altura del talud, las 
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condiciones topográficas y los estudios de suelos. Para el análisis se 

emplearon 3 métodos teniendo las características del lugar. 

Luego de realizar el análisis se obtuvo los siguientes factores de 

seguridad:1.78 según el método de Bishop, 1.76 según el método de 

Fellenius, 1.83 según el método Gle/Morgenstern-Price, dichos valores de 

factor de seguridad son mayores a 1.5 esto es bueno debido a que según el 

RNE(CE0.20) el talud correspondiente a la sección 02 es estable a 

condiciones estáticas. 

CORTE EN PERFIL 03 

En la figura 50 se presenta el predimensionamiento del muro Cantiléver   

correspondiente al corte en perfil 03 el cual se realizó en el software mathcad 

prime 7.0; en las figura51,52,53 se presenta los factores de seguridad 

obtenidos luego de evaluar el deslizamiento rotacional considerando la 

influencia del muro Cantiléver empleando los métodos: Bishop, Fellenius, 

Morgenstern-Price respectivamente.  

Para este análisis se necesitó los datos de la topografía el cual se obtuvo 

del levantamiento con Dron del lugar; el Y, Ysat, C, Φ-suelo, la capacidad 

portante del suelo, estos se obtuvieron del estudio de suelos y los datos del 

Φ-suelo-estructura, la saturación, f”c, Fy, se obtuvieron de antecedentes y 

para el cálculo del peso que ejercen las casas sobre el talud se realizó un 

metrado de cargas y finalmente   todo el análisis se realizó en el software Geo 

5. 

Cabe recalcar que en las figuras 54,55,56 se muestran las verificaciones 

por volteo, verificación por capacidad portante y finalmente se muestran las 

dimensiones del diseño con sus respectivas áreas de acero 
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Figura 49 
Predimensionamiento del muro cantiléver del corte en perfil 03 

 

Interpretación:  

Teniendo en cuenta el análisis topográfico de las dimensiones del corte en 

perfil 03 se obtuvo que el muro cantiléver tendrá una altura de 9.1 metros y 

una base de 6.37m el cual se detalla en la figura 49, el cual está dentro de las 

dimensiones que estipula el RNE (CE020) es decir menos a 10m; para poder 

emplear este método de estabilización. 

 

                                  

  

 · Corte en Perfil 03 "Progresiva 0+100m hasta 0+120m" 

· pantalla  

altura total(h)<=10m  
· corona 

 a(bo)=0.2m a 0.5m  
· zapata 

 

ancho(b)= (0.4m a 0.7m) 
*h · intersección entre zapata 

y pantalla(ht)= (1/8 a 
1/12)*H 

 

· punter
a ancho(b1) = (1/4 a 1/3) *b 

 

· talón  

ancho(t)=[b]-(b1+ht)  
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Figura 50 
Fs. con muro cantiléver empleando el método Bishop (perfil 03)        

 

Interpretación:  

Al realizar el análisis de estabilidad del sistema talud del perfil 03+muro 

cantiléver se obtuvo un factor de seguridad de 1.69 aplicando el método 

Bishop tal como se muestra en la figura 50; esto es bueno debido a que es 

mayor a 1.5 que según el RNE(CE0.20) se considera estable. 

Figura 51 
Fs. con muro cantiléver empleando el método Fellenius/Petterson (perfil 03) 

 

Del análisis de estabilidad del sistema talud del perfil 03 +muro cantiléver 

se obtuvo un factor de seguridad de 1.66 aplicando el método Fellenius tal 

como se muestra en la figura 51; esto es bueno debido a que es mayor a 1.5 

que según el RNE(CE0.20) se considera estable. 



  

83 
 

Figura 52 
Fs. con muro cantiléver empleando el método Morgenstern-Price (perfil 03)        

 

Interpretación:  

Al realizar el análisis de estabilidad del sistema talud del perfil 03+muro 

cantiléver se obtuvo un factor de seguridad de 1.77 aplicando el método 

Morgenstern-Price tal como se muestra en la figura 52; esto es bueno debido 

a que es mayor a 1.5 que según el RNE(CE0.20) se considera estable. 

Figura 53 
Perfil 03” Verificación por volteo” 
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Interpretación:  

Al realizar el análisis por volteo y deslizamiento del sistema Talud del perfil 

03 + muro cantiléver se obtuvo que es superior en 23.6% para la verificación 

a volteo y es superior en 86.2% para la verificación por deslizamiento tal como 

se detalla en la figura 53, lo cual es positivo debido a que indica que el sistema 

no fallará por volteo ni por deslizamiento. 

Figura 54 
Perfil 03” Verificación por capacidad portante” 

 

Interpretación:  

Al realizar el análisis por excentricidad y por capacidad portante se obtuvo 

que la excentricidad es 0.0% lo cual es aceptable; también se obtuvo que es 

superior en 95.7% para la verificación por capacidad portante tal como se 

detalla en la figura 54, dichos valores son positivos porque afirman que el 

sistema no fallara por capacidad portante del suelo. 
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Figura 55 
Perfil 03” Calculo de área de acero”       

 

Interpretación:  

Al analizar los momentos y la cortante del sistema Talud del perfil 03 + 

muro cantiléver se obtuvo que el momento máximo y cortante máximo actúan 

en la base y son 1362.25Kn/m y 490.30Kn y al emplear 30 varillas de media 

pulgada cumplen con los requerimientos necesarios tal como se aprecia en la 

figura 55, ello es bueno debido a que las varillas de ½ son de fácil 

trabajabilidad al momento de realizar la construcción del muro cantiléver. 

Interpretación: 

Como se presenta en las figuras primero se realizó el 

predimensionamiento teniendo en consideración la altura del talud, las 

condiciones topográficas y los estudios de suelos. Para el análisis se 

emplearon 3 métodos teniendo las características del lugar. 

Luego de realizar el análisis se obtuvo los siguientes factores de 

seguridad:1.69 según el método de Bishop, 1.66 según el método de 

Fellenius, 1.77 según el método Gle/Morgenstern-Price, dichos valores de 

factor de seguridad son mayores a 1.5 esto es bueno debido a que según el 

RNE(CE0.20) el talud correspondiente a la sección 03 es estable a 

condiciones estáticas. 
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CORTE EN PERFIL 04 

En la figura 57 se presenta el predimensionamiento del muro Cantiléver   

correspondiente al corte en perfil 04 el cual se realizó en el software mathcad 

prime 7.0; en las figura58,59,60 se presenta los factores de seguridad 

obtenidos luego de evaluar el deslizamiento rotacional considerando la 

influencia del muro Cantiléver empleando los métodos: Bishop, Fellenius, 

Morgenstern-Price respectivamente.  

Para este análisis se necesitó los datos de la topografía el cual se obtuvo 

del levantamiento con Dron del lugar; el Y, Ysat, C, Φ-suelo, la capacidad 

portante del suelo, estos se obtuvieron del estudio de suelos y los datos del 

Φ-suelo-estructura, la saturación, f”c, Fy, se obtuvieron de antecedentes y 

para el cálculo del peso que ejercen las casas sobre el talud se realizó un 

metrado de cargas y finalmente   todo el análisis se realizó en el software Geo 

5. 

Cabe recalcar que en las figuras 61,62,63 se muestran las verificaciones 

por volteo, verificación por capacidad portante y finalmente se muestran las 

dimensiones del diseño con sus respectivas áreas de acero 
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Figura 56 
Predimensionamiento del muro cantiléver del corte en perfil 04 

 

Interpretación: 

 Del análisis topográfico de las dimensiones del corte en perfil 04 se obtuvo 

que el muro cantiléver tendrá una altura de 9.3 metros y una base de 6.51m 

el cual se detalla en la figura 56, el cual está dentro de las dimensiones que 

exige el RNE (CE020) es decir menor a 10m; para poder emplear este método 

de estabilización. 

 

                                    

  

 · Corte en Perfil 04 "Progresiva 0+120m hasta 0+140m" 

· pantalla  

altura total(h)<=10m  
· corona 

 a(bo)=0.2m a 0.5m  
· zapata 

 

ancho(b)= (0.4m a 0.7m) *h 

· intersección entre zapata y 
pantalla(ht)= (1/8 a 1/12) *H 

 

· punter
a ancho(b1) = (1/4 a 1/3) *b 

 

· talón  

ancho(t)=[b]-(b1+ht)  
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Figura 57 
Fs. con muro cantiléver empleando el método Bishop (perfil 04)          

 

Interpretación:  

Al realizar el análisis de estabilidad del sistema talud del perfil 04+muro 

cantiléver se obtuvo un factor de seguridad de 1.67 aplicando el método 

Bishop tal como se muestra en la figura 57; esto es bueno debido a que es 

mayor a 1.5 que según el RNE(CE0.20) se considera estable. 

Figura 58 
Fs. con muro cantiléver empleando el método Fellenius/Petterson (perfil 04) 
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Del análisis de estabilidad del sistema talud del perfil 04 +muro cantiléver 

se obtuvo un factor de seguridad de 1.63 aplicando el método Fellenius tal 

como se muestra en la figura 58; esto es bueno debido a que es mayor a 1.5 

que según el RNE(CE0.20) se considera estable. 

Figura 59 
Fs. con muro cantiléver empleando el método Morgenstern-Price (perfil 04) 

 

Interpretación: 

 Al realizar el análisis de estabilidad del sistema talud del perfil 04+muro 

cantiléver se obtuvo un factor de seguridad de 1.74 aplicando el método 

Morgenstern-Price tal como se muestra en la figura 59; esto es bueno debido 

a que es mayor a 1.5 que según el RNE(CE0.20) se considera estable. 
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Figura 60 
Perfil 04” Verificación por volteo”    

 

Interpretación:  

Al realizar el análisis por volteo y deslizamiento del sistema Talud del perfil 

04 + muro cantiléver se obtuvo que es superior en 25.2% para la verificación 

a volteo y es superior en 90.8% para la verificación por deslizamiento tal como 

se detalla en la figura 60, lo cual es positivo debido a que indica que el sistema 

no fallará por volteo ni por deslizamiento. 

 
Figura 61 
Perfil 04” Verificación por capacidad portante” 
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Interpretación:  

Al realizar el análisis por excentricidad y por capacidad portante se obtuvo 

que la excentricidad es 0.0% lo cual es aceptable; también se obtuvo que es 

superior en 97.6% para la verificación por capacidad portante tal como se 

detalla en la figura 61, dichos valores son positivos porque afirman que el 

sistema no fallara por capacidad portante del suelo. 

Figura 62 
Perfil 04” Calculo de área de acero” 

 

Interpretación:  

Al analizar los momentos y la cortante del sistema Talud del perfil 04 + 

muro cantiléver se obtuvo que el momento máximo y cortante máximo actúan 

en la base y son 1693.78Kn/m y 506.54Kn y al emplear 30 varillas de media 

pulgada cumplen con los requerimientos necesarios tal como se aprecia en la 

figura 62, ello es bueno debido a que las varillas de ½ son de fácil 

trabajabilidad al momento de realizar la construcción del muro cantiléver. 

Interpretación: 

Como se presenta en las figuras primero se realizó el 

predimensionamiento teniendo en consideración la altura del talud, las 

condiciones topográficas y los estudios de suelos. Para el análisis se 

emplearon 3 métodos teniendo las características del lugar. 
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Luego de realizar el análisis se obtuvo los siguientes factores de 

seguridad:1.67 según el método de Bishop, 1.63 según el método de 

Fellenius, 1.74 según el método Gle/Morgenstern-Price, dichos valores de 

factor de seguridad son mayores a 1.5 esto es bueno debido a que según el 

RNE(CE0.20) el talud correspondiente a la sección 04 es estable a 

condiciones estáticas. 

CORTE EN PERFIL 05 

En la figura 64 se presenta el predimensionamiento del muro Cantiléver   

correspondiente al corte en perfil 05 el cual se realizó en el software mathcad 

prime 7.0; en las figura65,66,67 se presenta los factores de seguridad 

obtenidos luego de evaluar el deslizamiento rotacional considerando la 

influencia del muro Cantiléver empleando los métodos: Bishop, Fellenius, 

Morgenstern-Price respectivamente. 

Para este análisis se necesitó los datos de la topografía el cual se obtuvo 

del levantamiento con Dron del lugar; el Y, Ysat, C, Φ-suelo, la capacidad 

portante del suelo, estos se obtuvieron del estudio de suelos y los datos del 

Φ-suelo-estructura, la saturación, f”c, Fy, se obtuvieron de antecedentes y 

para el cálculo del peso que ejercen las casas sobre el talud se realizó un 

metrado de cargas y finalmente   todo el análisis se realizó en el software Geo 

5. 

Cabe recalcar que en las figuras 68,69,70 se muestran las verificaciones 

por volteo, verificación por capacidad portante y finalmente se muestran las 

dimensiones del diseño con sus respectivas áreas de acero 
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Figura 63 
Predimensionamiento del muro cantiléver del corte en perfil 05      

 

Interpretación: 

 Teniendo en cuenta el análisis topográfico de las dimensiones del corte 

en perfil 05 se obtuvo que el muro cantiléver tendrá una altura de 7.3 metros 

y una base de 5.11 m el cual se detalla en la figura 63, el cual está dentro de 

las dimensiones que estipula el RNE (CE020) es decir menos a 10m; para 

poder emplear este método de estabilización. 

  

 · Corte en Perfil 05 "Progresiva 0+140m hasta 0+160m" 

· pantalla  

altura total(h)<=10m  
· corona 

 a(bo)=0.2m a 0.5m  
· zapata 

 

ancho(b)= (0.4m a 0.7m) *h 

· intersección entre zapata y 
pantalla(ht)= (1/8 a 1/12) *H 

 

· puntera 

ancho(b1) = (1/4 a 1/3) *b 
 

· talón  

ancho(t)=[b]-(b1+ht)  
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Figura 64 
Fs. con muro cantiléver empleando el método Bishop (perfil 05)         

 

Interpretación: 

 Al realizar el análisis de estabilidad del sistema talud del perfil 05+muro 

cantiléver se obtuvo un factor de seguridad de 1.94 aplicando el método 

Bishop tal como se muestra en la figura 64; esto es bueno debido a que es 

mayor a 1.5 que según el RNE(CE0.20) se considera estable. 

Figura 65 
Fs. con muro cantiléver empleando el método Fellenius/Petterson (perfil 05) 
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Del análisis de estabilidad del sistema talud del perfil 05 +muro cantiléver 

se obtuvo un factor de seguridad de 1.92 aplicando el método Fellenius tal 

como se muestra en la figura 65; esto es bueno debido a que es mayor a 1.5 

que según el RNE(CE0.20) se considera estable. 

Figura 66 
Fs. con muro cantiléver empleando el método Morgenstern-Price (perfil 05) 

 

Interpretación: 

 Al realizar el análisis de estabilidad del sistema talud del perfil 05+muro 

cantiléver se obtuvo un factor de seguridad de 2.04 aplicando el método 

Morgenstern-Price tal como se muestra en la figura 66; esto es bueno debido 

a que es mayor a 1.5 que según el RNE(CE0.20) se considera estable. 
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Figura 67 
Perfil 05” Verificación por volteo”     

 

 

Interpretación: 

 Al realizar el análisis por volteo y deslizamiento del sistema Talud del perfil 

05 + muro cantiléver se obtuvo que es superior en 30.8% para la verificación 

a volteo y es superior en 77.9% para la verificación por deslizamiento tal como 

se detalla en la figura 67, lo cual es positivo debido a que indica que el sistema 

no fallará por volteo ni por deslizamiento. 

 
Figura 68 
Perfil 05” Verificación por capacidad portante” 
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Interpretación:  

Al realizar el análisis por excentricidad y por capacidad portante se obtuvo 

que la excentricidad es 2.9% dicho rango es aceptable; también se obtuvo que 

es superior en 86.4% para la verificación por capacidad portante tal como se 

detalla en la figura 68, dichos valores son positivos porque afirman que el 

sistema no fallara por capacidad portante del suelo. 

Figura 69  
Perfil 05” Calculo de area de acero”       

 

Interpretación: 

 Al analizar los momentos y la cortante del sistema Talud del perfil 05 + 

muro cantiléver se obtuvo que el momento máximo y cortante máximo actúan 

en la base y son 1043.79Kn/m y 327.12Kn y al emplear 30 varillas de media 

pulgada cumplen con los requerimientos necesarios tal como se aprecia en la 

figura 69, ello es bueno debido a que las varillas de ½ son de fácil 

trabajabilidad al momento de realizar la construcción del muro cantiléver. 

Interpretación: 

Como se presenta en las figuras primero se realizó el 

predimensionamiento teniendo en consideración la altura del talud, las 
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condiciones topográficas y los estudios de suelos. Para el análisis se 

emplearon 3 métodos teniendo las características del lugar. 

Luego de realizar el análisis se obtuvo los siguientes factores de 

seguridad:1.94 según el método de Bishop, 1.92 según el método de 

Fellenius, 2.04 según el método Gle/Morgenstern-Price, dichos valores de 

factor de seguridad son mayores a 1.5 esto es bueno debido a que según el 

RNE(CE0.20) el talud correspondiente a la sección 05 es estable a 

condiciones estáticas. 

Tabla 6 
Resumen de F.s con influencia del muro Cantiléver 

Cortes en perfil Fs. Fs. mínimo Fs. máximo 

 

Perfil 01 

2.54 

2.52 

2.63 

 

2.52 

 

 

2.63 

 

 

Perfil 02 

1.78 

1.76 

1.83 

 

1.76 

 

1.83 

 

Perfil 03 

1.69 

1.66 

1.77 

 

1.66 

 

1.77 

 

Perfil 04 

1.67 

1.63 

1.74 

 

1.63 

 

1.74 

 

Perfil 05 

1.94 

1.92 

2.04 

 

1.92 

 

2.04 

4.2. CONTRASTACIÓN Y PRUEBA DE HIPÓTESIS 

4.2.1. PRUEBA DE HIPÓTESIS 

Realizamos    la prueba estadística Shapiro -Wilks para ello se empleó 

por cada corte en perfil 3 factores de seguridad, y se consideraron 5 

cortes en perfil del talud. Es así que en el primer análisis se evaluó el 

control al deslizamiento sin influencia del muro Cantiléver. Proseguimos 

realizando la prueba para ver si los datos tienen una distribución normal 

o no-normal. 

Para ello se plantea una hipótesis nula y una hipótesis alterna siendo: 

Ho: Si p-valúe>=0.05, los datos tienen una distribución normal 

H1: Si p-valúe<0.05, los datos tienen una distribución no-normal 
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Tabla 7 
Prueba de normalidad aplicado a los datos sin considerar la influencia   
del muro Cantiléver 

Factor en 

análisis 

Shapiro-Wilk Medidas de tendencia central 

Gl (grado de 

libertad) 
Sig 

p-

valúe 
Media Mediana 

Desviación 

Estándar 

Fs sin muro 

Cantiléver 

 

15 

 

0.04756 

 

0.838 

 

1.06 

 

1.03 

 

0.309 

 Interpretación: 

De los cálculos realizados podemos apreciar que el comportamiento 

de los datos es asimétrico esto debido a que la media es mayor a la 

mediana. De la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk presenta un p-

valúe=0.838 y una sig=0.0475 el cual es menor a 0.05, por ende, se 

rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis altera que afirma que 

los datos tienen una distribución no-normal. 

Debido a ello realizaremos la contrastación de la hipótesis empleando 

la prueba Wilcoxon, el cual es considerada una prueba no-paramétrica 

para datos asimétricos que tiene una distribución de no – normal. 

4.2.2. PRUEBA DE HIPÓTESIS 

Realizamos    la prueba estadística Shapiro -Wilks para ello se empleó 

por cada corte en perfil 3 factores de seguridad, y se consideraron 5 

cortes en perfil del talud. Es así que en el segundo análisis se evaluó el 

control al deslizamiento sin influencia del muro Cantiléver. Proseguimos 

realizando la prueba para ver si los datos tienen una distribución normal 

o no-normal. 

Para ello se plantea una hipótesis nula y una hipótesis alterna siendo: 

Ho: Si p-valúe>=0.05, los datos tienen una distribución normal 

H1: Si p-valúe<0.05, los datos tienen una distribución no-normal 
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Tabla 8 
Prueba de normalidad aplicado a los datos considerando la influencia 
del muro Cantiléver 

Factor en 

análisis 

Shapiro-Wilk Medidas de tendencia central 

Gl (grado de 

libertad) 
Sig 

p-

valúe 
Media Mediana 

Desviación 

Estándar 

Fs con muro 

Cantiléver 

 

15 

 

0.0442 

 

0.779 

 

1.94 

 

1.78 

 

0.341 

Interpretación: 

De los cálculos realizados podemos apreciar que el comportamiento 

de los datos es asimétrico esto debido a que la media es mayor a la 

mediana. De la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk presenta un p-

valúe=0.779 y tiene una sig= 0.0422 el cual es menor a 0.05, por ende, 

se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis altera que afirma que 

los datos tienen una distribución no-normal. 

Debido a ello realizaremos la contrastación de la hipótesis empleando 

la prueba Wilcoxon, el cual es considerada una prueba no-paramétrica 

para datos asimétricos que tiene una distribución de no – normal. 

4.2.3. CONTRASTACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

Realizamos la prueba de Wilcoxon para nuestra muestra en análisis 

(para la muestra original sin considerar el muro Cantiléver) 

Hipótesis Especifica 01: 

❖ Método: 

U=mediana obtenida de los factores de seguridad sin considerar la 

implementación del muro Cantiléver. 

❖  La hipótesis planteada 

H0: Se evalúa el control al deslizamiento mediante el factor de seguridad 

sin influencia de la propuesta del muro cantiléver en el talud del jirón 17 

de febrero, Huánuco – 2022. 
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H0>=1.5 

H1: No se evalúa el control al deslizamiento mediante el factor de 

seguridad sin influencia de la propuesta del muro cantiléver en el talud 

del jirón 17 de febrero, Huánuco - 2022 

    H1<1.5 

❖ Prueba: 

Si p-value>0.05, entonces se acepta Ho 

Si p-value<0.05 entonces se rechaza Ho 

Tabla 9 
Resumen de la Prueba de Wilcoxon de una muestra de la hipótesis 
especifica 01 

Hipótesis 
nula  

    
Mediana 

Sig.    
Valore 
crítico 

 Decisión       N 

La mediana 
de Fs. sin 

muro 
cantiléver 

es menor a 
1.5 

1.03 
 

1.03<1.5 

 
0.05 

 
T (0.05) =30 

 
T (+) =0 

T (+) <T 
(0.05) 

Rechazar la 
hipótesis nula 

 
15 

Del análisis realizado se muestra que T (+) <T (0.05), empleando la 

prueba de Wilcoxon de signos, podemos decir que se rechaza la Ho. 

Se acepta la hipótesis alterna H1 

Figura 70 
Gráfico comparativo de los Fs. obtenidos versus Fs. que exige la norma 
del RNE 
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Interpretación: 

Es decir, la hipótesis especifica 1 es falsa o rechazada en el sentido 

que no se puede controlar el deslizamiento sin haber implementado el 

sistema de Muro Cantiléver. Ello se muestra en la figura 70 donde en 

prácticamente ninguno de los casos los datos llegan a ser mayor o igual 

que el fs. (1.5) que exige el reglamento nacional de edificaciones  

Realizamos la prueba de Wilcoxon para nuestra muestra en análisis 

Hipótesis Especifica 02: 

❖ Método: 

U=mediana obtenida de los factores de seguridad considerando la 

implementación del muro Cantiléver. 

❖  La hipótesis planteada 

H0: Se determina el control al deslizamiento mediante el factor de 

seguridad con influencia de la propuesta del muro cantiléver en el talud 

del jirón 17 de febrero, Huánuco - 2022. 

H0>=1.5 

H1: No se determina el control al deslizamiento mediante el factor de 

seguridad con influencia de la propuesta del muro cantiléver en el talud 

del jirón 17 de febrero, Huánuco - 2022 

H1<1.5 

❖ Prueba: 

Si p-value>0.05, entonces se acepta Ho 

Si p-value<0.05 entonces se rechaza Ho 

 

Figura 71 
Resumen de la Prueba de Wilcoxon de una muestra de la hipótesis 
especifica 01 

Hipótesis 
nula  

    
Mediana 

Sig.    
Valore 
crítico 

 Decisión       N 

La mediana 
de Fs. sin 

muro 
cantiléver 

es menor a 
1.5 

1.94 
 

1.94>1.5 

 
0.05 

 
T (0.05) =25 

 
T (+) 
=120 

T (+) >T 
(0.05) 

Aceptar la 
hipótesis nula 

 
15 

Del análisis realizado se muestra que T (+) >T (0.05), empleando la 
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prueba de Wilcoxon de signos, podemos decir que se acepta la Ho. 

Se rechaza la hipótesis alterna H1 

Figura 72 
Gráfico comparativo de los Fs. obtenidos versus en Fs. que exige la 
norma del RNE 

 

Interpretación; 

Es decir, la hipótesis especifica 2 es aceptada en el sentido que se 

puede controlar el deslizamiento habiendo implementado el sistema de 

Muro Cantiléver. Ello se muestra en la figura 71 donde en prácticamente 

todos los casos, los datos llegan a ser mayor o igual que el fs. (1.5) que 

exige el reglamento nacional de edificaciones. 

Interpretación de la hipótesis general 

Habiendo realizado en análisis de las hipótesis especificas 01 y 02 , 

donde para la hipótesis especifica 01 es rechazada en el sentido que no 

se puede control el deslizamiento sino se considera los muros Cantiléver 

lo cual se ve reflejada en los factores de seguridad obtenidos , la hipótesis 

especifica 02 es aceptada porque como se muestra en el análisis hecho 

cuando se implementa la propuesta de muro Cantiléver se da un 

incremento sustancial de los factores de seguridad permitiendo así el 

control al deslizamiento del talud en análisis es por ello que podemos 
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afirmar que la hipótesis general es acepta : La propuesta del muro 

cantiléver influye en el control al deslizamiento del talud del jirón 17 de 

febrero, Huánuco -2022 
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CAPITULO V 

5. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

5.1. PRESENTAR LA CONTRASTACIÓN DE LOS RESULTADOS DEL 

TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

Realizaremos la contrastación de los resultados que se obtuvieron al 

realizar el procesamiento de datos y procederemos a compararlos con 

resultados de trabajos o investigaciones realizadas anteriormente. 

Prosiguiendo con los resultados obtenidos podemos aceptar la hipótesis 

general planteada en un principio que menciona que: La propuesta del muro 

cantiléver influye en el control al deslizamiento del talud del jirón 17 de febrero, 

Huánuco -2022.En el cual para su cálculo del factor de seguridad se empleó 

el método de equilibrio límite con los métodos de Bishop, Fellenius y 

Morgenstern-Price cabe mencionar que para el análisis de la estabilidad sin 

influencia del muro Cantiléver se empleó el software Slide y para el análisis 

de la estabilidad con influencia del muro Cantiléver se empleó el software 

Geo5, donde luego del análisis podemos afirmar al 95% que la propuesta del 

muro Cantiléver influye significativamente en el control al deslizamiento de los 

taludes del jirón 17 de febrero, Huánuco. 

Afanador, Sanjuán & Medina (2012) en su revista científica “Diseño 

sísmico de muros de contención en Gravedad y Voladizo” han determinado 

que los muros con talud horizontal, siguen una tendencia lineal en función a 

la altura 

 En el análisis realizado si observamos las figuras 35,42,49,56,63 

podemos observar que a medida que aumenta la altura el incremento es 

prácticamente lineal en sus dimensiones.  

Cruzado & Maceto (2020) en su tesis “Propuesta de muro de contención 

en el asentamiento humano Chavinillo, distrito de mi Perú – Callao, 2020” 

mencionan que la altura no siempre es fundamental para elegir qué tipo de 

muro se puede construir. Para ello, es necesario tomar en cuenta el tipo de 
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suelo y las cargas a las cuales están sometidos dichos muros, así como los 

materiales de construcción disponibles. 

En el presente trabajo discrepamos que la altura no influye en el diseño, 

como muestran las figuras:35,42,49,56,63 la altura incide en gran manera en 

la elección del muro y sus dimensiones. Pero si coincidimos en que las 

propiedades del terreno si influyen en el diseño del muro Cantiléver. 

Villar (2015) en su tesis de investigación “Comparación del 

comportamiento estructural de muros de contención en voladizo y con 

contrafuertes” concuerda en el nivel más bajo se encuentra el mayor momento 

siendo estos 18.09, 48.34 y 104.78 ton.m respectivamente para alturas de 5,7 

y 9 metros. 

Los momentos máximos que obtuvimos en la presente investigación 

tambien fueron en la base en eso concordamos con villar (2015) y estos son 

los momentos que obtuvimos 47.55,104.76 y189.32 para las alturas 5,7.3 y 

9.1 metros como podemos observar los momentos varían con los de villar 

(2015) y eso que las alturas son muy parecidas esto es porque la tesis de 

Villar (2015) se realizó en Cajamarca que presenta unas características del 

suelo diferente al de Huánuco. 
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CONCLUSIONES 

Se evaluó los taludes; para esta investigación se emplearon 5 cortes 

en perfil por tres métodos distintos : Bishop , Fellenius ,Morgenstern-Price 

como se detalla en la tabla 5, donde el valor máximo del Fs. 1.379  es  así que 

se determina que la zona ubicada en el Jirón 17 febrero el cual abarca un área 

de 0.0273Km2 se encuentra en riesgo a colapsar ante un deslizamiento 

debido a que las constantes lluvias han saturado el suelo a esto se le suma el 

empuje que ejercen las viviendas ubicadas en la parte superior del talud; del 

análisis puede apreciarse que aproximadamente 200ml sería la zona critica, 

donde se encuentran las viviendas. 

Del estudio topográfico realizado con Dron puede apreciarse que la 

plataforma superior del talud tiene pendiente leve, donde si se aprecia una 

pendiente pronunciada es entre la ubicación del pie de talud y la cabeza es 

así que las pendientes varían de 8° hasta 88° como puede apreciarse en las 

figuras15,19,23,27,31. 

Se realizo el estudio de suelos de donde se obtuvo las siguientes 

características que el tipo se suelo según la clasificación SUCS es SM, 

Y=16.23KN/m3, C=37.36KN/m2, Φsuelo=9.9°, capacidad 

portante=1.39Kg/cm2 a 136.31Kpa a más detalle se puede apreciar en el 

anexo. 

Se hizo la propuesta del muro Cantiléver para ello se diseñó los 5 cortes 

en perfil los cuales tenían alturas de h1=5m, h2=8.25m, h3=9.10m, h4=9.3m, 

h5=7.3m 

Se determinó que la propuesta del muro Cantiléver es una alternativa 

para el control al deslizamiento ello se ve a mas detalle en la tabla 6, donde 

el Fs. min es 1.63 y si lo comparamos con el Fs. min sin la influencia del muro 

Cantiléver que aparece en la tabla5 es 0.69 como puede apreciarse se da un 

incremento del 136.2%, es así que podemos afirmar que una buena solución 

al problema de posible deslizamiento del Jirón 17 febrero, es la 

implementación del muro Cantiléver. 
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RECOMENDACIONES 

Es indispensable realizar un ensayo de suelo y levantamiento topográfico 

lo más exacto posibles debido a que estos inciden en gran manera para el 

correcto análisis de estabilidad del talud y también en el diseño del muro 

Cantiléver. 

Emplear puntos de control para afinar los puntos topográficos que te da el 

levantamiento con Dron, debido a que como emplea la fotogrametría en 

ocasiones hay una ligera variación por las condiciones del clima como el 

viento. 

Realizar el ensayo triaxial debido a que así el dato de la cohesión es más 

exacto, esto debido a que la cohesión influye en el comportamiento del suelo. 

Donde sea muy variado los tipos de suelos que pueda presentar el talud 

en análisis, es recomendable realizar una prueba estratigrafía detallada del 

suelo para un diseño más exacto del muro Cantiléver, ya que al presentar 

diferentes estratos estos tienden a presentar diferentes empujes. 

Tener en cuenta para el análisis otros tipos de carga como la infiltración 

del agua, sismo, pero en apoyado en un cálculo computacional mediante 

software. 
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ANEXO 1 

 MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: “PROPUESTA DE MURO CANTILÉVER E INFLUENCIA EN EL CONTROL AL DESLIZAMIENTO 

DEL TALUD DEL JIRÓN 17 DE FEBRERO, HUÁNUCO - 2022” 

 

PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLE METODOLOGÍA 

Problema General: 
¿De qué manera influye la 
propuesta del muro 
cantiléver en el control al 
deslizamiento del talud del 
jirón17 de febrero, 
Huánuco - 2022? 
Problema Específicos: 

1. ¿Cómo evaluar el 
control al deslizamiento 
mediante el factor de 
seguridad sin influencia 
de la propuesta del 
muro cantiléver en el 
talud del jirón 17 de 
febrero, Huánuco – 
2022? 

2.  ¿Como determinar el 
control al deslizamiento 
mediante el factor de 
seguridad con 
influencia de la 
propuesta del muro 
cantiléver en el talud 
del jirón 17 de febrero, 
Huánuco – 2022? 

Objetivo General: 
Determinar la influencia 
de la propuesta del 
muro cantiléver en el 
control al deslizamiento 
del talud del jirón 17 de 
febrero, Huánuco-2022. 
Objetivos Específicos: 
1.Evaluar el control al 

deslizamiento 
mediante el factor de 
seguridad sin 
influencia de la 
propuesta del muro 
cantiléver en el talud 
del jirón 17 de 
febrero, Huánuco – 
2022. 

2.Determinar el control 
al deslizamiento 
mediante el factor de 
seguridad con 
influencia de la 
propuesta del muro 
cantiléver en el talud 
del jirón 17 de 
febrero, Huánuco – 
2022. 

Hipótesis General: 
La propuesta del muro 
cantiléver influye en el 
control al 
deslizamiento del 
talud del jirón 17 de 
febrero, Huánuco -
2022. 
Hipótesis Especifica: 
1.Se evalúa el control 
al deslizamiento 
mediante el factor de 
seguridad sin 
influencia de la 
propuesta del muro 
cantiléver en el talud 
del jirón 17 de febrero, 
Huánuco - 2022 
2.Se determina el 
control al 
deslizamiento 
mediante el factor de 
seguridad con 
influencia de la 
propuesta del muro 
cantiléver en el talud 
del jirón 17 de febrero, 
Huánuco - 2022 
 

Variable 
independiente 
Propuesta de 
Muro 
cantiléver. 

• Equilibrio 
Limite 

• Altura del 
muro 

Variable 
dependiente 
Control al 
deslizamiento 

• Equilibrio 
Limite 

• Estudio de 
mecánica 
de suelos 

• Altura del 
muro 

 

Tipo de investigación:  
tipo aplicada 
Nivel de investigación: 
alcance correlacional 
Diseño de Investigación: 
diseño cuasiexperimental 
Población: 
La población está conformada por los taludes 
correspondientes al jirón 17 de febrero 
Muestra: 
La muestra son 5 perfiles de los taludes 
representativos del lugar, obtenidos del 
levantamiento topográfico. 
Técnica: 
técnica de Observación 
Instrumento: 

• Ficha para estudio de mecánica de suelos 

• Plantilla de levantamiento topográfico con Dron 
Técnica de procesamiento de datos: 
Se aplicará el método de Equilibrio Limite para 
analizar la estabilidad y emplearemos el factor de 
seguridad apoyándonos en el software Slide para 
ello tomaremos en cuenta los métodos: Ordinario 
de Fellenius, Bishop simplificado, Morgenstern y 
Price los cuales se aplican a una falla circular, 
este tipo de falla aplica a nuestro talud por las 
características del suelo. analizando. Después se 
procederá a proponer estabilizar el talud 
empleando el muro Cantiléver 
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ANEXO 2 

 PLANO DE UBICACIÓN 
 
Figura 73 
Plano de ubicación y localización del proyecto 
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ANEXO N° C: ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

 
Figura 74 
Solapamiento de la cámara utilizada en el levantamiento con Dron 

      
                             Fuente: Obtenido del estudio topográfico (2022) 
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Figura 75 
Calibración de la cámara del Dron 

Fuente: Obtenido del estudio topográfico (2022) 
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Figura 76 
Posición de los puntos topográficos que el Dron tomo 

Fuente: Obtenido del estudio topográfico (2022) 
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Figura 77 
Detalle de las elevaciones en altura de la zona analizada 

Fuente: Obtenido del estudio topográfico (2022) 
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Figura 78 
Parámetros generales del Dron 

 Fuente: Obtenido del estudio topográfico (2022) 
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Figura 79 
Cortes en perfil de los taludes

 
Fuente: Obtenido del estudio topográfico (2022) 
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ANEXO 3  

ESTUDIO DE SUELOS 

 

 
Figura 80 
Informe técnico del estudio de suelos 

 

  Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 81 
Ubicación del lugar a analizar 

Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 82 
Vista satelital del lugar a analizar 

 

Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 83 
Acceso al área de análisis    

Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 84 
Características del área a analizar      

Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 85 
Parámetros para el muestreo      

Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 86 
Toma de muestras de las calicatas 

Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 87 
Generalidades de muestra inalterada      

Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 88 
Especificaciones a tener en cuenta del suelo      

Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 89 
Normatividad de la NTP       

Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 90 
Características del Limite de Atterberg 

Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 91 
Caracterización de la calicata 01      

Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 92 
Caracterización de la calicata 02     

 
Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 93 
Resumen de condición de la cimentación     

 
Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 94 
Resumen de la condición de la cimentación 

Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 95 
Asentamiento posible del suelo 

 Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 96 
Capacidad portante del suelo 

Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 97 
Resumen de la Calicata 01 y la calicata 02 

Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 98 
Contenido de sulfatos de muestra de las calicatas 01 y 02 

 Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 99 
Conclusiones del estudio de suelos 

 Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 100 
Recomendaciones del estudio de suelos 

Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 101 
Resumen de valores

 
Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 102 
Resumen de calicata 01 

Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 103 
Parámetros geotécnico de la calicata 02 

  Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 104 
Corte directo con esfuerzo normal de 0.5Kg/cm2 de C-02 

Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 105 
Corte directo con esfuerzo normal de 1.0 Kg/cm2 de C-02

 
Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 106 
Corte directo con esfuerzo normal de 2.0 Kg/cm2 de C-02

 
Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 107 
Curva de esfuerzo de C-02 

  Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 108 
Muestra de sulfatos de C-01 

Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 109 
Muestra de sulfatos de C-02

 
Fuente: Obtenido del estudio de suelo realizado por “LABORTEC” (2022) 
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Figura 110 
Perfil estratigráfico de C-01 
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Figura 111 
Perfil estratigráfico de C-02 
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E: DESCRIPCIÓN FOTOGRÁFICA 

 
Figura 112 
Vista panorámica de la calicata 01 

 

 

Figura 113. 
Vista fotográfica de la calicata 02               
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Figura 114 
Análisis granulométrico de suelos por tamizado         

 

Figura 115 
Ensayo de límites de consistencia-limite liquido 
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Figura 116 
Ensayo de límites de consistencia-Limite plastico 

 

 

 
Figura 117 
Ensayo de corte directo 
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Figura 118 
Ensayo de corte directo       
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