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RESUMEN 

 

El presente trabajo de investigación tiene como finalidad desarrollar el plan de 

gestión del alcance en Geotecnia, que está dentro del alcance de un proyecto de 

Muro de Contención en el Pasaje La Paz – AAHH Rafael Chacón – Villa María del 

Triunfo – Lima. Además, se busca demostrar la viabilidad de este, desarrollando 

los paquetes de trabajo del plan, e implementando la metodología BIM en aquellos 

que se puedan trabajar bajo este enfoque. 

Se empleó una metodología mixta, ya que los resultados presentados en este ensayo 

son tanto cuantitativos como cualitativos. También, el tipo de investigación es 

aplicada con un diseño de investigación descriptiva, observable en el desarrollo de 

los resultados de esta.   

Tomando como referencia lo estipulado por el Project Management Institute (2018) 

se realizó el plan de gestión del alcance en Geotecnia, haciendo uso de la EDT 

creada anteriormente para el proyecto “Muro de Contención” en el Pasaje La Paz, 

obteniendo que el mismo se dividía en 5 fases: Análisis de la información previa, 

Inspección del sitio, Investigación preliminar, Investigación para diseño y 

Verificación. Luego, con los 35 paquetes de trabajo del EDT en Geotecnia ya 

definidos, se procedió a desarrollarlos bajo la metodología BIM, usando finalmente 

el software WBS Schedule Pro, MS Project, los Macros de Excel y el software 

GEO5, como herramientas de trabajo que agregan valor a la gestión del proyecto.  

Así es que se llegó a definir, que el plan de gestión del alcance de un proyecto o de 

una componente se puede llegar a desarrollar bajo el enfoque de la metodología 

BIM, pudiendo aportar valor a cada uno de los paquetes de trabajo, mientras se 

podía ir verificándolas constantemente. 

Palabras clave: (EDT) Estructura de Desglose de Trabajo, (BIM) Building 

Information Modelling, Gestión del Alcance.  
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ABSTRACT 

 

The purpose of this research work is to develop the scope management plan in 

Geotechnics, which is within the scope of a Retaining Wall project in the Pasaje La 

Paz - AAHH Rafael Chacón - Villa María del Triunfo - Lima. In addition, it seeks 

to demonstrate its viability, developing the work packages of the plan, and 

implementing the BIM methodology in those that can be worked under this 

approach. 

A mixed methodology was used, since the results presented in this essay are both 

quantitative and qualitative. Also, the type of research is applied with a descriptive 

research design, observable in the development of its results. 

Taking as a reference what is stipulated by the Project Management Institute (2018), 

the scope management plan in Geotechnics was carried out, using the WBS 

previously created for the "Retaining Wall" project in the Pasaje La Paz, obtaining 

that it was It was divided into 5 phases: Analysis of the previous information, Site 

inspection, Preliminary investigation, Investigation for design and Verification. 

Then, with the 35 work packages of the EDT in Geotechnics already defined, they 

were developed under the BIM methodology, finally using the WBS Schedule Pro 

software, MS Project, Excel Macros and GEO5 software, as work tools that add 

value to project management. 

Thus, it was defined that the management plan for the scope of a project or a 

component can be developed under the BIM methodology approach, being able to 

add value to each of the work packages, while check them constantly. 

Keywords: (WBS) Work Breakdown Structure, (BIM) Building Information 

Modelling, Scope Management. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

1.1 Antecedentes del problema 

El sector de la Construcción, es uno de los pilares fundamentales en el 

desarrollo económico y social, éste representa en la actualidad el 8% del PIB 

(Producto Interno Bruto) a nivel global, según cifras oficiales del FMI (Fondo 

Monetario Internacional). A pesar de que este sector es muy importante a nivel 

mundial, es el que menos tecnologías y metodologías de gestión viene 

implementando actualmente. En los últimos 20 años, este sector sólo ha crecido un 

1%, según la empresa Drew, además un 75% de las obras de construcción terminan 

en un sobrecosto. Aunque esto no es relativo en todos los países, en Latinoamérica 

esta realidad es muy notoria, como lo es también en el Perú.  

En el Perú hay muchos casos en los que se detectan errores en el expediente 

técnico y adicionales de diversos proyectos de infraestructura. Tal es el caso que, 

en el año 2018, de acuerdo con la Contraloría General de la República se presentó 

un reporte de 867 obras paralizadas, dado que el 39% de ellas se deben a 

deficiencias técnicas e incumplimientos contractuales. Existen varios factores por 

el cual suceden estos errores, por ejemplo, al momento de planificar y desarrollar 

las inversiones no se implementan nuevas herramientas y metodologías 

tecnológicas que permita controlar los proyectos desde su inicio hasta su cierre, este 

problema parte desde la elaboración de un adecuado plan de gestión del alcance, 

reuniendo todos los requisitos para definir el producto final contemplando una 

estructura de desglose de trabajo ordenada e interrelacionada adecuadamente, para 

poder realizar su validación y supervisión.  

Suele ser habitual que los entregables del proyecto tengan modificaciones a 

medida que los proyectos se van desarrollando, existiendo diversos factores para 

que esto se genere, debido a los cambios constantes en el negocio de la construcción 

e industrialización de los recursos utilizados. Así también existen modificaciones 

por parte de los profesionales que buscan implementar mejoras en los entregables 

del proyecto, las cuales no fueron contempladas inicialmente en el plan del 

proyecto, ocasionando trabajo extra no presupuestado y que están fuera del alcance 
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inicialmente establecido en el proyecto. Para esto, se utiliza lo que es el Plan de 

Gestión del Alcance, ya que sus conocimientos son los suficientes para poder 

describir eficientemente los procesos que asegurarán los entregables, y que sean 

solamente esos entregables, para que así la perspectiva del proyecto se mantenga y 

no sufra demoras o sobrecostos debido a adicionales no previstos. 

Dentro de los entregables que contempla el plan de gestión del alcance, 

existe la necesidad de poder implementar las nuevas metodologías de trabajo 

digitales, que son una tendencia mundial. Las herramientas BIM (Building 

Information Modeling) nos permiten reconocer los posibles riesgos de los proyectos 

durante la fase de pre - construcción, construcción y post - construcción para así 

poder dar soluciones adecuadas y menos costosas; pero se conoce muy poco sobre 

su aplicación en Geotecnia, ya que ésta es fundamental para que se identifiquen las 

propiedades e irregularidades del terreno en los proyectos de construcción, dado 

que la mayoría no considera datos subterráneos. De acuerdo con lo mencionado, la 

metodología BIM no solo es el modelado 3D, sino también el adecuado manejo de 

la información.  

Aplicar las herramientas BIM en Geotecnia resulta beneficioso en la etapa 

de diseño, porque permite que el Gerente de Proyectos proporcione de forma 

correcta el alcance, contenido y organización de la información, así brindar los 

reportes adecuados. Es por eso, que en el presente proyecto de muro de contención 

en el Pasaje La Paz, existe la necesidad de desarrollar un Plan de Gestión del 

Alcance en Geotecnia donde se considere la presentación de los entregables 

haciendo especial énfasis en el área de Geotecnia, usando las metodologías BIM 

como herramienta de prediseño, validación y supervisar el alcance, que generen un 

valor a las demás especialidades del proyecto.  

1.2 Formulación del problema 

¿Cómo el Plan de Gestión del Alcance en Geotecnia implementando la 

Metodología BIM optimizará el Proyecto Muro de Contención Pasaje La Paz Villa 

María del Triunfo – Lima? 
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1.3 Objetivos  

• Objetivo general:  

- Desarrollar un Plan de Gestión del Alcance en Geotecnia 

implementando la Metodología BIM para Proyecto Muro de 

Contención Pasaje La Paz – Villa María del Triunfo – Lima. 

• Objetivos específicos: 

- Definir el Alcance en Geotecnia, para un proyecto de muro de 

contención en el pasaje La Paz. 

- Crear la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) y el 

Diccionario de EDT para el alcance en Geotecnia. 

- Validar el alcance del proyecto, junto al EDT y a su diccionario 

con el WBS Schedule Pro mediante la metodología BIM.  

- Desarrollar los paquetes de trabajo del alcance en Geotecnia 

mediante la implementación de la metodología BIM. 

- Supervisar el alcance del proyecto, haciendo uso de la 

metodología BIM.  

1.4 Hipótesis 

El Plan de Gestión del Alcance en Geotecnia implementando la 

Metodología BIM permitirá optimizar el Proyecto Muro de Contención Pasaje La 

Paz Villa María del Triunfo – Lima. 

 

  



4 

 

II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1 Antecedentes: 

• Antecedentes Internacionales: 

Luzuriaga M. (2018) en su trabajo de titulación previo a la obtención de 

Magíster en Construcciones para la Universidad de Cuenca titulado “Modelo 

teórico de gestión del alcance, tiempo y costo basado en estándares PMI® para 

proyectos inmobiliarios de vivienda”, se propuso como objetivo principal el 

desarrollo de un modelo de gestión adaptativo para proyectos de vivienda 

inmobiliaria para la cual se aplicaron los patrones PMI respecto a la gestión del 

alcance, el tiempo y los costes. La presente investigación concluyó que el modelo 

propuesto fue una posible herramienta para perfeccionar las prácticas usuales de 

gestión y dirección de proyectos. El principal aporte al trabajo de investigación es 

el modelo de gestión presentado en dicha investigación con sus respectivos 

procesos, ya que el modelo propuesto fue una herramienta posible para mejorar las 

habilidades tradicionales de dirección y gestión de proyectos. 

Umaña F. (2018) en su proyecto final de graduación para optar por el grado 

de Licenciatura en Ingeniería en Construcción para el Instituto Tecnológico de 

Costa Rica titulado “Guía para la gestión del alcance, tiempo y costo de los 

proyectos de Desarrollos Mega” tiene como objetivo principal establecer una guía 

para la gestión del alcance, tiempo y costos de un proyecto, tomando como el 

ejemplo los proyectos de la constructora Desarrollos Mega (DM). Se concluyó que 

el plan de gestión del alcance, tiempo y costos de Desarrollos Mega presenta 

falencias claras en los procedimientos ligados directamente al éxito del proyecto, 

destacando, por ejemplo, el poco seguimiento del cronograma que deriva en 

incumplimientos de plazo o el desgaste y malestar que genera el plan de gestión del 

alcance usado actualmente, por lo que la implementación de la guía nueva de 

gestión del alcance, tiempo y costos actual ha sido paulatina. El aporte de la tesis 

es el de elaborar un plan de gestión del alcance a partir de un modelo creado 

anteriormente.  
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Paz M. (2019) en su Trabajo de fin de Máster para la Universidad 

Politécnica de Valencia titulado “Aplicación de la metodología Building 

Information Modeling (BIM) en el diseño de una glorieta en la carretera CV-

310 PK 15+750 en la provincia de Valencia”, se propuso como objetivo principal 

realizar el modelamiento en 4D (3 dimensiones geométricas y el tiempo, que se 

considera un cuarto plano cartesiano) de una glorieta con el uso de la metodología 

BIM. Se concluyó que, a diferencia de un modelo tradicional, con el uso de la 

metodología BIM, se ha podido ver detalles y observar omisiones consideradas al 

inicio del proyecto, resultando en una gran ayuda para el diseño y la construcción 

del proyecto. El principal aporte al trabajo de investigación es utilizar el diseño para 

detectar interferencias y errores de manera temprana, y en la construcción para 

medir la diferencia entre el contenido de la implementación real (ejecución) y el 

contenido del plan (planificación). 

Salazar M. (2018) en su tesis de grado para optar el título de Magíster en 

Construcción para la Universidad Nacional de Colombia titulado “Impacto 

económico del uso de BIM en el desarrollo de proyectos de construcción en la 

ciudad de Manizales”, se propuso como objetivo principal aplicar la metodología 

BIM y comprobar la rentabilidad de su implementación colaborativa de un proyecto 

habitacional de la ciudad de Manizales, para lo cual adoptó como caso de estudio 

el proyecto constructivo Ópalo diseñado y construido utilizando sistemas 

tradicionales. La investigación concluyó que los cambios que se produjeron en el 

proyecto resultaron en un costo adicional de $ 4 millones de pesos colombianos; es 

decir, lo que representa un aumento de 0.21% con respecto al presupuesto inicial. 

El principal aporte al trabajo de investigación es mostrarnos la importancia de la 

metodología BIM en el área técnica de empresas constructoras donde su enfoque 

principal debería ser técnico - constructivas, pero se suele enfocar en las áreas de 

medios de representación distorsionando su verdadero potencial. 
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• Antecedentes Nacionales: 

Palomino R. (2019) en su Tesis para Optar el título profesional de Ingeniero 

Industrial para la Universidad Nacional de San Marcos titulado “Implementación 

de la gestión de proyectos bajo el enfoque del PMI para mejorar el desempeño 

de la empresa constructora”, se propuso como objetivo principal determinar el 

impacto al implementar la gestión de proyectos bajo el método PMI en la mejora 

del desempeño de la empresa constructora. La investigación concluyó que la 

gestión de proyectos bajo el enfoque del PMI otorgó una influencia positiva en el 

desarrollo de la empresa en estudio, mejorando su eficiencia y eficacia. El principal 

aporte del trabajo de investigación es indicarnos los porcentajes de mejora en una 

empresa bajo la implementación de una buena gestión de proyectos, 

redireccionando la gestión de proyectos futuros. 

Benavides E. (2019) en su tesis para optar el grado académico de Maestro 

en Ciencias con mención en Gerencia en la Construcción para la Universidad 

Nacional de San Agustín de Arequipa titulada “Método de análisis del proceso de 

construcción virtual: una aplicación de la tecnología BIM para evaluar la 

rentabilidad desde el expediente técnico” se propuso como objetivo determinar 

la relación que existe entre la evaluación del plan de negocio de un expediente 

técnico y el tiempo de obtención de beneficios directamente, mediante la detección 

de errores, para lo cual se desarrolló el uso de la tecnología BIM y así elaborar un 

procedimiento reglamentario. La investigación concluyó que se encontraron 

ausencias e incompatibilidades durante la fase de revisión, el formulario de 

evaluación de eventos con un porcentaje total del 53% se confirmó en el plan de 

construcción y tuvo que ser modificado durante este proceso de construcción. El 

principal aporte del trabajo de investigación es mostrarnos un método de análisis de 

expedientes técnicos mediante el uso de BIM y los formatos recomendados, que 

permite detectar errores ejercidas principalmente por la ausencia e inconsistencia 

en los planos del expediente técnico, y defectos que pueden ser corregidos con 

anticipación al inicio de la ejecución de la obra, de esta manera se logrará obtener 

ahorro de tiempo. 
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Flores Q. y Mamani M. (2018) en su trabajo de investigación para optar el 

grado académico de Maestro en Dirección de la Construcción para la Universidad 

Peruana de Ciencias Aplicadas titulada “Análisis de implementación de 

prefabricados y el uso de herramientas modernas como el BIM y Lean 

Construction para viviendas destinadas al sector socioeconómico “C” en la 

ciudad de Juliaca”, se propuso como objetivo diseñar una vivienda con sistemas 

no convencionales que cubra todas las necesidades básicas de una familia, para lo 

cual se desarrolló y utilizó nuevas técnicas de gestión como es el uso de BIM y  

Lean Construction para desarrollar una vivienda unifamiliar en la localidad de 

Juliaca. Se concluyó que el diseño para la vivienda unifamiliar con la 

implementación de elementos prefabricados utilizando la metodología BIM mejoró 

la eficiencia entre las coordinaciones de las especialidades dentro del proyecto 

como lo fue: arquitectura, eléctricas, estructuras y sanitarias; generando fluidez, 

minimizando costos y realizando productos sin errores de diseño específicos. El 

principal aporte del trabajo de investigación es demostrar el análisis del uso de 

metodología para construcciones de viviendas con elementos prefabricados; a su 

vez agregar información de recomendaciones para modelos BIM. 

Estrada T. y Lingán S. (2021) en su tesis presentada en cumplimiento parcial 

de los requerimientos para el Grado Académico de Maestro en Project Management 

para la Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo titulada “Plan de Gestión 

del Alcance bajo el enfoque del PMI en la Construcción de un colegio destinado 

a alumnos con necesidades educativas especiales en la ciudad de Cajamarca”, 

se plantea como objetivo principal determinar el plan de gestión del alcance para 

un colegio en Cajamarca, se considera que los alumnos tienen “necesidades 

educativas especiales”. Se concluyó que, la importancia de poder utilizar las 

herramientas presentadas en PMBOK para un tipo de proyecto como el presentado 

es que permite aplicar un control integral en la construcción de colegios para 

alumnos con necesidades educativas especiales, asegurando de esta forma 

resultados óptimos y una gestión ideal. El principal aporte de la siguiente tesis es el 

desarrollo de un Plan de Gestión del Alcance para un proyecto atípico, que necesita 

consideraciones especiales por su complejidad.  
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2.2 Marco Teórico: 

• Gestión del alcance 

De acuerdo con lo indicado por el Project Management Institute (2020), la 

Gestión del Alcance de un proyecto viene a ser “los procesos necesarios para 

asegurarse de que el proyecto incluya todo el trabajo requerido, y sólo el trabajo 

requerido, para completar el proyecto satisfactoriamente” (p.09). Esta descripción, 

coincide por lo indicado por Team Asana (2018), que afirman que, en el plan de la 

gestión del alcance de un proyecto indicado, se empieza a delimitar los procesos 

necesarios para que se puedan lograr los objetivos del proyecto, además que te 

sirven de guía para que el proyecto se mantenga en la línea y no termine siendo 

desvirtuado.  

Entonces, de acuerdo con las referencias que hemos tenido anteriormente, 

se puede entender a la Gestión del Alcance como el primer paso de todo proyecto; 

ya que, a partir del plan de gestión del alcance y los resultados obtenidos de él, se 

pueden desarrollar los siguientes planes, como la Gestión del Tiempo, de los Costes, 

de la Calidad, etc. Para poder elaborar la Gestión del alcance, el PMI considera los 

siguientes puntos: 

- Planificación del alcance: Refiere a la creación del plan de 

gestión del alcance, abarcando cómo se definirá, verificará y 

controlará el alcance del proyecto, para poder desarrollar 

finalmente la Estructura de Desglose de Trabajo (EDT).  

- Definición del alcance: Consiste en la elaboración del 

Enunciado de Alcance del Proyecto, que servirá como 

documento base para que todo el equipo del proyecto pueda 

tener en claro los objetivos a cumplir y sus entregables a 

realizar. 

- Crear EDT: Consiste en la disgregación de los entregables 

principales en paquetes de trabajo más sencillos de desarrollar y 

estructurar. 
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- Verificación del alcance: Es la aceptación formal de todos los 

entregables del proyecto, completados mediante el EDT. 

- Control del alcance: Es la supervisión de que los alcances 

definidos se estén cumpliendo y no se hayan desnaturalizado. 

Se entiende que todos estos procesos están relacionados entre sí, y que el 

entregable de un proyecto puede estar a cargo de una persona o un grupo de trabajo. 

Por lo tanto, hay que tener en cuenta al momento de desarrollar los entregables, que 

éstos, a pesar de que se definen como paquetes individuales de trabajo, en algún 

punto del desarrollo del proyecto se pueden superponer o relacionar directamente. 

 

Figura 1. Mapa Conceptual de la Ges tión del Alcance 

Mapa Conceptual de la Gestión del Alcance 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Adaptado de Descripción General de la Gestión del Alcance del Proyecto (p.105), 

de Project Management Institute, 2004. 
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•  Metodología BIM 

Según el Ministerio de Economía y Finanzas del Perú (2020), se define a la 

metodología BIM como un método de trabajo colaborativo para la gestión de la 

información de una inversión pública, que hace uso de un modelo de información 

creado por las partes involucradas para facilitar la programación multianual, 

formulación, diseño, construcción, operación y mantenimiento de la infraestructura 

pública, asegurando una base confiable para la toma de decisiones. 

Así mismo, nos menciona los beneficios de aplicar BIM: 

1. Eficiencia. 

2. Mejor calidad. 

3. Trabajo colaborativo. 

4. Transparencia. 

5. Control del tiempo. 

- Fases de la Metodología BIM 

o Fase de planificación del proyecto. 

o Fase de diseño. 

o Fase de análisis del proyecto. 

o Fase de programación y costos. 

o Fase de construcción. 

o Fase de operación y mantenimiento. 

o Fase de demolición o renovación (Antonio M., 2020). 

- Norma para el diseño de muro de contención 

Su finalidad es establecer los requisitos técnicos y las especificaciones que 

deben cumplirse en la construcción de muros de contención; incluyendo 

dimensiones, materiales, sistema de drenaje y detalles constructivos, deben 

indicarse en el plano estructural, y la construcción se realizará de acuerdo con los 

materiales antes mencionados. 
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• Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones” 

El objetivo del desarrollo de la Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones”, es 

el de establecer los requisitos mínimos para la elaboración de un Estudio de 

Mecánica de Suelos (EMS), buscando minimizar los daños de proyectos o 

estructuras, asegurándose de mantener la continuidad de los servicios básicos y 

estructuras esenciales, en base a lo establecido en la Norma E.030 “Diseño 

sismorresistente.  

De acuerdo con la norma en mención, la obligatoriedad de un EMS se da en 

casi todos los tipos de proyectos, ya sea edificaciones que presten servicios 

públicos, como hospitales o colegios, edificaciones de 1 a 3 pisos que ocupen 500 

m2 en total en planta, estructuras industriales, edificaciones con uso de pilotes, y 

estructuras cuyo colapso puede representar riesgos adicionales. Todas aquellas 

estructuras que no entren en esta línea, en el caso que presenten consideraciones 

adoptadas, como la capacidad admisible, profundidad de cimentación, etc, deberán 

estar consideradas en un recuadro en el plano de cimentaciones, incluyendo la firma 

del profesional responsable que realizó la estimación, siendo su responsabilidad 

aquella información.   

• Norma E.030 “Diseño sismorresistente” 

El objeto de la presente norma es el de especificar todas las solicitaciones 

sísmicas, como los requisitos mínimos de configuración, rigidez y resistencia que 

deberían tener todas las estructuras en el país. En caso de estructuras que no son 

edificaciones, tales como puentes, reservorios, plantas industriales, etc. Los factores 

de Zona y Suelo se considerarán como requisitos mínimos, que pueden ser 

ampliados de acuerdo con su importancia y a la práctica internacional. Esta norma 

tiene un ámbito de aplicación nacional, tanto para estructuras nuevas como para 

reforzamiento de estructuras ya construidas. 

El objetivo principal de esta norma es el de presentar los requisitos mínimos 

para el diseño y construcción de edificaciones a nivel nacional, ya que las 

estructuras no deberían colapsar ni causar daños graves a las personas durante un 
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sismo severo, como también deberían presentar cierto daño en sismos moderados, 

pero siempre dentro de los límites normales. 

• GEO5 

El software GEO5 es un software desarrollado por la empresa Fine para 

poder tener una variedad de soluciones de software, para poder resolver situaciones 

geotécnicas. Como son una amplia variedad de softwares independientes que 

vienen incluidos en un mismo software, pues todos tienen el mismo interfaz y están 

directamente relacionados, además que cada uno de éstos analizan una parte distinta 

de un mismo proyecto.  

Este programa tiene el beneficio de que puede ser aplicado a nivel mundial, 

ya que, muy a pesar de que cada país tiene su propia normativa, el GEO5 tiene la 

versatilidad de poder trabajar con la normativa de cada país, simplificando el trabajo 

de diseño a realizar, y al mismo tiempo permitiendo cumplir con todos los requisitos 

solicitados en el proyecto.  Este programa, te permite verificar: 

- Verificación general, de acuerdo con el cálculo de los Factores 

de Seguridad. 

- Verificación general, de acuerdo con la teoría de los Estados 

Límite. 

- Verificación de acuerdo con el Eurocódigo EN 1997. 

- Verificación de acuerdo con el LRFD (Diseño por factor de 

carga y resistencia). 

- Verificación de acuerdo con normas nacionales (SNIP – Rusia, 

GB – China). 

Además de esto, uno puede agregar su propia configuración o requisitos de 

verificación, como también puede cambiar de configuraciones de manera ágil y 

versátil, aumentando la cantidad de métodos y estándares con las nuevas versiones 

del programa que salen regularmente. 
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Figura 2. Interfaz del sof tware GEO5 

Software GEO5 

Nota. 

Presentada al mundo en el 2005, el software GEO5 es un conjunto de soluciones de 

software de gran alcance para resolver problemas geotécnicos por métodos analíticos 

tradicionales y por el método de elementos finitos (MEF). Los distintos programas verifican 

estructuras específicas, manteniéndolos intuitivos y fáciles de usar, la cual presenta su 

última actualización en el 2022. Adaptado de Versiones GEO5 por GEO5 Perú, 2022, 

GEO5 (https://geo5peru.pe/). 
 

Figura 3. GEO5 - Soluciones para Muchos Problemas Geo técnicos.  

GEO5 - Soluciones para Muchos Problemas Geotécnicos. 

Nota. GEO5 está diseñado para resolver diferentes problemas geotécnicos, desde los más 

básicos (verificación de cimentaciones, muros, estabilidad de taludes), hasta programas 

altamente especializados (análisis de los túneles, daños debido a la construcción de un 

túnel, estabilidad de roca). Cada programa GEO5 resuelve un tipo definido de estructura, 

por lo que el cliente puede adquirir sólo aquellos que necesita. Transcrito de Soluciones 

para Muchos Problemas Geotécnicos por GEO5 Perú, 2022, GEO5 

(https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/). 

 

https://geo5peru.pe/
https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/
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Figura 4. Interfaz Fácil de Usar 

Interfaz Fácil de Usar  

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. GEO5 se compone de programas individuales que comparten una interfaz de usuario 

unificada, fácil de usar y que no requiere de gran capacitación. Transcrito de Interfaz Fácil 

de Usar por GEO5 Perú, 2022, GEO5 (https://geo5peru.pe/software-

geotecnico/caracteristicas/). 
 

 

Figura 5. GEO5 - Del Estud io Geológ ico al D iseño Avanzado 

GEO5 - Del Estudio Geológico al Diseño Avanzado 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. GEO5 es un conjunto completo de software que integra datos de estudios geológicos 

con soluciones para todas las tareas geotécnicas avanzadas. Transcrito de Del Estudio 

Geológico al Diseño Avanzado por GEO5 Perú, 2022, GEO5 

(https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/). 
 

https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/
https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/
https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/
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Figura 6. GEO5 - Combinación de Métodos Analíticos y MEF.  

GEO5 - Combinación de Métodos Analíticos y MEF. 

 

Nota. Los métodos analíticos proveen de un rápido y eficaz diseño; y verificación de la 

estructura. Es posible transferir el modelo analítico al programa MEF, donde la estructura 

se verifica por el método de elementos finitos. La comparación de dos soluciones 

independientes contribuye al aumento de la seguridad y la objetividad. Transcrito de 

Combinación de Métodos Analíticos y MEF por GEO5 Perú, 2022, GEO5 

(https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/). 
 

 

Figura 7. GEO5 -Programas V inculados  

GEO5 - Programas Vinculados 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Es posible transferir datos entre los diferentes programas utilizando Geoclipboard ™, 

además varios programas permiten la transferencia de toda la estructura para su posterior 

análisis. Transcrito de Programas Vinculados y MEF por GEO5 Perú, 2022, GEO5 

(https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/). 

 

 

 

 

https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/
https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/
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Figura 8. Soporta BIM por  GEO5. 

Soporta BIM por GEO5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Nuestros programas permiten exportar a formatos BIM comunes IFC y LandXML 

para su uso en aplicaciones de terceros. La exportación conserva todos los elementos de 

descripción, los parámetros del suelo y otras propiedades del objeto. Transcrito de Soporta 

BIM por GEO5 Perú, 2022, GEO5 (https://geo5peru.pe/software-

geotecnico/caracteristicas/). 

 

Figura 9. GEO5 - Soporta gran can tidad de normas. 

GEO5 - Soporta gran cantidad de normas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Los métodos geotécnicos aplicados en el software GEO5 se utilizan en todo el 

mundo. GEO5 adopta un sistema único de implementación de estándares y factores 

parciales, que son independientes de la entrada de la estructura. GEO5 tiene una base de 

datos de normas, sin embargo, es posible crear su propia configuración. Transcrito de 

Soporta gran cantidad de normas por GEO5 Perú, 2022, GEO5 

(https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/). 

 

 

 

 

https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/
https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/
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Figura 10. Salidas  Integrales. 

Salidas Integrales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Los programas GEO5 generan reportes claros y gráficos que se puede editar 

fácilmente en función a las necesidades del usuario (permite añadir logos, datos e 

imágenes). Las imágenes creadas están siempre actualizadas, según los últimos datos 

ingresados. Las salidas se pueden imprimir directamente desde el programa, guardar como 

PDF o a un editor de texto externo (MS Word). Transcrito de Salidas Integrales por GEO5 

Perú, 2022, GEO5 (https://geo5peru.pe/software-geotecnico/caracteristicas/). 

 

• EDT 

Según el Project Management Institute (2004) la Estructura de Desglose de 

Trabajo (EDT), viene a ser una estructura jerárquica del trabajo a realizar por el 

equipo del proyecto, para poder alcanzar los objetivos del proyecto, expresado en 

resultados o “paquetes de trabajo”. Este esquema vendría a representar los 

entregables totales del proyecto, organizándolos y definiendo el alcance por 

completo, ya que subdivide los alcances del proyecto en niveles más detallados, 

hasta que el nivel más bajo sea un objeto tangible, que forma una parte específica 

de un grupo más amplio. Para poder crear el EDT, se divide el procedimiento en 3 

partes: Las entradas, herramientas, técnicas y las salidas. 
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Figura 11. Proceso de desarrollo de la  EDT. 

Proceso de desarrollo de la EDT. 

Nota. Adaptado de Crear EDT: Entradas, Herramientas y Técnicas y Salidas (p.113), de 

Project Management Institute, 2004. 

• REVIT 

Es un programa de computadora en 3D desarrollado por AutoDesk, el cual 

permite al diseñador estructurar una edificación de cualquier tipo de forma 

tridimensional.  Este software, al hacer que todas las estructuras de desarrollo estén 

integradas a cada cambio o corrección que se le haga al proyecto se automatice y 

cambie en todas las partes, permite que el proyecto se automatice y reduzca los 

errores o correcciones en campo que puedan saltar en ese momento. Por estas 

características, es que Revit se considera como un software de modelado BIM, ya 

que permite que en un solo software se pueda hacer todo el desarrollo integral de 

una edificación de forma fácil y rápida, sin perder el criterio técnico necesario. RF 

Aeco Competence Center (2010) se divide en 3 puntos: 

- Diseñar: Permite la creación de un proyecto de infraestructura 

desde el inicio, como también permite modificarlo y representar 

varios procesos, todo en un solo archivo. Además, puede 

calcular partes del proyecto, como áreas, volúmenes, espacios, 

diseños, etc. 

- Colaborar: El software permite que varias personas puedan 

aportar simultáneamente a un mismo proyecto, sin necesidad de 

que estén todas en un mismo lugar y trabajando desde sus 
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propias máquinas, desde la misma plataforma. Además, el 

programa va coordinando las versiones que se han trabajado 

para poder ofrecer siempre la última versión del software. 

- Visualizar: Como el programa está desarrollado en 3D, permite 

que la visualización del proyecto sea mejor y más comprensible 

para los interesados. 

• WBS Schedule Pro 

Es un software de computadora, desarrollado por la empresa Critical Tools, 

el cual ayuda a desarrollar diagramas de flujo y esquemas conceptuales, a partir de 

los entregables a desarrollar en un proyecto. Este software te permite elaborar 

automáticamente Estructuras de Desglose de Trabajo (EDT), diagramas de flujo, 

Diagramas de Gantt, etc.  

Este programa, a pesar de su sencillez, viene a ser un programa muy útil 

para las empresas o grupos de trabajo, sin importar su tamaño. Además, permite la 

integración y exportación de la información con otros programas, como Microsoft 

Word, Excel y Project.    

Figura 12. Interfaz del WBS Schedu le Pro 

Interfaz del WBS Schedule Pro 
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2.3 Marco Conceptual 

• Metodología del Project Management Institute – PMI: “El Project 

Management Institute (PMI) es una organización internacional sin 

ánimo de lucro, que se dedica al estudio y fomento de buenas prácticas 

para la Gestión de Proyectos. Esta organización establece una guía, A 

Guide to the Project Management Body of Knowledge, (PMBOK® 

Guide); donde se establecen los estándares que orientan la gestión de 

proyectos” (PMI, 2013 y PMI, 2017). 

• Gestión de Proyectos: Es el conjunto de metodologías necesarias para 

planificar, establecer, ejecutar, dirigir y vigilar el cumplimiento de las 

tareas y recursos específicos del proyecto. Tiene como objetivos 

principales gestionar el inicio de un proyecto, responder ante problemas 

que se manifiesten durante un proyecto y procurar la culminación del 

proyecto. 

• Plan de gestión del alcance: Según la Guía del PMBOK®, “la Gestión 

del Alcance del Proyecto abarca los procesos necesarios para asegurar 

que el proyecto incluya todo el trabajo solicitado para que finalice con 

éxito. El objetivo principal es definir y controlar qué se incluye y qué 

no en el proyecto”. 

• Acta de Constitución de proyecto: Es el documento que autoriza la 

existencia y comienzo de un proyecto. Permite que el director del 

proyecto pueda ejercer su cargo para dejar claro el acuerdo alcanzado 

con los interesados y tener disponibilidad de iniciar el proyecto con los 

recursos necesarios para que se pueda ejecutar. 

• Análisis de Interesados: Es una técnica que se utiliza para analizar 

información cuantitativa y cualitativa, para cumplir con las expectativas 

de individuos, grupos y organizaciones de acuerdo con los intereses que 

los motivan con respecto al cumplimiento de los objetivos del proyecto. 
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• EDT, WBS o Work Breakdown Structure: Según la Guía del 

PMBOK®, “la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) es una 

descomposición jerárquica, orientada al producto entregable del trabajo 

que será ejecutado por el equipo del proyecto, para lograr los objetivos 

del proyecto y crear los productos entregables requeridos”. Por lo que 

se puede entender, que es un sistema de organización que se puede 

utilizar para definir las partes importantes de un proyecto, resaltando su 

importancia por su uso en el sistema de clasificación de entornos BIM. 

• WBS Schedule Pro: Es un software de gestión de proyectos diseñado 

para que crear gráficos de Estructura de Desglose de Trabajo (EDT), 

gráficos de red, Diagramas de Gantt, hojas de tareas, mapas 

conceptuales, etc. Su principal función es planificar y administrar 

proyectos, pero también resalta la implementación de la metodología 

BIM. 

• Estudios Geotécnicos: Conjunto de exploraciones e investigaciones de 

campo, ensayos de laboratorio y análisis de gabinete que tienen por 

objeto estudiar el comportamiento de los suelos y sus respuestas ante 

las solicitaciones estáticas y dinámicas de una edificación. Esta debe ser 

obligatoriamente considerada en el diseño estructural, sostenimiento de 

las excavaciones y durante la construcción del proyecto. (Norma 

Técnica E.050 Suelos Y Cimentaciones, 2018, p.24) 

• GEO5: Es un conjunto de softwares diseñado para simplificar los 

procesos y problemas geotécnicos, provee soluciones para la mayoría 

de las tareas de ensayos de suelos desde verificación de cimentaciones, 

muros y estabilidad de taludes hasta análisis de túneles y estabilidad de 

rocas. Geo5 busca demostrar que una construcción es segura y está bien 

diseñada  

• BIM: Building Information Modeling es mucho más que un modelado 

en 3D del terreno, ya que abarca desde transferencia de datos, manejo 

de la información y creación de conocimiento. Dónde los especialistas 
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encargados trabajan en equipo con un objetivo común en el mismo 

ambiente. 

• BIM en Geotecnia: Es primordial para toda modelación en BIM, tener 

como fundación principal estudios geotécnicos ya que, si no se 

identifican a tiempo las anomalías del terreno, esto podría causar un 

incremento considerable en el costo del proyecto. El uso de BIM en 

Geotecnia mejora la recopilación y visualización de datos de una 

variedad de fuentes en la etapa de estudio de gabinete y asegura que el 

trabajo en campo sea apropiado.  

• Zonificación: Es parte del proceso de planificación del uso de la tierra. 

Incluye definir áreas con una gestión homogénea o destinos que estarán 

sujetos a reglas de uso en el futuro para lograr los objetivos del área. 

• Muro de Contención: Es una construcción muy utilizada para soportar 

el empuje horizontal de la tierra u otros elementos en el terreno con 

ciertas desventajas. Por sus diferentes usos se pueden dividir en tres 

tipos: muros prefabricados, muros convencionales y muros de suelo 

estabilizado mecánicamente. 

• Ms Project: Herramienta de software que permite dar seguimiento y 

apoya los procesos de gestión de proyectos de manera colaborativa, esta 

herramienta genera Diagramas de Gantt que permite visualizar las 

actividades en forma de barra en un periodo de tiempo determinado, 

también personaliza reportes y vistas con el objetivo de cubrir las 

necesitadas solicitas para el cumplimiento del proyecto.  
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1 Población 

En la presente tesis, se definió que la población será el Plan de Gestión del 

Alcance del proyecto “Muro de contención” en el Pasaje La Paz – AAHH Rafael 

Chacón – Villa María del Triunfo – Lima, correspondiente al objetivo del proyecto. 

3.2 Muestra 

En la presente investigación, la muestra estará representada por el Plan de 

Gestión del Alcance en Geotecnia, correspondiente a ser un producto del objetivo 

del proyecto “Muro de contención” en el Pasaje La Paz – AAHH Rafael Chacón – 

Villa María del Triunfo – Lima. 
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3.3 Operacionalización de variables 

Tabla 1. Operacionalización de variable depend iente 

Operacionalización de variable dependiente 

 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 
DEFINICIÓN CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES 

UNIDAD DE 

MEDIDA 

INSTRUMENTO DE 

INVESTIGACIÓN 

• Plan de 

gestión del 

alcance en 

geotecnia. 

• Programa en el que se 

detalla el manejo y 

control de los objetivos, 

vencimientos y entregas 

de un proyecto en 

general, con relación a 

la rama de la geología 

que estudia la 

composición y 

propiedades de la zona 

superficial de la tierra, 

para la cimentación de 

todo tipo de obras 

civiles. 

• Estructura de 

Desglose de 

Trabajo 

(EDT). 

• Componentes. 

• Productos. 

• Entregables. 

• Paquetes de 

trabajo. 

• Sin Escala 

de 

medición. 

• Guía de los 

Fundamentos para la 

Dirección de 

Proyectos “Guía del 

PMBOK” 7ma 

Edición. 

• WBS Schedule Pro 

• Microsoft Project. 

• Norma E.050 “Suelos 

y Cimentaciones”. 

• Norma E.030 “Diseño 

sismorresistente” 

• Norma E.020 

“Cargas” 
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Tabla 2. Operacionalización de variable independiente  

Operacionalización de variable independiente 
VARIABLE 

INDEP|ENDIENTE 

DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL 
DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE MEDIDA 

INSTRUMENTOS DE 

INVESTIGACIÓN 

• Implementación 

de metodología 

BIM. 

• Conjunto de 

métodos de 

trabajo 

colaborativo 

para la gestión 

de información, 

a través del 

diseño y uso de 

un modelo 

tridimensional 

de información 

generado por 

los 

involucrados. 

• Estudio de 

Mecánica 

de Suelos. 

• Diseño de 

muro de 

contención. 

• Análisis de 

información 

previa. 

• Inspección 

del sitio. 

• Investigación 

preliminar. 

• Investigación 

para diseño. 

• Validación. 

• Porcentaje de 

humedad (w%). 

• Clasificación 

SUCS y AASHTO. 

• IP = LL-LP (%). 

• Sales Soluble (SS). 

• Contenido de ión 

cloruro (CL).  

• Ión sulfato en base 

seca (SO4-2). 

• Kg/cm2. 

• Ángulo de fricción 

(Ф). 

• Metro lineal (m). 

• Kg/cm2 o Ton/m2. 

• Unidad (Und.). 

• Kilogramo (kg). 

• Metro cúbico (m3). 

• Software AutoDesk 

REVIT. 

• Software AutoDesk 

Civil 3D. 

• Software AutoDesk 

AutoCAD. 

• Software GEO5. 

• Diagrama de 

viabilidad. 

• Plantilla de proyectos. 

• Ms Proyect. 

• Documentos formales 

del proyecto. 

• Microsoft Excel. 

• Microsoft Word. 
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3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

• Técnicas: 

- Elaboración del plan de Gestión del Alcance en Geotecnia de acuerdo 

con lo establecido en la “Guía de los Fundamentos de la Dirección de 

Proyectos” – 7ma edición del Project Management Institute. 

- Elaboración de los ensayos de campo y laboratorio de acuerdo con lo 

establecido en la Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones”. 

- Elaboración del diseño de muro de contención verificando los factores 

de seguridad de la Normas E.030 “Diseño sismorresistente” y Norma 

E.020 “Cargas”. 

- Elaboración de los entregables del plan relacionados al plan de Gestión 

del Alcance en Geotecnia de acuerdo con la metodología BIM. 

• Instrumentos de recolección de datos: 

La información se recolectará de la siguiente forma: 

- Hojas técnicas. 

- Herramientas Office. 

- Disco duro para la recopilación de la información digital. 

- Formatos de laboratorio automatizados. 

- Software BIM (WBS Schedule Pro, Ms Proyect, Macros en Excel y 

GEO5). 

3.5 Procedimientos 

Primero, se obtendrá todos los permisos para poder elaborar el proyecto con total 

normalidad. 

Luego, se desarrollará todo el plan de gestión del alcance del proyecto, mediante el 

uso del software WBS Schedule Pro y bajo lo estipulado en el acta de Constitución del 

Proyecto y el análisis de interesados. 
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Después, se elaborará todo lo concerniente al Estudio de Mecánica de Suelos: Se 

iniciará con la determinación de la cantidad y extracción de muestras de suelo, y luego con 

el análisis de las muestras de suelo en laboratorio, para hallar las propiedades físicas, 

químicas y mecánicas del suelo. 

Finalmente, se procederá con toda la parte de verificación y compatibilización de 

acuerdo a la metodología BIM, como es el uso de los Software (WBS Schedule Pro, Ms 

Proyect, Macros en Excel y GEO5), tanto para el diseño del muro de contención como para 

la compatibilización de los datos obtenidos en laboratorio. 

3.6 Diseño de contrastación 

• Tipo: 

- De acuerdo con la orientación y finalidad: Aplicada. 

- De acuerdo con la técnica de contrastación: Descriptiva. 

• Diseño de estudio: 

El diseño de investigación de la siguiente tesis es de tipo mixto, ya que los resultados 

a presentar en la investigación son tanto cuantitativo como cualitativo. 

3.7 Procesamiento y análisis de datos 

- Reunión con el presidente de la junta vecinal y dueños de viviendas 

colindantes para facilitar los accesos para realizar la investigación. 

- Elaboración del plan de Gestión del Alcance en Geotecnia, bajo el 

alcance del proyecto “Muro de Contención” 

- Elaboración de la EDT mediante el uso del software WBS Schedule Pro. 

- Desarrollo del Diccionario de EDT. 

- Desarrollas los paquetes de trabajo del plan de Gestión del Alcance en 

Geotecnia. 

- Desarrollo y verificación del Ensayo de Mecánica de Suelos para hallar 

las propiedades físicas, químicas y mecánicas del suelo de acuerdo con 
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la Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones”, mediante el uso de softwares 

como GEO5 y macros de Excel. 

- Verificar el diseño y propuesta de muro de contención en base a la 

metodología de Rankine, bajo verificación del software GEO5, 

cumpliendo con los factores de seguridad de la Normas E.030 “Diseño 

sismorresistente” y Norma E.020 “Cargas”. 

3.8 Consideraciones éticas  

De acuerdo con las consideraciones éticas en el presente trabajo de investigación, se 

puede resaltar los siguientes: 

1.Valor social o científico: El presente trabajo tiene un aporte social y científico ya 

que cumple con el plan de Gestión del Alcance en Geotecnia se podrá generar un aporte al 

plan de gestión del alcance del proyecto “Muro de Contención” para el pasaje La Paz en el 

AA.HH. Rafael Chacón en el distrito de Villa María del Triunfo en Lima, que se encuentra 

con una necesitad. Así también propone un nuevo método de trabajo en la planeación de un 

proyecto enfocándose en optimizar los alcances de la fase geotécnica de un proyecto con una 

metodología de trabajo que empleando el método científico y respetando la normatividad 

vigente en el país.    

2. Validez científica: La investigación metodológicamente es sensata y los 

participantes desarrollan plan de Gestión del Alcance en Geotecnia de manera que buscan 

optimizar el manejo de la información correspondiente a la planeación del proyecto.  

3. La selección de seres humanos o sujetos: En el desarrollo de la investigación, se 

seleccionó el pasaje La Paz en el AA.HH. Rafael Chacón en el distrito de Villa María del 

Triunfo en Lima, por lo cual no se trabajó directamente con seres humanos y el sujeto de 

estudio es el plan de gestión del alcance del proyecto “Muro de Contención” en el 

componente de planeación. 

4. Proporción favorable de riesgo/ beneficio: En esta investigación los riesgos son 

mínimos ya que el participante desarrolla el plan con una referencia del proyecto y obtiene 

un beneficio potencial, por adquirí nuevo conocimiento con la implementación del trabajo 

colaborativo bajo los lineamientos del PMBOK y metodología BIM.  
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5. Evaluación independiente: En esta investigación se trabajó bajo el 

consentimiento de los pobladores del AA.HH. Rafael Chacón en el distrito de Villa María 

del Triunfo en Lima, también bajo el propietario del Lote 13, colindante con el pasaje La 

Paz, así también como la autorización y trabajo colaborativo con los investigadores De La 

Cruz y Silva (2022) de la Universidad Privada Antenor Orrego de la ciudad de Trujillo en el 

departamento de La Libertad. 

6. Consentimiento informado:  En esta investigación todos los individuos 

participantes directa o indirectamente dan su consentimiento con el manejo de la 

información, y también se deja presente que las herramientas de trabajo como las versiones 

de software participantes tienen un carácter académico o de versión demostrativo.  

7. Respeto para los seres humanos o sujetos del estudio: En esta investigación no 

se trabajar con seres humanos y el sujeto de estudio como plan de Gestión del Alcance en 

Geotecnia, provee de nueva metodología de trabajo colaborativo e informa de los resultados 

obtenidos con el desarrollo de este.   
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IV. RESULTADOS 

 

4.1 Procedimiento de trabajo preliminar 

• Definición del Alcance en Geotecnia 

El equipo de proyecto encargado de la realización del Plan de Gestión del Alcance 

en Geotecnia analizará los insumos disponibles descritos a continuación tomando como 

referencia la factibilidad del proyecto planteado en el Plan de Gestión del Proyecto “Muro 

de Contención Pasaje La Paz”: 

- Acta de constitución del proyecto. 

- Análisis de interesados. 

- Documentación relacionada al proyecto, que generen valor al alcance 

como Informe Técnico de Suelos, Estudio de Mecánica de Suelos, planos 

topográficos, entre otros. 

A partir de esta información, se realizará la definición preliminar del alcance y se 

determinará la necesidad de un estudio geotécnico en el proyecto. 

Luego, esta definición preliminar pasará por el análisis de un profesional en la rama 

de Geotecnia, que ayudará a analizar de mejor forma lo desarrollado por el equipo de trabajo, 

definiendo de una forma más precisa y exacta el alcance del proyecto con respecto a la rama 

de Geotecnia y su necesidad de desarrollo. 

Después, se presentará el alcance del proyecto al director de este, para socializar el 

alcance del proyecto y si es necesario, realizar observaciones y ajustes al alcance que puedan 

satisfacer las necesidades del proyecto. 

Finalmente, por medio del director del proyecto, se presentará el alcance del proyecto 

relacionada a la rama de Geotecnia a los interesados del proyecto, para su posterior análisis 

y consideración en el plan de gestión del alcance del proyecto en general. 

• Creación del EDT 

Con el plan de Gestión del Alcance ya elaborado, el equipo de proyecto procederá a 

analizar la información elaborada anteriormente:  
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- Enunciado del alcance del proyecto en Geotecnia. 

- Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones”. 

- Documentación previa, como Informe Técnico de Suelos. Estudio de 

Mecánica de Suelos. Estudios o planos topográficos, etc. 

- Normativa adicional afín al proyecto, como las normas ASTM, MTC, 

Norma E.030 “Diseño Sismorresistente”, entre otras.  

- Activos disponibles del equipo de trabajo. 

Con la documentación ya analizada y observado el alcance del proyecto en geotecnia, 

se empieza a desmenuzar el alcance en partes más pequeñas, buscando llegar a paquetes de 

trabajo específicos y que son completamente manejables. 

Se empieza a estructurar y a organizar el EDT en Geotecnia, considerando lo 

siguiente: 

- Tipo de proyecto: Edificaciones, Carreteras, obras de Saneamiento, etc. 

- Necesidad de ensayos a realizar para la caracterizar la tipología del 

terreno. 

- Necesidad de cumplimiento de los parámetros de diseño. 

- Necesidad de generar interrelación del modelado y de la información 

obtenida en los ensayos que cumplan con el alcance definido. 

Ya con toda la documentación necesaria y después de observar las necesidades a 

cubrir, se obtendrá el EDT en Geotecnia, presentado en un mapa conceptual, jerarquizando 

los procedimientos para un correcto estudio geotécnico y el o los paquetes de trabajo 

contenidos dentro de cada componente. 

Para la creación del EDT, se usó el programa WBS Schedule Pro. 

Finalmente, se aprobará el EDT en una reunión entre el equipo del proyecto y el 

director del proyecto. 
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• Diccionario de EDT 

Con el EDT concluido y aprobado, se empezará a definir y armar el diccionario del 

EDT con el equipo de proyecto, que deberá contener la siguiente información: 

- Código del paquete de trabajo. 

- Nombre del paquete de trabajo. 

- Objetivo del paquete de trabajo. 

- Descripción del paquete de trabajo. 

- Descripción del trabajo a realizar. 

- Asignación de responsabilidades. 

- Fechas programadas. 

- Criterios de aceptación. 

- Supuestos. 

- Riesgos. 

- Recursos asignados y costos. 

- Dependencias. 

Con el diccionario de EDT ya desarrollado, se presenta el diccionario del EDT al 

director de proyecto para su respectiva aprobación. 

• Validación del alcance 

Cuando se haya aprobado el diccionario del EDT con los entregables, se procederá a 

realizar la verificación de todo el Plan de Gestión del Alcance en Geotecnia, tomando en 

consideración y cuidando que estén incluidos los ensayos necesarios a realizar para satisfacer 

las necesidades geológicas y geotécnicas del proyecto, así también serializará el análisis de 

la información previa y considerando la visita in situ que contribuyan con la validación de 

la información, implementando la metodología de trabajo colaborativo BIM. 
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 Aprobado el alcance, como el EDT y el diccionario del EDT, se procederá a firmar 

un documento que acredite que ambas partes están de acuerdo con los paquetes de trabajo 

propuestos, y que las cotizaciones y costos elaborados a partir de éstos son de conocimiento 

de los interesados y cubren sus principales intereses. 

• Control del alcance 

El plan de gestión del alcance en Geotecnia se analiza 1 día antes de empezar su 

ejecución, para verificar que no hubo cambios en el proyecto que requieran realizar en los 

ensayos o verificaciones posteriormente. Cuando se esté desarrollando el proyecto, se irá 

verificando que cada paquete de trabajo se desarrolle correctamente y sin problemas, y si 

hay un cambio en el proyecto que implique modificar parcial o totalmente los paquetes de 

trabajo, se deberá modificar oportunamente, mientras dure la ejecución de los ensayos 

geotécnicos. Estas modificaciones en el alcance tendrán que actualizarse también en el 

enunciado del alcance, el EDT y el diccionario del EDT, bajo las herramientas colaborativas 

BIM. 

• Desarrollo e implementación de la metodología BIM 

Para el desarrollo del EDT, se utilizó el programa WBS Schedule Pro para estructurar 

automáticamente los entregables mientras se va elaborando el costo y tiempo de desarrollo 

de los estudios geotécnicos. 

Para el desarrollo de los entregables del proyecto, se utilizó el programa Microsoft 

Excel, del cual se creó una Macros, que brindaba como resultado una ruta crítica de los 

ensayos a realizar de acuerdo con los requerimientos del proyecto, sus objetivos y otras 

consideraciones especiales, la cantidad de exploraciones a realizar, inclusive permitía el 

desarrollo de los mismos ensayos ingresando la data desarrollada en el laboratorio.  

También se usó Excel para desarrollar una hoja de trabajo automatizada, que te 

permite realizar el diseño del muro de contención a partir de unos datos de entrada obtenidos 

por los ensayos de laboratorio. También se usó el software GEO5, para verificar tanto el 

diseño del muro de contención como los estudios geotécnicos. 
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4.2 Plan de gestión del alcance en geotecnia 

• Enunciado del alcance del proyecto 

- Descripción del alcance del producto. 

o Se realizarán una serie de ensayos geotécnicos para realizar el diseño 

de un muro de contención de 64 metros de longitud en el Pasaje La 

Paz del AAHH Rafael Chacón – Villa María del Triunfo, Lima.  

o Estos ensayos deberán cumplir con las normas técnicas peruanas 

establecidas por la Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones” del 

Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), y cubrirán las 

propiedades físicas, químicas y mecánicas del proyecto en mención. 

- Descripción del alcance del proyecto. 

o El estudio geotécnico deberá cubrir las partes de Análisis de la 

información previa, Inspección del sitio, Investigación preliminar, 

Investigación para diseño y Validación, siendo éstas elaboradas bajo 

la metodología BIM. Dentro de las investigaciones preliminares y de 

diseño, se debe buscar obtener las propiedades físicas, químicas y 

mecánicas del suelo donde se desarrollará el muro de contención, 

como también datos del suelo de fundación. La verificación del 

proyecto debe estar orientada tanto a la verificación de los ensayos 

geotécnicos a realizar, como también a la verificación de diseño del 

muro de contención hasta su diseño de acero. 

o Durante el desarrollo de los ensayos de campo, se deberá de contar 

con el EPP necesario para evitar daños o contusiones severas, como 

también tomar las medidas de seguridad necesarias para evitar 

accidentes fatales que puedan poner en riesgo al personal como a las 

construcciones aledañas.  

o Los ensayos de campo deberán realizarse dentro del espacio 

permitido para su desarrollo, sin invadir los lotes colindantes. Con 

respecto a los ensayos de laboratorio, el personal debe tener puesto 

el EPP necesario para poder desarrollar los mismos, y los equipos 
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del laboratorio deben estar en buen estado, bien calibrados y deben 

brindar datos confiables y precisos acerca de las muestras de suelo 

que estamos ensayando.  

o Todo el trabajo de campo y laboratorio será presentado en un 

informe final, junto a los formatos de laboratorio usados para 

desarrollo y hojas de Excel o Word adicionales que sustente los 

resultados a presentar. 

- Entregables del producto.  

o Análisis de documentación existente. 

o Visita in situ. 

o Excavación de muestras. 

o Ensayo de Densidad en Campo mediante el método del Cono de 

Arena. 

o Método de Ensayo para determinar el Contenido de Humedad de un 

Suelo. 

o Método de Ensayo para el Análisis Granulométrico. 

o Método de Ensayo para Determinar el Límite Líquido, el Límite 

Plástico y el Índice de Plasticidad. 

o Método para la Clasificación de Suelos con propósitos de Ingeniería 

(SUCS). 

o Método para la Clasificación de Suelos con propósitos de Ingeniería 

(AASHTO). 

o Determinación del contenido de Sales Solubles. 

o Determinación del contenido de Cloruros Solubles Determinación 

del contenido de Sulfatos Solubles. 

o Ensayo de Corte Triaxial para un suelo No Consolidado No Drenado 

UU. 
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o GEO5. 

o Predimensionamiento. 

o Coeficiente de empuje. 

o Empuje de Tierra. 

o Sobrecarga. 

o Momento de volteo. 

o Momento resistente. 

o Factores de Seguridad. 

o Excentricidad de la fuerza. 

o Refuerzo del acero. 

o Civil 3D. 

o Excel. 

- Entregables del proyecto. 

o Estructura de desarrollo de un Estudio Geotécnico. 

o Informe Final. 

- Criterios de aceptación. 

o Los estudios geotécnicos deben estar desarrollados bajo la normativa 

E.050 “Suelos y Cimentaciones”, dentro de las cuales cada ensayo 

debe estar referido con la NTP indicada dentro de la E.050. 

o Todos los ensayos realizados deben estar claramente descritos en el 

Informe Final, citando el marco teórico usado y el procedimiento 

desarrollado, junto a un panel fotográfico demostrando el desarrollo 

de cada ensayo. 
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- Exclusiones del proyecto. 

o El proyecto no contempla el desarrollo de ensayos especiales, como 

el ensayo SPT o auscultaciones. 

o No se contemplará el ensayo de compactación Proctor modificado, 

ya que se busca obtener los datos del terreno en su estado más 

natural. 

- Restricciones y supuestos. 

o Por tema de costos, se realizarán los ensayos más básicos pero 

necesarios para el desarrollo y diseño del muro de contención, sin 

solicitar ensayos adicionales que puedan elevar los costos de la Obra. 

o Se asume que el estrato encontrado en las calicatas será el estrato 

presente en el área de desarrollo del muro de contención. 
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• Estructura de desglose de trabajo (EDT) 
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• Diccionario de EDT  

Tabla 3. Inicio – diccionario E DT. 

Inicio – diccionario EDT. 

 

  

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.1.1 Inicio 

Objetivo del 

Paquete de 

Trabajo: 

- Delimitar, determinar y fijar el desarrollo del proyecto, para su 

posterior planificación, ejecución, control y cierre. 

 

Descripción del 

Paquete de Trabajo: 

- Paquete de documentos que contiene aquellos archivos necesarios 

para la definición y constitución del proyecto: Sus objetivos, sus 

entregables, etc. Este contiene: Acta de Constitución de Proyecto y 

Análisis de Interesados. 

 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Se analizará las necesidades y afectados del proyecto, como también 

los objetivos a alcanzar y los problemas a resolver con el desarrollo 

del proyecto, plasmando los afectados del proyecto en el Análisis de 

Interesado, y los objetivos en el Acta de Constitución de Proyecto. 

 

Asignación de 

responsabilidades: 

Responsable: Administrador. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Da información:  

• Presidente de AAHH Rafael Chacón.  

• Propietario Lote 13. 
Fechas 

programadas: 

Inicio: 15/08/2022 

Fin: 16/08/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- Los documentos deben estar firmados y visados por el gerente del 

proyecto y por los interesados, con los formatos necesarios para su 

debida aprobación. 

Supuestos: 
- Se brindará toda la información correspondiente en la reunión entre el 

gerente del proyecto y los interesados. 

Riesgos: 
- Se produzca sesgo en la comunicación, como en la estimación 

preliminar de duración y costo de actividades. 

Recursos asignados 

y costos: 
- Recursos: Gerente del proyecto.   

Dependencias: 

- Predecesora: - 

- Sucesora: Planificación. 
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Tabla 4. Planificación – D iccionario EDT. 
Planificación – Diccionario EDT. 

Código del Paquete 

de Trabajo 
Nombre del Paquete de Trabajo 

1.1.2 Planificación 

Objetivo del Paquete de 

Trabajo: 

- Desarrollar el proyecto de forma integral, definiendo desde 

los estudios necesarios para el desarrollo del proyecto hasta 

sus costos y programaciones, todo para simplemente tener 

una visión clara de la ejecución del proyecto. 

Descripción del Paquete de 

Trabajo: 

- Paquete de documentos que contienen toda la información 

necesaria para que el proyecto se pueda desarrollar de 

forma adecuada y optimizando costos, presupuesto y 

duración del proyecto. Contiene:  

• Estudio de Mecánica de Suelos. 

• Diseño de muro de contención. 

• Estudio topográfico. 

• Estudio de Impacto Ambiental. 

• Certificado de Inexistencia de Restos Arqueológicos 

(CIRA). 

• Presupuesto de Obra. 

• Cronograma de Obra. 

• Modelado del proyecto en 3D. 

Descripción del trabajo a 

realizar: 

- De acuerdo con los lineamientos establecidos en el Acta de 

Constitución de Proyecto, se desarrolla el proyecto, 

primero desarrollando todos los estudios necesarios para 

conocer en qué condiciones el proyecto de ejecutará, para 

luego diseñar, presupuestar y planificar el proyecto. 

Asignación de 

responsabilidades: 

Responsable: Administrador 

Aprueba: Director de proyecto. 

Da información: Contratistas. 

Fechas programadas: 
Inicio: 24/08/2022 

Fin: 28/10/2022 

Criterios de aceptación: 

- El plan debe tener contemplado todos los planes 

subsidiarios mínimos presentes durante el desarrollo, bajo 

la aprobación del director de proyecto. 

Supuestos: 

- Depende bastante del tiempo, de la habilidad, de la rapidez 

y la disposición de cada uno de los miembros del equipo 

para no retroceder el proyecto. 

Riesgos: 
- Algún contratiempo presente que retrase el avance del 

proyecto. 

Recursos asignados y 

costos: 

- Recursos: Gerente del proyecto, Administrador, Ingeniero 

civil 

Dependencias: 
Predecesora: Análisis de interesados 

Sucesora: Acta de inicio 
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Tabla 5. Ejecución – Diccionario ED T. 

Ejecución – Diccionario EDT. 

Código del Paquete 

de Trabajo 
Nombre del Paquete de Trabajo 

1.1.3 Ejecución 

Objetivo del 

Paquete de Trabajo 

- Ejecutar el proyecto programado anteriormente, de acuerdo con las 

especificaciones técnicas y al presupuesto elaborado en la 

planificación.  

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Paquete de documentos que contiene el desarrollo de forma óptima 

del proyecto, donde se incluye informes semanales y mensuales de 

avance de Obra. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Se construirá un muro de contención, de acuerdo con las condiciones 

de terreno y a las solicitaciones de las mismas, a lo largo de todo el 

pasaje y minimizando el impacto ambiental de la zona. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Administrador. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 31/10/2022 

Fin: 03/01/2022 

Criterios de 

aceptación: 
- Acta de común acuerdo firmada. 

Supuestos: 

- El acta se ha preparado con anterioridad a la firma, con la lista de las 

responsables ya identificadas. 

- Se ha completado en su totalidad y sin cambios la fase de inicio y 

planificación. 

Riesgos: 
- Que el interesado del proyecto no haya leído o no sepa la importancia 

del documento o del proyecto. 

Recursos asignados 

y costos: 
- Recursos: Gerente del proyecto. 

Dependencias: 

- Predecesora: Plan para la dirección del proyecto. 

- Sucesora: Seguimiento y control. 
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Tabla 6. Control – D iccionar io EDT. 

Control – Diccionario EDT. 

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.1.4 Control 

Objetivo del 

Paquete de Trabajo 

- Monitorear constantemente que la ejecución del proyecto se esté 

llevando a cabo de la forma correcta, y subsanando errores o 

deficiencias oportunamente y con el debido sustento técnico.  

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Paquete de documentos que contiene: Informes semanales y 

mensuales del desarrollo del proyecto, como también de todo 

imprevisto o error subsanado. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Se irá evaluando diariamente el desarrollo del proyecto, 

recolectando información y evaluando los avances presentes en el 

proyecto. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Administrador. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 31/10/2022 

Fin: 02/01/2023 

Criterios de 

aceptación: 
- Informes firmados correctamente. 

Supuestos: 
- Se asume que el equipo de proyecto trabaja en conjunto para 

desarrollar los informes. 

Riesgos: 
- Que la información desarrollada en el informe no haya sido 

debidamente documentada. 

Recursos asignados 

y costos: 
- Recursos: Gerente del proyecto, Administrador, Ingeniero civil. 

Dependencias: 

- Predecesora: Acta de inicio. 

- Sucesora: Cierre. 
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Tabla 7. Cierre – Diccionario  EDT. 

Cierre – Diccionario EDT. 

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.1.5 Cierre 

Objetivo del 

Paquete de Trabajo 

- Culminar el proyecto, de forma satisfactoria y adecuada, verificando 

que el proyecto ha sido bien ejecutado y es funcional después de 

ejecutado. 

 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Se reunirá el equipo de proyecto con el director de proyecto y el 

encargado del desarrollo de proyecto, en el que se presentará los 

informes semanales y mensuales del proyecto, para elaborar el acta 

de cierre de proyecto. 

 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Se elaborará el acta de cierre de proyecto, después que el equipo de 

proyecto, el director de proyecto y el profesional responsable se 

hayan reunido y evaluado todos los informes de Obra, y hayan 

inspeccionado el proyecto, aprobando el mismo. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Administrador. 

Aprueba: Director de Proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 06/01/2023 

Fin: 06/01/2023 

Criterios de 

aceptación: 
- Informes firmados correctamente. 

Supuestos: 

- Se cuenta con un abogado capacitado para las licitaciones y cierres 

de obra. 

- Se ha culminado con todos los entregables del proyecto y han 

culminado satisfactoriamente.  

Riesgos: - Que haya vicios ocultos en la liquidación de los contratos. 

Recursos asignados 

y costos: 

- Recursos: Gerente del proyecto, Administrador, Ingeniero civil, 

Abogado. 

Dependencias: 
- Predecesora: Informes. 

- Sucesora: - Fin. 
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Tabla 8. Análisis de in formación previa – EDT 

Análisis de información previa – EDT 

Código del Paquete 

de Trabajo 
Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.1.1 Análisis de información previa 

Objetivo del Paquete 

de Trabajo 

- Poder determinar previamente algún riesgo o alguna complicación 

con respecto al desarrollo de nuestro proyecto. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Análisis de información previa: Refiere al análisis y observación 

de toda la información que ya ha sido recolectada anteriormente 

de la zona de trabajo, como Informe Técnico de Suelos, datos 

topográficos, etc. 

 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Revisar la información disponible que se tiene del terreno donde 

se realizará el estudio geotécnico, para poder encontrar posibles 

riesgos en el área o momentos que nos dificultarán el trabajo. 

 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Administrador. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Da información:  

• Presidente de AAHH Rafael Chacón. 

• Propietario Lote 13. 

• Entidad pública. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 26/08/2022 

Fin: 26/08/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- La documentación previa debe estar validada y firmada por un 

profesional responsable, que dé la veracidad que la información 

brindada es verídica. 

Supuestos: 
- La información previa de la zona de estudio ha sido verificada y es 

representativa a dónde se va a realizar el trabajo de estudio. 

Riesgos: 
- La información recolectada no es representativa, no está bien 

realizada o ya no corresponde con la zona de estudio. 

Recursos asignados 

y costos: 

- Recursos: Ingeniero Civil, asistente de ingeniero, equipo de 

proyecto, costos por la documentación. 

Dependencias: 

- Predecesora: -/ 

- Sucesora: Inspección del sitio. 
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Tabla 9. Inspección del sitio – ED T. 

Inspección del sitio – EDT. 

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.1.2 Inspección del sitio 

Objetivo del 

Paquete de Trabajo 

- Poder hacer una inspección previa a la zona donde se desarrollará el 

proyecto, verificando lo realizado en el análisis de información 

previa. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Inspección del sitio: Consiste en la visita de campo donde se realizará 

el proyecto. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Después del análisis de información previa, se procederá a ir al área 

donde se ira a desarrollar el proyecto, contrastando principalmente la 

información descrita en los documentos desarrollados y anotando 

información importante. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de Proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 29/08/2022 

Fin: 30/08/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- La inspección debe contener un informe detallado de todo lo que se 

ha recorrido y verificado en campo, detallando también la 

información previa contrastada. 

Supuestos: 
- La información previa contrastará con lo revisado en la inspección de 

campo. 

Riesgos: - No se pueda ingresar al área de desarrollo del proyecto. 

Recursos 

asignados y costos: 

- Ingeniero Civil, asistente de ingeniero, equipo de proyecto, costos de 

visita. 

Dependencias: 

- Predecesora: Análisis de información previa. 

- Sucesora: -/ 
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Tabla 10. Investigación p reliminar - EDT. 

Investigación preliminar - EDT. 

Código del Paquete 

de Trabajo 
Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.1.3 Investigación preliminar 

Objetivo del Paquete 

de Trabajo 

- Caracterizar el terreno de acuerdo con sus condiciones y sus 

estratos. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Consiste en la realización de calicatas y en la extracción de 

muestras en general, para poder conocer las propiedades y 

características del terreno y poder clasificarlo dentro de un 

grupo de terreno. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Primero, se realizará la exploración y excavación de muestras 

de suelo dentro del terreno, teniendo en consideración previa el 

tipo de muestra de suelo que se utilizará y el tipo de exploración 

que se realizará. Luego, con las muestras de suelo ya 

recolectadas, se procederá a realizar los ensayos de laboratorio 

para reconocer sus características y dentro de que grupo de 

suelo está precisamente. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de Proyecto. 

Fechas programadas: 
Inicio: 01/09/2022 

Fin: 08/09/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- La muestra de suelo debe ser recogida dentro de la calicata, y 

al menos una muestra por cada estrato de suelo definido. 

- Los ensayos de laboratorio a realizar de las muestras de suelo 

deben estar firmados y aprobados por un profesional 

responsable, que toma responsabilidad por la información 

brindada en el informe final de resultados de laboratorio. 

Supuestos: 

- El personal que realizará tanto la exploración de las muestras 

de suelo como la investigación de laboratorio ha realizado el 

trabajo anteriormente y está capacitado para realizarlo. 

Riesgos: 
- Accidentes dentro del desarrollo de los ensayos de campo y 

laboratorio. 

Recursos asignados 

y costos: 

- Ingeniero Civil, Asistente de ingeniero, equipo de campo, 

costos de laboratorio y de campo. 

Dependencias: 

- Predecesora: -/ 

- Sucesora: -Fin. 
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Tabla 11. Investigación para diseño – ED T. 

Investigación para diseño – EDT. 

Código del Paquete 

de Trabajo 
Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.1.4 Investigación para diseño 

Objetivo del Paquete 

de Trabajo 

- Realizar los ensayos de laboratorio que van a estar directamente 

relacionados con el desarrollo del proyecto. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Investigación para diseño: Consiste en todos aquellos ensayos de 

laboratorio, relacionados con el desarrollo del proyecto a realizar, 

para poder obtener la información necesaria para poder elaborarlo.  

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Después de tener caracterizado el tipo de suelo con el que se va a 

trabajar la muestra de suelo, se procede a realizar los ensayos con 

los cuales se obtendrán los datos necesarios para realizar el diseño 

del proyecto. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de Proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 08/09/2022 

Fin: 16/09/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- Los resultados de los ensayos de laboratorio deben estar 

presentados en un informe final, conteniendo los resultados y los 

procedimientos desarrollados, siento firmado y aprobado por el 

ingeniero responsable del ensayo. 

Supuestos: 

- Se realizarán todos los ensayos necesarios para poder elaborar el 

proyecto con la información necesaria. 

- Los ensayos de laboratorio están siendo desarrollados por personal 

que ha realizado el trabajo anteriormente y está capacitado para 

realizarlo. 

Riesgos: 

- Accidentes dentro del desarrollo de los ensayos de campo y 

laboratorio. 

- Falta de ensayos de laboratorio necesarios para el desarrollo del 

proyecto. 

Recursos asignados 

y costos: 
- Ingeniero Civil, asistente de ingeniero, costos de laboratorio. 

Dependencias: 

- Predecesora: -/ 

- Sucesora: -Fin. 
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Tabla 12. Validación – ED T. 

Validación – EDT. 

Código del Paquete 

de Trabajo 
Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.1.5 Validación 

Objetivo del Paquete 

de Trabajo 

- Verificar y confirmar la información brindada anteriormente en 

el estudio geotécnico. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Validación: Consiste en ir verificando constantemente la 

información desarrollada anteriormente en campo. 

Descripción del trabajo 

a realizar: 

- Se procederá a verificar toda la información desarrollada 

anteriormente en laboratorio mediante software, y bajo esa 

información se procederá a hacer el diseño del muro de 

contención. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil.  

Aprueba: Director de Proyecto. 

Fechas programadas: 
Inicio: 19/09/2022 

Fin: 07/10/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- Se debe monitorear y compatibilizar todos los datos recolectados 

en los ensayos previamente realizados, y presentarse en hojas de 

reporte aprobadas y firmadas por el ingeniero responsable. 

Supuestos: 

- Toda la información recolectada es compatible con la 

verificación del software y puede ser monitoreada 

constantemente. 

Riesgos: 

- Información sin compatibilizar. 

- Mala compatibilización de información. 

Recursos asignados y 

costos: 

- Ingeniero Civil, asistente de ingeniero, equipo de trabajo y costos 

de verificación. 

Dependencias: 

- Predecesora: -/ 

- Sucesora: -Fin. 
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Tabla 13. Análisis de documentación existente –  EDT. 

Análisis de documentación existente – EDT. 

Código del Paquete 

de Trabajo 
Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.2.1 Análisis de documentación existente 

Objetivo del Paquete 

de Trabajo 

- Poder revisar oportunamente toda la documentación elaborada antes 

del desarrollo del proyecto de muro de contención, para su 

verificación y corroboración existente. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Consiste en revisar y verificar la información presente en todos los 

documentos elaborados anteriormente, relacionados a la zona de 

estudio del proyecto. Estos documentos pueden ser informes, 

planos, expedientes, etc. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Se recolectará toda la información disponible relacionada con el 

área de estudio, y se procederá a verificar la veracidad y la precisión 

de esta. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de Proyecto. 

Da información:  

• Propietario de Lote 13. 

• Presidente de AAHH Rafael Chacón. 

• Entidad pública. 

Fechas programadas: 
Inicio: 26/08/2022 

Fin: 26/08/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- La documentación previa debe estar validada y firmada por un 

profesional responsable, que dé la veracidad que la información 

brindada es verídica. 

Supuestos: 
- La información previa de la zona de estudio ha sido verificada y es 

representativa a dónde se va a realizar el trabajo de estudio. 

Riesgos: 
- La información recolectada no es representativa, no está bien 

realizada o ya no corresponde con la zona de estudio. 

Recursos asignados 

y costos: 

- Recursos: Ingeniero Civil, asistente de ingeniero, equipo de 

proyecto, costos por la documentación. 

Dependencias: 

- Predecesora: -/ 

- Sucesora: Visita in situ. 
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Tabla 14. Visita in s itu – EDT. 

Visita in situ – EDT. 

Código del Paquete 

de Trabajo 
Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.3.1 Visita in situ 

Objetivo del Paquete 

de Trabajo 

- Poder hacer una inspección previa a la zona donde se desarrollará 

el proyecto, verificando lo realizado en el análisis de información 

previa. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Visita in situ: Consiste en la visita de campo donde se realizará el 

proyecto. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Después del análisis de documentación existente, se procederá a ir 

al área donde se irá a desarrollar el proyecto, contrastando 

principalmente la información descrita en los documentos 

desarrollados y anotando información importante. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de Proyecto. 

Fechas programadas: 
Inicio: 29/08/2022 

Fin: 30/08/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- La inspección debe contener un informe detallado de todo lo que 

se ha recorrido y verificado en campo, detallando también la 

información previa contrastada. 

Supuestos: 
- La información previa contrastará con lo revisado en la visita in 

situ. 

Riesgos: - No se pueda ingresar al área de desarrollo del proyecto. 

Recursos asignados y 

costos: 

- Ingeniero Civil, asistente de ingeniero, equipo de proyecto, costos 

de visita. 

Dependencias: 

- Predecesora: Análisis de documentación existente. 

- Sucesora: -Fin. 
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Tabla 15. Extracción de muestras – ED T. 

Extracción de muestras – EDT. 

Código del Paquete 

de Trabajo 
Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.4.1 Extracción de muestras 

Objetivo del Paquete 

de Trabajo 

- Se busca realizar una intervención in situ en el terreno que se busca 

conocer sus características, para poder ver su composición y para 

poder recolectar muestras de suelo para luego ser ensayadas en 

laboratorio. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Calicatas y recolección de muestras alteradas por bolsa plástica: 

Son uno o un conjunto de excavaciones de 1 metro x 1 metro x 3 

metros como mínimo del cual se tomará partes de suelo salidas de 

interior, y se recolectarán en bolsas de plástico, diferenciando de 

acuerdo al estrado que se toman. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Se contactará y se cotizará con al menos 3 laboratorios de suelos 

para realizar las excavaciones correspondientes, eligiendo a la 

propuesta más económica. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil/Geotécnico. 

Aprueba: Director de Proyecto. 

Fechas programadas: 
Inicio: 01/09/2022 

Fin: 01/09/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- Las muestras de suelo no deben contaminarse con muestra de otros 

estratos, y deben ser tratadas en laboratorio dentro de las 24 horas 

de extraídas. 

Supuestos: 

- El precio de los ensayos de laboratorio no influye directamente en 

la calidad del trabajo a presentar. 

- La muestra de suelo al ser colocada en las bolsas no se contamina 

con el ambiente. 

- El laboratorio llevará la cantidad necesaria de herramientas y 

materiales, además que se ocuparán del bienestar de sus 

herramientas. 

Riesgos: 
- El colapso de alguna calicata y/o la contaminación del material al 

momento de ser excavado. 

Recursos asignados y 

costos: 

- Gerente del proyecto, administrador, Presupuesto para 

excavaciones. 

Dependencias: 

- Predecesora: -/  

- Sucesora: Método de ensayo para análisis granulométrico; Método 

de Ensayo para Determinar el Límite Líquido, el Límite Plástico y 

el Índice de Plasticidad; Método de Ensayo para determinar el 

Contenido de Humedad de un Suelo. 



52 

 

Tabla 16. Ensayo de método cono de arena - ED T. 

Ensayo de método cono de arena - EDT. 

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.4.2 Ensayo de Densidad de Campo mediante el método del Cono de Arena. 

Objetivo del 

Paquete de 

Trabajo 

- Se busca conocer la densidad húmeda de campo del suelo, mediante 

la utilización de una muestra patrón con una densidad conocida. 

Descripción del 

Paquete de 

Trabajo 

- Densidad de campo: Consiste en la densidad del suelo compactado al 

momento de extraer la muestra de suelo. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Después de realizar la excavación de la calicata, en el fondo de la 

excavación se hace un pequeño hueco en el suelo de las dimensiones 

de la base del cono de arena y su volumen. Luego, se coloca el cono 

y se abre la válvula, dejando caer la arena de Ottawa hasta llenar por 

completo el espacio excavado. Se registra cuánto se ha perdido de 

peso en el cono y se calcula el volumen del espacio excavado y del 

suelo. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de Proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 01/09/2022 

Fin: 01/09/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- El laboratorio debe tener los procesos certificados. Debe contener las 

respectivas firmas. 

Supuestos: 
- Se asume que las dimensiones del cono de arena y la densidad de la 

arena de Ottawa son conocidas. 

Riesgos: - Toma de muestras con sesgo. 

Recursos 

asignados y 

costos: 

- Ingeniero civil, geotécnico, 2 Ayudantes, Costo laboratorios. 

Dependencias: 

- Predecesora: -/ 

- Sucesora: /- Fin. 
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Tabla 17. Ensayo de contenido de Humedad- ED T. 

Ensayo de contenido de Humedad-EDT. 

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.4.3 
Método de Ensayo para determinar el Contenido de Humedad de un 

Suelo. 

Objetivo del 

Paquete de 

Trabajo 

- Conocer el porcentaje de agua contenido en una muestra de suelo. 

Descripción del 

Paquete de 

Trabajo 

- Contenido de humedad: Es la cantidad de partículas de agua presentes 

en los vacíos del suelo en su estado natural. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- De las muestras de suelo anteriormente recogidas, se separa una parte 

y se toma datos de su peso actual. Luego, se calienta la muestra en un 

horno por 24 horas hasta que se seque por completo, y se registra su 

peso después del secado. La división de la resta entre el peso húmedo 

menos el peso seco, sobre el peso húmedo es el Contenido de 

Humedad. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: director de proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 02/09/2022 

Fin: 05/09/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- El laboratorio debe tener los procesos certificados debidamente. Debe 

contener las respectivas firmas. 

Supuestos: 

- El nivel de aguas del rio debe estar por debajo del eje de construcción 

del muro. -las tomas de muestras se debe realizar en temporadas 

secas. 

Riesgos: 
- Toma de muestras con sesgo. Riesgo de muestra de suelo alterada en 

humedad. 

Recursos 

asignados y 

costos: 

- Ingeniero civil, geotécnico, 2 Ayudantes, Costo laboratorios. 

Dependencias: 

- Predecesora: Extracción de muestras. 

- Sucesora: /- Fin. 
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Tabla 18. Ensayo de análisis granulométr ico-EDT. 

Ensayo de análisis granulométrico-EDT. 

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.4.4 Método de Ensayo para el Análisis Granulométrico 

Objetivo del 

Paquete de Trabajo 

- Con fines de conocer el tamaño de las partículas que compone el 

suelo y de esa forma poder clasificarlo, se realiza el ensayo de 

análisis granulométrico. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Método de ensayo para análisis granulométrico: Consiste en un 

ensayo de laboratorio, el cual la muestra obtenida en el campo se 

pasa por tamices de distintas mallas y distinta numerología, para 

luego ser clasificada y de esa forma obtener su clasificación. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Se lleva al laboratorio con los profesionales responsables a pasar 

la muestra por los tamices de 3”, 2 ½”, 2”, 1 ½”, 1”, ¾”, ½”, 3/8”, 

¼”, N° 4, N° 8, N° 10, N° 16, N° 20, N° 40, N° 50, N° 100 y N° 

200, para luego clasificar la muestra de acuerdo al peso de la 

muestra que se retiene en cada tamiz, y de esa forma obtener los 

porcentajes de suelo que pasan por cada tamiz. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 02/09/2022 

Fin: 06/09/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- La muestra debe haber pasado por completo en su totalidad y el 

tamizado debe haber sido el correcto, sin interferir en las mallas. 

Supuestos: 

- Se asume que la muestra de suelo tiene 24 horas de haber sido 

extraída del suelo y se mantiene con las condiciones naturales del 

terreno. 

- El tiempo de tamizado o algún error del ensayista al momento de 

correr el ensayo. 

Riesgos: 

- La muestra se contamina entre el momento de su extracción hasta 

la liberación del ensayo. 

- Se hace una mala praxis al momento de tamizar la muestra. 

Recursos asignados 

y costos: 
- Ayudantes de laboratorio, Ingeniero Civil, costo de laboratorio. 

Dependencias: 

- Predecesora: Extracción de muestras. 

- Sucesora: Métodos para la clasificación de suelos con propósitos 

de Ingeniería (SUCS), Método para la Clasificación de Suelos con 

propósitos de Ingeniería (AASHTO). 
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Tabla 19. Ensayo Límite Líqu ido, P lást ico y el Índice de Plast icidad - ED T 

Ensayo Límite Líquido, Plástico y el Índice de Plasticidad – EDT. 

Código del Paquete 

de Trabajo 
Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.4.5 
Método de Ensayo para Determinar el Límite Líquido, el Límite 

Plástico y el Índice de Plasticidad. 

Objetivo del Paquete 

de Trabajo 

- Se busca, a través de ensayos de laboratorio controlados, conocer 

las propiedades de plasticidad de un suelo. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Es un ensayo de laboratorio en el cual se determina los 

coeficientes LL, LP e IP que nos determinarán si el suelo que 

tenemos es plástico o no. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- De la muestra de terreno que tenemos, separamos una buena 

cantidad para realizar 2 ensayos: uno, la Copa de Casagrande, 

consiste en colocar la muestra de suelo humedecida con agua 

destilada hasta casi el punto de saturación en una herramienta con 

una copa en su baso, y hacer caer esa copa las veces necesarias 

para que, se cierre el espacio de la muestra que fue ranurada a la 

mitad aproximadamente. El otro, consiste en hacer con la muestra 

de suelo pequeños rollos o cilindros, y enrollarlos hasta que se 

fisuren o falle alguno de ellos. Luego, de las 2 muestras se toma 

su contenido de humedad y, la resta de los 2 es el Índice de 

Plasticidad. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Fechas programadas: 
Inicio: 02/09/2022 

Fin: 06/09/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- Si el suelo por clasificación es un suelo fino, pues en la Copa de 

Casagrande la cantidad de golpes necesaria para cerrar la ranura 

será mayor a 25 golpes. Si es un suelo granular, será menor a 25 

golpes y quedará en N.P. (No Plástico), dejando de desarrollar 

los demás ensayos. 

Supuestos: 
- El suelo ha sido clasificado previamente mediante análisis 

granulométrico. 

Riesgos: 
- Incompatibilidad del tipo de suelo y número de golpes necesarios 

para cerrar la ranura. 

Recursos asignados y 

costos: 
- Ayudantes de laboratorio, Ingeniero Civil, costos de laboratorio. 

Dependencias: 

- Predecesora: Extracción de muestras. 

- Sucesora: Métodos para la clasificación de suelos con propósitos 

de Ingeniería (SUCS), Método para la Clasificación de Suelos 

con propósitos de Ingeniería (AASHTO). 
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Tabla 20. Clasificación de Suelos (SU CS) – ED T. 

Clasificación de Suelos (SUCS) – EDT. 

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.4.6 
Método para la Clasificación de Suelos con propósitos de Ingeniería 

(SUCS). 

Objetivo del 

Paquete de 

Trabajo 

- Se busca, bajo la clasificación propuesta por el Sistema Unificado de 

Clasificación de Suelo, agrupar la muestra obtenida en un tipo de suelo 

determinado. 

Descripción del 

Paquete de 

Trabajo 

- Clasificación SUCS: Es un sistema de clasificación granular, bajo el 

cual según las propiedades del suelo se puede caracterizar en G 

(Grava), S (Arena), C(Arcilla) y L (Limo). 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- De acuerdo a la información recolectada en los ensayos de análisis 

granulométrico y LL, LP e IP, se procede a clasificar el suelo de 

acuerdo a su granulometría y plasticidad, para que de esta forma 

podamos tener clasificado bajo qué tipo de suelo vamos a trabajar. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 07/09/2022 

Fin: 07/09/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- Se debe haber usado el esquema de clasificación SUCS para el suelo a 

clasificar. 

Supuestos: 
- El suelo ya pasó por un análisis granulométrico y por los ensayos de 

LL, LP e IP. 

Riesgos: 
- Error de interpretación de los ensayistas al momento de leer los 

porcentajes de suelo. 

Recursos 

asignados y 

costos: 

- Ayudantes de laboratorio, Ingeniero Civil, costos de laboratorio. 

Dependencias: 

- Predecesora: Método de ensayo para el análisis granulométrico, 

Método de Ensayo para Determinar el Límite Líquido, el Límite 

Plástico y el Índice de Plasticidad. 

- Sucesora: -Fin 
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Tabla 21. Clasificación de Suelos (AA SHTO) – ED T. 

Clasificación de Suelos (AASHTO) – EDT. 

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.4.7 
Método para la Clasificación de Suelos con propósitos de Ingeniería 

(AASHTO). 

Objetivo del 

Paquete de 

Trabajo 

- Se busca, bajo la clasificación propuesta por la American 

Association of State Highway and Transportation 

Officials(AASHTO),  agrupar la muestra obtenida en un tipo de 

suelo determinado. 

Descripción del 

Paquete de 

Trabajo 

- Clasificación AASHTO: Es un sistema de clasificación de suelos 

desarrollado por la American Association of State Highway and 

Transportation Officials(AASHTO) para clasificar los suelos de 

acuerdo a sus características y a su granulometría. Su clasificación 

va desde la A-1, A-2 y A-3, para suelos granulares, hasta el A-7 para 

suelos muy finos. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Después de la clasificación por Análisis Granulométrico, se analizan 

esos datos y según el tamaño de las partículas del suelo se agrupa 

entre el A-1 y el A-7. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 07/09/2022 

Fin: 07/09/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- El laboratorio debe tener los procesos certificados. Debe contener las 

respectivas firmas. 

Supuestos: 
- El suelo ya pasó por un análisis granulométrico y por los ensayos de 

LL, LP e IP. 

Riesgos: 
- Error de interpretación de los ensayistas al momento de leer los 

porcentajes de suelo. 

Recursos 

asignados y 

costos: 

- Ingeniero civil, geotécnico, 2 Ayudantes, Costo laboratorios. 

Dependencias: 

- Predecesora: Método de ensayo para el análisis granulométrico, 

Método de Ensayo para Determinar el Límite Líquido, el Límite 

Plástico y el Índice de Plasticidad. 

- Sucesora: -Fin. 
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Tabla 22. Determinación del contenido de sales solubles  – ED T. 

Determinación del contenido de sales solubles – EDT. 

Código del Paquete 

de Trabajo 
Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.4.8 Determinación del contenido de sales solubles. 

Objetivo del Paquete 

de Trabajo 

- Conocer la cantidad de partículas de sales que el suelo tiene 

presente. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Sales solubles totales (SS): Es el contenido de sal presente en 

una muestra de suelo en partes por millón (p.p.m). 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Se toma una muestra de suelo, y se le hace pasar primero por el 

horno, para luego pasarlo por agua destilada. A esta muestra, 

después, se le pasa por un agitador mecánico, y se deja reposar 

hasta que quede completamente transparente la muestra de 

suelo. Después, una parte del líquido transparente filtrado se 

coloca en un matraz y se calienta hasta que el agua se haya 

evaporado por completo. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 07/09/2022 

Fin: 08/09/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- El laboratorio debe tener los procesos certificados. Debe contener 

las respectivas firmas. 

Supuestos: 
- La muestra, antes de pasar al matraz, debe estar completamente 

transparente, sin residuos de suelo en su muestra. 

Riesgos: - Toma de muestras con sesgo.   

Recursos asignados 

y costos: 
- Ingeniero civil, geotécnico, 2 Ayudantes, Costo laboratorios. 

Dependencias: 

- Predecesora: -/ 

- Sucesora: -Fin. 
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Tabla 23. Determinación del contenido de cloruros solubles – ED T. 

Determinación del contenido de cloruros solubles – EDT. 

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.4.9 Determinación del contenido de cloruros solubles. 

Objetivo del 

Paquete de Trabajo 

- Conocer la cantidad de cloruros solubles en la muestra de 

suelo. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Cloruros Solubles (Cl-): Es el contenido del ión cloruro 

presente en una muestra de suelo determinada. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Se toma una muestra de suelo, y se le hace pasar primero por el 

horno, para luego pasarlo por agua destilada. A esta muestra, 

después, se le pasa por un agitador mecánico, y se deja reposar 

hasta que quede completamente transparente la muestra de 

suelo. Después, una parte del líquido transparente filtrado se 

coloca en un matraz y se le agrega nitrato de plata, hasta que 

empiece a decantar cloruro de plata blanco. Finalmente, a esta 

muestra se le pasa en un matraz aforado, y luego se pasa el 

horno. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 07/09/2022 

Fin: 08/09/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- El laboratorio debe tener los procesos certificados. Debe 

contener las respectivas firmas. 

Supuestos: 
- La muestra, antes de pasar al matraz, debe estar completamente 

transparente, sin residuos de suelo en su muestra. 

Riesgos: -  toma de muestras con sesgo.   

Recursos asignados 

y costos: 
- Ingeniero civil, geotécnico, 2 Ayudantes, Costo laboratorios. 

Dependencias: 

- Predecesora: -/ 

- Sucesora: -Fin. 
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Tabla 24. Determinación del contenido de sulfatos solub les – ED T. 

Determinación del contenido de sulfatos solubles – EDT. 

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.4.10 Determinación del contenido de sulfatos solubles. 

Objetivo del 

Paquete de Trabajo 
- Conocer la cantidad de solfatos solubles en la muestra de suelo. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Ión sulfato (SO4-2): Es el contenido del ión sulfato presente en una 

muestra de suelo determinada. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Se toma una muestra de suelo, y se le hace pasar primero por el 

horno, para luego pasarlo por agua destilada. A esta muestra, 

después, se le pasa por un agitador mecánico, y se deja reposar 

hasta que quede completamente transparente la muestra de suelo. 

Después, una parte del líquido transparente filtrado se coloca en un 

matraz y se le agrega cloruro de bario, hasta que empiece a decantar 

sulfato de bario blanco. Finalmente, a esta muestra se le pasa en un 

matraz aforado, y luego se pasa el horno. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 07/09/2022 

Fin: 08/09/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- El laboratorio debe tener los procesos certificados. Debe contener 

las respectivas firmas. 

Supuestos: 
- La muestra, antes de pasar al matraz, debe estar completamente 

transparente, sin residuos de suelo en su muestra.    

Riesgos: -  Toma de muestras con sesgo.   

Recursos asignados 

y costos: 
- Ingeniero civil, geotécnico, 2 Ayudantes, Costo laboratorios. 

Dependencias: 

- Predecesora: -/ 

- Sucesora: -Fin. 
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Tabla 25. Corte Triaxial para un suelo no consolidado no drenado  – ED T. 

Corte Triaxial para un suelo no consolidado no drenado – EDT. 

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.5.1 
Ensayo de Corte Triaxial para un suelo no consolidado no drenado 

UU. 

Objetivo del 

Paquete de Trabajo 

- Se realiza este ensayo para conocer las propiedades mecánicas del 

suelo, principalmente el ángulo de fricción y la cohesión de una 

muestra de suelo, en una condición sin drenar y sin consolidar. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Cohesión y ángulo de fricción: Ambos son propiedades de la 

resistencia al corte del suelo, en el cual la cohesión viene a ser la 

propiedad del suelo de estar conectado mediante fuerzas internas, 

y el ángulo de fricción viene a ser el ángulo producido entre el eje 

de esfuerzos normales y la tangente de la envolvente de Mohr. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Se toma una muestra de suelo, y se satura la muestra, para luego 

confinarse en una muestra de piedra porosa que permite el drenaje 

de la muestra. Luego, a la muestra se le aplica un esfuerzo 

constante, hasta que la muestra de suelo falle. Este procedimiento 

se repite 3 veces con esfuerzos distintos. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 08/09/2022 

Fin: 16/09/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- El laboratorio debe tener los procesos certificados. Debe contener 

las respectivas firmas. 

Supuestos: 
- Se asume que la muestra está previamente saturada antes del 

ensayo. 

Riesgos: 
- Toma de muestras con sesgo. Demora en alcanzar la falla de la 

muestra. 

Recursos 

asignados y costos: 
- Ingeniero civil, geotécnico, 2 Ayudantes, Costo laboratorios. 

Dependencias: 

- Predecesora: -/ 

- Sucesora: -Fin. 
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Tabla 26. GEO5 – EDT. 

GEO5 – EDT. 

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.6.1.1 GEO5. 

Objetivo del 

Paquete de Trabajo 

- Verificar lo elaborado en Excel y Civil 3D, bajo un software 

compatible y que pueda integrar tanto datos topográficos, como 

datos de suelo y de muro de contención en un solo sistema. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 
- Verificación del diseño de muro de contención con vista 3D. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Digitalizar y ordenar información y datos de diseño de muro de 

contención. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 06/10/2022 

Fin: 07/10/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- La verificación del diseño utilizando el software debe tener las 

respectivas firmas del ingeniero responsable, gerente del proyecto 

y entidad responsable, teniendo en cuenta que deben ser 

elaborados en los formatos establecidos para tener la validez 

correspondiente. 

Supuestos: 

- En reunión del alcalde o máximo representante con el director del 

proyecto, se suministra toda la información requerida en los 

formatos. 

Riesgos: 
- Descoordinación en el equipo, pérdida de información, 

incumplimiento de funciones laborales, irresponsabilidad. 

Recursos asignados 

y costos: 
- Ingeniero civil y 1 ayudante. 

Dependencias: 

- Predecesora: -/ 

- Sucesora: -Fin. 
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Tabla 27. Predimensionamiento – EDT. 

Predimensionamiento – EDT. 

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.6.2.1 Predimensionamiento. 

Objetivo del 

Paquete de Trabajo 

- Darle un diseño previo al muro de contención, para su posterior 

verificación. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Predimensionamiento: Es el procedimiento técnico por el cual se 

le va otorgando características y dimensiones preliminares a 

ciertas partes estructurales, en base a su altura, su funcionalidad, 

el tipo de diseño, etc. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Con la altura conocida del muro de contención, se procederá a 

predimensionar partes del muro como la base, la punta, el talón, 

la garganta y el espesor del muro, con las fórmulas de 

predimensionamiento. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 19/09/2022 

Fin: 19/09/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- Deben estar todas las partes del muro predimensionadas de 

acuerdo con criterio estructural. 

Supuestos: 
- Se debe conocer previamente la altura del muro de contención y 

el tipo de diseño a realizar. 

Riesgos: - Error de cálculo al momento de calcular las dimensiones. 

Recursos asignados 

y costos: 
- Ingeniero civil y 1 ayudante. 

Dependencias: 

- Predecesora: -/ 

- Sucesora: Coeficiente de empuje. 
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Tabla 28. Coeficiente de empuje – EDT. 

Coeficiente de empuje – EDT. 

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.6.2.2 Coeficiente de empuje. 

Objetivo del 

Paquete de Trabajo 

- Conocer el esfuerzo actuante que aplica el suelo a una estructura 

que trata de contenerlo, a modo de coeficiente. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Coeficiente de empuje: Es el valor numérico que representa la 

fuerza del suelo aplicada al muro de contención. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Después de haber predimensionado el muro, con la cohesión y 

el ángulo de fricción conocido del suelo y usando las ecuaciones 

de Coulomb o Rankine, se convertirán los valores para tener la 

presión activa y pasiva del suelo. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 19/09/2022 

Fin: 19/09/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- Deben estar todas las partes del muro predimensionadas de 

acuerdo con criterio estructural. 

Supuestos: 

- Se han realizado previamente los ensayos de mecánica de 

suelos y ya se conoce el ángulo de fricción y la cohesión del 

suelo. 

Riesgos: - Error de cálculo al momento de calcular los valores. 

Recursos asignados 

y costos: 
- Ingeniero civil y 1 ayudante. 

Dependencias: 

- Predecesora: Predimensionamiento. 

- Sucesora: Empuje de tierras. 
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Tabla 29. Empuje de Tierras –  EDT. 

Empuje de Tierras – EDT. 

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.6.2.3 Empuje de Tierras. 

Objetivo del 

Paquete de Trabajo 

- Determinar la fuerza del terreno a una estructura que trata de 

contenerlo, en su punto de aplicación y a modo de vector. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Empuje de tierras: Se refiere a la aplicación de los coeficientes de 

empuje en el suelo, en la estructura del muro de contención, de 

acuerdo con su altura. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Con los coeficientes de terreno ya obtenidos, se aplican dichos 

valores a la estructura y se evalúa el comportamiento del muro de 

contención, resistencia del muro. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 19/09/2022 

Fin: 19/09/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- Deben estar todas las partes del muro predimensionadas de 

acuerdo con el criterio estructural. 

Supuestos: 
- Se han realizado previamente los ensayos de mecánica de suelos 

y ya se conoce el ángulo de fricción y la cohesión del suelo. 

Riesgos: - Error de cálculo al momento de calcular los valores. 

Recursos asignados 

y costos: 
- Ingeniero civil y 1 ayudante. 

Dependencias: 

- Predecesora: Coeficiente de empuje. 

- Sucesora: Sobrecarga. 
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Tabla 30. Sobrecarga – EDT. 

Sobrecarga – EDT. 

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.6.2.4 Sobrecarga. 

Objetivo del 

Paquete de Trabajo 

- Conocer la carga adicional aplicada al suelo y a la estructura, ya sea 

por el paso de personas, vehículos, carga adicional externa de la 

fuerza del terreno, etc. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Sobrecarga: Comportamiento del peso del muro de contención 

frente al suelo donde se encuentra realizado. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Con los coeficientes de terreno ya obtenidos, se aplican dichos 

valores a la estructura y se evalúa el comportamiento del muro de 

contención, resistencia del muro. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 19/09/2022 

Fin: 19/09/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- Deben estar todas las partes del muro predimensionadas de acuerdo 

con el criterio estructural. 

Supuestos: 
- Se han realizado previamente los ensayos de mecánica de suelos y 

ya se conoce el ángulo de fricción y la cohesión del suelo. 

Riesgos: - Error de cálculo al momento de calcular los valores. 

Recursos asignados 

y costos: 
- Ingeniero civil y 1 ayudante. 

Dependencias: 

- Predecesora: Empuje de Tierras. 

- Sucesora: Momento de Volteo. 
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Tabla 31. Momento de Volteo – EDT. 

Momento de Volteo – EDT. 

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.6.2.5 Momento de Volteo. 

Objetivo del 

Paquete de Trabajo 

- Determinar el momento que se produce en un punto del muro, 

resultante de la fuerza que ejerce el terreno sobre el muro, que 

tratará de voltearlo. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Momento de Volteo: El momento externo en la base de la 

estructura debido a la carga lateral que actúa sobre el punto por 

encima de la base hace que ésta pierda el equilibrio. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Con los coeficientes de terreno ya obtenidos, se aplican dichos 

valores a la estructura y se evalúa el comportamiento del muro de 

contención, resistencia del muro. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 19/09/2022 

Fin: 19/09/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- Deben estar todas las partes del muro predimensionadas de 

acuerdo con el criterio estructural. 

Supuestos: 
- Se han realizado previamente los ensayos de mecánica de suelos 

y ya se conoce el ángulo de fricción y la cohesión del suelo. 

Riesgos: - Error de cálculo al momento de calcular los valores. 

Recursos asignados 

y costos: 
- Ingeniero civil y 1 ayudante. 

Dependencias: 

- Predecesora: Sobrecarga. 

- Sucesora: Momento Resistente. 
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Tabla 32. Momento Resistente – ED T. 

Momento Resistente – EDT. 

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.6.2.6 Momento Resistente. 

Objetivo del 

Paquete de Trabajo 

- Encontrar el momento producido por la resistencia del muro a ser 

volteado, debido al esfuerzo producido por el terreno a ser 

volteado. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Momento Resistente: Es una cantidad geométrica que se puede 

calcular a partir de la forma y las dimensiones de la sección, que 

es la relación entre la tensión máxima en una sección dada y la 

tensión total que actúa sobre una sección dada. También se le 

conoce como módulo inercial o módulo resistivo. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Con los coeficientes de terreno ya obtenidos, se aplican dichos 

valores a la estructura y se evalúa el comportamiento del muro de 

contención, resistencia del muro. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 19/09/2022 

Fin: 19/09/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- Deben estar todas las partes del muro predimensionadas de 

acuerdo con el criterio estructural. 

Supuestos: 
- Se han realizado previamente los ensayos de mecánica de suelos 

y ya se conoce el ángulo de fricción y la cohesión del suelo. 

Riesgos: - Error de cálculo al momento de calcular los valores. 

Recursos asignados 

y costos: 
- Ingeniero civil y 1 ayudante. 

Dependencias: 

- Predecesora: Momento de volteo. 

- Sucesora: Factores de Seguridad. 
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Tabla 33. Factores de Seguridad – ED T. 

Factores de Seguridad – EDT. 

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.6.2.7 Factores de Seguridad. 

Objetivo del 

Paquete de 

Trabajo 

- Encontrar los valores que garantizan que el muro de contención se 

encontrará estable ante el deslizamiento y el volteo que el terreno 

tratará de imponer. 

Descripción del 

Paquete de 

Trabajo 

- Los muros de contención deben ser diseñados para lograr resistir 

el deslizamiento y volcamiento por acciones laterales del suelo. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Revisión de normatividad para diseño de muro de contención y 

verificación de parámetro seleccionado, reunión de ingeniero civil 

y asistentes del proyecto para discusión de dudas en equipo. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 20/09/2022 

Fin: 23/09/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- Los documentos deben contener las respectivas firmas del 

ingeniero responsable, gerente del proyecto y entidad responsable, 

teniendo en cuenta que deben ser elaborados en los formatos 

establecidos. 

Supuestos: 

- En reunión del alcalde o máximo representante con el director del 

proyecto, se suministra toda la información requerida en los 

formatos. 

Riesgos: 
- Descoordinación en el equipo, pérdida de información, 

incumplimiento de funciones laborales, irresponsabilidad. 

Recursos 

asignados y 

costos: 

- Ingeniero civil y 1 ayudante. 

Dependencias: 

- Predecesora: Momento resistente. 

- Sucesora: Excentricidad de la fuerza. 
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Tabla 34. Excentricidad de la fuerza – EDT. 

Excentricidad de la fuerza – EDT. 

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.6.2.8 Excentricidad de la fuerza. 

Objetivo del 

Paquete de Trabajo 

- Hallar la ubicación que la fuerza absorbida por el muro de 

contención transmitirá a la base. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Es la distancia existente entre la mitad de la base del muro y el lugar 

donde actúa la fuerza normal (x̄). 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Revisión de normatividad para diseño de muro de contención y 

verificación de parámetro seleccionado, reunión de ingeniero civil 

y asistentes del proyecto para discusión de dudas en equipo. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 23/09/2022 

Fin: 26/09/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- Los documentos deben contener las respectivas firmas del 

ingeniero responsable, gerente del proyecto y entidad 

responsable, teniendo en cuenta que deben ser elaborados en los 

formatos establecidos. 

Supuestos: 

- En reunión del alcalde o máximo representante con el director del 

proyecto, se suministra toda la información requerida en los 

formatos. 

Riesgos: 
- Descoordinación en el equipo, pérdida de información, 

incumplimiento de funciones laborales, irresponsabilidad. 

Recursos asignados 

y costos: 
- Ingeniero civil y 1 ayudante. 

Dependencias: 

- Predecesora: Factores de seguridad. 

- Sucesora: Refuerzo del acero. 
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Tabla 35. Refuerzo del acero – EDT. 

Refuerzo del acero – EDT. 

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.6.2.9 Refuerzo del acero. 

Objetivo del 

Paquete de 

Trabajo 

- Determinar la cantidad de acero que el muro de contención necesita 

para su estructura y para aguantar las solicitaciones estructurales. 

Descripción del 

Paquete de 

Trabajo 

- Los muros de contención deben ser diseñados para lograr resistir el 

deslizamiento y volcamiento por acciones laterales del suelo. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Revisión de normatividad para diseño de muro de contención y 

verificación de parámetro seleccionado, reunión de ingeniero civil y 

asistentes del proyecto para discusión de dudas en equipo. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 27/09/2022 

Fin: 03/10/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- Los documentos deben contener las respectivas firmas del ingeniero 

responsable, gerente del proyecto y entidad responsable, teniendo en 

cuenta que deben ser elaborados en los formatos establecidos. 

Supuestos: 

- En reunión del alcalde o máximo representante con el director del 

proyecto, se suministra toda la información requerida en los 

formatos. 

Riesgos: 
- Descoordinación en el equipo, pérdida de información, 

incumplimiento de funciones laborales, irresponsabilidad. 

Recursos 

asignados y 

costos: 

- Ingeniero civil y 1 ayudante. 

Dependencias: 

- Predecesora: Excentricidad de la fuerza. 

- Sucesora: -Fin. 
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Tabla 36. Civil 3D – ED T. 

Civil 3D – EDT. 

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.6.3.1 Civil 3D. 

Objetivo del 

Paquete de Trabajo 

- Usar el software Civil 3D para poder generar levantamientos 

topográficos, alineamientos y perfiles longitudinales del terreno 

donde se ubicará el muro de contención, ya sea en 2D o 3D. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Diseño topográfico, estratigrafía, cortes y rellenos en software de 

diseño AutoCAD Civil 3D. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Digitalizar y ordenar los datos geométricos y topográficos 

necesarios para obtener corte, relleno y perfil estratigráfico 

necesario para designar la posición correcta del muro de 

contención. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 29/09/2022 

Fin: 05/10/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- Los planos topográficos, perfil estratigráfico, cortes y rellenos 

deben contener las respectivas firmas del ingeniero responsable, 

gerente del proyecto y entidad responsable, teniendo en cuenta 

que deben ser elaborados en los formatos establecidos. 

Supuestos: 

- En reunión del alcalde o máximo representante con el director del 

proyecto, se suministra toda la información requerida en los 

formatos. 

Riesgos: 

- Descoordinación en el equipo, pérdida de información, 

incumplimiento de funciones laborales, irresponsabilidad.  

- Diseño de muro de contención invade propiedad pública o 

privada. 

Recursos asignados 

y costos: 
- Ingeniero civil y 1 ayudante. 

Dependencias: 

- Predecesora: Excel. 

- Sucesora: -Fin. 
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Tabla 37. Excel – EDT. 

Excel – EDT. 

Código del 

Paquete de 

Trabajo 

Nombre del Paquete de Trabajo 

1.2.1.6.3.2 Excel 

Objetivo del 

Paquete de Trabajo 

- Generar hojas de Excel, que permitirán que el cálculo del muro de 

contención sea más sencillo y automatizado. 

Descripción del 

Paquete de Trabajo 

- Hojas de trabajo auto programadas para el diseño de muro de 

contención, desde su prediseño hasta el diseño de acero. 

Descripción del 

trabajo a realizar: 

- Creación de hojas de trabajo en Excel, vinculando celdas y datos, 

para que, al momento de ingresar datos del terreno y del 

predimensionamiento, se pueda generar automáticamente datos 

del Factor de Seguridad, Excentricidad de fuerza, capacidad 

admisible y diseño de acero. 

Asignación de 

responsabilidades 

Responsable: Ingeniero Civil. 

Aprueba: Director de proyecto. 

Fechas 

programadas: 

Inicio: 23/09/2022 

Fin: 03/10/2022 

Criterios de 

aceptación: 

- Celdas debidamente vinculadas, datos de terreno debidamente 

convertidos y comandos de Excel necesarios y precisos para 

generar la data necesaria. 

Supuestos: 

- El encargado de la elaboración de las hojas de trabajo conoce 

plenamente el programa Excel y la variedad de comandos que 

utiliza. 

Riesgos: 

- El encargado del desarrollo de las hojas de Excel no está 

debidamente capacitado, o no sabe diseñar un muro de 

contención. 

Recursos asignados 

y costos: 
- Ingeniero civil y 1 ayudante. 

Dependencias: 

- Predecesora: -/ 

- Sucesora: -Fin. 
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4.3 Implementación BIM y desarrollo del plan  

 

• BIM en el Plan de Gestión del Alcance en Geotecnia 

Para armar el Plan de Gestión del Alcance en Geotecnia, se utilizó el programa 

WBS Schedule Pro para optimizar la información y armar el EDT de forma más rápida y 

manejable.  

Para usar el WBS Schedule Pro, primero se tiene que armar el diagrama de Gantt 

desde el programa Microsoft Project, procurando jerarquizar correctamente las partidas y 

colocando las fechas necesarias, como también las partidas predecesoras. 

Figura 13. Armado del ED T en Microso ft Project.  

Armado del EDT en Microsoft Project. 

 

Luego, cuando ya se ha terminado todo el cronograma, se procede a usar el WBS 

Schedule Pro, el cual aparecerá como una pestaña incluida en la cinta de pestañas del 

programa. Al darle click al WBS Chart, aparecerá automáticamente el EDT ya armado, 

con la información más relevante de los entregables, como su código, título, duración, 

fecha de inicio y de cierre y su costo si es que ya hubiera. 

 El programa también te da la posibilidad de armar el diccionario del EDT a partir 

de lo elaborado en el EDT, pero en este caso se decidió no utilizar ese comando debido a 

que no está actualizado correctamente con lo que se ha considerado brindar en el 

diccionario de EDT, ni tampoco se puede añadir información para poder presentar los 

paquetes de trabajo correctamente, por lo que se trabajó esa parte de la forma clásica.  
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Figura 14. Armado de ED T con WBS Schedule P ro 

Armado de EDT con WBS Schedule Pro. 

 

• Desarrollo del Plan de Gestión del Alcance en Geotecnia 

Al igual que, al definir las fases de gestión del proyecto, identificamos las fases 

del estudio geotécnico, las cuales nos ayudaran a proponer los alcances geotécnicos del 

proyecto. 

Figura 15. Fases del Estudio Geotécnico  

Fases del Estudio Geotécnico. 

  

Fases de 
Estudio 

Geotécnico

Análisis de la 
Información 

previa

Inspección 
del sitio

Investigación 
preliminar

Investigación 
para diseño

Verificación



76 

 

a) Análisis de la información previa:  

Esta fase engloba todos los estudios realizados previamente en la zona de estudio 

o cercano. Se llegó a encontrar y analizar la siguiente información: 

- Accesos a la zona de estudio: Se analizó los accesos y salidas a la zona 

de estudio, con la finalidad de analizar su accesibilidad. 

Figura 16. Acceso al proyecto desde Google Earth  

Acceso al proyecto desde Google Maps. 

Nota. Adaptado de Google Maps, de Google Corporation, 2022, 

https://acortar.link/VzBWDv   

Figura 17. Acceso al proyecto desde Google Maps  

Acceso al proyecto desde Google Earth 

Nota. Adaptado de Google Earth, de Google Corporation, 2022, 

https://acortar.link/9bN1Mo  

https://acortar.link/VzBWDv
https://acortar.link/9bN1Mo
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- Clima de la zona: Se buscó información del clima de la zona durante 

el año, para ver posibles implicancias y desafíos que la temperatura 

podría traer. 

Figura 18. Clima de la zona de estud io en el año 

Clima de la zona de estudio en el año. 

Nota. Adaptado de Google Earth, de Google Corporation, 2022, 

https://acortar.link/BVagca  

-  Mapa de Pobreza monetaria: Se analizó la información provista por 

el INEI sobre el poder adquisitivo del lugar, para analizar el nivel 

socioeconómico en donde se desarrollará el proyecto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://acortar.link/BVagca
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Figura 19. Mapa de pobreza m onetaria de Vil la María del Triunfo 

Mapa de pobreza monetaria de Villa María del Triunfo. 

Nota. Adaptado de Mapa de Pobreza Monetaria (p.01) del Instituto Nacional de 

Estadística e Informática, 2018. 

- Trabajo de investigación realizado por Silva y De La Cruz (2022): Los 

bachilleres desarrollaron un EMS como proyecto de investigación en 

la obtención de su título profesional, para proponer el diseño inicial 

de muro de contención, este trabajo EMS, serviría como aporte social 

al A.A.H.H. Rafael Chacón y seria tomado como referencia.  
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Figura 20. Investigación desarrollada por De La Cruz y Silva (2022) 

Investigación desarrollada por De La Cruz y Silva (2022). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Fase de labora torio desarrollada por De La Cruz y S ilva (2022) 

 Investigación en laboratorio desarrollada por De La Cruz y Silva (2022). 
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b) Inspección del sitio:  

En el siguiente apartado, se procedió a realizar la visita de campo a la zona, 

analizando la ubicación, características visuales del sitio, y corroborando lo realizado en 

el Análisis de la Investigación Previa. 

Figura 22. Vista isométr ica del terreno  en Google Ea rth 

Vista isométrica del terreno en Google Earth. 

Nota. Se observa en la imagen la ubicación del Pasaje La Paz, observando los 

relieves de la zona y su extensión. Adaptado de Google Earth, de Google 

Corporation, 2002. https://acortar.link/76csMx  

Figura 23. Visita de Campo  del área de estudio  

Visita de Campo del área de estudio. 

https://acortar.link/76csMx
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c) Investigación preliminar: 

El siguiente apartado consiste en el desarrollo de los ensayos de campo y 

laboratorio, necesarios para obtener la información más básica y preliminar del suelo. 

Para esto, se elaboró una Macros en Excel, el cual identifica el tipo de proyecto, la 

cantidad de puntos de exploración, los ensayos físicos, químicos y mecánicos, como 

también la necesidad de realización de ensayos geomecánicos y de ensayos especiales. 

Figura 24. Ingreso de datos  del Proyecto a la Macros 

Ingreso de datos del Proyecto a la Macros. 
 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Esta hoja de libro de Excel está reservada para agregar información relevante del proyecto, 

como el nombre, tipo de proyecto, fecha, responsable, etc. 

Figura 25. Flujograma de trabajo en Macros en Excel 

Flujograma de trabajo en Macros en Excel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. El flujograma del Macros está anclado con las hojas de Excel que dirigen a cada parte del 

proyecto, por lo que si le das click en cada nube se dirigirá a la hoja asignada. 
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Figura 26. Tipo de extracción de muestra s en Macros en Excel 

Tipo de extracción de muestras en Macros en Excel. 

Nota. Esta hoja de libro está armada para que, agregando la información necesaria, se pueda 

indicar el tipo de muestra más indicado. 

 

Figura 27. Número de extracción de muestra s en Macros en Excel 

Número de extracción de muestras en Macros en Excel. 

Nota. En esta hoja de libro, anclada a la del tipo de extracción de muestras, te indicará el número 

mínimo de perforaciones o extracción de muestras, de acuerdo al tipo de proyecto, al tipo de 

estructura, etc. 
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Figura 28. Interfaz de desarrollo de los ensayos 

Interfaz de desarrollo de los ensayos. 

Nota. En todas las hojas dirigidas a los ensayos, la Macros te indicará que tipos de ensayos son 

necesarios desarrollar y qué ensayos podrían obviarse, por el tipo de terreno visto en la 

inspección de campo. Con el ensayo de análisis granulométrico, se puede definir con más 

exactitud la necesidad de ensayos.  

 

Figura 29. Ensayos de prop iedades f ísicas del suelo  

Ensayos de propiedades físicas del suelo. 

 

Nota. En esta hoja, se muestran todos los ensayos para obtener las propiedades físicas de un 

suelo, de acuerdo a la norma E.050. 
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Figura 30. Ensayo de Con tenido de Humedad en Macros en Excel  

Ensayo de Contenido de Humedad en Macros en Excel. 

Nota. En esta hoja, se ingresan todos los datos de laboratorio obtenidos en el ensayo de 

contenido de humedad, para obtener finalmente el reporte de ensayo. 

 

Figura 31. Ensayo de Lím ites de Consistencia en Macros en Excel 

Ensayo de Límites de Consistencia en Macros en Excel.  

Nota. En esta hoja, se ingresan todos los datos de laboratorio obtenidos en el ensayo de límites 

de consistencia, para obtener finalmente el reporte de ensayo. 
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Figura 32. Ensayo de SUCS en M acros en Excel 

Ensayo de SUCS en Macros en Excel.  

Nota. En esta hoja, se ingresan todos los datos de laboratorio para poder elaborar el reporte de 

análisis del suelo según SUCS. 

 

Figura 33. Ensayo de AASHTO en Macros en Excel 
Ensayo de AASHTO en Macros en Excel. 

Nota. En esta hoja, se ingresan todos los datos de laboratorio para poder elaborar el reporte de 

análisis del suelo según AASHTO. 
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Figura 34. Ensayos de prop iedades qu ímicas del suelo 

Ensayos de propiedades químicas del suelo. 

Nota. En esta hoja, se muestran todos los ensayos para obtener las propiedades químicas de un 

suelo, de acuerdo a la norma E.050. 

d) Investigación para diseño: 

En esta parte del estudio también se realizan ensayos de campo y de laboratorio, 

pero con un enfoque más dirigido al diseño del proyecto a realizar, ya sea para el 

desarrollo de estructuras, para obras hidráulicas, sistemas de contención, estabilidad de 

taludes, etc. 

Figura 35. Ensayos de prop iedades mecánicas del  suelo 

Ensayos de propiedades mecánicas del suelo. 

Nota. En esta hoja, se muestran todos los ensayos para obtener las propiedades químicas de un 

suelo, de acuerdo a la norma E.050. 
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Figura 36. Ensayo de Cor te Tr iaxial en M acros en Excel 

 Ensayo de Corte Triaxial en Macros en Excel. 

Nota. En esta hoja, se muestran todos los ensayos para obtener las propiedades mecánicas de un 

suelo, de acuerdo a la norma E.050. 

e) Verificación: 

Con todos los ensayos de campo y laboratorio ya realizados, se pasa a verificar la 

información obtenida de los mismos, para su corrección de ser necesario. 

Figura 37. Ingreso de coordenadas .  

Ingreso de coordenadas. 

Nota. En la opción “Configuración” del programa GEO5, colocamos las coordenadas del área de 

estudio para su georreferenciación.   
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Figura 38. Delimitación  del terreno.  

Delimitación del terreno. 

Nota. En la opción “Sitio de construcción” del programa GEO5, colocamos los límites del 

terreno de estudio de acuerdo a los ejes cartesianos X y Y. 

 

Figura 39. Ubicación de terreno (Goo le Maps)  

Ubicación de terreno (Google Maps). 

Nota. En la opción “Sitio de Construcción”, en el comando “Ver en el Mapa” del programa GEO5, 

ubicamos el área de estudio en Google Maps de acuerdo con las coordenadas y a los límites 

ingresados anteriormente. 
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Figura 40. Terreno generado con  coordenadas.  

Terreno generado con coordenadas. 

Nota. En la opción “Sitio de construcción” del programa GEO5, con el terreno ya modelado y 

generado, verificamos que el relieve del terreno sea tal cual la topografía. 

 

Figura 41. Delimitación de la zona compa tib ilizado. 

Delimitación de la zona compatibilizado. 

Nota. En la opción “Configuración” del programa GEO5, colocamos las coordenadas del área de 

estudio para su georreferenciación. 
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Figura 42. Ingreso de datos  del suelo -1 . 

Ingreso de datos del suelo. 

Nota. En la opción “Ensayos de campo” del programa GEO5, colocamos la data del suelo 

encontrado en los ensayos de campo y laboratorio, como también el tipo de perforaciones que se 

realizaron y las coordenadas de cada punto. 

 

Figura 43. Ingreso de datos  del suelo -2 .  

Ingreso de datos del suelo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. En la opción “Suelos” del programa GEO5, colocamos la data adicional del suelo encontrado 

en el perfil geológico, como sus módulos de elasticidad, peso específico, etc. 
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Figura 44. Generación de modelo geológico.  

Generación de modelo geológico. 

Nota. En la opción “Modelo geológico” del programa GEO5, se corre toda la información añadida 

al programa, y se adapta para generar un modelo tridimensional y realizar reportes. 

 

Figura 45. Perfil estratig ráfico del suelo. 

Perfil estratigráfico del suelo. 

Nota. Con la información ya procesada con el comando “Modelo Geológico”, se puede generar un 

perfil estratigráfico del suelo, de acuerdo a las perforaciones realizadas en el suelo. 
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Figura 46. Vista en perf il del suelo.  

Vista en perfil del suelo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 47. Vista en p lanta del suelo.  

Vista en planta del suelo. 
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Figura 48. Terreno isométrico del suelo.  

Terreno isométrico del suelo.  

 

 

Figura 49. Verificación de lo s Factores de Seguridad. 

Verificación de los Factores de Seguridad. 

Nota. Después de haber ingresado la información desarrollada de la hoja de Excel para el diseño 

del muro de contención, se procede a realizar la verificación de los Factores de Seguridad por 

volteo y deslizamiento. 
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Figura 50. Verificación de la excentricidad y capacidad portan te. 

Verificación de la excentricidad y capacidad portante. 

Nota. Después de haber ingresado la información desarrollada de la hoja de Excel para el diseño 

del muro de contención, se procede a realizar la verificación de los Factores de Seguridad por 

volteo y deslizamiento. 

 

Figura 51. Verificación de la sobrecarga.  

Verificación de la sobrecarga. 

Nota. Con la verificación por volteo y deslizamiento ya realizada y aprobada, se procede a realizar 

la verificación de la sobrecarga mediante un análisis 3D. 

 

 



95 

 

Figura 52. Verificación del acero del muro de contención. 
Verificación del acero del muro de contención. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se procede a realizar la verificación del acero del muro de contención, de acuerdo a las 

verificaciones realizadas anteriormente. 

 

• BIM en los entregables del Plan de Gestión del Alcance en Geotecnia 

a) Macros en Excel 

Se armó una macro en Excel, con la cual se ha tratado de estructurar todos los 

ensayos principales a realizar en un Estudio Geotécnico, estructurándolos en una ruta de 

ensayos que servirá para poder guiar al proyectista con los ensayos que necesita 

desarrollar, de acuerdo al tipo de suelo que tiene. Se ha considerado colocar en estos 

ensayos: 

- Datos de proyecto. 

- Tipo de extracción de muestras. 

- Número de puntos de exploración. 

- Análisis Granulométrico de Suelos. 

- Ensayos geofísicos. 

- Ensayos especiales. 

- Ensayos físicos. 
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- Ensayos químicos. 

- Ensayos mecánicos. 

Para lo cual, dentro de los Ensayos Físicos, se ha considerado los siguientes 

ensayos: 

- Método de ensayo para determinar el Contenido de Humedad de un 

suelo. 

- Método de Ensayo para el Análisis Granulométrico (Ya sea de 

acuerdo a lo normado en la ASTM D-422 o de acuerdo a la ASTM 

D6913). 

- Método de ensayo para determinar el límite líquido, límite plástico e 

índice de plasticidad de suelos. 

- Método para la clasificación de suelos con propósitos de ingeniería 

(Sistema Unificado de Clasificación de Suelos). 

- Método para la clasificación de suelos con propósitos de ingeniería 

(Asociación Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y 

Transportes, AASHTO). 

- Determinación de los factores de contracción de suelos mediante el 

método del mercurio. 

- Método de ensayo para determinar el peso específico relativo de las 

partículas sólidas de un suelo. 

- Determinación del peso volumétrico del suelo cohesivo. 

Para los ensayos químicos se ha considerado desarrollar los siguientes ensayos: 

- Método de ensayo normalizado para la determinación del contenido 

de sales solubles en suelo y agua subterránea. 

- Método de ensayo para determinación cuantitativa de sulfatos 

solubles en suelo y agua subterránea. 
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- Método de ensayo para determinación cuantitativa de cloruros 

solubles en suelo y agua subterránea. 

Y con respecto a los ensayos mecánicos, se consideraron los siguientes para su 

armado en la Macro: 

- Método de ensayo para la compactación de suelos en laboratorio 

utilizando una energía modificada (2700 kN – m – m3 (5600 ie – 

lbF/pie3)). 

- Método de ensayo normalizado para la medición del potencial de 

colapsos de suelo. 

- Método normalizado de ensayo para propiedades de consolidación 

unidimensional de suelos. 

- Método de ensayo normalizado de compresión triaxial no consolidado 

no drenado para suelo cohesivo (UU). 

- Método de ensayo normalizado de compresión triaxial consolidado no 

drenado para suelo cohesivo (CU). 

- Método de ensayo estándar para la resistencia a la compresión no 

confinada de suelos cohesivos. 

Se ha programado la macro para que, al momento de clasificar correctamente el 

ensayo, te pueda describir qué ensayos son necesarios de realizar y que ensayos no, 

bloqueándolos y resaltando el botón que conduce al desarrollo de éstos de rojo junto con 

la descripción “No aplica”. Los ensayos que si son necesarios de realizar se resaltan en 

su botón de verde, con la frase “Ir”, y permitiendo el acceso a los ensayos, para poder 

agregar los resultados de laboratorio y permitiendo generar un informe de reporte de ese 

ensayo, como se puede apreciar en los anexos 13 al 28. 
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Figura 53. Presentación de resu ltados de Contenido de Humedad 

Presentación de resultados de Contenido de Humedad. 

Nota. En esta hoja anclada al ensayo de contenido de humedad, se muestran los resultados en 

forma de reporte de obra, dando la posibilidad de imprimir en PDF el documento. Este formato de 

reporte está disponible en todos los ensayos. 

 

Figura 54. Presentación de resu ltados de Análisis Granu lométrico 

Presentación de resultados de Análisis Granulométrico. 

Nota. En esta hoja anclada al ensayo de análisis granulométrico, se muestran los resultados en 

forma de reporte de obra, dando la posibilidad de imprimir en PDF el documento. Este formato de 

reporte está disponible en todos los ensayos. 
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Figura 55. Presentación de resu ltados de Límites de Cons istencia 

Presentación de resultados de Límites de Consistencia. 

Nota. En esta hoja anclada al ensayo de límites de consistencia, se muestran los resultados en 

forma de reporte de obra, dando la posibilidad de imprimir en PDF el documento. Este formato de 

reporte está disponible en todos los ensayos. 

 

Figura 56. Presentación de resultados de Clasif icación SU CS  

Presentación de resultados de Clasificación SUCS. 

Nota. En esta hoja anclada al ensayo de clasificación SUCS, se muestran los resultados en forma 

de reporte de obra, dando la posibilidad de imprimir en PDF el documento. Este formato de reporte 

está disponible en todos los ensayos. 
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Figura 57. Presentación de resu ltados de Clasi ficación SU CS 

Presentación de resultados de Clasificación AASHTO. 

Nota. En esta hoja anclada al ensayo de clasificación AASHTO, se muestran los resultados en 

forma de reporte de obra, dando la posibilidad de imprimir en PDF el documento. Este formato de 

reporte está disponible en todos los ensayos. 

 

Figura 58. Presentación de resu ltados de Sales Solub les 

Presentación de resultados de Sales Solubles. 
 

Nota. En esta hoja anclada al ensayo de sales solubles, se muestran los resultados en forma de 

reporte de obra, dando la posibilidad de imprimir en PDF el documento. Este formato de reporte 

está disponible en todos los ensayos. 
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Figura 59. Presentación de resu ltados de Sulfato s Solubles 

Presentación de resultados de Sulfatos Solubles. 

 

Nota. En esta hoja anclada al ensayo de sulfatos solubles, se muestran los resultados en forma de 

reporte de obra, dando la posibilidad de imprimir en PDF el documento. Este formato de reporte 

está disponible en todos los ensayos. 

 

Figura 60. Presentación de resu ltados de Cloruros So lubles.  

Presentación de resultados de Cloruros Solubles.  
 

Nota. En esta hoja anclada al ensayo de cloruros solubles, se muestran los resultados en forma de 

reporte de obra, dando la posibilidad de imprimir en PDF el documento. Este formato de reporte 

está disponible en todos los ensayos. 
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Figura 61. Presentación de resu ltados de Corte Triaxia l UU 

Presentación de resultados de Corte Triaxial UU.   

Nota. En esta hoja anclada al ensayo de corte triaxial UU, se muestran los resultados en forma de 

reporte de obra, dando la posibilidad de imprimir en PDF el documento. Este formato de reporte 

está disponible en todos los ensayos. 

 

Figura 62. Círculo de Mohr del E nsayo de Corte Triaxia l UU  

Círculo de Mohr del Ensayo de Corte Triaxial UU. 

Nota. En esta hoja anclada al ensayo de corte triaxial UU, se muestran los resultados de los círculos 

de Mohr en forma de reporte de obra, dando la posibilidad de imprimir en PDF el documento. Este 

formato de reporte está disponible en todos los ensayos. 
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b) Hoja de Excel para diseño de muro de contención 

Se creó una hoja de Excel, en la cual se ha ido anclando las celdas para que se 

pueda producir automáticamente los datos más valiosos para el diseño del muro de 

contención, como:  

- Datos de predimensionamiento. 

- Presión pasiva y activa de suelos. 

- Momento de volteo. 

- Momentos resistentes. 

- Factor de seguridad al volteo. 

- Factor de seguridad al deslizamiento. 

- Capacidad admisible del suelo. 

- Diseño del acero del muro de contención. 

Para lo cual, la parte de presión activa y pasiva se divide en los siguientes ítems: 

- Esfuerzo vertical del terreno. 

- Esfuerzo horizontal del terreno. 

- Empuje activo del terreno. 

- Altura libre de sobrecarga. 

- Esfuerzo de la sobrecarga. 

- Empuje de sobrecarga. 

El diseño del acero del muro de contención, se divide en las siguientes partes: 

- Diseño de pantalla. 

- Diseño de talón. 
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Figura 63. Datos de entrada para el diseño de muro de contención voladizo en L. 

Datos de entrada para el diseño de muro de contención voladizo en L. 

Nota. En esta sección de la hoja se agregarán los datos de entrada para el diseño del muro de 

contención. 

 

Figura 64. Predimensionam iento de muro de contención en voladizo en L. 

Predimensionamiento de muro de contención en voladizo en L. 

Nota. En esta sección se realizará automáticamente el predimensionamiento del muro de 

contención, con los datos de entrada colocados anteriormente. 
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Figura 65. Cálculo  de la pres ión pasiva y activa del suelo. 

Cálculo de la presión pasiva y activa del suelo. 

Nota. En esta sección se realizará automáticamente el cálculo de la presión activa y pasiva del 

suelo, ejercida al muro de contención. 

 

Figura 66. Cálculo para determ inar el factor de seguridad al vo lteo y deslizamiento.   

Cálculo para determinar el factor de seguridad al volteo y deslizamiento. 

Nota. En esta sección se realizará automáticamente las fuerzas y los momentos resistentes del muro 

de contención, como también la verificación de los Factores de Seguridad por Volteo y 

Deslizamiento, lanzando una advertencia si cumple o no el factor. 
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Figura 67. Cálculo  de tercio centro y qadm>qsuelo.  

Cálculo de tercio centro y qadm>qsuelo. 

Nota. En esta sección se realizará automáticamente la verificación del tercio central de aplicación 

de la carga, como también la verificación de la capacidad admisible del terreno, de acuerdo a la 

transmisión de cargas del muro al suelo. 

 

Figura 68. Cálculo de presiones y momen tos por dovela.  

Cálculo de presiones y momentos por dovela. 
 

Nota. Con las verificaciones ya realizadas, se procederá a realizar el cálculo de las presiones y 

momentos en el muro de contención por dovelas, para determinar la cantidad de acero a necesitar. 
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Figura 69. Verificación de espesor de la pantal la.  

Verificación de espesor de la pantalla. 

Nota. Después de hallar el cálculo de las presiones, se procede a verificar el espesor de la pantalla, 

determinándolo por el método de las dovelas. 

 

Figura 70. Cálculo de acero long itudinal en pantal la. 

Cálculo de acero longitudinal en pantalla. 

Nota. Después de haber hecho las verificaciones necesarias para el muro de contención, se procede 

a realizar el cálculo del espesor y cantidad de varillas de acero longitudinal en el muro. 
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Figura 71. Cálculo de acero transversal. 

Cálculo de acero transversal. 

Nota. Después de haber hecho las verificaciones necesarias para el muro de contención, se procede 

a realizar el cálculo del espesor y cantidad de varillas de acero transversal en el muro. 

 

Figura 72. Diseño a corte de la  pantalla. 

Diseño a corte de la pantalla. 

Nota. Con el acero transversal y longitudinal calculado, se procede a realizar la verificación del 

diseño a corte de la pantalla. 
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Figura 73. Cálculo de Diseño de talón. 

Cálculo de Diseño de talón. 

Nota. Con el diseño de la pantalla ya realizado, se procederá a realizar el diseño del talón del muro 

de contención, siguiendo los mismos pasos realizados anteriormente. 

 

Figura 74. Diseño de corte y flexión de talón. 

Diseño de corte y flexión de talón. 

Nota. Se procederá a calcular los momentos de corte y flexión del talón, para proceder a hacer el 

cálculo de acero del mismo. 
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Figura 75. Verificación de talón. 

Verificación de talón. 

Nota. Luego de realizar las verificaciones necesarias por corte y flexión del talón, se procede a 

verificar el espesor de este. 

 

Figura 76. Acero longitudina l y transversal. 

Acero longitudinal y transversal. 

Nota. Ya con las verificaciones del talón y la pantalla, se procede a automatizar un cuadro resumen 

de la cantidad de acero necesaria para construir el muro de construcción y su distribución. 
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c) Software GEO5 

La utilización del software GEO5, en los resultados de la siguiente tesis, se puede 

dividir en 2 partes de acuerdo a la verificación de los estudios geotécnicos: Verificación 

de estudios geotécnicos y verificación de Muro de contención. 

- Verificación de estudios geotécnicos: Con el software, se han 

agregado datos topográficos del terreno para hacer la verificación de 

la ubicación y colocar las dimensiones que se han considerado para el 

estudio. Con esa información corroborada, se procede a agregar los 

datos del terreno que se tengan considerado, y de acuerdo con las 

coordenadas de las perforaciones o calicatas realizadas, se ingresará 

datos del terreno, como su peso específico, ángulo de cohesión, 

fricción, etc. Finalmente se generará el perfil geológico del suelo 

después de haber ingresado toda la data de las perforaciones que se 

tengan, para que el GEO5 haga automáticamente el modelado 3D y la 

verificación de la data. 

- Verificación de muro de contención: Con los datos del terreno ya 

agregados al GEO5, se procede a colocar los datos del muro de 

contención previamente diseñado en el programa de Excel. En el 

software se incluirá los datos necesarios para el diseño del muro de 

contención, como también las consideraciones importantes. Con los 

datos ya agregados, se procede a hacer la verificación de los Factores 

de Seguridad del muro, la capacidad admisible del terreno y el 

refuerzo de acero. 
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Figura 77. Verificación de estabil idad del  talud en GEO5 

Verificación de estabilidad del talud en GEO5. 

Nota. En el comando “Estabilidad” del programa de “Muro en voladizo”, se procederá a realizar 

el análisis de la estabilidad del muro de contención, verificando si es seguro en su longitud o no. 

Figura 78. Reporte de datos en el G EO5 

Reporte de datos en el GEO5. 

 

Nota. Se procederá a generar una hoja de reporte del muro de contención en el GEO5, con toda la 

información elaborada en el programa ya procesada y desarrollada. 
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V. DISCUSIÓN 

 

En el siguiente estudio se ha evaluado tanto el aporte del plan de gestión del 

alcance en Geotecnia, de acuerdo con lo planteado en el libro “A Guide to the Project 

Management Body of Knowledge” del Project Management Institute, como también los 

aportes que nos puede brindar el desarrollo de una metodología BIM en un proyecto, en 

este caso de corte geotécnico. 

Después de haber obtenido el plan de Gestión del Alcance del proyecto en general, 

se analizó cuál sería el procedimiento usual para elaborar un Estudio Geotécnico, 

encontrando que se podría dividir el procedimiento en Análisis de la Información Previa, 

Inspección del Sitio, Investigación preliminar, Investigación para diseño y Verificación. 

De estos pasos, se ha ido simplificando y desglosando su estructura, hasta llegar a la 

totalidad de los paquetes de trabajo de un estudio geotécnico, enfocado en este caso de 

diseño de un muro de contención. Para el caso de otro estudio de muro de contención, los 

paquetes de trabajo van a modificarse muy probablemente, pero los componentes 

principales del Estudio Geotécnico no variarán, seguirán siendo los mismos para 

cualquier tipo de proyecto. 

Con el desarrollo de los paquetes del trabajo del EDT, se identificó aquellos que 

podían cumplir con una metodología BIM, para desarrollarlos y de esa forma demostrar 

su viabilidad. Después del análisis, se identificó que se puede aplicar la metodología BIM 

desde el desarrollo del EDT, como también se puede aplicar en los paquetes de trabajo 

relacionados a la verificación y al desarrollo del Estudio, que viene a ser la parte de 

Investigación Preliminar, Investigación para diseño y verificación. En base a ellos, se 

desarrolló metodologías para desarrollar estos paquetes de trabajo, y se trabajó con 

softwares compatibles para acelerar este procedimiento.  

El primer lugar donde se desarrolló la metodología BIM fue al momento de crear 

el EDT para el plan de Gestión del Alcance en Geotecnia, haciendo uso del WBS 

Schedule Pro. En este programa, se agregó la información disponible en Microsoft 

Project, jerarquizando y desglosando hasta llegar a los paquetes de trabajo del EDT. 

Cuando ya se habían agregado los procedimientos, se usó un comando adaptado al Project 

que te ancla directamente al WBS Schedule Pro, armando automáticamente el EDT y 

permitiendo agregar información adicional, como el tiempo y costo, y también generando 
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automáticamente códigos para poder darle una característica directa al EDT. Esto 

contribuyó en el desarrollo del Diccionario del EDT y su contenido, el cual contempla 

criterios que están anclados al EDT.  

También, entre las metodologías desarrolladas, se realizó una Macros en Excel, 

para facilitar el desarrollo de los Estudios Geotécnicos, poder integrar y relacionar las 

hojas de reporte. Esta Macros, no sólo determina que ensayos es necesario realizar luego 

de la inspección de sitio, basado en la información recopilada del terreno, sino que además 

permite ingresar los datos obtenidos en laboratorio y generar así reportes de laboratorio 

de suelos, como también determina la cantidad de puntos de exploración necesaria. 

También se desarrolló una hoja de Excel que permite el diseño de un muro de 

contención, ingresando los datos necesarios para su diseño, y dando resultados del muro 

de contención, desde el predimensionamiento hasta el diseño de acero. La hoja de Excel 

también verifica el cumplimiento del muro de contención, verificando si el muro cumple 

por volteo y deslizamiento, si cumple por capacidad admisible y por tercio central. 

Cuando alguna de estas verificaciones no cumple, la hoja resalta el dato en rojo, dando a 

entender que no cumple con los requerimientos. De igual forma en el diseño del acero, 

resaltando el valor que no cumple con la verificación y con la cuantía de color rojo. 

Además, se utilizó el software GEO5, para la verificación de los estudios 

geotécnicos y del muro de contención. Con respecto al estudio geotécnico, se usó el 

apartado de “Estratigrafía” dentro del programa, para evaluar los resultados obtenidos en 

el Estudio de Mecánica de Suelos. En este apartado del software, se ingresó los datos 

topográficos y se hizo la delimitación del terreno, para luego ingresar los datos 

disponibles del suelo y su estratigrafía, obteniendo un modelo geológico en 3D de la zona, 

de acuerdo con las perforaciones que se realizaron en campo. 

En la parte del muro de contención en GEO5, se ingresaron los datos de prediseño 

obtenidos por la hoja de reporte de Excel, y se procedió a realizar la verificación mediante 

el programa, analizando los factores de seguridad, la capacidad admisible del terreno, el 

refuerzo del acero y la estabilidad del talud, en base a la data obtenida en la hoja de Excel 

desarrollada anteriormente. De esto, se terminó generando un reporte del procedimiento 

elaborado en GEO5, detallando los procedimientos que se realizó. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Se concluye que, de acuerdo con el desarrollo del Plan de Gestión del Alcance en 

Geotecnia, ésta se encuentra dentro de componente de Planificación, correspondiente al 

plan de gestión del alcance del proyecto Muro de Contención ubicado en el Pasaje La Paz 

del A.A.H.H. Rafael Chacón – Villa María del Triunfo, Lima.  

Se concluye que el Plan se constituye por 5 fases de estudio geotécnico, que 

vienen a ser el Análisis de la información previa, Inspección de campo, Investigación 

preliminar, Investigación para diseño y Verificación, alcanzando hasta un nivel de estudio 

de mecánica de suelos (EMS), que sería lo óptimo para el diseño de muro definitivo del 

proyecto. 

Se concluye que, para la elaboración del Plan de Gestión del Alcance en 

Geotecnia, es necesario crear la Estructura de Desglose de Trabajo, conocido como EDT 

o en sus siglas en inglés WBS (Work Breakdown Structure).  

Se concluye que, en la fase de estudio geotécnico, se definieron 35 paquetes de 

trabajo, teniendo cada uno de ellos su definición establecida en el Diccionario del EDT y 

fueron aprobada por el responsable del proyecto. 

Se concluye que, al desarrollar el Plan de Gestión del Alcance en Geotecnia 

mediante la creación del EDT con la herramienta WBS Schedule Pro, se estaría 

trabajando bajo la metodología BIM, al ser este un software de manejo de información 

colaborativa para la elaboración de la planeación del proyecto.   

Así también se concluye que , al momento de generar los reportes geotécnicos 

mediante el uso del Macros en Excel, se llegó a incluir la metodología BIM, ya que la 

información de la cantidad de puntos de exploración, profundidad y tipo de extracción de 

muestras, como también la caracterización de los ensayos físicos, químicos y mecánicos, 

se automatizaron porque el uso de la metodología BIM no solamente trabaja el modelado 

3D de los proyectos, sino también el manejo de información que aporten valor al 

proyecto. En este caso, se llegó al alcance de un Estudio de Mecánica de Suelos, ya que 

era necesario para el diseño del muro de contención. 

Se concluye que, al crear una plantilla en Excel para definir los parámetros 

iniciales del diseño del muro de contención, nos ayudará a identificar el 
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predimensionamiento del muro, como también si la geometría propuesta cumple con los 

Factores de Seguridad indicados en la norma E.050 “Suelos y Cimentaciones”, norma 

E.020 “Cargas” y la norma E.030 “Diseño sismorresistente”. 

Se concluye también que, con el uso del software GEO5, se llegó a realizar y 

verificar los resultados de los Estudios de Mecánica de Suelo y del diseño del muro de 

contención, partiendo por la georreferenciación del área de estudio, la delimitación del 

área del proyecto, el modelado 3D de las curvas de nivel presentes en la topografía, la 

ubicación de los puntos de exploración, el modelado del perfil estratigráfico incluyendo 

las características del suelo, el predimensionamiento del muro de contención y la 

verificación de los Factores de Seguridad del mismo, pasando por los Factores de 

Seguridad por volteo y por deslizamiento, la capacidad admisible del terreno, el diseño 

del acero y la estabilidad del talud. 

Finalmente, se concluye que es posible optimizar la elaboración del plan de 

gestión del alcance en geotecnia implementando la metodología BIM, con la ayuda de las 

herramientas de trabajo colaborativas, aportando valor a los paquetes de trabajo y 

ayudando en la supervisión de los entregables finales.  
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Se recomienda la implementación de la metodología BIM en el desarrollo de los 

demás componentes de trabajo, como en el Control y Cierre del plan de Gestión del 

alcance del proyecto de muro de contención. 

Se recomienda también el uso del WBS Schedule Pro para la elaboración del EDT 

de los proyectos, como también el uso de más softwares colaborativos, que pueden 

desarrollar el EDT a partir de modelos 3D, por ejemplo. 

Se recomienda además el uso del GEO5 como herramienta BIM, ya que en el 

mismo software se pueden desarrollar el análisis de estabilidad de taludes, análisis de 

cimentaciones superficiales, análisis de diseños y pozos, de excavaciones, de 

cimentaciones profundas, elaborar estudios geotécnicos, diseño de muros y gaviones, 

análisis de asentamientos, ensayos de campo, y genera además reportes de estudio de los 

mismos. 

También se podría concluir que se pueden elaborar un plan de gestión del alcance 

de algún paquete de trabajo, siempre y cuando tenga una metodología de desarrollo 

definido y una estructura definible. En este caso se tocó lo que viene a ser la rama de 

Geotecnia, pero se puede desarrollar un plan de gestión similar en algún otro paquete de 

trabajo. 
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IX. ANEXOS 

Anexo 1. Acta de consti tución del proyecto. 

Acta de constitución del proyecto. 
ACTA DE CONSTITUCIÓN DEL PROYECTO 

Código 01 

PROYECTO MURO DE CONTENCIÓN PASAJE LA PAZ AAHH RAFAEL CHACON 

- VMT - LIMA 

PATROCINADOR MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VILLA MARIA DEL TRIUNFO 

PREPARADO 

POR: 

EQUIPO TECNICO FECHA 29 9 2022 

REVISADO POR: HECTOR BARDALES 

GARCIA 

FECHA 29 9 2022 

APROBADO 

POR: 

HECTOR BARDALES 

GARCIA 

FECHA 29 9 2022 

  

REVISIÓN DESCRIPCIÓN (REALIZADA POR) 

(Motivo de la revisión y entre paréntesis quién 

revisa) 

FECHA 

(De la revisión) 

1 Análisis de contenido (Héctor Bardales García) 26 9 2022 

2 Diseño de entregables (Héctor Bardales García) 29 9 2022 

  

BREVE DESCRIPCIÓN DEL PRODUCTO O SERVICIO DEL PROYECTO 

(Características, funcionalidad, soporte entre otros) 

El presente proyecto plantea la construcción de un moro de contención de 60 metros lineales y 

profundidad de desplante de 4, 3, 2 y 1.5 metros de altura. la cimentación del muro se diseña para 

una capacidad portante de 1.7 kg/cm2 con mejoramiento del terreno. 

  

ALINEAMIENTOS DEL PROYECTO 

1. OBJETIVOS ESTRATEGICOS DE LA 

ORGANIZACIÓN 

(A qué objetivo estratégico se afirma el 

proyecto. Debe enfatizar las metas respectivas) 

2. PROPÓSITO DEL PROYECTO 

(Beneficios que tendrá la organización una vez 

que el producto del proyecto esté operativo o sea 

entregado, debe contribuir al objetivo definido) 

Cumplir con el cronograma establecido para la 

construcción del muro de contención. 

El terreno colindante a la Parcela 13 ya no tendrá 

riesgos de derrumbe o de colapso. 

Cumplir de manera eficaz y eficiente con el 

presupuesto establecido para el proyecto, el 

cual será de S/.426 599.79. 

  

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO 

Principalmente en términos de tiempo, costo, alcance, calidad) 

Alcance: Construir un muro de contención óptimo. 

Tiempo: 2 meses. 

Costo: S/.426 599.79 

Calidad: Muro de contención que resista el terreno colindante por 20 años. 

4. CRITERIOS DE ÉXITO DEL PROYECTO 

(Componente las otras características que deben cumplirse en el proyecto) 

- Construir el 100% de los 60 metros lineales del muro de contención. 

- Lograr el cumplimiento del proyecto de acuerdo con los plazos fijados. 

- Reducir el impacto ambiental que traerá la construcción del muro de contención debido al posible 

deslizamiento de talud. 
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5. REQUISITOS DE ALTO NIVEL 

RESUMEN DE PRESUPUESTO 

Ítem Descripción Unidad Cantidad Precio 

parcial 

Precio total 

1 Obras provisionales y preliminares. 
    

1.1 Movilización y desmovilización de 

equipo y herramientas. 

Glb. 1.00 6358.48 6358.48 

1.2 Campamento provisional de obra 

(oficina, almacén, comedor, vestuarios, 

caseta vigilancia. y SS. HH) 

Glb. 1.00 16989.92 16989.92 

1.3 Seguridad y señalización en obra Glb. 1.00 12165.00 12165 

1.4 Guardianía en obra Mes. 1.50 8500.00 12750 

1.5 Topografía Mes. 1.50 10719.34 16079.01 

1.6 Limpieza permanente de obra y riego 

antipolvo. 

Mes. 1.50 2074.48 3111.72 

1.7 Paz social. Mes. 1.50 6000.00 9000 

1.8 Salud ocupacional. Glb. 1.00 4320.00 4320 

2 Muros de contención. 
    

2.1 Mov. De tierra para cimiento corrido. 
    

2.1.1 Excavación manual para cimientos. m3. 1279.32 4.45 5692.974 

2.1.2 Nivelación y compactación de 

subrasante. 

m2. 1841.40 8.60 15836.04 

2.1.3 Mejoramiento de subrasante para 

cimientos h=0.50 m. 

m2. 169.80 62.54 10619.292 

2.1.4 Relleno compactado c/mat. Propio. m3. 1070.10 23.31 24944.031 

2.1.5 Eliminación de material excedente. m3. 478.80 33.49 16035.012 

2.2 Cimientos. 
    

2.2.1 Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2. Kg. 10206.25 9.37 95632.5625 

2.2.2 Concreto f´c=210 kg/cm2 p/cimientos. m3. 125.92 435.11 54789.0512 

2.2.3 Encofrado y desencofrado para 

cimientos. 

m2. 146.67 60.54 8879.4018 

2.2.4 Curado. m2. 316.47 4.14 1310.1858 

2.3 Muros armados. 
    

2.3.1 Acero de refuerzo fy=4200 Kg/cm2. Kg. 5394.31 9.37 50544.6847 

2.3.2 Concreto f´c=210 kg/cm2 p/muros. m3. 83.30 426.61 35536.613 

2.3.3 Encofrado y desencofrado para muros. m2. 386.16 60.54 23378.1264 

2.3.4 Curado. m2. 386.16 4.14 1598.7024 

2.3.5 Juntas. m. 105.00 9.80 1029 
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Anexo 2. Cuadro de Análisis de Interesados. 

Cuadro de Análisis de Interesados. 

CUADRO DE ANÁLISIS DE INTERESADOS 

NOMBRE TÍTULO / ENTIDAD INTERESES 
EXPECTATIVAS 

PRINCIPALES 

PROBLEMAS 

PERICBIDOS 

Propietario del 

terreno 

Héctor Speluwih 

Bardales García. 

Que se construya el muro 

de contención. 

Construcción del muro de 

contención, con el fin de minimizar 

un futuro deslizamiento de talud. 

Que no esté de acuerdo 

con las construcciones 

del muro de 

contención. 

Gerente del 

proyecto 

Área de planeación de 

proyectos. 

Construcción del proyecto 

muro de contención. 

Que el proyecto muro de 

contención sea viable. 

Que el proyecto muro 

de contención no sea 

viable. 

Asociación 
UNACEM (Unión 

Andina de Cementos). 

Apoyar el proyecto muro 

de contención, en 

beneficio de los 

pobladores. 

Donación de materiales 

construcción y contar con la 

participación de los pobladores. 

No apoyar el proyecto 

muro de contención. 

Municipalidad 

Alcaldía Municipal de 

Villa María del Triunfo. 

Autorizar la ejecución del 

muro de contención. Que al autorizar la ejecución de 

muro de contención beneficie a 

gran parte de la comunidad. 

No autorizar la 

ejecución de proyecto 

muro de contención. 

Alcaldía Municipal de 

Pachacamac. 

Autorizar la ejecución del 

muro de contención. 

No autorizar la 

ejecución de proyecto 

muro de contención. 

Colindantes del 

muro 
Colindantes. 

Que la construcción del 

proyecto muro de 

contención sea favorable 

para la población. 

Que la construcción del muro de 

contención evite un futuro 

deslizamiento de talud y así poder 

evitar algún accidente. 

Molestias causadas por 

la construcción del 

muro de contención y 

cierre de la vía. 
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Anexo 3. Plano de Ub icación y Localización del p royecto. 

Plano de Ubicación y Localización del proyecto.  
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Anexo 4. Plano de Sondaje y Ubicación de calicata s.  

Plano de Sondaje y Ubicación de calicatas. 
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 Anexo 5. Plano de Localización de l muro de con tención. 
Plano de Localización del muro de contención 
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Anexo 6.  Plano de d iseño de acero del muro de contención . 

Plano de diseño de acero del muro de contención. 
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 Anexo 7. Plano de Perfil Longitudinal y Secciones Transversales. 
Plano de Perfil Longitudinal y Secciones Transversales. 
 

 



128 
 

 

Anexo 8. Cronograma de obra y Diagrama de Gantt – 1 
Cronograma de obra y Diagrama de Gantt – 1. 
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Anexo 9. Cronograma de obra y Diagrama de Gantt – 2 
Cronograma de obra y Diagrama de Gantt – 2. 
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Anexo 10. Cronograma de obra y Diagrama de Gantt – 3 

Cronograma de obra y Diagrama de Gantt – 3. 
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Anexo 11. Cronograma de obra y Diagrama de Gantt – 4 
Cronograma de obra y Diagrama de Gantt – 4. 
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Anexo 12. Cronograma de la fase Geotécnica - 1. 

Cronograma de la fase Geotécnica - 1. 
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Anexo 13. Cronograma de fase Geotécnica – 2. 
Cronograma de fase Geotécnica – 2. 

  



134 
 

Anexo 14. EDT del proyecto de Muro de Contención. 
EDT del proyecto de Muro de Contención. 
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Anexo 15. Flujograma de Estudio Geotécnico. 
Flujograma de Estudio Geotécnico. 
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Anexo 16. Flujograma 1 de Estudio de Mecánica de Suelos. 
Flujograma 1 de Estudio de Mecánica de Suelos. 
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Anexo 17. Flujograma 2 de Estudio de Mecánica de Suelos. 
Flujograma 2 de Estudio de Mecánica de Suelos. 
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Anexo 18. Flujograma de ensayos de suelos del proyecto en Macros. 
Flujograma de ensayos de suelos del proyecto en Macros. 
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Anexo 19. Perfil es trat igrá fico en calicata C-1 

Perfil estratigráfico en calicata C-1 
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Anexo 20. Perfil es trat igrá fico en calicata C-2 

Perfil estratigráfico en calicata C-2 
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Anexo 21. Reporte de EMS - Contenido de Humedad. 

Reporte de EMS - Contenido de Humedad. 
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Anexo 22. Reporte de EMS - Aná lisis granulométr ico por tamizado.  

Reporte de EMS - Análisis granulométrico por tamizado. 
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Anexo 23. Reporte de EMS – Clas ificación S.U.C.S 

Reporte de EMS – Clasificación S.U.C.S. 
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Anexo 24. Reporte de EMS – Clas ificación AASH TO. 

Reporte de EMS – Clasificación AASHTO.AASHTO.  
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Anexo 25. Reporte de EMS -  su lfatos so lubles del  suelo. 

Reporte de EMS - sulfatos solubles del suelo. 
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Anexo 26. Reporte de EMS - sa les solubles del suelo. 

Reporte de EMS - sales solubles del suelo. 
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Anexo 27. Reporte de EMS - cloruros solub les del suelo. 

Reporte de EMS - cloruros solubles del suelo.  
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Anexo 28. Informe 1 de ensayo triaxia l UU – da tos inicia les. 

Informe 1 de ensayo triaxial UU – datos iniciales. 
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Anexo 29. Informe 2 de ensayo trialxial UU – carga axial de 0.5 kg/cm2. 
Informe 2 de ensayo trialxial UU – carga axial de 0.5 kg/cm2. 
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Anexo 30. Informe 3 de ensayo triaxia l – carga  axial de 1 kg /cm2. 
Informe 3 de ensayo triaxial – carga axial de 1 kg/cm2. 
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Anexo 31. Informe 4 de ensayo triaxia l – carga  axial 2  kg/cm2. 

Informe 4 de ensayo triaxial – carga axial 2 kg/cm2. 
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Anexo 32. Gráfico de E sfuerzo desviador vs Deformación  unitaria. 

Gráfico de Esfuerzo desviador vs Deformación unitaria. 
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Anexo 33. Gráfico de Relación de Tensiones vs Deformación U nita ria.  

Gráfico de Relación de Tensiones vs Deformación Unitaria.  
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Anexo 34. Gráfico de tensión vs la resistencia a l corte. 

Gráfico de tensión vs la resistencia al corte. 
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Anexo 35. Gráfico de la Tensión’ vs res istencia a l corte’. 

Gráfico de la Tensión’ vs resistencia al corte’. 
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Anexo 36. Gráfico de Círcu los de MOHR. 

Gráfico de Círculos de MOHR. 
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Anexo 37. Memoria de cálculo del muro de con tención para H = 4.00 m 

Memoria de cálculo del muro de contención para H = 4.00 m 

Datos de entrada 
      

Peso específico del suelo ɣ:  
  

1.58 kg/cm3 = 1.58 ton/m3 

Ángulo de fricción del suelo Ø:  
  

26.30 ° 
  

Cohesión c: 
   

0.20 kg/cm2 = 2.00 ton/m2 

Presión admisible del suelo qadm:  
  

1.91 kg/cm2 = 19.10 ton/m2 

Sobrecarga:  
   

500.00 kgf/m = 0.50 ton/m 

Altura del muro H:  
   

4.00 m 
  

Altura del suelo en la cara exterior 

Hf:  

  
0.00 m 

  

Peso unitario del concreto armado:  
  

2.40 ton/m3 
  

 

Corrección del ángulo de 

fricción y cohesión 

     

(Si tipo de falla por corte de suelo = General, considerar datos iniciales; si es tipo de 

falla local, considerar datos corregidos) 

Ángulo de fricción corregido 

del suelo Ø' :  

 
18.24 ° 

   

Cohesión corregida c’:  
  

1.33 

ton/m2 

   

Tipo de falla por corte: 
  

Local 
   

 

1) Predimensionamiento 
 

Corona (b) 
  

b ≥ 0.20 m = 0.50 m    

Base de cimentación 
 

B = (0.5 ≈ 0.7) H = 3.20 m 

B = 2.00 
  

B = 2.80 
  

   

Punta 
  

P=B/3 = 0.00 m    

Altura de la cimentación  
 

hz = H/10 - H/12 = 0.80 m 

hz = 0.33 
  

hz = 0.40 
  

   

Talón 
  

T = B - Punta - b = 2.70 
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2) Presión pasiva y activa del suelo (Rankine) 

 

 

Ángulo de fricción a usar = 
 

 
18.24 ° 

   

   

   

Ka = 0.52 
 

Kp = 1.91 

 

 

2.1) Esfuerzo vertical del terreno 
 

  

 

= 6.32 ton.m/ml 

 

  

  

2.2) Esfuerzo horizontal del terreno 
 

 

= 3.31 ton.m/ml 

 

  

  

2.3) Empuje activo del terreno 
 

 

= 6.61 ton.m/ml    

 

 

2.4) Altura libre de sobrecarga 
 

  

 
= 0.32 m 

 

  

  

𝜎𝑣 = 𝛾 ∗ 𝐻 

𝜎ℎ = 𝜎𝑣 ∗ 𝐾𝑎 

𝐸𝑎 =  
𝜎𝐻 ∗ 𝐻

2
 

𝐻′ =  
𝑠/𝑐

𝛾
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2.5) Esfuerzo de la sobrecarga 
 

 

= 0.13 ton.m/ml 

 

  

  

2.6) Empuje de sobrecarga 
  

 

= 0.52 ton.m/ml 

 

 

3) Momento de volteo 
 

   
= 9.87 ton/m      

     

4) Momentos resistentes 
   

     

Elemento Peso (Ton) Momento (ton.m) 
  

1 6.14 ton 9.83 ton.m 
  

2 3.84 ton 0.96 ton.m 
  

3 13.65 ton 25.25 ton.m 
  

TOTAL 23.64 ton 36.05 ton.m 
  

 

  

    

5) Factores de seguridad al volteo 
   

     

 

  

 

= 3.65 CUMPLE 

     

6) Factor de seguridad al deslizamiento 
   

  

= 1.69 CUMPLE      
     

μ = Tangente de ángulo de fricción  = 0.329 
 

 

  

    

7) Tercio central 
    

     
 

= 1.07 m 1.11 m 2.13 m      

8) qadm>qsuelo = 0.49 m 
  

 

  

    

     

  
qM =  -14.20 

ton/m2 

 

 

= 
  

qadm = 12.70 ton/m2 
  

qm =  -0.57 

ton/m2 

 

 

 

  

𝜎𝑠𝑐 =  
𝐾𝑎(𝛾)(𝐻′)

2
 

𝐸𝑠𝑐 =  𝜎𝑠𝑐 ∗ 𝐻 

𝑀𝑣 =
𝐻

3
(𝐸𝑎) +

𝐻

2
(𝐸𝑠𝑐) 

𝐹𝑆𝑣 =  
𝑀𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑀𝑣𝑜𝑙𝑡𝑒𝑜
≥ 2 
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Mejorando el suelo:  

• ɣ = 2.10 g/cm2 

• Ø = 30° 

• C = 0 kg/cm2 

qadm = 17.30 ton/m2  CUMPLE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se considera realizar este mejoramiento de suelo, porque la capacidad 

admisible del terreno no es apta para soportar la carga transmitida por el 

muro de contención, por lo cual el material recomendado es de hormigón 

compactado de 30 cm de espesor, para de esa manera, mejorar la capacidad 

admisible y evitar la falla por asentamiento. 

 

9) Diseño de pantalla 
  

    

b =  100.00 cm 
  

h pantalla =  3.20 m 
  

   

9.1) Cálculo de presiones y momentos por dovelas 
    

 

 

Dovelas  z (m) Presión por dovelas 

0.00 0.00 po  0.26 ton/m/ml 

1.00 1.00 p1  1.09 ton/m/ml 

1.10 2.10 p2  2.00 ton/m/ml 

1.10 3.20 p3  2.91 ton/m/ml 
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 f = 1.70 

    

    

 

9.2) Determinación de dovela por pantalla    

Pantalla de sección constante 
 

   

b = 50.00 cm 
 

recubrimiento = 7.00 cm 
 

d = 43.00 cm 
 

   

9.3) Verificación de espesor de la pantalla    

Mumax =  9.95 ton/m 
 

Ø 0.9 
 

f'c 210 kg/cm2 
 

ω 0.18 
 

 

  

  

   

Despejando d= 
  

   

   

   

   

   

d = 18.09 cm < 43.00 cm 
 

   

 

9.4) Diseño a flexión  

  

 

    

 

  

f'c = 210 kg/cm2 
 

 
fy = 4200 kg/cm2 

 

 
β = 0.85 Si f'c < 280 kg/cm2      

 

= 0.00336 
  

    

    

z (m) Momento por dovela 

1.00 Mu1 = 0.46 ton/m 

2.10 Mu2 = 3.15 ton/m 

3.20 Mu3 = 9.95 ton/m 
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= 0.01084     

 
 
 
Diseño por dovelas: 

   

     

Dovela 1: 
    

     

z =  1.00 Ku =  0.001307 
 

d =  43.00 cm ρ =  0.0000654 
 

Mu =  4.57E+04 
   

  
Usando Asmin ρ = 0.00336 

 

  
As 14.436 

 

     

 
3 Ø 1" 15.30 cm2 

1 Ø @ 43.00 cm 
 

     

Cantidad de acero en pantalla =  1 Ø 1" @ 43 cm 
  

     

Dovela 2: 
    

     

z =  2.10 Ku =  0.009015 
 

d =  43.00 cm ρ =  0.0004532 
 

Mu =  3.15E+05 
   

  
Usando Asmin ρ = 0.00336 

 

  
As 14.436 

 

     

 
3 Ø 1" 15.30 cm2 

1 Ø @ 43.00 cm 
 

     

Cantidad de acero en pantalla =  1 Ø 1" @ 43 cm 
  

     

Dovela 3: 
    

     

z =  3.20 Ku =  0.028483 
 

d =  43.00 cm ρ =  0.0014489 
 

Mu =  9.95E+05 
   

  
Usando Asmin ρ = 0.00336 

 

  
As 14.436 

 

     

 
3 Ø 1" 15.30 cm2 

1 Ø @ 43.00 cm 
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 Cantidad de acero en pantalla =        
  

Asrep = ρAg 
   

  
Asrep = 0.0018bt 

   

 
Asrep =  9.00 cm2 

   

      
 

Cara 
exterior  

  
Cara 
interior 

 

      

  2/3Asrep =  6.00 cm2 1/3Asrep =  3.00 
cm2 

 

      

3 Ø 3/4" 2 Ø 5/8"   
8.52 cm2 

  
3.98 cm2 

1 Ø @ 43.00 cm 1 Ø @ 86.00 cm       

Cantidad de acero 
en pantalla =  

1 Ø 3/4" @ 43 cm Cantidad de acero en 
pantalla =  

1 Ø 5/8" @ 86 
cm 

 

9.5) Diseño a corte  

  

 

  

  

     

Considerando Ø = 0.85 
   

     

   

8.62 ton/m 
 

     

     

     

     

 
Vc = 2.36 kg/cm2 < Vc = 7.68 kg/cm2 

 

     

     

10) Diseño de 
talón 

    

     

 
hz =  

 

80.00 cm 
 

 
B =  

 

3.20 m 

recubrimiento =  7.00 cm 
 

T =  2.70 

d =  73.00 cm 
 

qMax 14.20 ton/m2 

long. Diseño =  100.00 cm 
 

qmin 0.57 ton/m2 

Hs = Hpantalla =  3.20 cm 
   

    

    

 
4.262 

  

12.07 
ton/m2      

  
5.56 ton/m2 

  

     

qmax =   
  

4.262 
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4.99 ton/m2 
 

qmin =  -6.52 ton/m2 
   

     

 

  

    

10.1) Diseño a corte 
   

     

Considerando Ø = 0.85 
   

     

  
-3.51 ton/m 

 

     

     

 

-0.0177 
  

7.6804      

     

     

     

 
-0.0177 < 7.6804 

 

 

-> NO SOLICITA REFUERZO POR SOLICITACION A CORTE 

 

10.2) Diseño a flexion 
   

 
     

   
= 7.15 ton/m       

 

10.3) Verificación de espesor del talon     
 

f'c= 210 kg/cm2 
  

 

d= 73.00 cm 
  

 

Mu= 7.15 
  

 

 

Ø = 
 

0.9 
  

 

    
 

long. Diseño =  100.00 cm 
  

 

ω= 0.18 
  

 

Fy= 4200 kg/cm2 
  

 
 

Si f'c < 280 
kg/cm2 

β = 0.85 
  

 

     
      
      
      
 

Despejar 'd'  
   

 
 

 
   

  
 

   
  

= 15.33 cm             < 73.00 
cm  

 
   

 



165 

 

     
  

d= 73.00 cm 
  

 
 

Mu= 7.15E+05 kg.cm 
 

 
     

  
K= 0.007099022 

  
 

 

ρ = 0.00035645 
  

 
    

 

= 0.00336 
  

 
   

Usar pmin 
 

  
ρ = 0.00336  

= 0.01084 As = 24.53 cm2       

 

 

 

5 Ø 1"   
25.50 cm2 

->Real 1 Ø    @ 21.50 cm 

longitudinal 1 Ø 1" @ 21.5 cm 
 

 

acero de 
reparticion 

  

   

Asrep = ρAg 
 

Asrep = 0.0018bt 
 

Asrep = 26.88 cm2    

 

1/3 Asrep =  8.96 cm2 
 

    

 
2 Ø 1"    

10.2  
->Real 1 Ø    @ 86.00 cm  
transversal 1 Ø  1" @ 86 cm 

 

 

RESUMEN DE ACERO: 

Pantalla 
      

Cara interior Longitudinal 
 

1 Ø 1" @ 43 cm 
 

 
Transversal 

 
1 Ø 5/8" @ 86 cm 

 

     

Cara exterior Longitudinal 
 

1 Ø 3/4" @ 43 cm 
 

 
Transversal 

 
1 Ø 3/4" @ 43 cm 

 

     

Talón Longitudinal 
 

1 Ø 1" @ 21.5 cm 
 

 

Transversal 
 

1 Ø 1" @ 86 cm 
 

 

Anexo 38. Memoria de cálculo del muro de contención para H = 3.00 m  

Memoria de cálculo del muro de contención para H = 3.00 m 
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Datos de entrada 
      

Peso específico del suelo ɣ:  
  

1.58 kg/cm3 = 1.58 ton/m3 

Ángulo de fricción del suelo Ø:  
  

26.30 ° 
  

Cohesión c: 
   

0.20 kg/cm2 = 2.00 ton/m2 

Presión admisible del suelo 

qadm:  

  
1.91 kg/cm2 = 19.10 ton/m2 

Sobrecarga:  
   

500.00 kgf/m = 0.50 ton/m 

Altura del muro H:  
   

3.00 m 
  

Altura del suelo en la cara 

exterior Hf:  

  
0.00 m 

  

Peso unitario del concreto 

armado:  

  
2.40 ton/m3 

  

 

Corrección del ángulo de fricción y 

cohesión 

     

(Si tipo de falla por corte de suelo = General, considerar datos iniciales; si es tipo de 

falla local, considerar datos corregidos) 

Ángulo de fricción corregido del suelo Ø’:  18.24 ° 
 

Cohesión corregida c’:  1.33 ton/m2 
 

Tipo de falla por corte: Local 
 

 

1) Predimensionamiento 
 

Corona (b) 
  

b ≥ 0.20 m = 0.50 m    

Base de cimentación 
 

B = (0.5 ≈ 0.7) H = 2.50 m 

B = 1.50 
  

B = 2.10 
  

   

Punta 
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P=B/3 = 0.00 m    

Altura de la cimentación  
 

hz = H/10 - H/12 = 0.60 m 

hz = 0.25 
  

hz = 0.30 
  

   

Talón 
  

T = B - Punta - b = 2.00 

 

2) Presión pasiva y activa del suelo 
  

 

Ángulo de fricción a usar = 
 

 
18.24 ° 

 

    

    

    

Ka = 0.52 
 

Kp = 1.91 
 

 

 

2.1) Esfuerzo vertical del terreno 
 

  

 

= 4.74 ton.m/ml 

 

  

  

2.2) Esfuerzo horizontal del terreno 
 

 

= 2.48 ton.m/ml 

 

  

  

2.3) Empuje activo del terreno 
 

 

= 3.72 ton.m/ml    

 

 

2.4) Altura libre de sobrecarga 
 

 

 

= 0.32 m 

 

  

  

2.5) Esfuerzo de la sobrecarga 
 

 

= 0.13 ton.m/ml 

 

  

  

2.6) Empuje de sobrecarga 
  

 

= 0.39 ton.m/ml 
   

 

  

𝜎𝑣 = 𝛾 ∗ 𝐻 

𝜎ℎ = 𝜎𝑣 ∗ 𝐾𝑎 

𝐸𝑎 =  
𝜎𝐻 ∗ 𝐻

2
 

𝐻′ =  
𝑠/𝑐

𝛾
 

𝜎𝑠𝑐 =  
𝐾𝑎(𝛾)(𝐻′)

2
 

𝐸𝑠𝑐 =  𝜎𝑠𝑐 ∗ 𝐻 
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3) Momento de volteo 
 

   

  
= 4.31 ton/m     

    

4) Momentos resistentes   

 

 

 

 

5) Factores de seguridad al volteo 
 

    

    
 

= 3.85 CUMPLE 

 
  

   

6) Factor de seguridad al 

deslizamiento 

   

 
= 1.94 CUMPLE 

    
    

μ = Tangente de ángulo de 

fricción  

0.329 
  

 
  

   

7) Tercio central 
   

 
= 

  

 

0.83 m 0.87 m 1.67 m     

 

8) qadm>qsuelo 
     

 
= 0.38 m 

  

 
  

    

     
  

qM =  -10.71 ton/m2 
 

 
 

= 

  
qadm = 9.20 

ton/m2   
qm =  -0.54 ton/m2 

 

Mejorando el suelo:  

• ɣ = 2.10 g/cm2 

• Ø = 30° 

• C = 0 kg/cm2 

qadm = 13.80 ton/m2  CUMPLE 

Elemento Peso (Ton) Momento (ton.m) 

1 3.60 ton 4.50 ton.m 

2 2.88 ton 0.72 ton.m 

3 7.58 ton 11.38 ton.m 

TOTAL 14.06 ton 16.60 ton.m 

𝑀𝑣 =
𝐻

3
(𝐸𝑎) +

𝐻

2
(𝐸𝑠𝑐) 

𝐹𝑆𝑣 =  
𝑀𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑀𝑣𝑜𝑙𝑡𝑒𝑜
≥ 2 
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Nota. Se considera realizar este mejoramiento de suelo, porque la capacidad 

admisible del terreno no es apta para soportar la carga transmitida por el muro de 

contención, por lo cual el material recomendado es de hormigón compactado de 30 

cm de espesor, para de esa manera, mejorar la capacidad admisible y evitar la falla 

por asentamiento. 

       

9) Diseño de pantalla    

b =  100.00 cm 
 

hpantalla =  2.40 m 
 

  

9.1) Cálculo de presiones y momentos por dovelas    
   

 

 

 

 

    

   

z (m) Momento por dovela 

0.80 Mu1 = 0.26 ton/m 

1.60 Mu2 = 1.53 ton/m 

2.40 Mu3 = 4.52 ton/m 

 

  

Dovelas  z (m) Presión por dovelas 

0.00 0.00 po  0.26 ton/m/ml 

0.80 0.80 p1  0.92 ton/m/ml 

0.80 1.60 p2  1.58 ton/m/ml 

0.80 2.40 p3  2.25 ton/m/ml 

f = 1.70 
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9.2) Determinación de dovela por pantalla    

Pantalla de sección constante 
 

   

b = 50.00 cm 
 

recubrimiento = 7.00 cm 
 

d = 43.00 cm 
 

      

9.3) Verificación de espesor de la pantalla    

Mumax =  4.52 ton/m 
 

Ø 0.9 
 

f'c 210 kg/cm2 
 

ω 0.18 
 

 

  

  

   

   

Despejando d= 
  

   

   

   

   

   

   

d = 12.19 cm < 43.00 cm 
 

   

 

 

 

  

    

     

 

= 0.00336 
   

 

  

    

     

   

= 0.01084 
 

     

Diseño por dovelas: 
   

     

Dovela 1: 
    

     

z =  0.80 Ku =  0.000751 
 

9.4) Diseño a flexión 
 

 
  

 

f'c = 210 kg/cm2  

fy = 4200 kg/cm2  

β = 0.85  Si f'c < 280 kg/cm2 
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d =  43.00 cm ρ =  0.0000375 
 

Mu =  2.62E+04 
   

  
Usando Asmin ρ = 0.00336 

 

  
As 14.436 

 

     

 
3 Ø 1" 15.30 cm2 

1 Ø @ 43.00 cm 
 

     

Cantidad de acero en pantalla =  1 Ø 1" @ 43 cm 
  

     

Dovela 2: 
    

     

z =  1.60 Ku =  0.004375 
 

d =  43.00 cm ρ =  0.0002193 
 

Mu =  1.53E+05 
   

  
Usando Asmin ρ = 0.00336 

 

  
As 14.436 

 

     

 
3 Ø 1" 15.30 cm2 

1 Ø @ 43.00 cm 
 

     

Cantidad de acero en pantalla =  1 Ø 1" @ 43 cm 
  

     

Dovela 3: 
    

     

z =  2.40 Ku =  0.012933 
 

d =  43.00 cm ρ =  0.0006517 
 

Mu =  4.52E+05 
   

  
Usando Asmin ρ = 0.00336 

 

  
As 14.436 

 

     

 
3 Ø 1" 15.30 cm2 

1 Ø @ 43.00 cm 
 

     

Cantidad de acero en pantalla =  1 Ø 1" @ 43 cm 
  

     

 
Asrep = ρAg 

   

 
Asrep = 

0.0018bt 

   

Asrep =  9.00 cm2 
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Cara exterior  

   
Cara 

interior 

 

       

  2/3Asrep =  6.00 cm2 
 

1/3Asrep 

=  

3.00 cm2 
 

       

3 Ø 3/4" 
 

2 Ø 5/8"   
8.52 cm2 

   
3.98 cm2 

1 Ø @ 43.00 cm 
 

1 Ø @ 86.00 cm        

Cantidad de acero en 

pantalla =  

1 Ø 3/4" 

@ 43 cm 

 
Cantidad de acero en 

pantalla =  

1 Ø 5/8" 

@ 86 cm 

 

9.5) Diseño a 

corte 

 

  

 

  

  

     

Considerando Ø = 0.85 
   

     

   
5.12 ton/m 

 

     

     

     

     

 
Vc = 1.40 kg/cm2 < Vc = 7.68 

kg/cm2 

 

     

 

10) Diseño de talón 
   

     

 

hz =  
 

60.00 cm 
 

 

B =  
 

2.50 m 

recubrimiento =  7.00 cm 
 

T =  2.00 

d =  53.00 cm 
 

qMax 10.71 ton/m2 

long. Diseño =  100.00 cm 
 

qmin 0.54 ton/m2 

Hs = H pantalla =  2.40 cm 
   

    

    

 
4.065 

  

8.67 ton/m2      

  

4.29 

ton/m2 

  

     

qmax =   

3.75 ton/m2 
 

  

4.065 

qmin =  -4.38 ton/m2 
   

     

10.1) Diseño a corte 
   

     

Considerando Ø = 0.85 
   

     

  
-1.08 ton/m 

 

No necesita refuerzo por corte 
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-0.0096 
  

7.6804      

     

     

     

 
-0.0096 < 7.6804 

 

 

-> NO SOLICITA REFUERZO POR SOLICITACION A CORTE 

 

10.2) Diseño a flexión 
   

     

  

= 3.53 ton/m      

     

10.3) Verificación de espesor del talón. 
   

     

 
f'c= 210 kg/cm2 

  

 
d= 53.00 cm 

  

 
Mu= 3.53 

  

 
long. Diseño =  100.00 cm 

  

 
ω= 0.18 

  

 
Fy= 4200 kg/cm2 

  

     

Si f'c < 280 kg/cm2 β = 0.85 
  

     

 

 

 

 

 

    

     

     

 

 
  

     

 

Despejar 'd' 
    

      
      
  

= 10.77 cm             < 53.00 cm  
d= 53.00 cm 

   

 
Mu= 3.53E+05 kg.cm 

  

      
 

K= 0.006649074 
   

 

ρ = 0.000333768 
   

      
    
  

= 0.00336     
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= 0.01084 

 

-> Usar pmin 
  

 

ρ = 0.00336 
 

 
As = 17.81 cm2 

 
5 Ø 1"    

25.50 cm2  
->Real 1 Ø    @ 21.50 cm  
longitudinal 1 Ø 1" @ 21.5 cm 

 

    

 

RESUMEN DE ACERO 

 

RESUMEN DE ACERO 
    

    

Pantalla 
   

 
Cara interior Longitudinal 1 Ø 1" @ 43 cm   

Transversal 1 Ø 5/8" @ 86 cm     

 
Cara exterior Longitudinal 1 Ø 3/4" @ 43 cm   

Transversal 1 Ø 3/4" @ 43 cm     

Talón 
 

Longitudinal 1 Ø 1" @ 21.5 cm   
Transversal 1 Ø 1" @ 86 cm 

 

  

Acero de repartición 
  

    

 

Asrep = ρAg 
 

 

Asrep = 0.0018bt 
 

 

Asrep = 20.16 cm2     

    

1/3 Asrep =  6.72 cm2 
 

    

 
2 Ø 1"    

10.2  
->Real 1 Ø    @ 86.00 cm  

transversal 1 Ø 1" @ 86 cm 
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Anexo 39. Memoria de cálculo del muro de contención para H = 2.00 m  

Memoria de cálculo del muro de contención para H = 2.00 m 

Datos de entrada 
      

Peso específico del suelo ɣ:  
  

1.58 kg/cm3 = 1.58 ton/m3 

Ángulo de fricción del suelo Ø:  
  

26.30 ° 
  

Cohesión c: 
   

0.20 kg/cm2 = 2.00 ton/m2 

Presión admisible del suelo qadm:  
  

1.91 kg/cm2 = 19.10 ton/m2 

Sobrecarga:  
   

500.00 kgf/m = 0.50 ton/m 

Altura del muro H:  
   

2.00 m 
  

Altura del suelo en la cara exterior 

Hf:  

  
0.00 m 

  

Peso unitario del concreto armado:  
  

2.40 ton/m3 
  

 

Corrección del ángulo de fricción y cohesión 
     

(Si tipo de falla por corte de suelo = General, considerar datos iniciales; si es tipo de 

falla local, considerar datos corregidos) 

Ángulo de fricción corregido del suelo Ø’:  
 

18.24 ° 
   

Cohesión corregida c’:  
  

1.33 ton/m2 
   

Tipo de falla por corte: 
  

Local 
   

 

1) Predimensionamiento 
 

Corona (b) 
  

b ≥ 0.20 m = 0.50 m    

Base de cimentación 
 

B = (0.5 ≈ 0.7) H = 1.70 m 

B = 1.00 
  

B = 1.40 
  

   

Punta 
  

P=B/3 = 0.00 m    

Altura de la cimentación  
 

hz = H/10 - H/12 = 0.50 m 

hz = 0.17 
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hz = 0.20 
  

   

Talón 
  

T = B - Punta - b = 1.20 

 

2) Presión pasiva y activa del suelo 
  

 

Ángulo de fricción a usar = 
 

 
18.24 ° 

 

    

    

    

Ka = 0.52 
 

Kp = 1.91 
 

 

 
2.1)  Esfuerzo vertical del terreno 
 

   

 

= 3.16 ton.m/ml 
 

 
  

   

2.2) Esfuerzo horizontal del terreno 
  

 

= 1.65 ton.m/ml 
 

 
  

   

2.3) Empuje activo del terreno 
  

 
= 1.65 ton.m/ml 

 

    

 

 
2.4) Altura libre de sobrecarga 
 

  

 
= 0.32 m 

 

  

  

2.5) Esfuerzo de la sobrecarga 
 

 

= 0.13 ton.m/ml 

 

  

  

2.6) Empuje de sobrecarga 
  

 

= 0.26 ton.m/ml    

𝜎𝑣 = 𝛾 ∗ 𝐻 

𝜎ℎ = 𝜎𝑣 ∗ 𝐾𝑎 

𝐸𝑎 =  
𝜎𝐻 ∗ 𝐻

2
 

𝐻′ =  
𝑠/𝑐

𝛾
 

𝜎𝑠𝑐 =  
𝐾𝑎(𝛾)(𝐻′)

2
 

𝐸𝑠𝑐 =  𝜎𝑠𝑐 ∗ 𝐻 
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3) Momento de volteo 
 

    

  

= 1.36 
ton/m 

 

     

     

4) Momentos resistentes 
   

  

    

Elemento Peso (Ton) Momento 
(ton.m) 

1 2.04 ton 1.73 ton.m 

2 1.80 ton 0.45 ton.m 

3 2.84 ton 3.13 ton.m 

TOTAL 6.68 ton 5.31 ton.m 

 

 
5) Factores de 
seguridad al volteo 
 

    

     

  
= 3.89 CUMPLE 

 

  

    

6) Factor de seguridad al deslizamiento 
   

  

= 2.33 CUMPLE      

     

μ = Tangente de ángulo de fricción  0.329 
  

 

  

    

7) Tercio central 
    

  

= 
  

  
0.57 m 0.59 m 1.13 m 

 

𝑀𝑣 =
𝐻

3
(𝐸𝑎) +

𝐻

2
(𝐸𝑠𝑐) 

𝐹𝑆𝑣 =  
𝑀𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑀𝑣𝑜𝑙𝑡𝑒𝑜
≥ 2 
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8) 
qadm>qsuelo 

     

  

= 0.26 m 
  

      
   

qM =  -7.53 ton/m2 
 

  

= 
  

qadm = 6.30 
ton/m2    

qm =  -0.33 ton/m2 
 

Mejorando el suelo:  

• ɣ = 2.10 g/cm2 

• Ø = 30° 

• C = 0 kg/cm2 

qadm = 10.90 ton/m2  CUMPLE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se considera realizar este mejoramiento de suelo, porque la capacidad 

admisible del terreno no es apta para soportar la carga transmitida por el muro de 

contención, por lo cual el material recomendado es de hormigón compactado de 30 

cm de espesor, para de esa manera, mejorar la capacidad admisible y evitar la falla 

por asentamiento. 
      

    

9) Diseño de pantalla 
  

    

b =  100.00 cm 
  

hpantalla =  1.50 m 
  

   

9.1) Cálculo de presiones y momentos por 
dovelas 
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9.2) Determinación de dovela por pantalla    

Pantalla de sección constante 
 

   

b = 50.00 cm 
 

recubrimiento = 7.00 cm 
 

d = 43.00 cm 
 

      

9.3) Verificación de espesor de la pantalla    

Mumax =  1.29 ton/m 
 

   

Ø 0.9 
 

 
long de diseño 
 

100.00 cm 
 

f'c 210 kg/cm2 
 

ω 0.18 
 

 
 

 

  

   

   

Despejando d= 
  

   

   

   

   

   

   

Dovelas  z (m) Presión por dovelas 

0.00 0.00 po  0.26 ton/m/ml 

0.50 0.50 p1  0.68 ton/m/ml 

0.50 1.00 p2  1.09 ton/m/ml 

0.50 1.50 p3  1.50 ton/m/ml 

z (m) Momento por dovela 

0.50 Mu1 = 0.08 ton/m 

1.00 Mu2 = 0.46 ton/m 

1.50 Mu3 = 1.29 ton/m 

f = 1.70 
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d = 6.52 cm < 43.00 cm 
 

   

9.4) Diseño a flexión 
 

   

 
f'c = 210 kg/cm2  
fy = 4200 kg/cm2  
β = 0.85 

 

    

 = 0.00336   
 

     
    

 

 

 = 0.01084 

    

    
    
    
    

      

Diseño por dovelas: 
   

     

Dovela 1: 
    

     

z =  0.50 Ku =  0.000243 
 

d =  43.00 cm ρ =  0.0000121 
 

Mu =  8.49E+03 
   

  
Usando 
Asmin 

ρ = 0.00336 
 

  
As 14.436 

 

     

 
3 Ø 1" 15.30 cm2 

1 Ø @ 43.00 cm 
 

     

Cantidad de acero en 
pantalla =  

1 Ø 1" @ 
43 cm 

  

     

Dovela 2: 
    

     

z =  1.00 Ku =  0.001307 
 

d =  43.00 cm ρ =  0.0000654 
 

Mu =  4.57E+04 
   

  
Usando 
Asmin 

ρ = 0.00336 
 

  
As 14.436 

 

     

 
3 Ø 1" 15.30 cm2 

1 Ø @ 43.00 cm 
 

Si f'c < 280 kg/cm2 
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Cantidad de acero en 
pantalla =  

1 Ø 1" @ 
43 cm 

  

     

Dovela 3: 
    

     

z =  1.50 Ku =  0.003694 
 

d =  43.00 cm ρ =  0.0001851 
 

Mu =  1.29E+05 
   

  
Usando 
Asmin 

ρ = 0.00336 
 

  
As 14.436 

 

     

 
3 Ø 1" 15.30 cm2 

1 Ø @ 43.00 cm 
 

  
Cantidad de acero en pantalla =  1 Ø 1" @ 

43 cm 

   

       
  

Asrep = ρAg 
    

  
Asrep = 0.0018bt 

    

 
Asrep =  9.00 cm2 

    

       
 

Cara 
exterior  

   
Cara 
interior 

 

       

  2/3Asrep 
=  

6.00 cm2 
 

1/3Asrep 
=  

3.00 cm2 
 

       

3 Ø 3/4" 
 

2 Ø 5/8"   
8.52 cm2 

   
3.98 
cm2 

1 Ø @ 43.00 cm 
 

1 Ø @ 86.00 
cm        

Cantidad de acero en 
pantalla =  

1 Ø 
3/4" @ 
43 cm 

 
Cantidad de 
acero en pantalla 
=  

1 Ø 5/8" @ 86 cm 

       

9.5) Diseño a corte  
  

 
  

  

     

Considerando Ø = 0.85 
   

        
2.25 ton/m 
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Vc = 0.62 

kg/cm2 
< Vc = 7.68 

kg/cm2 

 

     
     

10) Diseño de talón 
    

     

 
hz =  

 

50.00 cm 
 

 
B =  

 

1.70 m 

recubrimiento =  7.00 cm 
 

T =  1.20 

d =  43.00 cm 
 

qMax 7.53 
ton/m2 

long. Diseño =  100.00 cm 
 

qmin 0.33 
ton/m2 

Hs = Hpantalla =  1.50 cm 
   

    
    
 

4.233 
  

5.41 
ton/m2      

  

2.87 
ton/m2 

  

     

qmax =   
2.54 ton/m2 

 

  
4.233 

qmin =  -2.54 ton/m2 
   

     

10.1) Diseño a corte 
   

     

Considerando Ø = 0.85 
   

     
  

-0.01 ton/m 
 

     
     
 

-0.0001 
  

7.6804 
     

     
     
     
 

-0.0001 < 7.6804 
 

-> NO SOLICITA REFUERZO POR SOLICITACION A CORTE 

10.2) Diseño a flexion 
   

     

  
= 1.03 ton/m      

10.3) Verificacion de espesor del talon 
   

     

 
f'c= 210 kg/cm2 

  

 
d= 43.00 cm 

  

 
Mu= 1.03 

  

 
 

Ø = 
 

0.9 
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long. Diseño =  100.00 cm 

  

 
ω= 0.18 

  

 
Fy= 4200 

kg/cm2 

  

     

Si f'c < 280 kg/cm2 β = 0.85 
  

     

     

     

Despejar 'd' 
    

     

     

 
= 5.82 cm             < 43.00 cm      

d= 43.00 cm 
   

Mu= 1.03E+05 kg.cm 
  

     

K= 0.002947396 
   

ρ = 0.000147627 
   

 

 

 

 

 

d= 43.00 cm 
 

Mu= 1.03E+05 kg.cm    

K= 0.002947396 
 

ρ = 0.000147627 
 

   

   

 
= 0.00336 

   

   

 
= 0.01084 

   

     

-> Usar pmin 
  

 

ρ = 0.00336 
 

 

As = 14.45 cm2     

    

 
5 Ø 1"    

25.50 cm2  
->Real 1 Ø    @ 21.50 cm 
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longitudinal 1 Ø  1" @ 21.5 cm 

 

    

 

 

1/3 Asrep =  

5.6 cm2 
 

    

 
2 Ø 1" 

   
10.2  

->Real 1 Ø    @ 86.00 cm  
transversal 1 Ø 1" @ 86 cm 

 

 

RESUMEN DE ACERO 

 

 

  

Acero de repartición 
  

    

 

Asrep = ρAg 
 

 

Asrep = 0.0018bt 
 

 

Asrep = 16.8 cm2 
    

Pantalla 
    

 

Cara interior Longitudinal 
 

1 Ø 1" @ 43 cm 
  

Transversal 
 

1 Ø 5/8" @ 86 cm 
     

 

Cara exterior Longitudinal 
 

1 Ø 3/4" @ 43 cm 
  

Transversal 
 

1 Ø 3/4" @ 43 cm 
     

Talón 
 

Longitudinal 
 

1 Ø 1" @ 21.5 cm 
  

Transversal 
 

1 Ø 1" @ 86 cm 
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Anexo 40. Memoria de cálculo del muro de contención para H = 1.50 m  

Memoria de cálculo del muro de contención para H = 1.50 m 

 

Datos de entrada 
      

Peso específico del suelo ɣ:  
  

1.58 kg/cm3 = 1.58 ton/m3 

Ángulo de fricción del suelo Ø:  
  

26.30 ° 
  

Cohesión c: 
   

0.20 kg/cm2 = 2.00 ton/m2 

Presión admisible del suelo qadm:  
  

1.91 kg/cm2 = 19.10 ton/m2 

Sobrecarga:  
   

500.00 kgf/m = 0.50 ton/m 

Altura del muro H:  
   

1.50 m 
  

Altura del suelo en la cara exterior Hf:  
  

0.00 m 
  

Peso unitario del concreto armado:  
  

2.40 ton/m3 
  

 

Corrección del ángulo de fricción y cohesión 
     

(Si tipo de falla por corte de suelo = General, considerar datos iniciales; si es tipo de falla 
local, considerar datos corregidos) 

Ángulo de fricción corregido del suelo Ø’:  
 

18.24 ° 
   

Cohesión corregida c’:  
  

1.33 ton/m2 
   

Tipo de falla por corte: 
  

Local 
   

 

1) Predimensionamiento 
 

Corona (b) 
  

b ≥ 0.20 m = 0.50 m    

Base de cimentación 
 

B = (0.5 ≈ 0.7) H = 1.30 m 

B = 0.75 
  

B = 1.05 
  

   

Punta 
  

P=B/3 = 0.00 m    

Altura de la cimentación  
 

hz = H/10 - H/12 = 0.25 m 

hz = 0.13 
  

hz = 0.15 
  

   

Talón 
  

T = B - Punta - b = 0.80 
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2) Presión pasiva y activa del suelo 
  

 
Ángulo de fricción a usar = 
 

 
18.24 ° 

 

    
    
    

Ka = 0.52 
 

Kp = 1.91 
 

    

 

  

   

2.1) Esfuerzo vertical del terreno 
  

 
= 2.37 ton.m/ml 

 

 
  

   

2.2) Esfuerzo horizontal del terreno 
  

 
= 1.24 ton.m/ml 

 

 
  

   

2.3) Empuje activo del terreno 
  

 

= 0.93 ton.m/ml 
 

    
    

2.1) Esfuerzo vertical del terreno 
  

 
= 2.37 ton.m/ml 

 

 

  

   

2.2) Esfuerzo horizontal del terreno 
  

 

= 1.24 ton.m/ml 
 

 

  

   

2.3) Empuje activo del terreno 
  

 

= 0.93 ton.m/ml 
 

𝜎𝑣 = 𝛾 ∗ 𝐻 

𝜎ℎ = 𝜎𝑣 ∗ 𝐾𝑎 

𝐸𝑎 =  
𝜎𝐻 ∗ 𝐻

2
 

𝜎𝑣 = 𝛾 ∗ 𝐻 

𝜎ℎ = 𝜎𝑣 ∗ 𝐾𝑎 

𝐸𝑎 =  
𝜎𝐻 ∗ 𝐻

2
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3) Momento de volteo 
  

  
= 0.61 ton/m     

    

4) Momentos resistentes 
  

  

 

 

 

 

 

 

 

5) Factores de seguridad al volteo 
 

    

     

  
= 3.76 CUMPLE 

 

  

    

6) Factor de seguridad al deslizamiento 
   

  
= 2.67 CUMPLE      

     

μ = Tangente de ángulo de fricción  0.329 
  

 

  

    

7) Tercio central 
    

  
= 

  

  
0.43 m 0.44 m 0.87 m      

 

 

8) qadm>qsuelo 
     

  
= 0.21 m 

  

 
  

     

      
   

qM =  -5.87 
ton/m2 

 

  
= 

  
qadm = 4.9 ton/m2    

qm =  -0.07 
ton/m2 

 

 

  

Elemento Peso (Ton) 
Momento 
(ton.m) 

1 0.78 ton 0.51 ton.m 

2 1.50 ton 0.38 ton.m 

3 1.58 ton 1.42 ton.m 

TOTAL 3.86 ton 2.30 ton.m 

𝑀𝑣 =
𝐻

3
(𝐸𝑎) +

𝐻

2
(𝐸𝑠𝑐) 

𝐹𝑆𝑣 =  
𝑀𝑟𝑒𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑡𝑒

𝑀𝑣𝑜𝑙𝑡𝑒𝑜
≥ 2 
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f = 1.70 

 

Mejorando el suelo:  

• ɣ = 2.10 g/cm2 

• Ø = 30° 

• C = 0 kg/cm2 

qadm = 9.50 ton/m2  CUMPLE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Se considera realizar este mejoramiento de suelo, porque la capacidad 

admisible del terreno no es apta para soportar la carga transmitida por el muro de 

contención, por lo cual el material recomendado es de hormigón compactado de 30 

cm de espesor, para de esa manera, mejorar la capacidad admisible y evitar la falla 

por asentamiento. 
      

9) Diseño de pantalla 
  

 

 

b = 100.00 cm  

h pantalla = 1.25 m 
 

9.1) Cálculo de presiones y momentos por dovelas 
 

Dovelas  z (m) Presión por dovelas 

0.00 0.00 po  0.26 ton/m/ml 

0.41 0.41 p1  0.60 ton/m/ml 

0.42 0.83 p2  0.95 ton/m/ml 

0.42 1.25 p3  1.30 ton/m/ml 
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= 0.00336 

   

 

  

    

z (m) Momento por dovela 

0.41 Mu1 = 0.05 ton/m 

0.83 Mu2 = 0.29 ton/m 

1.25 Mu3 = 0.81 ton/m 

9.2) Determinación de dovela por pantalla    

Pantalla de sección constante 
 

   

b = 50.00 cm 
 

recubrimiento = 7.00 cm 
 

d = 43.00 cm 
 

   

9.3) Verificación de espesor de la pantalla    

Mumax =  0.81 ton/m 
 

   

Ø 0.9 
 

 
long de diseño 
 

100.00 cm 
 

f'c 210 kg/cm2 
 

ω 0.18 
 

 
 

 

  

   

   

Despejando d= 
  

   

   

   

   

   

   

d = 5.15 cm < 43.00 cm 
 

   

9.4) Diseño a flexión 
 

   

 
f'c = 210 kg/cm2  
fy = 4200 kg/cm2  
β = 0.85 Si f'c < 280 kg/cm2 
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= 0.01084 
 

     

     

     

     

     

Diseño por dovelas: 
   

     

Dovela 1: 
    

     

z =  0.41 Ku =  0.000153 
 

d =  43.00 cm ρ =  0.0000077 
 

Mu =  5.35E+03 
   

  
Usando Asmin ρ = 0.00336 

 

  
As 14.436 

 

     

 
3 Ø 1" 15.30 cm2 

1 Ø @ 43.00 cm 
 

     

Cantidad de acero en pantalla =  1 Ø 1" @ 43 cm 
  

     

Dovela 2: 
    

     

z =  0.83 Ku =  0.000822 
 

d =  43.00 cm ρ =  0.0000411 
 

Mu =  2.87E+04 
   

  
Usando Asmin ρ = 0.00336 

 

  
As 14.436 

 

     

 
3 Ø 1" 15.30 cm2 

1 Ø @ 43.00 cm 
 

     

Cantidad de acero en pantalla =  1 Ø 1" @ 43 cm 
  

     

Dovela 3: 
    

     

z =  1.25 Ku =  0.002304 
 

d =  43.00 cm ρ =  0.0001153 
 

Mu =  8.05E+04 
   

  
Usando Asmin ρ = 0.00336 

 

  
As 14.436 

 

     

 
3 Ø 1" 15.30 cm2 

1 Ø @ 43.00 cm 
 

     

Cantidad de acero en pantalla =  1 Ø 1" @ 43 cm 
  

     

 
Asrep = ρAg 

   

 
Asrep = 0.0018bt 
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Asrep =  9.00 cm2 
   

  
Cara 
exterior  

   
Cara 
interior 

 

       

  2/3Asrep =  6.00 cm2 
 

1/3Asrep =  3.00 cm2 
 

       

3 Ø 3/4" 
 

2 Ø 5/8"   
8.52 cm2 

   
3.98 cm2 

1 Ø @ 43.00 cm 
 

1 Ø @ 86.00 cm        

Cantidad de acero en 
pantalla =  

1 Ø 3/4" @ 
43 cm 

 
Cantidad de acero en 
pantalla =  

1 Ø 5/8" @ 86 
cm 

      

9.5) Diseño a corte  

  

 

  

Considerando Ø = 0.85      

   
1.65 ton/m 

 

     

     

     

     

 
Vc = 0.45 kg/cm2 < Vc = 7.68 kg/cm2 

 

     

     

10) Diseño de 
talón 

    

     

 
hz =  

 

25.00 cm 
 

 
B =  

 

1.30 m 

recubrimiento =  7.00 cm 
 

T =  0.80 

d =  18.00 cm 
 

qMax 5.87 ton/m2 

long. Diseño =  100.00 cm 
 

qmin 0.07 ton/m2 

Hs = Hpantalla =  1.25 cm 
   

    

    

 
4.464 

  

3.64 ton/m2      

  

2.48 
ton/m2 

  

     

qmax =   
2.41 ton/m2 

 

  

4.464 

qmin =  -1.16 ton/m2 
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10.1) Diseño a corte 
   

     

Considerando Ø = 0.85 
   

     

  
0.85 ton/m 

 

     

     

 
0.0425 

  

7.6804 
     

     

     

     

 
0.0425 < 7.6804 

 

 

10.2) Diseño a flexión 
   

     

  
= 0.66 ton/m      

10.3) Verificación de espesor del talón 
   

     

 
f'c= 210 

kg/cm2 

  

 
d= 18.00 cm 

  

 
Mu= 0.66 

  

 
long. Diseño =  100.00 cm 

  

 
ω= 0.18 

  

 
Fy= 4200 

kg/cm2 

  

     

Si f'c < 280 kg/cm2 β = 0.85 
  

     

     

     

     

  

     

 

Despejar 'd' 
    

      

      

  

= 4.66 cm             
< 

18.00 cm 

      

      

      

      

      

-> NO SOLICITA REFUERZO POR SOLICITACION A CORTE 



193 

 

 
d= 18.00 cm 

   

 
Mu= 6.60E+04 kg.cm 

  

      

 
K= 0.010777974 

   

 

ρ = 0.00054237 
   

      

   

   

 
= 0.00336    

   

 
= 0.01084    

   

   

     

-> Usar pmin 
  

 

ρ = 0.00336 
 

 

As = 6.05 cm2  
5 Ø 1"    

25.50 cm2  
->Real 1 Ø    @ 21.50 cm  
longitudinal 1 Ø 1" @ 21.5 cm 

 

 

1/3 Asrep =  2.8 cm2 
 

    
 

2 Ø 1"    
10.2  

->Real 1 Ø    @ 86.00 cm  
transversal 1 Ø 1" @ 86 

cm 

 

 

 

 

  

    

acero de repartición 
  

    

 

Asrep = ρAg 
 

 

Asrep = 0.0018bt 
 

 

Asrep = 8.4 cm2 
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RESUMEN DE ACERO 

Pantalla 
    

 

Cara 

interior 

Longitudinal 
 

1 Ø 1" @ 43 cm 

  
Transversal 

 
1 Ø 5/8" @ 86 cm      

 

Cara 

exterior 

Longitudinal 
 

1 Ø 3/4" @ 43 cm 

  
Transversal 

 
1 Ø 3/4" @ 43 cm      

Talón 
 

Longitudinal 
 

1 Ø 1" @ 21.5 cm   
Transversal 

 
1 Ø 1" @ 86 cm 
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Anexo 41. Reporte de dato s de GEO5 – En trada de Datos 

Reporte de datos de GEO5 – Entrada de Datos 
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Anexo 42. Reporte de dato s de GEO5 – Per fil del suelo 

Reporte de datos de GEO5 – Perfil del suelo 
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Anexo 43. Reporte de dato s de GEO5 – Ver ificaciones  

Reporte de datos de GEO5 – Verificaciones  
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Anexo 44. Reporte de dato s de GEO5 – Ver ificación de acero 

Reporte de datos de GEO5 – Verificación de acero 
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Anexo 45. Reporte de dato s de GEO5 – E stab ilidad de ta lud 

Reporte de datos de GEO5 – Estabilidad de talud 
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Anexo 46. Reporte de dato s de GEO5 – D atos 1 de suelo  

Reporte de datos de GEO5 – Datos 1 de suelo 
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Anexo 47. Reporte de datos de GEO5 – Da tos 2 de suelo 

Reporte de datos de GEO5 – Datos 2 de suelo 

 

 

 

  



202 

 

Anexo 48. Reporte de dato s de GEO5 – E stab ilidad de talud 

Reporte de datos de GEO5 – Estabilidad de talud 

 
 

 

 

 

 


