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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la evaluacion técnica y
economica de muros de contencion con la finalidad de estabilizar los taludes inferiores de
la plataforma de la carretera Canta — Huayllay, por lo cual se evaluaran dos tipos de muros
de contencion; muro de gravedad y muro en voladizo, a partir de ello se elegira la estructura

que cumpla los factores minimos de estabilidad y econémico.

En el sector evaluado de la carretera, se identificaron los procesos geodindmicas que
provocaron la inestabilidad como el deslizamiento de talud inferior de origen antropico con
asentamiento de plataforma, empuje del talud superior y reptacién de suelos, los cuales son
generadas por la saturacion de material y la erosion causada por las precipitaciones de
lluvias y escorrentias, por lo que se realiza la investigacion para plantear muros para la

estabilizacion.

Se ha desarrollado el disefio de estabilizacién, a través de un muro de contencion,
realizando para el desarrollo del andlisis las excavaciones con extraccion de muestra para

realizar los ensayos fisicos mecanicos y obtener los parametros de resistencia.

Los resultados del analisis técnico y econdmico nos demuestran el mejor comportamiento
estructural del tipo de muro a elegir en la implementacién y solucién de estabilizacion del

talud inferior de la plataforma de la carretera Canta Huayllay.

Palabra clave: Muros de contencion, estabilidad de taludes, analisis técnico, econdmico
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ABSTRACT

The objective of this research is to determine the technical and economic evaluation of
retaining walls in order to stabilize the lower slopes of the platform of the Canta - Huayllay
highway, for which two types of retaining walls will be evaluated; gravity wall and
cantilever wall, from which the structure that meets the minimum stability and economic

factors will be chosen.

In the evaluated sector of the road, the geodynamic processes that caused the instability
were identified, such as the lower slope of anthropic origin with platform settlement, upper
slope thrust and soil creep, which are generated by the saturation of material and erosion

caused by rainfall and runoff, so the research is done to raise walls for stabilization.

The stabilization design has been developed, through a retaining wall, performing the
excavation with sample extraction for the development of the analysis to perform the

mechanical physical tests and obtain the resistance parameters.

The results of the technical and economic analysis show us the best structural behavior of
the type of wall to be chosen in the implementation and stabilization solution of the lower

slope of the platform of the Canta - Huayllay highway.

Keywords: retaining walls, slope stability, technical and economic analysis
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I.  INTRODUCCION

1.1  Realidad problemética

En el Per(, debido a su variedad de clima y topografia los eventos naturales, como
las precipitaciones pluviales excesivas siempre han causado desastres, estos eventos generan
erosiones, derrumbes y deslizamientos afectando a todo tipo de estructuras construida ya sea
obras civiles, hidraulicos y viales. La falta de planificacién y prevencion en las obras para
los eventos naturales, ha sido unos de los factores para incrementar el inventario de obras

afectadas en nuestro pais.

La ubicacion del sector en evaluacion se encuentra en los limites entre los
departamentos de Lima y Pasco y que presenta en su naturaleza tipicos de la serrania del
Perd, con desastres naturales representadas con deslizamiento, huaycos, derrumbes y otros
fendmenos, con mas incidencia en las fechas de octubre a marzo, estos fendmenos afectan
directamente a las obras viales en la etapa de su ejecucion y servicio, que son habitualmente
a consecuencia de una mal disefio en las estabilizaciones de taludes o la naturaleza misma

del suelo.

La topografia presente en la zona es escarpada por sus taludes con pendiente altos y
casi verticales y rios en quebradas profundas y forman parte de la unidad geomorfolégica
denominada superficie Puna y Relieve cordillerano, que atraviesa una secuencia de rocas
sedimentarias material suelto aluvional residual y coluvial, asi mismo volcanicas del grupo
calipuy y terrenos de cultivo, la geologia a lo largo de todo el tramo esta conformado por

rocas sedimentarias y rocas volcanicas material suelto de cobertura cuaternaria.

La ocurrencia de fendmenos de geodindmica externa, es moderada y la afectacion de
la estructura vial es controlable, siendo su topografia en las partes altas agrestes existiendo
taludes casi verticales y terrazas de material suelto que pueden afectar el normal transito
vehicular al reactivarse la geodinamica externa, en épocas de precipitacion pluvial, que se

presentan con mas intensidad en los meses de octubre a marzo.

La inestabilidad de los taludes en material suelto, se evidencian cuando se presentan

fendmenos de deslizamiento o derrumbes, esta se produce basicamente por la alteracion de
1



las rocas presentes, las mismas que se depositan en las laderas como material residual

aluvional.

Las condiciones de inestabilidad de un talud estdn dadas por variables complejas,
entre las principales causas para que generen la inestabilidad de taludes estan, la pendiente
de las laderas y comportamiento mecénico, esto se define con el criterio de rotura de Mohr-
Coulomb, donde se define las tensiones tangenciales o de cortes en relacion a la tension

efectiva y parametros resistentes del terreno).

En el tramo de la carretera se han identificado varios sectores inestables, que, por sus
caracteristicas morfoldgicas estructurales y litoldgicas presentan una inestabilidad latente
para la estructura vial. Se trata de sectores desestabilizados por la accién antrépica y dada

las condiciones climaticas del area, son sectores muy inestables.

El trazo de la carretera Canta — Huayllay, se encuentra emplazado por la zona
septentrional, de la cordillera Oriental, prolongandose hasta los montes orientales de la
cordillera Occidental de los andes peruanos, son valles, principalmente estan constituidos
por el valle juvenil en “V” por donde discurre el rio Chillon, presentandose extensiones de

suelos depdsitos aluviales en donde principalmente se desarrollan la agricultura.

En el presenta trabajo se analizara el sub sector de la progresiva, km 1+920 al 2+000,
se puede presenciar falla de media luna en la estructura del pavimento, la cual se refleja con
el agrietamiento de la carpeta asfaltica y ruptura del paquete estructural del pavimento, esto
producto del deslizamiento progresivo del talud inferior. El deslizamiento es producto de la
saturacion del material, es consecuencia a las aguas pluviales y a la mala evacuacion de las
aguas pluviales, el asentamiento diferencial es de gran magnitud, y se da en el posible

contacto entre el material de relleno y natural de la plataforma de la estructura del pavimento.

Segun (Olmos Martinez, 2011) “los muros de sostenimiento se definen como aquellos
elementos estructurales para establecer y conservar una diferencia de niveles de terrenos
existentes con una pendiente de transicion superior a lo que permitiria la solidez del mismo,
transmitiendo a su cimiento y resistiendo con deformaciones admisibles los correspondientes

empujes laterales”. (pag. 93).



Los muros de contencion han sido implementados con mayor frecuencia en los
trazados de carreteras modernas, siendo idéneo para las obras lineales asi, resolviendo los
problemas de emplazamientos y problemas de taludes inestables, en la actualidad se
implementan diferentes tipos de muros de sostenimiento, en la presente investigacion
analizaremos dos tipos de muros de contencion (gravedad y voladizo) que servird como
referente o alternativa de solucion para la estabilidad del talud inferior, teniendo las

siguientes:

e Muros en voladizos de concreto armado

e Muros a gravedad
Muros de voladizo de concreto armado

Segun (Sowers & Sowers, 1972) “el muro en voladizo es estructuralmente una viga ancha
sobre el cual actian el empuje de tierra que aumenta uniformemente hasta llegar un méximo
en el punto de empotramiento de la viga. Se refuerza verticalmente para contrarrestar el
momento flexionante y horizontalmente para evitar las grietas. Estos muros pueden

construirse hasta los 9 m”. (pag. 438).
Muros a Gravedad

Segun (Sowers & Sowers, 1972)“los muros de gravedad tienen la capacidad de soportar con
su propio peso el empuje de la tierra. Se construye de acuerdo a las necesidades del suelo
que pueden ser de material pétreo o de concreto, que son materiales que pueden soportar los
esfuerzos de compresion y cortante, pero muy poca a los esfuerzos de traccion, de manera

que el proyecto debe atender principalmente a evitar los esfuerzos de tracciones” (pag. 438).



1.2  Trabajos Previos
1.2.1 Antecedentes Internacionales

(Mendieta Molina, 2016); Titulo **Analisis, comparacion y disefio optimizado para muros
de Contencion™ Proyecto final de graduacion para obtener el grado de Licenciatura en
ingenieria en la construccion, en el Instituto Tecnoldgico de Costa Rica — Costa Rica.
Objetivo Realizar una comparacion optimizada entre muros de contencion de mamposteria
y muros de concreto armado, desde un punto de vista estructural, econémicos Yy
constructivos. Conclusiones en el analisis de estabilidad al volteo de la estructura, determina
que se genera mayor momento de volteo al incrementar la dimension de la cimentacion. Que
aumentar el espesor de la pantalla del muro. Se determina para muros de contencion mayores
a 4.00 metros deben ser reforzados, para evitar planos de falla a lo largo del muro ejercidas
por las fuerzas. El tipo de suelo es uno de los factores importantes a la hora de disefiar el
muro de contencion, que puede variar hasta en 21 % de costo para una misma altura en
diferentes suelos. Respecto al analisis comparativo econdmico se concluye que a medida que
aumenta el tamafio de los muros, el disefio de concreto armado varia exponencialmente en

comparacion a los muros de mamposteria.

(Astudillo Lima & Parra Monje, 2015); Titulo "Disefio de alternativa de muros de
contencion para la estabilizacion del talud, ubicado en la parroquia El Valle - La Pradera,
perteneciente al canton Cuenca" tesis de graduacion previo a la obtencidn del Titulo de
Ingeniero Civil en la Universidad de Azuay de Cuenca — Ecuador. Objetivo estabilizar los
taludes de la zona de estudio mediante muros de contencion, siendo evaluadas en la relacion
con la mecénica de suelos, factibilidad técnica y econémica, para elegir la opcion mas
conveniente. Conclusiones El tipo de suelo es predominante para el disefio del muro de
contencion en relacion a su dimensionamiento y por ende su costo, en este proyecto se
considera reemplazar el material de fundacion para garantizar los factores de seguridad, y la
altura de los muros serdn menores a 5.00 m, por lo que se optara su implementacién los

muros de concreto ciclopeo.

(Rojas Paz, 2015) Titulo "El calculo del Factor de seguridad como elemento principal para
el disefio de obras de estabilizacion de taludes e la via Latacunga - La Mana sector Cruz
Blanca" tesis para obtener el titulo de Ingeniero Civil en la Universidad Técnica de Ambato

— Ecuador. Objetivo el estudio del factor de seguridad como componente fundamental para
4



el disefio de estructuras de estabilizacion de taludes en la via Latacunga — La Mana del sector
Cruz Blanca. Conclusiones el sistema de drenaje longitudinal como las cunetas es
importante para evitar las erosiones en los taludes y desmoronamientos, y mantener la

inclinacion del talud a 0.75H: 1.00V a fin de incrementar el factor de seguridad.

(Campos Campos, 2015); Titulo "Analisis de estabilidad del deslizamiento en el Bajo Cacao
de Atenas” tesis para obtener el grado de licenciatura de Ingeniero Civil en la Universidad
de Costa Rica — Costa Rica. Objetivo Realizar un analisis respecto a la estabilidad del
terreno Bajo Cacao de Atenas, con el fin de identificar los factores causantes del evento del
2007 y la vulnerabilidad actual ante otro evento posible de deslizamiento en el sector.
Conclusiones El deslizamiento en el sector fue provocado por la falta de sistema de drenajes,
debido a la elevacién altas de niveles freaticos (h>20 m) y con algun sismo de magnitud que
produjera coeficientes sismicos horizontales superiores a ky=0.20. La resistencia no drenada
a la que fallo el suelo del sector se estima se encontraba en el rango de 22 kpa y 24 kpa esto
segun el andlisis efectuado con el método de esfuerzos totales. El sector se considera estables
para condiciones estaticas si cumple con el factor de seguridad minimo para el andlisis de
fallas globales (FS=1.5) y para condiciones pseudoestaticas, con coeficientes menores da
kn=0.15 (FS=1.3).

1.2.2 Antecedentes Nacionales

(Cervantes Eusebio, 2018); Titulo “Estabilizacion de taludes en el huaico las Moras,
empleando analisis y disefio de muros de contencion de concreto armado, como proteccion
al AA. HH Leoncio Prado” Tesis para optar el Grado de Titulo Profesional de Ingeniero
Civil en la universidad Nacional Hermilio Valdizan — Huanuco. Objetivo Plantear variedad
de tipos de estructuras de contencion en Voladizo a fin de estabilizar taludes del sector
Huayco las moras y como proteccion y a las edificaciones del AA. HH Leoncio Prado.
Conclusiones los disefios de muro de contencion de tipo voladizo seran influenciados por
las caracteristicas del terreno de cimentacion, relleno a sostener y también por la fuerza
sismica que incrementa el empuje activo generando estructuras sobredimensionadas con
costos que duplican de un disefio estandar, pero si se disefian a condiciones normales , los

muros de tipo voladizo cumplen los pardmetros minimos estipulado en las normas de puentes



2016 y del reglamento nacional de edificaciones, donde se garantiza las estabilidades por

volteo y deslizamiento y su funcionalidad.

También concluye que dentro del disefio del proyecto se debe de plantear sistema de drenajes
para evitar incrementar los empujes hidrostaticos, evitando disefiar estructuras robustas y

costosas.

(Matamoros Huaman, 2016) Titulo "Estudio y andlisis comparativo entre muros de
contencion con contrafuertes y muros de concreto armado en Huancavelica™ Tesis para
obtener el titulo de Ingeniero civil en la Universidad Nacional de Huancavelica - Peru.
Objetivo Determinar la relacion entre el muro de contencidn tipo con contrafuertes y muro
de contencion tipo de concreto armado, de los Muros Virgen de la Candelaria y del Carmen
en los Malecones de Huancavelica - en el afio 2016. Conclusiones para los célculos de las
socavaciones Yy alturas del muro a fin de garantizar el buen desempefio de la estructura de
debe de tener en cuenta en los célculos los caudales maximos para las avenidas maximos
que se manifiestan en los diferentes periodos de retorno. También concluye que las presiones
de suelo como el empuje activo y presiones hidrostaticas influyen en la falla por volcamiento
y deslizamiento, que tienden a desestabilizar al muro de contencidn, siendo el muro de
contencion con contrafuerte el mas estable que el tipo en voladizo, por los esfuerzos menores
producidos, y soportan mejor las cargas del suelo. la necesidad de altura de muro segun la
topografia del estudio es menor a 3.6 m, recomendando utilizar muro en voladizo, y no seria
ideal los muros de contrafuerte ya que este tipo se disefia para alturas mayores y soportar

grandes alturas.

(Bernuy Ramirez & Bueno Herrera, 2015); Titulo “Estabilizacion de ladera con muros de
contencién y su impacto ambiental para la proteccion de viviendas en el barrio de San Isidro
del Distrito de San Marcos — Huari, Ancash” Tesis para obtener el titulo de Ingeniero civil
en la Universidad Privada “Antenor Orrego” Trujillo — Perd. Objetivo elaborar el estudio
de estabilizacion de ladera y estudio de impacto ambiental con muros de contencion para la
proteccion de edificaciones en el sector de San Isidro del Distrito de San Marcos — Huari,
Ancash, Conclusiones se determind la vulnerabilidad y el riesgo que se encuentra la
poblacion de San Isidro de San Marcos, a consecuencia del crecimiento poblacional,

movimientos sismicos y precipitaciones pluviales que han de debilitado las laderas. Para los
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calculos disefios de los muros de contencidn se utilizaron la teoria Terzaghi en la presion
admisible del suelo, la teoria de Coulomb y Rankine en la determinacion del empuje activo,
segun la topografia del sector se requiero muros de altura de 3.00 m, 3.50 m, 4.00 m, 5.00 m
y 8.00 m realizando su disefio respectivo. En la parte ambiental se sugiri6 contemplar

medidas de mitigacion de impacto ambiental.

(Villar Arana, 2015), Titulo “Comparacion el comportamiento estructural de muros de
contencion tipo en voladizo y muros con contrafuertes” Tesis para obtener el titulo de
Ingeniero civil en la Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca—Perl. Objetivo
Comparar el comportamiento estructural de muros de contencion en voladizo y con muros
con contrafuertes, sometidos a cargas de empuje de tierras y fuerzas sismicas. Conclusiones
Los muros de contencidn tipo con contrafuertes tienen un mejor comportamiento estructural
que los muros tipo en voladizo, logrando una mayor proteccion de las estructuras que
salvaguardan, pues presentan menores desplazamientos, esfuerzos internos y momentos de

volteo.

El resultado obtenido de la comparacion de los tipos de muros de contencién en estabilidad
de desplazamiento se tiene para muros de altura 5.00, 7.00 y 9.00 respectivamente las
siguiente: a) para muros en voladizo se tiene un desplazamiento de 2.80, 4.60 y 5.56 cm
contra 2.21, 3.47 y 3.62 cm para muros con contrafuerte; mejor resultado el muro
contrafuerte. b) para muros en voladizo se tiene momento maximo de volteo de 18.09, 48.34
y 104.78 Tn-m contra 3.71, 10.02 y 23.45 Tn-m para muros con contrafuerte; mejor resultado
el muro contrafuerte. ¢) para muros en voladizo se tiene el esfuerzo maximo de 42.28, 57.54
y 75.58 kg/cm2 contra 6.19, 8.44 y 12.48 kg/cm2 para muros con contrafuerte; mejor
resultado el muro contrafuerte.

Los muros de contencion con contrafuerte mejoran su comportamiento estructural, debido a

que trabajan a flexo compresion.



1.3  Teorias Relacionadas con el Tema.
1.3.1 Teoria Para Empuje Activo Y Pasivo
Los empujes de tierra son las fuerzas que ejercen los suelos en una estructura tipo muro de

contencion, ya sea en el trasdds y su cimentacion.

Empuje Activo, es cuando la estructura de contencion tiene un desplazamiento y un giro
hacia el exterior del terreno y expandiéndola, en esta situacion se presenta el empuje
minimo. Empuje Pasivo, es cuando la estructura de contencion tiene un desplazamiento y
un giro hacia el interior del terreno y comprimiéndolo, en esta situacion se presenta el

empuje maximo.

Figura 1 Empuje Activo Figura 2 Empuje Pasivo
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Fuente: geotecniafacil.com Fuente: geotecniafacil.com

1.3.1.1  Teoria De Coulomb

El ingeniero francés Charles - Augustin de Coulomb (1776) se dedicé a estudiar y analizar
las presiones laterales que ejercen los terrenos y estructuras de contencidn, siendo
considerado el pionero.

(Séez, 2010) La teoria de Coulomb nos permite obtener los resultados de los empujes que
genera el terreno, empuje pasivo y activo y sin tener en cuenta del estado de tensiones
existentes en la cara del muro que esta en contacto con el terreno. Este método se fundamenta
en dos hipdtesis, la primera considera a la superficie de ruptura o falla en un plano que pasa
por la parte inferior del muro, y la segunda supone que las fuerza que acttan sobre el trasdos
del muro tienen una direccion conocida, o el angulo de friccion entre el trasdos del muro y

el terreno & es conocido. (Pag.124)



Figura 3 Fuerzas de empuje activo y pasivo mediante el método de Coulomb

eyt

' Diagrama
de fuerzas

Fuente: (Séez, 2010)

El equilibrio de fuerzas sobre la cufia de terreno a la cara posterior del muro.
Tenemos tres Fuerzas, el peso W, la reaccion R ejercida sobre la superficie de ruptura y la
fuerza Ejercida por la inclinacion 6 del muro con respecto a la normal muro — suelo.
Nombraremos a la resultante en el caso activo Fa, cuando la inclinacion de R forma un
angulo +@ con n. y se nombrara como Fp en el caso de empuje pasivo, cuando el &ngulo
entre la reaccion Ry n es —@.
Los valores de Fa y Fp se pueden establecer a partir de andlisis limite de la teoria de
plasticidad. En consecuencia, el analisis propuesto por Coulomb es de tipo cinematico, por
lo que la eleccion del angulo de la superficie critica puede ser cumplida:
a) minimizando la friccion que se puede movilizar, o en forma equivalente maximizando la
fuerza que la cufia de terreno en movimiento ejerce sobre el muro de contencion cuando se
desplaza de esta (caso empuje activo;
b) maximizando la friccién cuando la estructura de contencion se desplaza con direccion al
terreno (caso de empuje pasivo).
En ambos casos el problema se interpreta en resolver la siguiente expresion:
dF(0)
a5
De acuerdo al diagrama de equilibrio de fuerzas de la figura 2, para el caso de empuje activo

seria la siguiente expresion:

sin(6 — @)

Fazwsin(6+n+(2)—9)




Donde el peso W de la cufia esta representada por la expresion:

1 sin(n — ) sin(n — ©)
_ 2.2
W= 2 vi sin?n sin(6 — B)

Resolviendo los anteriores, se obtiene la expresion general de empuje activo

1 2
E, =§ «YH

Y el coeficiente de empuje activo K, resulta:

sin®(n — ¢)

sin?nsin(n + 6) |1 + \/Sin(qf) + 6) sin(¢ — B)

K, = 2

sin(n + &) sin(n — B)
Y la fuerza de empuje pasivo Fpresulta de la minimizacion:
1 2
Fp = E p]/H

Y el coeficiente de empuje Kp, se obtiene de acuerdo a la expresion:

sin?(n + ¢)
K, = 2

L sin(¢ — &) sin(¢ + )
sin?nsin(n +6) |1+ \/sin(n T8)sinin = B)
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1.3.1.2 Teoria De Rankine

En su estudio realizado al suelo en el 1857, Rankine considera al suelo como una

masa en estado de equilibrio plastico, siendo el minimo estado de equilibrio en que puede
encontrar el suelo, siendo extremo y a punto de una rotura.

En la teoria de Rankine los calculos para obtener los empujes del suelo sobre los

muros son mas sencillas de resolver que la teoria de Coulomb, debido a las consideraciones
en su hipotesis, las siguientes:
a) El terreno es una masa homogénea e isétropa

b) No existe rozamiento entre la superficie del terreno y el muro.
c) El paramento posterior del muro es vertical.

d) La resultante del empuje de tierras esta aplicada a un tercio de la altura del muro,
medida desde su base.

e) Se considera paralela el empuje de tierra a la inclinacién del terreno, formando el
angulo B con la horizontal.

Figura 4: Teoria de Rankine
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Fuente: (Yaccirema Chimbo, 2013)
a =90°

a <90°
Los empujes activos y pasivos que considera la teoria Rankine son:
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E, =

1
E)/HZKa

Ep

1
= EYHZKP

Y los coeficientes de los empujes resultan las siguientes expresiones:

cosp *

= cosf *

cosf — \/cos2B — cos?¢p

cosP + /cos2B — cos?¢p

cosP + +/cos?f — cos2¢

cosp — +/cos?f — cos2¢

Segun la (Norma CE.020, 2012), el empuje de tierra por el método de Rankine

simplifica en el siguiente cuadro:

Cuadro: Método de Rankine (o=p=6m=0) — Empuje de Tierras

. N Modelo . Coeficiente de Efecto de
Tipo de | Condicion Estado . Condicién . . i .
. . . utilizado Empuje empuje de tierra | Observacion | sobrecarga
Empuje | necesaria | Tensional d del suelo
el suelo K (Ps)
No hay . _— v
Reposo .. | Alejado de . Equilibrio _ v € [0,05]
deformacién Lineal o e P =Koz Ko= ——
(Po) lateral la falla elastico 1-v k. € [0,1]
o P.=kay.z Ps=Kaq
Activo Presenta ) ¢ 0
deformacién Falla Plastico c Pa=vz-2c K=tg'| 45-Z q
(Pa) 2 - =
lateral hs
c, P.= kayz-2¢ 1/ka 4
0 Py = kgyz Pex10. P, Ps =Ky
. Presenta o o
P?PS";O deformacion Falla Plastico c Po=vz+2c Ko=tg (45 + ﬂ) q
P lateral hy= —
) Py=k1z+26 4| k, 4
Fuente: (Norma CE.020, 2012)
1.3.1.3  Teoria De Terzaghi

La Teoria de Terzaghi plantea un método en base a las experiencias de teorias

anteriores como la de Coulomb y Rankine y su propia experiencia, siendo quiza el metodo

mas seguro para la obtencidn de la resultante de empujes de tierra, teniendo restricciones

para muros mayores a siete metros de altura.
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Terzaghi sefiala, (Terzaghi & Peck, 1973), para disefiar un muro de contencion se
debe de tener en cuenta previamente el tipo de relleno, afin de que el proyecto sea el
adecuado a las condiciones existentes, los cinco tipos de suelo determinado por Terzaghi
son las siguientes:

1. Suelos granulares grueso, sin particulas finas. (Arena o grava)

2. Suelos granulares grueso de baja permeabilidad. (Con contenido de limo)

3. Suelos residuales, con arena fina limosa, piedras y materiales granulares, con

cantidad apreciable de arcilla.

4. Arcillas plasticas o muy blandas, limos orgénicos o arcillas limosos.

5. Arcilla compacta o semi compacta, de modo que no penetre las aguas de las

[luvias o inundaciones o en cantidades despreciables, si no cumple esta
condicion la arcilla no usar el material o reemplazar otro adecuado.

Terzaghi determino y clasifico a los suelos segun su el espeso especifico para obtener

los resultados de empuje.

Tipo de suelo Peso Especifico
1 y=173T/m3
2 y=177T/m3
3 y=177T/m3
4 y=170T/m3
5 y=170T/m3

El método de Terzaghi es aplicable en cuatro categorias de rellenos que estan
relacionados por sus formas de superficie y tipo de sobrecarga. Las siguientes categorias.
Relleno con superficie plana y sin sobrecarga.

1) Relleno con superficie inclina desde la corona del muro hasta una determinada
altura y luego plano.

2) Relleno con superficie plana y con sobrecarga uniformemente distribuida.

3) Relleno con superficie plana, paralela a la corona del muro y con sobrecarga
lineal uniformemente distribuida.

Para el primer caso, puede calcularse el empuje activo utilizando los graficos de la figura

5, aplicando en las formulas siguientes:

1 2
Ey =5 KuH
1 2
Ey =5 KyH
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Los valores de los coeficientes Kn y de Ky seran determinados juntos al angulo f§ de
inclinacion del relleno en los graficos de la figura 5, y el punto de aplicacién se ubica a

H/3. Si el material de relleno a emplear sea del tipo 5, el punto de aplicacion del empuje
seria g(H — 1.20m) por encima de la cimentacién del muro.

Para el segundo caso, los valores de los coeficientes Kny de Ky seran determinados juntos
al angulo B de inclinacién del relleno en los graficos de la figura 6, y el punto de aplicacion

se ubica a H/3. Si el material de relleno a emplear sea del tipo 5, el punto de aplicacion del
. . 1 - - -z
empuje seria E(H) por encima de la cimentacion del muro.

Para el tercer caso, el empuje unitario se incrementa en la seccion vertical ab (figura 6) en
forma uniforme en la cantidad:

Py =Cq
En la tabla 1, se interpreta el coeficiente C y que depende del tipo de suelo.
Para el cuarto caso, donde la superficie soporta una sobrecarga lineal paralela a la corona
del muro, se considera que la sobrecarga ejerce una fuerza horizontal sobre la seccién
vertical ab de la figura 6:

qu = Cq'
En la tabla 1, se interpreta el coeficiente C que depende del tipo de suelo. El punto de
aplicacion de la fuerza Py se grafica el diagrama de la figura 6.
También la carga linea q” ejerce una presion sobre el talén del muro, que esta
uniformemente distribuida en la base EF, siendo expresién para el célculo:

’

-
ef
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Figura 5 Grafico para determinar la presion del relleno sobre muros

que lo sostienen con una superficie limite plana (nota: 1kN/m®=6.361 Ib/pies®)
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Fuente: (Terzaghi & Peck, 1973)

4o

Figura 6 Diagramas para el calculo del empuje ejercida por una sobrecarga lineal
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Fuente: (Terzaghi & Peck, 1973)
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Figura 7 Grafico para calcular los empujes sobre muros con relleno inclinados
desde la corona hasta una altura determina y luego plano horizontal.
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Tabla 1 Coeficiente C para tipos de relleno

Tipo de suelo C
1 0.27
2 0.30
3 0.39
4 1.00
5 1.00

Fuente: (Terzaghi & Peck, 1973)

Para garantizar los disefios de los muros de contencion calculado con el método de
Terzaghi, se debe de implementar un sistema de drenaje, para evitar generar presiones

hidrostaticas contra el muro de contencion.

1.3.2 Analisis De Estabilidad Por Equilibrio Limite

Con el método de limite de equilibrio se obtiene factores de seguridad o a través de
un anélisis regresivo, se obtienen valores de la resistencia al cortante en el momento de la
falla. Para calcular el factor de seguridad del talud, se debe primeramente determinado las
propiedades de resistencia al cortante de los suelos, las presiones de poros y otras

propiedades del suelo y del talud.

Sefiala (Suarez Diaz, 1998) este tipo de analisis por el método de equilibrio limite requiere
informacidn sobre la resistencia del terreno, pero no considera necesaria informacion sobre
la relacion esfuerzo-deformacion. Asi mismo supone si sucede una falla las fuerzas actuantes
y resultantes tendrian un factor de 1.00 a lo largo de la superficie, (pag. 121).

El analisis por equilibrio limite, determina la resistencia en los suelos de la ladera si
tienen la capacidad soportar las fuerzas de corte que provocan las fallas y deslizamientos.

El método de limite de equilibrio estd fundamentado en el comportamiento fisico
(estatico), que describiremos:

Para visualizar el criterio de andlisis graficaremos un blogue o masa de peso W que
reposa sobre un plano con pendiente de &ngulo y con respecto a un plano horizontal, y

estando solamente afectado por la gravedad que reacciona verticalmente al bloque W.
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Figura 8 Geometria de un bloque deslizante en un plano inclinado a un angulo ¥

™,
Wsiny

La componente del peso “W” que tiende a mover el bloque hacia abajo es Wsiny y la

componente que ayudar a estabilizarlo al bloque es Wcosy.

Al suponer que el bloque y la superficie estd formada por suelo, entonces el esfuerzo

normal ¢ que actua a lo largo de la superficie de deslizamiento, se encuentra dado por:

Figura 9 Bloque Talud con superficie de falla plana a y grados de la horizontal

Wsiny

Wcos

Fuente: (Hoek & Bray, 1981)

__ Wcosy

v (1)

Dénde

A= Area de la base del bloque.
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El esfuerzo cortante (t) que actaa en esta superficie de “falla”, segun la ecuacion de Mohr
Coulombes:
T=C+oatanyp (2)

Figura 10 Relacion entre el esfuerzo cortante t y esfuerzo normal o

Esfuerzo cortante T

angulo de friccion ¢

‘[ Cohesion ¢

Y

Esfuerzo normal O

Sustituyendo la ecuacién 1 en 2.

Wcosy tang
eoshtane (3

T=cC+
En la ecuacion 3, reemplazamos la fuerza que soporta el deslizamiento del boque, R= 74,
“ver figura 10”, se obtiene una nueva expresion siguiente:

R = cA + Wcosy tang (4)
El bloque se encuentra en equilibrio limite o a punto de deslizarse, esto sucede cuando las
fuerzas deslizadoras y las resistentes son iguales y se representa con la siguiente expresion:

Wsiny = cA + Wcosy tang (5)
Con la finalidad de incorporar el concepto de equilibrio limite en la estabilidad de taludes,
usaremos un factor de seguridad (1), que estara definido como la relacion de todas las fuerzas
que intervienen en la resistencia al desplazamiento sobre el plano inclinado sobre el total de

las fuerzas que contribuyen al movimiento del bloque.

Considerando el bloque de la figura “a” tenemos que el factor de seguridad (1) se encuentra

dado por:

cA + Wcosy tang
n=—p——©)

Wsiny
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Se concluye, que un talud se encuentra en estado de equilibrio limite, cuando todas las
fuerzas de resistencia al desplazamiento y las desestabilizadoras son iguales, n = 1.0 segln
la ecuacién 6. Para considerar como un talud estable siempre todas las fuerzas resistentes
sean mayores a las fuerzas desestabilizadoras, teniendo al factor de seguridad n, mayor que
uno (n > 1.0). En la Practica, el factor de seguridad para la estabilidad de taludes en obras
en carretera generalmente se considera como minimo de 1.50 (Hoek & Bray, 1981).a
consecuencia de que los taludes permaneceran por largo tiempo, siendo caso contrario en
obras de mina a tajo abierto se considera de 1.0 a 1.20 de factor de seguridad, por el tiempo

corte de tiempo de permanencia de los taludes.

1321 Andlisis Estatico

En el anélisis estatico la estabilidad de taludes se define por el factor de seguridad, donde se
requiere las caracteristicas topogréaficas, hidroldgicas, grietas de tension, resistencia cortante
del suelo, etc. Para este método el factor de seguridad por un factor, donde el esfuerzo de
corte de suelo debe de ser disminuido para lograr obtener un estado de equilibrio limite de
la masa, en toda la superficie de falla. Asi mismo para un anélisis de esfuerzo efectivo, los

esfuerzos de corte se definen como:

Sm = ¢+ (O-n - .u)tg@,

Donde:

S=esfuerzo de corte

¢ =cohesion efectiva

@=angulo efectivo de friccion interna
o, =esfuerzo total normal

u=presion de poros

En la ecuacion de Sm, estan involucrados todas las fuerzas actuantes en una superficie de
falla circular y la respectiva nomenclatura de las variables involucradas en el método del

equilibrio limite.

20



1.3.2.2 Analisis Pseudoestaticas

Este anélisis utiliza métodos de equilibrio limite (Método de Bishop), adicionando fuerzas
Pseudo - estaticas horizontales y verticales, a consecuencia de evento sismico. Para las
fuerzas sismicas, se asumen que son proporcionales al peso de la masa de deslizamiento
potencial y de los coeficientes Kh y Kv sefialados en términos de veces la aceleracion g,

producida por el sismo.

(Ruesta Ruiz, Diaz Collantes, & Alva Hurtado, 2011) Establecieron valores del coeficiente
sismico segun factores predominantes como la sismicidad de la zona, condiciones de la
cimentacion, tiempo Util de la presa y los riesgos de dafios de las estructuras aguas debajo
de la presa. (pag. 2)

La carga sismica seudo - estatica solamente es utilizada en la superficie mas critica registrada
en el analisis estatico, en la mayoria de los anélisis la fuerza vertical se asume cero, y

solamente consideran las fuerzas sismicas horizontales.

Con el método seudo - estatico se identifican incongruencias al simular el efecto de un sismo
real sobre el talud, conociendo el comportamiento de las estructuras de tierra como cuerpos
deformables, y a su vez que la geometria y su naturaleza de movimiento de los materiales de

la estructura influyen en la respuesta a los estimulos sismicos.

Segun (Suarez, 2013) el método de analisis pseudoestaticas considera una fuerza estatica
aplicada sobre el muro de contencion, en reemplazo de una fuerza dindmica del sismo. Por
ende, este método no considera las fuerzas ciclicas y dindmicas del sismo. (pag. 130).
La fuerza estatica actia en la parte central de la cufia de Coulomb, con la siguiente
expresion:

Pr = k,W
Donde:
Pe=fuerza sismica horizontal
W=Peso de la cufia activa de Coulomb en Kn

Kn=Coeficiente sismico seudo-estatico, adimensional

21



Los valores de ki deben ir en relacién a la aceleracion maxima del lugar y su magnitud
sismica, por cual, (Suarez, 2013) recomienda los siguientes valores de kn

Kn=0.10 (lugares cercados a eventos de sismo de magnitud 6.5)

Kn=0.15 (lugares cercados a eventos de sismo de magnitud 8.5)

(Alva Hurtado & Torres Cabrejos, 1983) Sugiere para Peru que los coeficientes estén entre
0.05a0.25

Segun la Norma E.0.30 Disefio Sismorresistente (Ministerio de Vivienda, 2016), zonifica al

Peru en cuatro, considerando la aceleracion méaxima horizontal de 0.1 a 0.45

1.3.3 Analisis de estabilidad

(Torres Belandria, 2008) “Sefiala para el analisis de estabilidad de la estructura se debe de
tener en consideracion las fuerzas que actlan en la parte superior de la base de fundacion,
dentro de las fuerzas estan los de empuje, el peso propio de la estructura, peso de tierra del
terraplén, cargas y sobrecargas adicionales, todo con ello con la finalidad de analizar y
estudiar la estabilidad al volcamiento, desplazamiento y las presiones aplicadas en el suelo”
(pag. 8).

Una de las fuerzas que actGan en el centro de gravedad de la seccién es el peso propio del
muro, que se calcula facilmente, con las divisiones del muro en partes geométricamente

conocidas.

Otra de las fuerzas que tiene relacién directa con el analisis de estabilidad, es la presion que
ejerce la tierra del relleno sobre el muro, resultando un probable desplazamiento de la
estructura que se denomina presidn activa, en otro caso, si no existe un movimiento en el
muro se podrias indicar que existe una presion en estado de reposo, y si el muro genera un

desplazamiento hacia el relleno estariamos frente a una presion pasiva.
1.3.3.1  Estabilidad al volcamiento

La estabilidad al volcamiento esta provocado por el empuje del suelo que ejerce
presiones sobre el muro y tiende a voltearlo, segun el grafico en el punto C, y las fuerzas
verticales que se oponen, son las que generan momentos de sentido contrario respecto al

mismo punto denominado Momento estabilizante.
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Figura 11 Volcamiento por efecto del empuje del terreno

—]
Fuente: (Das, 2001)

El factor de seguridad al volcamiento, esta relacionada entre el momento de estabilidad y el
momento de volteo siendo (FSworte)) mayor o igual al parametro establecido en las normas.

X Mg
FS(volteO) = ZMO = 2.0

Doénde:
FS(oltes) =Factor de seguridad al volcamiento.
Y. M,= Sumatoria de los momentos de las fuerzas desestabilizantes respecto
al punto C.
Y. Mp= Sumatoria de los momentos de las fuerzas estabilizantes respecto al
punto C.

El momento de volcamiento es:

% Mo = Pu(5)
Donde: Pr=Pacosa
El momento de las fuerzas estabilizantes o resistentes, ), My despreciando Py, se prepara una
tabla de calculo (tabla a), donde coloca los pesos del suelo y concreto que son fuerzas que
aportan al momento resistente, asi como la componente Py, que resulta de la vertical de la
fuerza activa P, 0  Py=Pasena

Entonces el momento de la fuerza Py respecto al punto C es:
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Mv:PvB:Pasen(XB
Donde B=ancho de la base de zapata
El valor minimo segun la (Norma CE.020, 2012) que debe tener el (FSv) es de 2.0 con la

finalidad de garantizar su mayor estabilidad al volteo.

Tabla 2 Procedimiento para calcular la ), Mg

1 A Wi=p x4 X M,

2 A, W, =y XA, X M,

3 A, Wy= 15 X 44 X5 M,

4 A W=y X A4, X M,

5 As W=7 X 4 Xs M

6 As We =¥ X A X6 M
F, B M,
2V T My

Nofa: %, = peso especifico del relleno

¥ = peso especifico del concreto

Fuente: (Das, 2001)
Luego de haber determinado la... de la tabla 5, el factor de define de la siguiente expresion.

Fs _ Myt Myt My My M5+ Mo+ My
(volteo) = P, cosa(H'/3) -

1.3.3.2 Estabilidad al Deslizamiento

La estabilidad al deslizamiento esta provocada por las componentes horizontales del
empuje activa (Eah) que trata de deslizarlo al muro en la direcciéon de la fuerza, pero
encontrandose con fuerzas opositoras como la de friccién y rozamiento que existe en plano
o0 contacto entre el muro y el suelo de cimentacién. Asi mismo la fuerza de rozamiento (Fr)
es parte de las funciones de las magnitudes de las fuerzas verticales que actiian con presiones
sobre el suelo de cimentacion y como del coeficiente de la fuerza de friccion entre el muro
y el suelo.

E =f.IW
Donde:
Fr = Fuerza de rozamiento o friccion.
f = Coeficiente de rozamiento.
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>W = Fuerza normal en la base del cimiento.

Para disefios practicos lo que se usa en suelos granulares, es el de coeficiente de rozamiento
entre el suelo y el concreto o la cohesidn cuando se disefia en suelos cohesivos.
En cuadro se indica los coeficientes de rozamiento que se podrian utilizarse cuando no se

tiene datos obtenidos experimentalmente.

Tabla 3 Coeficientes de friccion

MATERIAL f
Arena o grava gruesa sin limo 0.50-0.70
Materiales granulares gruesos con limo 0.45
Arena 0 grava fina 0.40-0.60
Arcillas densas 0.30-0.50
Arcillas blandas o limo 0.20-0.30

Figura 12 Analisis por deslizamiento a lo largo de la zapata

Fuente: (Das, 2001)

El valor minimo requerido para el factor de seguridad al deslizamiento debe de ser 1.50, pero

con frecuencia en la practica se usa un factor de 2.00, especialmente en puentes. Que el factor
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de seguridad resulta de la relacion de las fuerzas que se oponen al movimiento que aquellas

que la producen, la expresion es la siguiente:

LFr
FS izami = >1.5
(deslizamiento) Z Fd

Donde:
FS(destizamiento) =Factor de seguridad al deslizamiento.
Y. Fr-= Sumatoria de las fuerzas resistentes horizontales.
Y. F;= Sumatoria de las fuerzas actuantes horizontales (empuje).
De la figura 12, el factor de seguridad al deslizamiento que involucra directamente las

presiones activa y pasiva se expresa de la siguiente manera:

BC, +P
EV)and+BC+Pr

FS(deslizamiento) = P.cosa
a

En muchos casos en el célculo de factor de seguridad al deslizamiento el empuje pasivo Py
se desprecia y se generalmente se expresa 6 = k0, y C, = k,c, siempre ki y ko se

encuentran en el rango de %2 a 2/3. Entonces se tiene la expresion

(X V)tan(k,@,) + B(kyc;) + Pp -

1.5
P,cosa

FS(deslizamiento) =

En otro caso, si el factor de seguridad no cumple el 1.5, se requiera aumentar la resistencia,
y para ello se tendra que insertar un dentellon en la zapata del muro ver figural2, la fuerza

de empuje pasiva en la punta sin insercion del dentellon seria:

1
Pp == E)/ZDZKP + ZCZD‘/Kp

Si se incluye un dentelldn, la fuerza de empuje pasiva por longitud de muro seria:

1
P, = EyZDpr + 2¢,D1 /K,
Donde

KP = tan2)4‘5 + ®2/2
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Normalmente un dentelldn se disefia en la parte inferior de la cimentacion del muro que
incluye refuerzo, este disefio ayudara a incrementar la resistencia del empuje pasiva en la

punta, haciendo que se incrementa el factor de seguridad a deslizamiento.
1.3.3.3  Estabilidad por Capacidad de Carga

(Das, 2001), sefiala que la fuerza vertical ejercida al terreno por la cimentacion del muro de
contencion debe de compararse con la capacidad ultima de carga del suelo, se tiene que Qpunta
Y Qraion SON la fuerza o presiones maxima y minima que se ejercen en los extremos de la losa
de base, punta y talon, respectivamente. Las medidas de Qpunta Y Qraion pueden expresarse de
las formulas siguientes: (pag. 401)

Bajo principios de la mecanica de materiales, se determina la presion bajo la losa de la base;

XV + MhetoY

Dénde,

Mpeto = momento = (O V)e
I = momento de inercia de una seccion de base = 1—12 (1)(B?)

Sustituyendo y=B/2 en la expresion anterior se obtendra la presion maximay minima, carga
aplica al H/3 central:

TV e(ZV)g =2V(1+6_e>

Amax = Ydpunta =
e =M (D BB

Del mismo modo,

YV 6e
Qmin = Ytalén = ? (1 - E)

Donde,

e = excentricidad

B = ancho de la zapata

V' = fuerza vertical

Si del analisis resulta un a e>B/6, se debe de redefinir y volver a calcular el muro de

contencion.
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La ecuacion general de capacidad de carga ultima qu de una zapata superficial de un muro
es:

qQu = C2NcFeqFei + qNgFqaFgi + %VZB,NyFdeyi

Doénde,

q, = carga ultima

¢ = cohesion del suelo

y = peso especifico del suelo de cimentacion

q = YDf = carga

B = ancho de la zapata

Feq, Fya, Fyq = factores de forma

F¢i, Fyi, Fy; = factores de inclinacion

N¢, Ny, N, = factores de capacidad de carga que dependen del angulo de friccion
Con la siguiente expresion, se puede determinar o calcular el factor de seguridad contra la
capacidad de carga:

qu
FS(capacidad de carga) = T =3
max

Figura 13 falla por capacidad de carga

_P,=P,cosx

Dmax = Tpunta Frin = Gralén

Fuente: (Das, 2001)
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1.3.4 Muros De Contencion
(Hanson & Peck, 1983),”Sefiala a los muros de contencién como estructuras que se
construyen con la finalidad de soporte lateral a una masa de tierra y deben su estabilidad
principalmente a su propio peso y al peso del material acondicionado en la parte posterior y
encima de su base”. (pag. 285).

Los muros de contencion son estructuras que se construyen con la finalidad para evitar o
soportar el empuje de masas de tierras, por ello en los disefios de muro se toma en cuenta los
esfuerzos horizontales, que tienden a provocar en los muros los efectos de volteo y
deslizamiento. La intensidad de la presion de empuje esté en relacion al peso de la masa del
suelo y su dimensionamiento, que a su vez estas dimensiones y peso estan en relacion a su
naturaleza y contenido de humedad.

Para lograr la estabilidad en deslizamiento y volteo de un muro de contencion, deben lograse
obtener diferentes fuerzas para contrarrestarse con los empujes horizontales ejercidas por la

masa de suelo o relleno.

(Das, 2001), “indica que, para disefiar un muro de contencion, se debe de conocer los
pardmetros basicos del terreno donde se construira y del relleno retenido detras del muro,
como el peso especifico, su angulo de friccion y la cohesion, asi mismo del suelo que esta
debajo de la zapata, con el fin de determinar para el disefio de muro, la distribucion uniforme

del empuje lateral”. (pag. 387)

(Suarez Diaz, 1998) “la finalidad de una estructura de contencion es soportar las fuerzas
producidas por el suelo contenida y trasferir esas fuerzas a la cimentacion u otro plano fuera
de la masa evaluada de actividad”. (pag. 473)

En la presente investigacion analizaremos dos tipos de muros de contencion (a gravedad y
voladizo) que servira como referente o alternativa de solucién para dar solucion a la

estabilidad del talud inferior.
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1.3.4.1  Muros En Voladizo De Concreto Armado

(Torres Belandria, 2008), “sefiala que los muros en voladizo son de concreto y reforzado con
acero, su uso se ha generalizada para desniveles hasta 9 metros, siendo econémico. Los
muros de contencidn en voladizo resisten los empujes originado por la presion o fuerzas del
relleno, a traves de la accion en voladizo de una estructura vertical y una cimentacion
horizontal, garantizando su estabilidad. Se disefian para soportar los momentos flectores y
el cortante producidos por el empuje. La forma en T invertido del muro en voladizo y su
ancho de zapata en conjunto con la tierra acondicionada en la parte posterior, evitan los
momentos de volcamiento y deslizamiento” (pag. 5).

(Das, 2001), “identifica como estructuras de concreto reforzado y consta de un elemento
vertical delgado y una base de tipo losa, sefiala también que este tipo de estructura es

econdémico para muros de altura maxima de 25 pies (8 m)” (pag. 387).

Figura 14 Muro de contencion en voladizo

."
Corona — Relleno de material
granular
Pantalla -
Zapata . Sub-drenaje
i
Puntera ——— | .
Taldn

Fuente: (Torres Belandria, 2008)

1.3.4.2  Muros a gravedad

(Torres Belandria, 2008) “sefiala que los muros a gravedad son aquellos muros de gran masa,
y por lo cual tienden a resistir las fuerzas laterales que ejercen la tierra o rellenos mediante
su propio peso y con el peso del suelo que se apoya en ellos, suelen ser macizos y no
requieren generalmente de refuerzos. Su utilizacion resulta economica para alturas menores

de 5 metros de altura” (pag. 5).
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(Das, 2001), identifica como estructuras de concreto simple o con mamposteria, que depende
para su estabilizacion de cualquier terreno que descanse sobre ella y de su propio peso, sefiala

también que este tipo de estructura no es econdémico para muros altos. (pag. 387)

Por sus grandes dimensiones de masa de concreto, las cargas actuantes de estos muros
producen pequefia magnitud de esfuerzos, por lo cual es recomendable la utilizacién en la
construccion concreto de baja calidad (f'c= 175 kg/cmz2).

El andlisis estructural de un muro a gravedad debe cumplir igual o menor los pardmetros
establecido por la construccion, teniendo todas sus secciones sometidas a condiciones de

esfuerzos de tension y compresion.

Las condiciones de traccion y compresion son, respectivamente:

M
fr = 3 < fradmisible

< fcadmisible

w| =

fC =

Donde:

ft = Esfuerzo de traccion en una seccion de muro.

fc = Esfuerzo de compresidn en una seccién de muro.

M = Momento flector.

S = Modulo seccional = Inercia / distancia al punto en analisis.

Figura 15 Muro a gravedad

T//T/l STTT7 7777/

Fuente: (Torres Belandria, 2008)
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1.3.5 Predimensionamiento de Muros De Contencién

(DAS, 2013), sefiala que el proyectista debe de suponer algunas dimensiones, 0
dosificaciones a fin de verificar los resultados deseados con las pruebas de estabilidad, si no
se cumple se tendré que volver a verificar. (pag. 220)

Figura 16 dimensiones de muros a gravedad y en voladizo
para verificaciones iniciales de estabilidad (D minimo de 0.60 m)
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Fuente: (DAS, 2013)
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Segun el reglamento nacional de edificaciones, en la (Norma CE.020, 2012), sefiala
los Predimensionamiento para los muros de gravedad y en voladizo. En el presente informe

de tesis se tomaran en cuenta los Predimensionamiento de la norma CE.020 para los calculos

iniciales.
Figura 17 Predimensionamiento de muros de sostenimiento
Tipo Esquema Predimensiones
J;LL..*
MUROS DE Vo
GRAVEDAD H bo=(025~03)H
l b =(04~06)H
H=5m
H = ~
MUROS DE b= onh
SEMIGRAVEDAD ht = (;/u - ‘a’11.3} H
H<5m | b, = 0,5 ht
LR
1 T
[
e 1“11 I H b, = 012 - D,E m
MUROS EN VOLADIZO J | by = (¥~ ¥)B
ht = (v~ /12) H
H<10m ht | b= (0,4 ~0,7)H
e bt L
.i bi
\ b ;

Fuente: (Norma CE.020, 2012)
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1.3.6 Movimiento De Tierra

(Cherné Tarilonte & Gonzales Aguilar, 2005), “Denomina movimiento de tierras a un

conjunto de actividades u operaciones que se realizan manualmente o con maquinaria a los

terrenos naturales, con la finalidad de alterar la topografia a las necesidades del proyecto de

obras publicas, mineria o industria.

Las operaciones del movimiento de tierras tienen las siguientes actividades: Excavacion o

arranque, Carga, Acarreo, Descarga, Extendido, Humectacion o desecacion, compactacion,

refinos, saneos, etc.” (pag. 7).

En la figura 18, se representa el proceso del volumen aparente (tomando como referencia

1m3 de material en banco), durante las diferentes fases del movimiento de tierras.

Figura 18 Fases de movimiento de tierra

VOLUMENES APARENTES
EXCAVACION CARGA TRANSPORTE COMPACTACION
= 0
o § CARGADA VERTIDA F1SADA
2 S
=
= &
O
oz feltas "
(2] fd |
VOLUMEN APARENTI'E RELLENOS 1,0
& EN BANCO MACHARUED
on 1,0 PRIMARIO
&<
2.% , %
Z B trRITURACION
ey 2
=zl g &5
<O 1,30 a L-toé
> VOLADA 1,25 a 1,50
O i3 %59 SEE
b
> 1,20 a 1,30

Fuente: (Cherné Tarilonte & Gonzales Aguilar, 2005)
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1.4  Formulacion Del Problema

1.4.1 Problema General

% ¢Qué relacion existe entre el analisis técnico y econdémico de los muros de
contencion para estabilizar taludes inferiores de plataformas de la carretera
Canta—Huayllay, Km1+920 al km2+000?

1.4.2 Problemas Especificos

% ¢Como influye los criterios de dimensionamiento del muro de contencion en
la estabilidad taludes inferiores de la plataforma de la carretera canta-
Huayllay?

% ¢Como influye en las caracteristicas geotécnicas de los taludes inferiores el

analisis estructural del muro de contencion en la carretera Canta — Huayllay?

% ¢Como influye los Costos de los muros de contencion en la estabilizacion de

taludes inferiores de la plataforma de la carretera Canta — Huayllay?

1.5  Justificacion Del Estudio

Justificacion de proyecto: el presente trabajo de investigacion tiene como proposito de
conocer y dar solucién a los problemas de estabilizacion de taludes inferiores y de la
plataforma con muros de contencion, presentes en el sub sector del tramo de la carretera
Canta - Huayllay, entre las progresivas 1+920 al 2+000, ubicada entre las localidades de

Canta y Huayllay de las Region de Lima y Pasco.

Justificacion social: con esta investigacion de implementacion de componentes estructurales
de proteccion de taludes en la carretera Canta-Huayllay se beneficiaran los pobladores de las
localidades cercanas con el transporte de productos agricolas, pecuarios, artesanias y otros,
asi evitandose pérdidas econdmicas por los cierres de via por eventos naturales de derrumbes

o0 deslizamiento. Actualmente en el tramo mencionado se pueden evidenciar gran cantidad
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de taludes inferiores en riesgo de falla por indole naturales, representando un riesgo

inminente para las estructuras viales y por ende para las personas que transitan.

Justificacion econémica: la implementacion de muros de contencion en voladizo en la
carretera canta-Huayllay es técnicamente viable por ser més eficiente a la resistencia de
momentos de flexidn, cortante debidos al empuje del terreno y a las condiciones climéticas

de la zona.

Justificacion académica: ElI método utilizado en el presente proyecto para el analisis de
estabilidad de talud es el de equilibrio limite que se fundamenta en la resistencia al efecto de
deslizamiento de taludes, tomando en cuenta algunas hip6tesis en funcién al mecanismo de

falla, condicion de equilibrio, nivel freatico, resistencia cortante, etc.

1.6 Hipotesis
1.6.1 Hipotesis General

e El andlisis técnico y econémico de muros de contencién determinara su eleccion en
la estabilizacion de taludes inferiores de plataformas de la carretera canta —Huayllay
en el sub tramo Km1+920 al km2+000.

1.6.2 Hipotesis Especificos

% Los criterios de dimensionamiento de muros de contencion en el disefio
influyen es la estabilidad de taludes inferiores de la plataforma de la carretera

canta- Huayllay.

% El analisis estructural del muro de contencion influye en las caracteristicas
geotécnicas de los taludes inferiores de plataforma de la carretera Canta —

Huayllay.

% Los costos de los muros de contencion influira en la eleccion del tipo de
estructura para la estabilizacion de taludes inferiores de la plataforma de la
carretera Canta - Huayllay.
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1.7  Objetivos

1.7.1 Objetivo General
¢ Determinar los analisis técnico y econémico de los muros de contencion en
la estabilizacion de taludes inferiores de la carretera Canta—Huayllay,
Km1+920 al km2+000.

1.7.2 Objetivos Especificos

« Evaluar la influencia de los criterios de dimensionamiento del muro de
contencion sobre las condiciones de estabilidad de los taludes inferiores de la
plataforma de la carretera canta- Huayllay.

« Evaluar la influencia que existe en las caracteristicas geotécnicas al realizar
el andlisis estructural del muro de contencidn en la estabilizacién de taludes

inferiores de plataforma de la carretera Canta — Huayllay.

« Evaluar la influencia de los costos de los costos de los muros en la
estabilizacion de taludes inferiores de la plataforma de la carretera Canta —

Huayllay.
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METODO

2.1 Método

“El método cientifico es la manera para encontrar las situaciones en que se presentan
diferentes sucesos especificos, expresado habitualmente, por ser tentativo, verificable,

de razonamiento tenaz y observacion empirica” (Tamayo, 2004, p.28).

Este plan de investigacion se fundamentaré en el método cientifico, en general por la

naturaleza y las caracteristicas de la investigacion.

2.2 Fases Del Proceso De Investigacion
2.2.1 Enfoque

Para Herndndez, Ferndndez y Baptista (2006, pl5), ‘el enfoque cuantitativo usa
la recopilacion de datos para experimentar hipotesis, establecido en la medicion numeérica y

el andlisis estadistico, para establecer modelos de comportamiento y ensayar teorias”

Esta investigacion tiene un enfoque cuantitativo, sus variables van ser medidos mediante

informacion cuantificada.

2.2.2 Tipo De Investigacion

Para Valderrama (2007, p. 29), “la investigacion aplicada tiene como proposito de elaborar,
proceder, construir, innovar; toma como importancia su uso de inmediato del conocimiento

adquirido para un escenario real”.

La investigacion realizada va poner en practica los conocimientos anteriores para dar

solucion a un problema real, por lo tanto, esta tesis es una investigacion aplicada.

2.2.3 Nivel De Investigacion

Para Alvarado [et al.] (1994, p. 84), “los estudios analiticos o explicativos tratan de encontrar
una respuesta por qué acontece determinado fenomeno, cuél es la raiz o factor de riesgo
asociado, o cual seria la consecuencia de esa causa o factor de riesgo. [...] indagan la

correlacion entre variables”.
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Por los resultados manifestados de los analisis técnicos y econémicos de los muros de
retencion y la estabilidad de estas, decimos que esta investigacion es explicativa.

2.2.4 Disefio De Investigacion

De acuerdo a Hernandez y Col. (2006, p158) plantea referente al disefio de investigacion: Se
refiere a las secuencias, fases y estrategias aplicadas para llegar y conseguir los logros
trazados, dentro de desarrollo formula un planteamiento de conjuntos de actividades
organizadas, correlativas, organizadas, adecuadas a los particulares de cada vehiculo de
investigacion, esto para indicarnos las secuencias y pruebas a desarrollar, como las técnicas

de recoleccion y analisis de informacion.

El presente proyecto sera analitico, debido a que el investigador modifica una o algunas de

las variables estudiado.

2.3 Variables, Operacionalizacion

2.3.1 Variables

2.3.1.1 Variable Independiente

Analisis técnico y econémico de muros de contencion.

(Yukio & Fukuoka, 1984), los muros de contencidn son estructuras de soporte de tierra para
prevenir las fallas del suelo. Se construye para el corte o relleno de lugares en donde el talud
no puede auto sostenerse a consecuencia de las condiciones de topografia y del lugar.” (pag.
124)

Las estructuras de contencion son elementos que se construye para soportar las masas de
tierra y evitan el deslizamiento causado por su propio peso, por cargas externas o por la
erosion

2.3.1.2 Variable Dependiente
Estabilidad de Taludes.

(Gonzales de Vallejo, Ferrer, Ortufio, & Oteo, 2002) “La estabilidad de un talud esta definida
por factores geométricos; la altura y pendiente, factores geoldgicos; presencia de planos y
zonas de debilidad y anisotropia en la ladera, factores hidrologicos; presencia de agua y
finalmente factores geotécnicos o vinculados con el comportamiento mecanica del suelo;

resistencia y deformabilidad” (pag. 432).
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Para un buen analisis de estabilidades de taludes, se deben determinar e identificar con
suficiente precision los mecanismos de falla que intervinieron en los fendmenos de
deslizamiento bajo estudio, 0 que pueden desarrollarse en el futuro. Ademas, se deben
familiarizarse con técnicas de investigacion del terreno, la exploracion, los ensayos de
campo Y laboratorio y dominar los sistemas de obras correctivas y preventivas disponibles.
La experiencia de campo nos brinda una mejor compresion general sobre todos los tipos de
falla de taludes y los mecanismos actuantes que suministra bases para su reconocimiento y

clasificacion.
2.3.2 Operacionalizacion de variable

(Avila, 2006) Operacionalizar es determinar las variables parque sean medidas y
manipulables de tal forma que sean susceptibles a las observaciones y cuantificaciones (pag.
45).

En esta investigacion se estudiara la variable independiente en funcidn a la dependiente
que influye en la caracteristica del terreno y su estabilizacion.
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Tabla 4 Operacionalizacion de variables

VARIA DEFINICION DEFINICION P
BLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTO METODOLOGIA
Criterios de Andlisis por Volteo Norma CE0.20
Dimensionamiento y Deslizamiento Programa GEO 5)
8 | (Yukio & Fukuoka, 1984), Par%g;:;ﬂ:as'égénécgosﬁ dl;s:era el Peso propio
E .8 | "los muros de contencién son A e Empuje pasivo Método de Coulomb y Rankine Meétodo:
g 'S | estructuras de soporte de determinara los m momentos de | Andlisis Estructural Empuje Activo Flogpre EE08) Cientifico
o3 : - volteo y deslizamiento si cumplen
© £ | tierra para prevenir las fallas los factores minimos seadn el Sobrecargas
2> 8 | delsuelo. Se construye para el 05 5¢4 - Enfoque:
8 o reglamento Nacional de Directos UL
= © | corte o relleno de lugares en e : cuantitativo
5 2 donde el talud no puede auto Edificaciones CE.020, para los Indirectos
2 £ P . calculos de requeriran peso propio Analisis de precios .
2 sostenerse a consecuencia de . - - 1atls Tipo:
> E e ] del muro, empuje activo, empuje unitarios: Presupuesto :
= o | las condiciones de topografia - P Costos aplicada
ol y del lugar.” (pag. 124) pasivo y fuerzas sismicas del RNE - Mano de Obra (programa S10)
< ' ' E.030 - Materiales
- Equipos
- Rendimiento
Altura de Talud
) Caracteristicas Tipo de Talud Estudio Topografico:
(CC;)chtTJ zﬁa;eldg?g(a;llgjoodzl:)er[(zr, Para el calculo de estabilidad de geomeltricas. _Fl’_tiendlgntg | CEEE AU BT
estabiliaad de u}] talud esta talud se utilizard una herramienta Po de suelo
" . . — : -
= definida por factores que esta b_asa_lda en método de Caraf: teristicas ReSIStenCI_a§ Ensayo de corte directo Nivel:
= COMEtricos. aeol6aicos equilibrio limite y que adopta la | geotécnicas Deformabilidad explicativo
~ h?drolé icos ' geoté?:nicoys teoria de Mohr Coulomb, donde se
3 estos vi%culagogs ala altura’ obtendra los resultados de factor de cohesion N
8 X " | seguridad del talud, para los célculos Angulo de friccion Ensayo granulométrico
= Pl diente, suelos se requeriran los parametros de Factor de seguridad Esfuerzo Normal Ensayo Limite Liquido
5 anisotrépicos, presencia de Ce - ; qu Ensayo de limite plastico Enfoque:
< : Angulo friccion cohesion, densidad, Sobrecarga : .
bt agua, comportamiento - Ensayo de contenido de humedad cuantitativo
0 sobrecargas y esfuerzo normal del Densidad del suelo

mecanica del suelo su
resistencia y deformabilidad™.
(pag. 432)

terreno. El programa que cumple y a
utilizar es, SLIDE V6.0

Método de
equilibrio limite

Bishop simplificado
Software Slide

Software Slide v6.0

Fuente: propia
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2.4  Poblacion y muestra

2.4.1 Poblacion

La poblacion es un conjunto finito o infinito de elementos con caracteristicas habituales.
(Arias 2012, p.81),

“Todo conjunto de elementos que se requieren informarse o investigar parte de sus

caracteristicas” (Balestrini, 2001).

Con lo mencionado por los autores, la poblacion para el estudio es la carretera Canta

Huayllay
2.4.2 Muestra

Arias, indica que la muestra es una representacion parcial de elementos finitos que se

consigue de la poblacion viable. (Arias 2012, p.83).

En el proyecto se realizaran tomas de muestras de suelo de un tramo de 140 m desde km
1+920 hasta km 2+000, con lo cual se determinara las propiedades y caracteristicas de los
materiales, principalmente se tomara muestra de la zona mas vulnerable de inestabilidad.
Para luego sea procesado en gabinete manteniendo un orden metodoldgico convencional que

lograra un resultado de alternativas de solucion técnicas y economicas.

2.5  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.5.1 Técnica de recoleccién de datos

(Carrasco, 2006) sefiala que la recoleccion de datos puede utilizar diferentes
técnicas, o sistemas con el fin de obtenerlas que seran importantes en una investigacion,
pueden ser mediante entrevistas, encuestas, observaciones, cuestionarios, diagramas o
diccionario de datos. (pag. 174).

Se utilizara fichas elaboradas con el programa Excel, donde se colocaran datos de tipo de

suelo, medidas de los muros, cargas y otras informaciones necesarias para la elaboracion
del presente proyecto.
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2.5.2 Instrumento de Recoleccion de datos

(Schiffman, 2001). Sefiala que el instrumento es cualquier recurso que se utiliza con
el fin de llegar o recolectar informacion requerida en la investigacion, estos instrumentos el
tesista tendra mejor interpretacion en relacion con el marco tedrico. Estos datos obtenidos

se relacionan profundamente con las variables planteadas. (pag. 36).

2.5.3 Validez

(Valarino A., 2015), se refiere que la validez debe cumplir con ciertos niveles de
seguridad de la informacidn que esta en medicion y teniendo la técnica de cuantificar el

fendmeno que el observador identifico y clasico en grados de veracidad (pag. 227).

En nuestro proyecto la validez constituye la investigacion de campo, siendo la parte

mas importante los estudios topogréaficos y geotécnicos.

El estudio Topogréfico se realiza con el levantamiento topogréfico, recolectando

datos.

El estudio Geotécnico, se realiza con los diferentes ensayos de laboratorio, siendo

las siguientes:

Ensayo granulométrico

Ensayo de limite liquido

Ensayo de limite plastico

Ensayo de contenido de humedad

Ensayo de gravedad especifica

AN N N N SR

Ensayo de densidad aparente

Los Instrumentos seran validados por los profesionales responsables.
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2.5.4 Confiabilidad

(Valarino A., 2015), “La confiabilidad radica fundamentalmente que los instrumentos
en obtengan en su comprobacion mismo resultados en cada empleo, que el observador

realice a la muestra manteniendo los mismos condiciones”. (pag.229).

La confiabilidad para nuestra investigacion radica fundamentalmente en nuestro asesor y
especialista en la geotecnia, mediante lo cual se confia en los resultados obtenidos de los

ensayos de laboratorio.
2.5.5 Método de Analisis de Datos

En la primera fase ubicaremos el lugar donde se desarrollard la presente
investigacion, y obtendremos la informacién mediante la aplicacion de la guia de
observacion y hoja de registro, luego se procesard los datos mediante tablas y cuadros
estadistico utilizando el programa de Excel, Autocad, Slide V6.0 y Geo 5. Por este medio de
proceso podemos conocer los motivos por los cuales los taludes son inestables en el tramo

Canta — Huayllay.

En la segunda fase procesaremos los resultados de los ensayos de suelo, luego procederemos
a pre - dimensionar las estructuras de contencion para posteriormente realizar verificacion

de estabilidad, volteo, deslizamiento y presiones debajo de la cimentacion.

En la tercera fase determinaremos los costos, mediante los precios vigentes y cantidades que
necesarias que se requiere en la construccion de la estructura de contencion, esto se realizara
manteniendo un procedimiento de elaboracion de los metrados, analisis de precios y

finalmente su presupuesto que estaran plasmados los costos.

Finalmente, en la cuarta fase realizaremos las comparaciones y evaluacién de los resultados
de las alternativas de los dos tipos de muros de contencion, muro de voladizo de concreto

armado y muro a gravedad.
2.5.6 Aspectos Eticos

Para la elaboracion de la presente investigacion se ha realizado la basqueda de informacién
de fuentes fidedignas como las tesis, revistas y otras fuentes de informacion las cuales seran

referenciados con norma.
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Respeto

En nuestra investigacion resaltamos el valor de respeto, que estd en todo el campo de nuestras
vidas como en lo laboral y académico. Para esta investigacion el respeto a radicado
esencialmente en la informacion veraz y concisa presentada y los profesionales que
integraron para tener resultado Optimos y veraces que se entregara finalmente a nuestra

institucién universitaria.
Honestidad:

Manteniendo los todos valores en la elaboracién de la tesis, la honestidad se fundamenta con
los datos, ensayos, evaluaciones y resultados veraces y confiables, esto también se refuerza

que se contaron con las teorias y argumentos de fuentes veraces.
2.6 Ensayos realizados

2.6.1 Excavaciones de calicatas

Con el objeto de identificar los diferentes estratos de suelo y su composicion mediante la
obtencion de muestras alteradas de su interior, se ejecutaron tres excavaciones manuales a
cielo abierto denominado calicatas a los que se les identifico C-1, C-2 y C-3 en un tramo de
80.00 metros donde se proyectara un muro de contencion, alcanzando una profundidad

maxima de 3,00 m.

Se realiza el registro de la excavacién de acuerdo a la norma ASTM D-2488. Describiendo
el tipo de material encontrado y el perfil estratigrafico, la descripcion comprende: la
clasificacion téecnica, forma del material granular; color; porcentaje estimado de boloneria y
presencia de material organico; contenido de humedad; indice de plasticidad /

compresibilidad.

Se toman muestras disturbadas del sector para la ejecucion de los ensayos de laboratorio
correspondiente, para lo cual cada muestra es identificada y embalada en bolsas de

polietileno para enviarlas al laboratorio.
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A continuacion, se muestra las imagenes y los cuadros de las calicatas y ensayos realizados:

Figura 19 Extraccion de muestras de calicatas para realizar los ensayos.
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Figura 21 Vista interior de la calicata C-2
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2.6.2 Ensayo de laboratorio
2.6.2.1 Ensayo estandar

Con las muestras obtenidas de las excavaciones se realizaron los ensayos estandar

de clasificacion de suelos y de propiedades fisicas que consiste en el analisis granulométrico

por tamizado y contenido de humedad, que se ejecutaron siguiendo la norma (ASTM), que

contempla los siguientes ensayos:

e Analisis granulométrico por tamizado (ASTM D-422)

e Contenido de humedad (ASTM D-2216)
e Limites de Atterberg (ASTM D-4318)
e Clasificacion SUCS (ASTM D-2487)

Figura 23 Analisis granulométrico por tamizado M-1

Profundidad {mts.) r 0.40 - 3.00 Coordenadas E- 323030
N 8730369
) . Tamiz Abertura | % Acumulado
Particulas >3" (%) : | {mm) que pasa
D10 : 3" 76.200 100.0
Grava (%) : 695 D30: 4.39 e 50.800 843
Arena (%) : 17.9 D60: 2615 112" 38.100 728
Limos y Arcillas (%): 12.6 Cu: 1" 25.400 59.0
Ce: 3/4" 19.050 51.0
Limites de Atterberg: 3" 0525 387
LL (%): 29.3 N4 4.760 305
LP (%): 153 No10 2.000 254
IP (%): 14.0 Ne20 0.840 209
MN240 0.426 17.8
Humedad (%) : 104 N°60 0.250 16.2
Clasificacion SUCS : GC N™00 0.149 14.4
Grava arcillosa con arena N°200 0.074 126
Figura 24 Analisis granulométrico por tamizado M-2
Profundidad (mts.) T 1.20-3.00 Coordenadas E- 323034
I 8730335
Tamiz Abertura | % Acumulado
Particulas =3" (%) : I:I (mm) gque pasa
D10 : a" 76.200 100.0
Grava (%) : 70.9 D30: 5.15 2" 50.800 829
Arena (%) : 17.0 D&0: 27.27 112" 38.100 712
Limos y Arcillas (%): 12.0 Cu: 1" 25.400 57.6
Cc: 3i4" 19.050 496
Limites de Atterberg: 3ig" 9 525 373
LL (%): 3.7 Ne4 4 760 29.1
LP (%): 17.1 N10 2.000 243
IP (%): 146 Ne20 0.840 20.0
M40 0.426 16.9
Humedad (%) : g2 MEE0 0.250 15.5
Clasificacién SUCS : GC NE100 0.149 13.7
Grava arcillosa con arena Ne200 0.074 120
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Figura 25 Analisis granulométrico por tamizado M-3

Profundidad (mts.) T 0.80-3.00 Coordenadas E: 323031
N 8730312
. Tamiz Abertura | % Acumulado
Particulas >3" (%) : I:I (mm) gue pasa
D10 : 3" 76.200 100.0
Grava (%) : 66.8 D30: 2.79 2" 50.800 871
Arena (%) : 18.5 D60: 23.82 112" 38.100 WAk
Limos y Arcillas (%): 14.7 Cu: 1" 25.400 61.8
Cc: 314" 19.050 53.8
Limites de Atterberg: 38" 9.525 415
LL (%): 33.3 N4 4.760 332
LP (%): 16.9 N°10 2.000 28.0
IP (%): 16.4 N°20 0.840 A
N°40 0428 20.0
Humedad (%) : 9.3 NGO 0.250 18.4
Clasificacion SUCS : GC Ne100 0.149 16.6
Grava arcillosa con arena No200 0.074 147

Figura 26 Realizando ensayos en laboratorio

~

ANALigls — )
GRANULOMETRICO \
~ PORTAMIZADO |

—
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2.6.2.2 Ensayo corte directo

Para estimar los parametros de resistencia del suelo el coeficiente y angulo de friccion (c y fi), se
realizo los siguientes ensayos:

Ensayos de corte directo remoldeado a la densidad de campo, de muestras alteradas, obtenidas del
sector inestable km 1+920 al km 2+000. En el laboratorio se remolde6 la muestra de acuerdo a la
densidad obtenida del ensayo de densidad natural.

Los ensayos se ejecutaron bajo las normas de la (ASTM D-3080).

Figura 27 ensayo de densidad de campo Normas ASTM D1556

(Método del cono de arena)

CALICATA C-2
MUESTRA N° M-1
DENSIDAD D-1
PROFUNDIDAD (mt) 250
CLASIFICACION (SUCS) GP
1. Peso del frasco + arena ars 7943.00
2. Peso del frasco + arena gque gueds qrs 1628 .00
3. Peso de arena empleada (1) - (2) grs 6315.00
4. Peso de arena en el cono ars 1237.00
5. Peso de arena en excavacién  (3)- (4) ars 5078.00
5. Densidad de la arena gricc 1.35
7. Volumen de material extraido {5){B) cc 3AT61 48
2. Peso de la muesira ars 7567.00
5. Densidad humeada (8)/(7)arce 201
10. Humedad % 8.16

11. Densidad seca {15)(1+{16/100)) graice 1.86

CONTENIDOQ DE HUMEDAD

TARA N° 67
1. Peso recipiente + suelo humedo ars 726.30
2_Peso reciplente + suelo seco qrs 63327
3. Peso de agua (1) - (2) ars 43.03
4. Peso de recipiente qrs 15617
5. Peso de suelo seco (2) - (4) ars 52710
&. Contenido de humedad (3W(5)"100 % 82

Figura 28 resultado del ensayo de corte directo ASTM — D 3080

RESULTADOS
Angulo de Friccion Interna : 30.3 Grados
Cohesion : 0.18 kglem?
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RESULTADOS

3.1 Estudio de suelo
3.1.1 Generalidades

En la presente investigacion de tesis “Analisis Técnico y econémico de muros de
contencidn para estabilizar taludes inferiores de plataformas de la carretera Canta—
Huayllay, Km1+920 al km2+000” se realizaron trabajos de campo y recoleccién de datos
atreves de las excavaciones denominados calicatas, manteniendo las normas se identificaron

los estrados y obtuvo muestras para ser analizados en laboratorio.

El sector se puede presenciar falla de media luna en la estructura del pavimento, la cual se
refleja con el agrietamiento de la carpeta asfaltica y ruptura del paquete estructural del
pavimento, esto producto del deslizamiento progresivo del talud inferior. El deslizamiento
es producto de la saturacion del material, a consecuencia de las aguas pluviales y a la mala
evacuacion de las aguas pluviales, el asentamiento diferencial es de gran magnitud, y se da
en el posible contacto entre el material de relleno y natural de la plataforma de la estructura

del pavimento.

En la evaluacion de campos se determind explorar tres calicatas para la obtencion de material

a fin de obtener mediante ensayos de laboratorio las caracteristicas del suelo

Figura 29 vista del Sector de estudio
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3.1.2 Objetivo del estudio de suelo.

Obtener las caracteristicas fisica y mecénicas del suelo, a diferentes profundidades de
excavaciones, donde nos permitira analizar objetivamente las caracteristicas de la estructura
a disefiar, procesos constructivos y establecer los costos del muro y eleccion del tipo para su
implementacién entre muro a gravedad y voladizo. Se han realizado tres calicatas en el
sector evaluado, obteniendo estratos similares, por lo que se desarrollé el ensayo de corte
con el material extraido de la calicata C-2.

Figura 30 Caracteristicas del estudio de mecénica de suelo

CARACTERISTICAS DEL SUELO
Composicién Granulométrica C-2
Profundidad 2.5m
Grava % 70.9
Arena % 17
Finos % 12
Plasticidad % NP
Humedad Natural w % 8.2
Densidad Natural Y (g/cc) 1.86
Densidad Méaxima Ymax  (g/cc) 2.01
Densidad Minima Ymin  (g/cc) 1.35
Clasificacion SUCS GC
Angulo de Friccion Interna (*) 30.3
Cohesion aparente c(kg/cm2) 0.18

Fuente: propia

3.2 Diseflo de muros de contencién

Para el disefio de muro se definieron inicialmente las dimensiones segun la seccion 1.3.5 de
la presente tesis; Predimensionamiento de muros del reglamento nacional de edificaciones,

y del resultado de laboratorio.
3.2.1 Muro Tipo en Voladizo

Segun el reglamento nacional de edificaciones, en la (Norma CE.020, 2012), sefiala los
Predimensionamiento para los muros de gravedad y en voladizo. En el presente informe de
tesis se tomaran en cuenta los Predimensionamiento de la norma CE.020 para los calculos

iniciales.
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3.2.1.1 Disefio de muro en Voladizo H=4.00m con el programa GEO 5

32111

Materiales y estandares

Estructuras de hormigén: ACI 318-19

Analisis de muro

Andlisis de muro en voladizo H=4.00m

Célculo de la presion activa de la tierra: Coulomb
Célculo de la presion pasiva de la tierra: Caquot-Kerisel
Anélisis sismico:
Forma de la cufa de la tierra:
Clave base:
Excentricidad permitida:
Metodologia de verificacion:

Material de la estructura

Peso unitario = 2.40 ton/m2
Analisis de estructuras de hormigdn segun los estandares ACI 318-19.
Hormigoén: Hormigén ACI
Resistencia a la compresion fe' = 210 kg/cm2

Acero longitudinal: A615/60
Fuerza tensora fy=4200 kg/cm2

Geometria de la estructura

Coordenada Profundidad
X [m] Z [m]

1 0.00 -0.30
2 0.00 3.05
3 1.30 3.05
4 1.30 3.55
5 -1.00 3.55
6 -1.00 3.05
7 -0.50 3.05
8 -0.30 -0.30

Mononobe-Okabe

Calcular oblicuo

Considerada como fondo de la zapata inclinada
0.333

segun LRFD

El origen [0,0] esta colocado en el punto superior derecho mas alto del muro.

Area de seccién del muro = 2.48 m2.
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Datos bésicos del suelo

Def Cef Y Osu %}
Nro. Nombre Trama
[C]1  [kPa] [kN/m3]  [KN/m3] []
1 suelo 30.30  0.00 18.60 8.60 22.00

Todos los suelos son considerados como granulares para el analisis de la presion en reposo.
Datos del suelo

suelo

Peso unitario: y = 18.60 kN/m3
Estado de tension: efectivo

Angulo de friccion interna: Qef = 30.30°
Cohesién de suelo: Cef = 0.00 kPa
Angulo de friccion estructura-suelo: § = 22.00 °
Suelo: granular

Peso unitario de suelo saturado: Ysat = 18.60 kN/m3

Perfil geologico y suelos asignados

Espesor de capas Profundidad .
Nro Suelo asignado  Trama
t[m] z [m]
1 - 0.00.x suelo 7,
Cimentacion

Tipo de cimentacion: suelo desde perfil geoldgico
Perfil de terreno

Detrés de la estructura el terreno es plano.
Profundidad del terreno por debajo de la parte superior del muro h = 0.30 m.
Influencia del agua

El nivel freatico est4 ubicado debajo de la estructura.
Entrada de cargas de superficie

N Sobrecarga Accis Mag.l1 Mag.2 Ord.x Longitud Profundidad
ro. ccién
nueva cambiar [KN/m2] [kN/m2] x[m] I[m] z [m]
1 Si Permanente 12.00 1.45 10.00 sobre el terreno
Nro. Nombre
1 carril




Resistencia en la cara frontal de la estructura

No se considera la resistencia en la cara frontal de la estructura.

Sismo
Factor de aceleracion horizontal Kp = 0.1750
Factor de aceleracién vertical Ky = 0.0875

El agua debajo del NF esté confinada.

Configuraciones de la etapa de construccion
Situacion de disefio: Resistencia |

El muro esté libre para moverse. Se asume presion activa del terreno.

Verificacion Nro.1
Fuerzas que actian sobre la construccion

Nombre Fhor Pto.Apl. Fvert Pto.Apl. Coef.  Coef. Coef.
[KN/m] z[m] [KN/m] x[m] vuelco deslizam. tension
Peso - Muro 0.00 -1.21  57.12 0.96 0.900 0.900 1.250
Sismo - construccion 10.00 -1.21  -5.00 0.96 1.000 1.000 1.000
Peso - cufia de tierra 0.00 -1.26  27.39 1.43 1.000 1.000 1.350
Sismo - cufia de suelo 4.79 -1.26  -2.40 1.43 1.000 1.000 1.000
Presion activa 36.50 -1.21  50.36 1.80 1.500 1.500 1.500
Sismo - presion activa  16.46 -2.32 2048 1.44 1.000 1.000 1.000
carril 5.48 -1.20 7.35 1.72 1.500 1.500 1.500

Verificacion del muro completo

Verificacion de la estabilidad de vuelco
Momento estabilizador Myes = 238.24 KNm/m
Momento de vuelco Movr = 132.55 KNm/m
Muro para vuelco ES SATISFACTORIA

Verificacion del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente Hyes = 104.28 kN/m

Fuerza horizontal activa Hact 94.22 kKN/m

Muro para deslizamiento ES SATISFACTORIA

Verificacion completa - MURO ES SATISFACTORIA
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Tension max. vertical en el fondo de la zapata: 131.11 kPa

Capacidad portante del terreno de cimentacion
Carga de disefio actuando en el centro del fondo de la zapata

NFo. Momento Fuerza Normal Resistencia al corte  Excentricidad Tension
[KNm/m] [KN/m] [KN/m] -] [kPa]

1 73.90 208.02 94.22 0.155 131.11

2 72.78 178.45 94.22 0.178 120.47

Carga de servicio actuando en el centro del fondo de la zapata

Nro. Momento Fuerza Normal Resistencia al corte
[KNm/m] [KN/m] [KN/m]

1 66.97 155.30 73.23

2 65.88 149.59 73.23

Verificacion de la capacidad portante del terreno de cimentacion

Tension en el fondo de la zapata: Rectangulo
Verificacion de excentricidad

Max. excentricidad de fuerza normal e
Méxima excentricidad permitida ealw

0.178
0.333

Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA
Verificacion de la capacidad portante del fondo de la zapata

Max. tension en el fondo de la zapata = 131.11 kPa
Capacidad portante del terreno de cimentaciéon Rq = 419.00 kPa

Capacidad portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA
Estabilidad global - Cap. portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA
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Situacién de disefio: Extremo |

El muro esta libre para moverse. Se asume presion activa del terreno.

Verificacion Nro.2
Fuerzas que actian sobre la construccion

Nombre Fhor Pto.Apl. Fvert Pto.Apl. Coef.  Coef. Coef.
[KN/m] z[m] [KN/m] x[m] vuelco deslizam. tension
Peso - Muro 0.00 -1.21  57.12 0.96 0.900 0.900 1.250
Sismo - construccion 10.00 -1.21  -5.00 0.96 1.000 1.000 1.000
Peso - cufia de tierra 0.00 -1.26  27.39 1.43 1.000 1.000 1.350
Sismo - cuiia de suelo 4.79 -1.26  -2.40 1.43 1.000 1.000 1.000
Presion activa 36.50 -1.21  50.36 1.80 1.500 1.500 1.500
Sismo - presion activa  16.46 -2.32 2048 1.44 1.000 1.000 1.000
carril 5.48 -1.20 7.35 1.72 1.500 1.500 1.500

Verificacion del muro completo

Verificacion de la estabilidad de vuelco
Momento estabilizador Myes = 264.72 KNm/m

Momento de vuelco  Mgyr = 132.55 KNm/m

Muro para vuelco ES SATISFACTORIA

Verificacion del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente Hyeg

Fuerza horizontal activa Hact

104.28 kKN/m
94.22 kKN/m

Muro para deslizamiento ES SATISFACTORIA
Verificacion completa - MURO ES SATISFACTORIA
Tension max. vertical en el fondo de la zapata: 131.11 kPa
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Capacidad portante del terreno de cimentacién

Carga de disefio actuando en el centro del fondo de la zapata

NFo. Momento Fuerza Normal Resistencia al corte  Excentricidad Tension
[KNm/m] [KN/m] [KN/m] -] [kPa]

1 73.90 208.02 94.22 0.155 131.11

2 72.78 178.45 94.22 0.178  120.47

Carga de servicio actuando en el centro del fondo de la zapata

NFo. Momento Fuerza Normal Resistencia al corte
[KNm/m] [KN/m] [KN/m]

1 66.97 155.30 73.23

2 65.88 149.59 73.23

Verificacion de la capacidad portante del terreno de cimentacion
Tension en el fondo de la zapata: Rectangulo

Verificacién de excentricidad
Max. excentricidad de fuerza normal e
Maéxima excentricidad permitida ealw

0.178
0.333

Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA
Verificacion de la capacidad portante del fondo de la zapata

Max. tension en el fondo de la zapata = 131.11 kPa
Capacidad portante del terreno de cimentacién Rq = 618.00 kPa

Capacidad portante del terreno de cimentacién ES SATISFACTORIA

Estabilidad global - Cap. portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA

Configuraciones de la etapa de construccion

Situacion de disefio: Servicio |
El muro estéa libre para moverse. Se asume presion activa del terreno.
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Verificacion Nro.3
Fuerzas que actian sobre la construccion

Nombre Fhor Pto.Apl. Fvert Pto.Apl. Coef.  Coef. Coef.
[KN/m] z[m] [KN/m] x[m] vuelco deslizam. tension
Peso - Muro 0.00 -1.21  57.12 0.96 1.000 1.000 1.000
Sismo - construccion 10.00 -1.21  -5.00 0.96 1.000 1.000 1.000
Peso - cufia de tierra 0.00 -1.26  27.39 1.43 1.000 1.000 1.000
Sismo - cufia de suelo 4.79 -1.26  -2.40 1.43 1.000 1.000 1.000
Presion activa 36.50 -1.21  50.36 1.80 1.000 1.000 1.000
Sismo - presion activa  16.46 -2.32 2048 1.44 1.000 1.000 1.000
carril 5.48 -1.20 7.35 1.72 1.000 1.000 1.000

Verificacion del muro completo

Verificacion de la estabilidad de vuelco
Momento estabilizador Myes = 218.54 KNm/m
Momento de vuelco Movr = 107.14 KNm/m

Muro para vuelco ES SATISFACTORIA
Verificacion del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente Hyeg

Fuerza horizontal activa Hact

90.75 kN/m
73.23 KN/m

Muro para deslizamiento ES SATISFACTORIA

Verificacion completa - MURO ES SATISFACTORIA

Tension max. vertical en el fondo de la zapata: 108.26 kPa

Capacidad portante del terreno de cimentacion

Carga de disefio actuando en el centro del fondo de la zapata

NIFo Momento Fuerza Normal Resistencia al corte Excentricidad Tension
[KNm/m] [KN/m] [KN/m] [kPa]
1 66.97 155.30 73.23 0.188 108.26
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Carga de servicio actuando en el centro del fondo de la zapata

o Momento Fuerza Normal Resistencia al corte
" [KNm/m] [KN/m] [KN/m]
1 66.97 155.30 73.23

Verificacion de la capacidad portante del terreno de cimentacion
Tension en el fondo de la zapata: Rectangulo

Verificacion de excentricidad
Maéx. excentricidad de fuerza normal e
Méxima excentricidad permitida ealw

0.188
0.333

Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA
Verificacion de la capacidad portante del fondo de la zapata
Max. tension en el fondo de la zapata = 108.26 kPa
Capacidad portante del terreno de cimentacion Rq = 206.00 kPa

Capacidad portante del terreno de cimentacién ES SATISFACTORIA
Estabilidad global - Cap. portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA

A continuacién, se muestra las asignaciones de carga a la que esta sometido el muro de
contencion las cuales son: Cargas de terreno, cargas de carril y sismo.

Figura 31 Caracteristicas geométricas del muro en voladizo H=4.00 m

~1.00

~5.00
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3.2.1.1.2 Disefo Estructural de Muro de Contenciéon en voladizo

1. Esquema matemaético y combinaciones de carga

H
H
H
1 Eq estr. wsl = 8.10 ton/m2
i : ws2 = 0.47 ton/m2
ws2 || wsl L Ya KaYh= |1.83ton/m2
(tC) [ - | (B - J 0.5(KAE)Yh=|1.38 ton/m2
U ‘4 | ‘., H v < A Eq estr. = 2.46 ton
S b katY*h 0.5*KAEXY* -
(Eh) (Eq) Sobr. 0.35 ton/m2
Ya= 1.77m

Combinaciones de carga

. 10.9(DC) + 1(EV)
Resistencia | 1.25(DC) + 1.35(EV)
0.9(DC+EV) + 1(Eq + Eq estr.)
B Bxtremo | 1 50 (DC+EV) + 1(Eq + Eq estr.)
Momentos Actuantes para disefio estructural Cortante Actuante para disefio estructural
M EH=|2.83 ton.m V EH=[2.78 ton
M sob=1{1.63 ton.m V sob=11.07 ton
M Sismo =|4.29 ton.m V Sismo ={2.11 ton
M estr. =|4.35 ton.m V estr. = | 2.46 ton
Mu= 15.74 ton.m Vu= 10.62 ton

2. Disefio estructural
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A. DISENO DE LA PANTALLA

De la envolvente de las combinaciones descritas por AASHTO obtenemos lo siguiente.

Mu = 15.74 ton.m |

Vu = 10.62 ton

A.1. Disefio por flexién

flc=| 210 kg/cm?2
fy =|4200 kg/cm?2
h=| 40.00cm

Calculo del area de acero

_ _fc

= = 0.0424
1.18fy

Calculo de cuantia

0.0038

p:A_s:oc_\/ocz _ M 2«
b.d @.b.d% " fy
Calculo de area de acero
As(-) = 12.82 cm2
Calculo del area de acero minimo
Segln Art. 5.7.3.3.2 - AASHTO
Yt= 20.00 cm
lg = 533333.33cm4
fr= 28.98 kg/cm?2
Mecr = 8.50 ton.m
Mu min = 11.31 ton.m
As(min) = 9.08 cm2

I As min =

9.08 cm2 |

A.2 Disefio por cortante

Debe cumplirse que el cortante actuante Ultimo (Vu) no supere al cortante resistente (Vr), de lo

contrario se procede al aumento del peralte.

Vu: Cortante actuante ultimo.
Vr: Cortante resistente.
Vp: Fuerza de pretensado.

donde:
Vu < Vr onde
Vu<Vr
Vr = ﬂVn ¢: 0.90
Usando varilla 5/8" se tiene una separacion en la base de la pantalla de:
| $=15.45cm Smin=21.80cm

Se usara una separacion de :

15.00 cm |
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Vn = (el menor valor de)

Vnl=Vc+Vs+Vp

n2=025*f'c*bxd+Vp

Ve =053/ f'c*b+d = 26.11ton
ys= Avxfyxd = 18.14to0n
= "JY""
S
Vnl= 44.25ton
Vn2= 197.40ton
Vn = 44.25 ton
Vr= 39.82 ton
Vu =10.62 ton < Vr=39.82 ton | oK

A.3. Céalculo del acero horizontal (acero por temperatura)

As temp = 0.0018 * Ag

Astemp= 7.20cm2

donde: Ag: drea de la seccién

Usando varilla 5/8" se tiene una separacion horizontal en la pantalla de:

| S$=55.00cm por capa.
Se usara varillas de 1/2"@ 25.00 cm por capa.
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A.4 Revisién de fisuracion por distribucién de armadura

Esfuerzo maximo de acero

Debe cumplirse que el esfuerzo maximo del acero no sobrepase al esfuerzo bajo las cargas de servicio.

donde:

fs < fsa
Z
fsazm <06%*fy
Ms % C
fs= *n
I
dc=[5.79 cm
A=|1158.75cm2
Z =|30600 kg/cm2
fsa =(1622 kg/cm2
Ms =[0.58 ton.m
n=|9.17
| =[15031.68 cm4
fs =(921 kg/cm2

Entonces debe cumplirse:

fsa: Esf. Acero maximo
dc: recubrimiento + @/2

A: (2*dc*b)/nv

fs: Esf. Acero bajo cargas de servicio

Z: grado de exposiciéon del refuerzo

nv: numero de varillas

fs=921 kg/cm?2

fsa=1622 kg/cm2

No se fisura / OK

B. DISENO DE LA ZAPATA

B.1. Disefio por flexién y cortante

PUNTA (refuerzo inferior)

Mu =[19.68 ton.m
Vu =|9.56 ton
flc=| 210 kg/cm?2
fy =|4200 kg/cm?2
h=| 50.00cm
RESULTADOS
As=| 12.23 cm?2 usar As
Asmin=] 8.93 cm?2 calculado
Con@: 3/4"
Sep.=] 23.30cm
Sep. Adopt. =] 20.00 cm
@Ve=] 33.79ton |cortante OK
Astemp.=] 7.50cm
Con@: 5/8"
Sep.=] 52.78 cm [Porcapa
Sep. Adopt. =] 25.00cm |Porcapa

TALON (refuerzo superior)
Mu =|13.38 ton.m
Vu =|9.03 ton
f'c=| 210 kg/cm?2
fy =[4200 kg/cm?2
h=| 50.00cm
RESULTADOS
As=] 8.23cm2 )
usar Asmin
Asmin=|] 8.93cm2
Con@: 5/8"
Sep.=] 22.17cm
Sep. Adopt. =] 20.00 cm
@Vc=| 33.79ton | cortante OK
Astemp.=|] 7.50cm
Con@: 5/8"
Sep.=] 52.78 cm |Porcapa
Sep. Adopt. =] 25.00cm |Porcapa

64



3.2.1.2 Disefio de muro en Voladizo H=4.00 m con el programa GEO 5
3.2.1.2.1 Analisis de muro en voladizo H=5.00 m

Materiales y estandares
Estructuras de hormigon: ACI 318-19
Anélisis de muro

Célculo de la presion activa de la tierra: Coulomb
Calculo de la presion pasiva de la tierra: Caquot-Kerisel

Analisis sismico: Mononobe-Okabe

Forma de la cufia de la tierra: Calcular oblicuo

Clave base: Considerada como fondo de la zapata inclinada
Excentricidad permitida: 0.333

Metodologia de verificacion: segin LRFD

Material de la estructura

Peso unitario y = 2.40 ton/m3

Anélisis de estructuras de hormigdn segun los estandares ACI 318-19.
Hormigon: Hormigon ACI

Resistencia a la compresion fc' = 210 kg/cm2

Acero longitudinal: A615/60
Fuerza tensora fy = 4200 kg/cm2

Geometria de la estructura

Coordenada Profundidad
X [m] Z [m]

1 0.00 -0.30
2 0.00 4.05
3 1.50 4.05
4 1.50 4.70
5 -1.15 4.70
6 -1.15 4.05
7 -0.65 4.05
8 -0.30 -0.30

El origen [0,0] esté colocado en el punto superior derecho mas alto del muro.
Area de seccion del muro = 3.78 m2,
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Datos basicos del suelo

Caf ]
Mro. MNombre Trama ! E s
[l [kPa] [kN/ms3] [kN/m3] [
1 suelo ""/ - 30.30 0.00 1860 8.60 22.00
Los suelos para el analisis de la presion en reposo se consideran granulares.
Datos del suelo
suelo
Peso unitario: v = 1860 kN/m3
Estado de tension: efectivo
Angulo de friccién interna: pef = 30.30°
Cohesion de suelo: cef = 0.00 kPa
Angulo de friccion estructura-suelo: § = 22.00 °
Suelo: granular
Peso unitario de suelo saturado: vsat = 18.60 kN/m3
Perfil geologico y suelos asignados
Espesor de capas Profundidad .
Nro. Suelo asignado Trama
t [m] z[m]
1 - 0.00..® suelo .

Cimentacion

Tipo de cimentacion: suelo desde perfil geologico

Perfil de terreno

Detras de la estructura el terreno es plano.
Profundidad del terreno por debajo de la parte superior del muroh =030 m.

Influencia del agua
El nivel freatico estd ubicado debajo de la estructura.
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Enirada de cargas de superficie

Sobrecarga .. Mag.1 | Mag.?2 Ord.x Longitud Profundidad
Nro. . Accion e
nueva cambiar [kM/m2] [kM/m2] x[m] I [m] z [m]
1 Si Permanente 12.00 1.45 10.00 =obre el terrenc
Mro. Nombre
1 carril

Resistencia en la cara frontal de la estructura

Mo se considera la resistencia en la cara frontal de la estructora
Sizmo

Factor de aceleracion horizontal Ef = 0.1750

Factor de aceleracion vertical K+ = 0.0873

El agua debajo del NF esta confinada.
Configuraciones de la etapa de construccion

Sitvacidn de disefio: Resistencia I
El muso estd libre para moverse. Se asurme presion activa del terreno.
Verificacion Nro.l

Fuerzas que actian sobre la construccion

Nombre Fhor Pto.Apl. | Frey Pto.Apl  Coef Coef. Coef.
[EN/m] =z[m] @[EN/m] x[m] vueleo deslizam. tensién
Peso - Muro 0.00 -1.340 8701 1.09 08900 0900  1.250
Sismo - construccion 15.23 -1.34 -7.61 1.09  1.000 1.000 1.000
Peszo - cufia de tierra 0.00 -1.320 3646 165 1.000 1000  1.3350
Sizmo - cufia de suelo 6.38 -1.52 -3.19 165  1.000 1.000  1.000
Presion activa 63.50 -1.390 8445 204 1.500 1.500 1.500
Sismo - presion activa 2826 3060 3054 163 1.000 1.000  1.000
carril 8.59 -1.93 8.51 1.90  1.300 1.500 1.500

Verificacion del muro completo

Verificacion de la estabilidad de vuelco
hMomento estabilizador M., = 420.37 KNm/m
hMomento de vueleo My, = 296.00 ENm/m

Muro para vuelco ES SATISFACTORIA
YVerificacion del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente Hres = 160.95 kN/m

Fuerza horizontal activa Haet = 158.01 kKN/m
Muro para deslizamiento ES SATISFACTORIA

Verificacion completa - MUROD ES SATISFACTORTA
Tension max] vertical en el fondo de 1a zapata: 225.01 kPa
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Capacidad portante del terreno de cimentacion

Carga de diseiio actuando en el centro del fondo de la zapata

Momento Fuerza Normal Resistencia al corte Excentricidad Tensién
[kNm/m] [kN/m] [kN/m] [-] [kPa]
1 196.27 318.65 158.01 0233 22501
2 193.37 27543 158.01 0265 22143

Carga de servicio actuando en el centro del fondo de la zapata

Nro. Momento Fuerza Normal Resistencia al corte
[kNm/m] [kN/m] [kN/m]

1 169.55 237.16 121.96

2 167.54 228 .46 121.96

Verificacién de la capacidad portante del terreno de cimentacion
Tension en el fondo de 1a zapata: Eectangulo

Verificacién de excentricidad

Max. excentricidad de fuerza normal e = 0263

Maxima excentricidad permitida Ealw = 0.333

Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA
Verificacién de la capacidad portante del fondo de la zapata

Max. tension en el fondo de la zapata O = 22501 kPa
Capacidad portante del terreno de cimentacion B = 419.00 kPa

Capacidad portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA

Estabilidad global - Cap. portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA

68




Configuraciones de la etapa de construccion
Situacion de disefio: Extremo |

El muro esta con libertad para moverse. asumimos presion activa del suelo

Verificacién Nro.2

Fuerzas Actuantes sobre el muro

Nombre Fhor Pto.Apl. Fvert Pto.Apl. Coef. Coef. Coef.
[KN/m] z[m] [kN/m] x[m] vuelco deslizam. tensién
Peso - Muro 0.00 -1.54 87.01 1.09 0.900 0.900 1.250
Sismo - construccion 15.23 -1.54  -7.61 1.09 1.000 1.000 1.000
Peso - cufia de tierra 0.00 -1.52 36.46 1.65 1.000 1.000 1.350
Sismo - cufia de suelo 6.38 -1.52  -3.19 1.65 1.000 1.000 1.000
Presion activa 63.50 -1.59 84.45 2.04 1.500 1.500 1.500
Sismo - presion activa  28.26 -3.06 30.54 1.63 1.000 1.000 1.000
carril 8.59 -1.93 951 1.90 1.500 1.500 1.500

Verificacion del muro completo

Verificacion de estabilidad al volcamiento del muro
Momento estabilizador Myres = 467.30 KNm/m

Momento de volcamiento Mgyr = 296.00 KNm/m

Muros al volcamiento ES SATISFACTORIA

Verificacion del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente Hyes = 160.95 kKN/m

Fuerza horizontal activa Hact = 158.01 kN/m
Muros al deslizamiento ES SATISFACTORIA

Verificacion completa - MURO ES SATISFACTORIA
Tension max. vertical en el fondO de la zapata: 225.01 kPa
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Capacidad portante del suelo de fundacion
Carga de disefio actuando en el centro del fondO de la zapata

NIo. Momento Fuerza Normal Resistencia al corte Excentricidad Tension
[KNm/m] [KN/m] [KN/m] -] [kPa]

1 196.27 318.65 158.01 0.233 225.01

2 193.37 275.43 158.01 0.265 221.43

Carga de servicio actuando en el centro del fond0 de la zapata

o Momento Fuerza Normal Resistencia al corte
[KNm/m] [KN/m] [KN/m]

1 169.55 237.16 121.96

2 167.54 228.46 121.96

Verificacién de la Capacidad portante del suelo de fundacion

Tension en el fondO de la zapata: Rectangulo
Verificacion de excentricidad

Max. excentricidad de fuerza normal e = 0.265
Méxima excentricidad permitida ealw = 0.333

Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA
Verificacion de la capacidad portante del fond0 de la zapata
Max. Tension en el fond0 de la zapata 6 = 225.01 kPa
Capacidad portante del suelo de fundacion Rq = 644.00 kPa

Capacidad portante del suelo de fundacion ES SATISFACTORIA

Estabilidad global - Cap. portante del terreno de cimentacién ES SATISFACTORIA

70



Configuraciones de la etapa de construccion
Situacional de disefio : Servicio |

El muro esta con libertad para moverse. asumimos prsion activa del suelo

Verificacion Nro.3
Fuerzas Actuantes sobre el muro

Nombre Fhor Pto.Apl. Fvert Pto.Apl. Coef. Coef. Coef.
[KN/m] z[m] [KN/m] x[m] vuelco deslizam. tension
Peso - Muro 0.00 -1.54 87.01 1.09 1.000 1.000 1.000
Sismo - construccion 15.23 -1.54  -7.61 1.09 1.000 1.000 1.000
Peso - cufia de tierra 0.00 -1.52  36.46 1.65 1.000 1.000 1.000
Sismo - cufia de suelo 6.38 -1.52  -3.19 1.65 1.000 1.000 1.000
Presion activa 63.50 -1.59 84.45 2.04 1.000 1.000 1.000
Sismo - presion activa  28.26 -3.06 30.54 1.63 1.000 1.000 1.000
carril 8.59 -1.93 9.51 1.90 1.000 1.000 1.000

Verificacion del muro completo

Verificacion de estabilidad al volcamiento del muro
Momento estabilizante ~ Myes = 381.71 kKNm/m

Momento de volcamiento Mgyr = 237.26 KNm/m

Muros al volcamiento ES SATISFACTORIA
Verificacion del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente Hyes

Fuerza horizontal activa Hact

138.58 kN/m
121.96 kN/m

Muros al deslizamiento ES SATISFACTORIA
Verificacion completa - MURO ES SATISFACTORIA
Tension max. vertical en el fondO de la zapata: 194.68 kPa
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Capacidad portante del suelo de fundacion
Carga de disefio actuando en el centro del fond0 de la zapata

Nro Momento Fuerza Normal Resistencia al corte  Excentricidad Tension
" [kNm/m] [KN/m] [KN/m] -] [kPa]
1 169.55 237.16 121.96 0.270 194.68

Carga de servicio actuando en el centro del fondO de la zapata

Nro Momento Fuerza Normal Resistencia al corte
" [kNm/m] [KN/m] [KN/m]
1 169.55 237.16 121.96

Verificacion de la Capacidad portante del suelo de fundacion

Tension en el fondO de la zapata: Rectangulo
Verificacion de excentricidad

Max. excentricidad de fuerza normal e 0.270
Maxima excentricidad permitida ealw = 0.333

Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA
Verificacion de la capacidad portante del fond0 de la zapata
Max. Tension en el fond0 de la zapata c = 194.68 kPa
Capacidad portante del suelo de fundacion Rgq = 215.00 kPa

Capacidad portante del suelo de fundacion ES SATISFACTORIA

Estabilidad global - Cap. portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA

A continuacion, se muestra las asignaciones de carga a la que estd sometido el muro de

contencion las cuales son: Cargas de terreno, cargas de carril y sismo.

Figura 32 Caracteristicas geométricas del muro en voladizo H=5.00 m
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3.2.1.2.2 Disefno Estructural de Muro de Contencion

1) Esquema matematico y combinaciones de carga

«
-
-
-
] ws2 = 0.60 ton/m2
: Ya Kavh= | 2.37ton/m2
: L | J 0.5(KAE)Yh= | 1.80 ton/m2
“ . : ka*Y*h 0.5*KAE*Y*h Eq estr. = 5.40 ton
(EN) (Ea) Sobr. = 0.35 ton/m2
Ya= 2.32m
Combinaciones de carga
, , 0.9(DC) + 1(EV)
Resistencia |
1.25(DC) + 1.35(EV)
0.9(DC+EV) + 1(Eq + Eq estr.)
E. Extremo |

1.50(DC+EV) + 1(Eq + Eq estr.)

Momentos Actuantes para disefio estructural

M EH=16.48 ton.m
M sob=12.88 ton.m
M Sismo =|9.81 ton.m
M estr. =| 12.54 ton.m
Mu= 37.12 ton.m

Cortante Actuante para disefio estructural

V EH=1{4.80 ton

V sob=|1.42 ton

V Sismo = 3.64 ton

V estr. =|5.40 ton
Vu= 18.73ton




2) Disefio estructural

A DISENO DE LA PANTALLA
De la envolvente de las combinaciones descritas por AASHTO obtenemos lo siguiente.

Mu = 37.12 ton.m | Vu = 18.73 ton

A.1. Disefio por flexidon
flc=| 210 kg/cm?2
fy =|4200 kg/cm?2
h=| 47.50cm

Célculo del area de acero

!
x=-LC  =0.0424
1.18fy

Calculo de cuantia

p=2 = — |2 — HE 2% - 00061
b.d @.b.d?> " fy

Célculo de area de acero
As(-) = 25.52 cm2

Célculo del area de acero minimo
Segln Art. 5.7.3.3.2 - AASHTO

Yt = 23.75cm

lg = 893098.96 cm4
fr= 28.98 kg/cm?2
Mcr = 11.99 ton.m

Mu min = 15.94 ton.m
As(min) = 10.48 cm2

| Asmin= 10.48 cm2 |

Usando varilla 3/4" se tiene una separacion en la base de la pantalla de:

| S=11.17cm Smin=27.20cm

Se usard una separacionde: | 10.00 cm
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A. DISENO DE LA PANTALLA
De la envolvente de las combinaciones descritas por AASHTO obtenemos lo siguiente.

Mu = 15.74 ton.m | Vu = 10.62 ton

A.1l. Disefio por flexién
f'c=[ 210 kg/cm?2
fy =[4200 kg/cm?2
h=[ 40.00cm

Vml=Vc+Vs+Vp

Vn = (el menor valor de)
Vn2=025«f"c*b*xd+Vp

Ve =0.53/f'c*b*xd = 31.87ton
Vs = Avxfyxd = 22.14ton
= JF 7
S
Vnl= 54.01ton
Vn2= 234.41ton
Vn= 54.01ton
Vr= 48.61 ton
Vu =18.73 ton < Vr=48.61 ton | oK

A.3. Calculo del acero horizontal (acero por temperatura)

As temp = 0.0018 * Ag donde: Ag: area de la seccion

Astemp= 8.55cm2

Usando varilla 5/8 " se tiene una separacion horizontal en la pantalla de:

| S=46.32cm por capa.
Se usaravarillasde 5/8"@ 25.00cm  por capa.

A.4 Revisién de fisuraciéon por distribucién de armadura
Esfuerzo maximo de acero

Debe cumplirse que el esfuerzo maximo del acero no sobrepase al esfuerzo bajo las cargas de servicio.

fs < fsa donde: fs: Esf. Acero bajo cargas de servicio
fsa: Esf. Acero mdximo

dc: recubrimiento + @/2

A: (2*dc*b)/nv

Z: grado de exposicion del refuerzo
*n nv: numero de varillas

Z
fsa = —(dC*A)1/3 <06 fy

Ms «C
I

fs=



=(5.79 cm

1158.75 cm2

=|30600 kg/cm2

1622 kg/cm2

0.87 ton.m

9.17

28562.70 cm4

818 kg/cm2

Entonces debe cumplirse:

fs=818 kg/cm?2

<

fsa=1622 kg/cm?2

No se fisura / OK

B. DISENO DE LA ZAPATA

B.1. Disefio por flexidn y cortante

PUNTA (refuerzo inferior)

Mu =]|46.40 ton.m
Vu =|16.86 ton
f'c=| 210 kg/cm2
=[4200 kg/cm?2
h=| 65.00cm
RESULTADOS
As=| 21.75cm2 usar As
Asmin=| 11.23 cm2 calculado
Con@: 3/4"
Sep.=| 13.10cm
Sep. Adopt. =] 15.00 cm
@Vc=| 45.31ton |cortante OK
Astemp.=| 9.75cm
Con@: 5/8"
Sep.=| 40.60cm |Porcapa
Sep. Adopt. =] 25.00cm |Por capa

TALON (refuerzo superior)

Mu =|31.55 ton.m
Vu =[15.92 ton
flc=| 210 kg/cm2
fy =[4200 kg/cm?2
h=| 65.00cm
RESULTADOS
As=| 14.57 cm?2 usar As
Asmin=| 11.23 cm2 calculado
Con@: 5/8"
Sep.=| 13.58cm
Sep. Adopt. =] 15.00 cm
@Vc=| 45.31ton | cortante OK
Astemp.=|] 9.75cm
Con@: 5/8"
Sep.=| 40.60cm |Porcapa
Sep. Adopt. =] 25.00cm |Por capa
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3.2.2 Muro Tipo en Gravedad

Segun el reglamento nacional de edificaciones, en la (Norma CE.020, 2012), sefiala los
Predimensionamiento para los muros de gravedad y en voladizo. En el presente informe de
tesis se tomaran en cuenta los Predimensionamiento de la norma CE.020 para los calculos
iniciales

3.2.2.1 Disefio de muro de Gravedad H=4.00 m con el programa GEO 5

32211 Disefio por estabilidad local

El disefio por estabilidad local comprende a las verificaciones del muro de contencion por
deslizamiento, volteo y capacidad portante, para los eventos de Servicio, Resistencia y
evento Extremo como lo estipula el método LRFD.

1) Modelo visual de muro

A Continuacién, Se Muestra Las Asignaciones De Carga A La Que Esta Sometido EI Muro

De Suelo Reforzado Las Cuales Son: Cargas De Terreno, Cargas De Carril Y Sismo.

Figura 33 Caracteristicas geométricas del muro de gravedad H=4.00 m
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2) Parametro de suelo

ditar parametros de suelo

| — Bt — s

| Mombre: | suelo | Categoria de patrén :

i |GEo -
— Datos Basicos i Buscar: | |
Peso unitario 7= [kMN/m3] Subcategoria :

Estado de tension : | efectivo - | | Suelos (1 - 18] hd |
ﬁngulo de friccién interna : Pef = [*1 Patron :
Cohesion de suelo : Cef= [kPa]
ﬁngulo de friccidn estructura-suelo: &= 1 -
— Presién en reposo ?- 1 Limo
Suelo : | granular - | Color:

| I - |
— Subpresién T - Fondo: .
Meodo de cdlcule de subpresidn : | Estandar - | | automatico - |

Peso unitario de suelo saturado

- oy

Saturacion <10 - 90> : [%&]

Clasificar || Limpiar

| + 0K | | ¥ Cancelar

U

rl

3) Cargas Asignadas

-
Editar sobrecarga

Momlbre : | carril

| Franja

7

Tipo:
|| Tipe deaccidn: | Permanente A |
! Ubicacidn : | sobre el terrenc - |
COrigen : K= [rn]
Lengitud : I= [m]
— Magnitud de la sobrecarga
Magnitud : q= [kMN/m?]

oK+ ¢ oK + &

« OK | | M Cancelar
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+| Analizar sismo
Factor de aceleracion horizontal : Ky = 01750 | [-]

Factor de aceleracion vertical : K, = 0.0875 | [-]

Introducir el punto de aplicacion de presién

Influencia del agua
® Agua confinada
Agua libre

4) Verificacion de Equilibrio

1.1) Resistencia l

Fuerzas Actuantes sobre el muro

Nombre Fhor Pto.Apl. Fvert Pto.Apl. Coef. Coef. Coef.
[KN/m] z[m] [kN/m] x[m] wvuelco deslizam. tension

Peso - Muro 0.00 -1.38 103.75 1.23 0.900 0.900 1.250
Sismo - construccion 18.16  -1.38 -9.08 1.23 1.000 1.000 1.000
Peso - cufia de tierra 0.00 -0.89 4.05 1.90 1.000 1.000 1.350
Sismo - cufia de suelo 0.71 -0.89 -0.35 1.90 1.000 1.000 1.000
Presion activa 36.95 -1.01 32.39 2.01 1.500 1.500 1.500
Sismo - presion activa  16.64  -2.21 10.83 1.86 1.000 1.000 1.000
carril 8.09 -1.24 529 1.96 1.500 1.500 1.500

Verificacion completa del muro

Verificacion de estabilidad al volcamiento del muro

Momento estabilizante Mres = 219.52 KNm/m

Momento de volcamiento Movr = 110.25 kKNm/m

Muros al volcamiento ES SATISFACTORIA

Verificacion del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente Hres

Fuerza horizontal activa Hact

96.31 kKN/m
75.36 kKN/m

Muros al deslizamiento ES SATISFACTORIA
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1.2)

Extremo

Fuerzas Actuantes sobre el muro

Nombre Fhor Pto.Apl. Fvert Pto.Apl. Coef. Coef. Coef.
[KN/m] z[m] [kN/m] x[m] vuelco deslizam. tension
Peso - Muro 0.00 -1.38 103.75 1.23 0.900 0.900 1.250
Sismo - construccion  18.16  -1.38 -9.08 1.23 1.000 1.000 1.000
Peso - cufia de tierra 0.00 -0.89 4.05 1.90 1.000 1.000 1.350
Sismo - cufia de 0.71 -0.89 -0.35 1.90 1.000 1.000 1.000
suelo
Presion activa 36.95 -1.01 32.39 2.01 1.500 1.500 1.500
Sismo - presion 16.64 -2.21 10.83 1.86 1.000 1.000 1.000
activa
carril 809 -124 529 1.96 1.500 1.500 1.500

Verificacién completa del muro

Verificacion de estabilidad al volcamiento del muro
Momento estabilizante Mres = 219.52 KNm/m

Momento de volcamiento Movr = 133.69 KNm/m
Muros al volcamiento ES SATISFACTORIA

Verificacion del deslizamiento

Fuerza horizontal resistente Hres
Fuerza horizontal activa Hact

96.31 KN/m
87.10 kKN/m

Muros al deslizamiento ES SATISFACTORIA

5) Verificacion de Capacidad portante

5.1) Resistencia |

Carga de disefio actuando en el centro del fondo de la zapata

NFo. Momento Fuerza Normal Resistencia al corte Excentricidad Tension
[KNm/m] [KN/m] [KN/m] [-] [kPa]

1 69.79 202.36 82.42 0.154 129.94

2 74.96 164.82 86.16 0.203 123.22
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Carga de servicio actuando en el centro del fond0 de la zapata

o Momento Fuerza Normal Fesistencia al corte
7 [KNm/m] [kN/m] [kN/m]

1 64.21 154.16 64.81

2 6537 143 83 65.84

Verificacion de la Capacidad portante del suelo de fundacion
Tension en el fond0 de 1a zapata: Rectangulo

Verificacion de excentricidad
Max. excentricidad de fuerza normal e = 0.203
Mixima excentricidad permitida ealw = 0.333

Excentricidad de 1a fuerza normal ES SATISFACTORIA

Verificacion de la capacidad portante del fond0 de la zapata

Capacidad portante del suelo de fundacién R = 402.00 kPa
Factor parcial en capacidad portante TRv = 0.65

Max. Tension en el fond0 de la zapata v = 129.94 kPa
Capacidad portante del suelo de fundacidén Rd = 261.30 kPa

Capacidad portante del suelo de fundacion ES SATISFACTORIA

5.2) Extremo

Carga de disefio actuando en el centro del fond0 de la zapata

Nro Momento Fuerza Wormal Eesistencia al corte Excentricidad Tension

~ [kNm/m] [kN/m] [kN/m] -] [kPa]
1 60.70 202.36 8242 0.134 12004
2 74.06 16482 28.1a 0203 12322

Carga de servicio actuando en el centro del fond0 de la zapata

Nro. hMomento Fuerza Wormal Resistencia al corte
[kNm/m] [kN/m] [kN/m]

1 6421 154.16 &4 81

2 6537 143 .83 65 84

Verificacion de la Capacidad portante del suelo de fundacion
Tension en el fond0 de la zapata: Rectangulo

+[Verificacion de excentricidad

Max. excentricidad de fuerza normal e = 0203 |
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Maxima excentricidad permitida eglwy = 0.333
Excentricidad de 1a fuerza normal ES SATISFACTORIA

Verificacion de la capacidad portante del fond0 de la zapata

Capacidad portante del suelo de fundacion R = 618.00 kPa
Factor parcial en capacidad portante TRy = 0.80

Max. Tension en el fondQ de 1a zapata o = 12004 kPa
Capacidad portante del suelo de fundacion Rg = 49440 kPa

Capacidad portante del suelo de fundacion ES SATISFACTORIA

5.3) Servicio
Carga de disefio actuando en el centro del fond0 de la zapata
Nro Momento Fuerza Normal Resistencia al corte Excentricidad Tensidn
_ [kNm/m]  [kN/m] [KIN/m] [-] [kPa]
1 6421 15416 64 81 0.186 109.02

Carga de servicio actuando en el centro del fond0 de la zapata

Nro Momento Fuerza Normal Eesistencia al corte
- [kNm/m] [kN/m] [KN/m]
1 6421 15416 64.81

Verificacion de la Capacidad portante del suelo de fundacion
Tension en el fond( de la zapata: Rectangulo

Verificacion de excentricidad
Max. excentricidad de fuerza normal e = (.184
Maxima excentricidad permitida eglw = 0333

Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA

Verificacion de la capacidad portante del fond0 de la zapata
Max. Tension en el fond0 de la zapata o = 109.02 kPa

Capacidad portante del suelo de fundacion Rd = 206.00 kPa
Capacidad portante del suelo de fundacion ES SATISFACTORIA
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3.2.2.2 Disefio de muro de Gravedad H=5.00 m con el programa GEO 5

32221 Disefio por estabilidad local

El disefio por estabilidad local comprende a las verificaciones del muro de contencion por
deslizamiento, volteo y capacidad portante, para los eventos de Servicio, Resistencia y

evento Extremo como lo estipula el método LRFD.
1) Modelo visual de muro

A continuacion, se muestra las asignaciones de carga a la que esta sometido el muro las
cuales son: Cargas de terreno, cargas de carril y sismo.

Figura 34 Caracteristicas geomeétricas del muro de gravedad H=5.00 m
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2) Parametro de suelo

MBS tar parametigs de suclo

I — Identificacién — Dibujar

| Mombre: | suelo | Categoria de patrén :

i | k0 -
— Datos Basicos ?- Buscar : | ‘
o o o= N /] EPega
Estadlo de tension: | efectivo - [ Suelos (1 -16) -
Angulo de friccion interna : Pef = Wl Patrén:

Cohesidn de suelo @ Cef = [kPa]
S e marin: 8= I -
— Presion en repaso ?- 1 Lime

| I -
— Subpresién o - Fondo:
Modo de célculo de subpresién : | Estandar - ‘ | automatico - ‘
Peso unitario de suelo saturado s 7am = [kN/m?] Saturacion <10 - 90> : 121

bbb bbbt ¢ B

l

3) Cargas asignadas

- ~
Mombre | carril |
Tipo: | Franja hd |
|| Tipo deaccign: | Permanente - |
i
Ubicacidn : | sobre el terreno - |
= [
Lengitud : I= 10.00 | [m]
7
— Magnitud de la sobrecarga
Magnitud : q= 12.00 | [kN/m?]
oK+ 4 ok b [ woKk | % cancelar
—|«| Analizar sismo
Factor de aceleracién horizontal : K= -1
Factor de aceleracion vertical : K,= [-1

[ Introducir el punto de aplicacién de presién

- H
kH

Coef. para calcular el punto de aplicacidn : kH=

Influencia del agua

@ Agua confinada

() Agua libre

Gravedad especifica de las particulas del suelo: G:= [-]




4) Verificacion de Equilibrio

4.1) Resistencia |

Fuerzas Actuantes sobre el muro

Nombre Fhor Pto.Apl. Fvert Pto.Apl. Coef. Coef. Coef.
[KN/m] z[m] [kN/m] x[m] vuelco deslizam. tension

Peso - Muro 0.00 -1.63 152.02 1.46 0.900 0.900 1.250
Sismo - construccion  26.60  -1.63 -13.30 1.46 1.000 1.000 1.000
Peso - cufia de tierra 0.00 -135 5383 2.24 1.000 1.000 1.350
Sismo - cufia de suelo 1.02 -1.35 -0.51 2.24 1.000 1.000 1.000
Presion activa 58.70  -1.31 48.55 2.39 1.500 1.500 1.500
Sismo - presion activa 26.68  -2.82 17.76 2.21 1.000 1.000 1.000
carril 1099 -1.69 6.85 2.33 1.500 1.500 0.750

Verificacién completa del muro

Verificacion de estabilidad al volcamiento del muro

Momento estabilizante Mres = 386.34 KNm/m

Momento de volcamiento Mgoyr = 263.02 KNm/m

Muros al volcamiento ES SATISFACTORIA

Verificacion del deslizamiento

Fuerza horizontal resistente  Hyes = 142.79 kN/m

Fuerza horizontal activa Hact = 125.36 KN/m

Muros al deslizamiento ES SATISFACTORIA

Verificacion completa - MURO ES SATISFACTORIA

4.2) Extremo

Fuerzas Actuantes sobre el muro
Nombre Fhor Pto.Apl.  Fvert  Pto.Apl. Coef.  Coef. Coef.

[KN/m] z [m] [KN/m] x[m] wvuelco deslizam. tension

Peso - Muro 0.00 -1.63 152.02 1.46  0.900 0.900 1.250
Sismo - construccion 26.60 -1.63 -13.30 1.46 1.000 1.000 1.000
Peso - cufia de tierra 0.00 -1.35 5.83 2.24 1.000 1.000 1.350
Sismo - cufia de suelo 1.02 -1.35 -0.51 2.24 1.000 1.000 1.000
Presion activa 58.70 -1.31 48.55 2.39 1.500 1.500 1.500
Sismo - presion activa 26.68  -2.82 17.76 2.21 1.000 1.000 1.000
carril 10.99 -1.69 6.85 2.331.500 1.500 0.750
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Verificacion completa del muro

Verificacion de estabilidad al volcamiento del muro
Momento estabilizante Mres = 429.27 KNm/m

Momento de volcamiento Mgoyr = 263.02 KNm/m
Muros al volcamiento ES SATISFACTORIA

Verificacion del deslizamiento
Fuerza horizontal resistente  Hyes

Fuerza horizontal activa Hact

142.79 KN/m
135.20 KN/m

Muros al deslizamiento ES SATISFACTORIA

Verificacion completa - MURO ES SATISFACTORIA

5) Verificacién de Capacidad portante

5.1) Resistencia |

Carga de disefio actuando en el centro del fondo de la zapata

Momento Fuerza Normal Resistencia al corte Excentricidad Tension

NIO- Nm/m]  [kN/m] [KN/m] [] [kPa]
1 139.22 293.41 120.66 0.179 171.77
2 158.41 244.36 133.74 0.245 179.59
Carga de servicio actuando en el centro del fondo de la zapata
Nro. Momento Fuerza Normal Resistencia al corte
[KNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 129.95 226.48 98.11
2 135.36 213.33 102.15

Verificacion de la Capacidad portante del suelo de fundacion
Tension en el fondo de la zapata: Rectangulo

Verificacion de excentricidad
Maéax. excentricidad de fuerza normal e 0.245
Maéaxima excentricidad permitida ealw 0.333

Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA

Verificacion de la capacidad portante del fondo de la zapata

Capacidad portante del suelo de fundacién R = 419.00 kPa
Factor parcial en capacidad portante TR = 0.65
Max. Tension en el fondo de la zapata o = 179.59 kPa



Capacidad portante del suelo de fundacion Rg = 27235 kpa
Capacidad portante del suelo de fundacion ES SATISFACTORIA

5.2) Extremo

Carga de disefio actuando en el centro del fondo de la zapata

NIo. Momento Fuerza Normal Resistencia al corte Excentricidad Tension
[KNm/m] [KN/m] [KN/m] -] [kPa]

1 139.22 293.41 120.66 0.179 171.77

2 158.41 244.36 133.74 0.245 179.59

Carga de servicio actuando en el centro del fondo de la zapata

NIo. Momento Fuerza Normal Resistencia al corte
[KNm/m] [KN/m] [KN/m]

1 129.95 226.48 98.11

2 135.36 213.33 102.15

Verificacion de la Capacidad portante del suelo de fundacion
Tension en el fondo de la zapata: Rectangulo

Verificacion de excentricidad
Max. excentricidad de fuerza normal e
Maéxima excentricidad permitida ealw

Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA

0.245
0.333

Verificacion de la capacidad portante del fondo de la zapata

Capacidad portante del suelo de fundacién R = 644.00 kPa
Factor parcial en capacidad portante R = 0.80

Max. Tension en el fondo de la zapata o = 17959 kPa
Capacidad portante del suelo de fundacion Rgy = 51520 kPa

Capacidad portante del suelo de fundacion ES SATISFACTORIA

5.3) Servicio

Carga de disefio actuando en el centro del fondo de la zapata

. Momento Fuerza Normal Resistencia al corte Excentricidad Tension
" [kKNm/m] [KN/m] [KN/m] -] [kPa]
1 133.24 228.46 100.65 0.221 153.25

N




Carga de servicio actuando en el centro del fondo de la zapata

Nro Momento Fuerza Normal Resistencia al corte
" [kKNm/m] [KN/m] [KN/m]
1 133.24 228.46 100.65

Verificacion de la Capacidad portante del suelo de fundacion
Tension en el fondo de la zapata: Rectangulo

Verificacion de excentricidad
Max. excentricidad de fuerza normal e 0.221
Maxima excentricidad permitida ealw 0.333

Excentricidad de la fuerza normal ES SATISFACTORIA

Verificacién de la capacidad portante del fondo de la zapata
Max. Tension en el fondo de la zapata c 153.25 kPa
Capacidad portante del suelo de fundacion R4 215.00 kPa

Capacidad portante del suelo de fundacion ES SATISFACTORIA

3.2.3 Estabilidad Global de taludes con muro de contencion

El sector inestable del km 1+920 al km 2+000 de la carretera Canta Huayllay, la inestabilidad
de este sector fue provocada por el proceso geodinamico de deslizamiento de talud inferior,
asentamiento de la plataforma, estos generados por la saturacion de material y la erosion
causada por la precipitacion de lluvias y aguas de escorrentia por lo que se proyecta la obra

de remediacioén.

En los célculos para condiciones de analisis pseudoestaticas se tomd el coeficiente sismico
de 0.35 g segun la norma E0.50 para la zona 3, siendo este coeficiente la aceleracion maximo
horizontal la zona. Para nuestra investigacion de tesis y el disefio de muros de contencion se

ha considerado el cincuenta por ciento.

Los analisis de estabilidad a través de los muros de se ha realizado de acuerdo a la Norma

AASTHO 2010 para verificar la estabilidad de manera global a través del programa Slide.
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Tabla 5 Resultado de factores de seguridad en condiciones estaticas y Pseudoestaticas

FACTOR DE SEGURIDAD
TIPO DE MURO Condiciones Condiciones
Estéaticas Pseudoestaticas
Muro en voladizo 2.595 1.752
Muro de gravedad 2.777 1.883

Fuente: propio

De los resultados indicados en la tabla 5 sé determina que los factores de seguridad en la
estabilizacion Global de taludes con muros de contencion de tipo tanto en voladizo como de

gravedad cumplen con el minimo establecido en la norma CE.0.20 de 1.5.

3.23.1 Anélisis de estabilidad en condiciones estaticas y pseudoestaticas con muros

en voladizo

Figura 35 Andlisis de estabilidad global, en condiciones estéaticas con muro voladizo

3| Safety Factor
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Figura 36 Analisis de estabilidad global, en condiciones pseudoestaticas con muro en
voladizo

3.2.3.2 Anélisis de estabilidad en condiciones estaticas y pseudoestaticas con muros

agravedad

Figura 37 Analisis de estabilidad global, en condiciones estaticas con muro a gravedad

3985

90



Figura 38 Analisis de estabilidad global, en condiciones pseudoestaticas con muro a
gravedad

{1209 /
A /
/

3.3 Anélisis Econdmico Comparativo

Para el andlisis econdmico comparativo real entre los muros evaluados tipo en voladizo y de
gravedad, fueron necesarios realizar los metrados y precios unitarios por las partidas
requeridas, los metrados realizados se desarrollaron de acuerdo a las dimensiones de las
estructuras de acuerdo a los disefios planteados y segun los planos elaborados en el presente
proyecto y para complementar el analisis se obtuvo los precios actualizado a junio del

presente afio de la revista especializada para la construccion Costos.

En el comparativo se determina que el costo del muro de contencion tipo en voladizo es 30%

mas costoso que el muro en gravedad.

Tabla 6 Comparativo de presupuestos

Cuadro comparativo de Presupuestos
Muro de contencién Muro de contencion
costo :
en voladizo de gravedad
Costo S/473,780.12 $/332,701.39
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Figura 39 comparativo de presupuestos

costo
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B Muro de contencién en voladizo B Muro de contencién de gravedad

Fuente: propia

3.3.1 Evaluacion de muros de contencion por recursos

Del resultado del andlisis de precio se determina que la mayor incidencia en costo en el
presupuesto del muro de contencion en voladizo y a gravedad es los materiales, seguido por
la mano de obra. También se evidencia que el recurso que incide mas a la diferencia entre

presupuesto es los materiales se encuentre primero en los materiales, seguido de la mano de

obra.
Tabla 7 comparativo de costos de muros de contencion por recursos
Cuadro comparativo de costos por recursos
Recursos | Costos
Muro de contencion T (.j?
. % contencion %
en voladizo
de gravedad
Mano de obra S/145,489.58 31% S/85,072.80 26%
Materiales S/216,777.42 46% S/154,109.97 46%
Equipos S/111,513.12 24% S/93,518.62 28%
Total S/473,780.12 100% S/332,701.39 100%
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Figura 40 Costos de muros de contencidn por recursos
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Fuente: propia

Figura 41 Costos de muros de contencién en voladizo por recursos
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Figura 42 Costos de muros de contencién de gravedad por recursos

Muro de contencién de gravedad
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Fuente: propia

3.3.2  Evaluacion de muros de contencion por componente

El presupuesto de los muros de contencidn estd compuesto por seis componentes iniciando

de obras preliminares, movimiento de tierra, concretos, drenaje, transporte y proteccion

ambiental, se identificé que el concreto, seguido del transporte son los componentes mas

incidentes en el presupuesto de muro de contencion, el presupuesto se desarrollé teniendo

en consideracion el botaderos y cantera que estan dentro del proyecto de construccion de

carretera del ministerio de transporte y comunicaciones, que se ubica en la progresiva km

14, haciendo una distancia de 12 km.
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Figura 43 Evaluacion de muros de contencion en voladizo por costos parciales
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Figura 44 Evaluacion de muros de contencion en voladizo en % costos parciales
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Figura 45 Evaluacion de muros de contencion de gravedad por costo parciales
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Figura 46 Evaluacion de muros de contencidn de gravedad por % costos parciales
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V.

Interpretacion

Del analisis econémico comparativo se observo que existe una diferencia entre los
presupuestos de los muros de contencidn tipo en voladizo y de gravedad de S/ 141,078.73
que representa un 30%, por lo cual determinamos que en la parte econdmica el muro de

contencion tipo de gravedad es mas econdémico que el tipo en voladizo

DISCUSION

Dentro del desarrollo de los célculos de Predimensionamiento para los muros de tipo de
gravedad y en voladizo se tomaron en consideracion con lo estipulado en las normas CE.020
del reglamento nacional de edificaciones, logrando obtener resultados de factor de seguridad

superiores a 1.5 gque satisfacen la estabilizacion local de la estructura.

En la investigacion los tesistas Astudillo Lima y Parra Monje en su tesis titulado Disefio de
alternativa de muros de contencidn para la estabilizacion del talud, ubicado en la parroquia
El Valle - La Pradera, perteneciente al cantdn Cuenca, tomo en consideracion para su
Predimensionamiento se los muros de contencion a disefiar las recomendaciones de los
reconocidos especialistas como Calavera Ruiz y Vicente Vicente, obteniendo resultados
favorables de factores de seguridad, y coincidimos que los muros a gravedad a mayor altura

de altura disminuye sus factor de seguridad.

En la investigacion de la tesis se identificaron los procesos geodindmicos que provocaron
la inestabilidad como el deslizamiento de talud inferior de origen antrdpico con asentamiento
de plataforma, empuje del talud superior y reptacion de suelos, los cuales son generadas por
la saturacion de material y la erosion causada por las precipitaciones de lluvias y
escorrentias, por lo cual, se realiza la presente investigacion para plantear muros de
contencion a fin de estabilizar los taludes, mediante la realizacion de diferentes ensayos en
laboratorio para conocer y de determinar los parametros del suelo, se obtuvo el angulo de
friccion interna de 30.3 grados, la cohesion 0.18 kg/cm2 y la densidad de 1.86 grs/cc. Con

estos parametros obtenidos se realizaron el disefio de las estructuras de contencidn, logrando
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estabilizar el talud. El tesista Rojas Paz en su tesis titulada “El calculo del Factor de
seguridad como elemento principal para el disefio de obras de estabilizacion de taludes e la
via Latacunga - La Mana sector Cruz Blanca” concluye la importancia del calculo de
seguridad para el disefio de estabilizacion de taludes con la finalidad de evitar el
deslizamiento provocado por varios factores y sugiriendo mantener la inclinacion de los
taludes a 0.75H: 1.00V. Entre ambas investigaciones se concluye que para logar obtener la
estabilizacion de los taludes existen varias técnicas para incrementar el factor de seguridad
mayor a 1.5 establecido en las normas; como contener con muros de contencién o mantener

taludes con mayores inclinaciones.

En los disefios de muro para la estabilizacion del talud se verifico los esfuerzos entre los
muros de voladizo y de gravedad, se obtuvo para los muro en voladizo y de gravedad de
H=4.00 m los esfuerzos de 104.28 kN/m y 96.31 kN/m y para muros de h=5.00 m de 160.95
KN/my 142.79 kN/m respectivamente, donde de evidencia que la relacion de altura con el
esfuerzo no es proporcional al incremento. Para el muro en voladizo el esfuerzo
incrementado de H=4.00 m a H=5.00 m es de 56.67 kKN/m, y para el muro de gravedad es de
46.8 kN/m, esto se interpreta que a medida de incremento de altura en el muro de gravedad
los esfuerzo no van incrementado proporcionalmente como el muro en voladizo. El tesista
Matamoros Huaman en sus tesis titulado Estudio y andlisis comparativo entre muros de
contencion con contrafuertes y muros de concreto armado en Huancavelica" compara los
esfuerzos producidos entre dos muros de contencion donde determino que el muro con
contrafuerte tiene mayor resistencia al esfuerzo que el muro en voladizo, por lo que podemos
determinar o relacionar que los muros con contrafuerte son mejor que los de mejor
estructuralmente que el de gravedad, pero poder afirmar con veracidad, se tendria que

realizar otra investigacion.
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V.

CONCLUSIONES

1. Las verificaciones realizadas a los muros de contencion con el programa SLIDE
V6.0, se concluyeron que los taludes son estables cuando se implementa la solucién con
muros de contencion, obteniendo valores de factor de seguridad en los muros en voladizo de
2.595 y en gravedad de 2.777 para condiciones estaticas y valores de 1.752, 1.883 en
condiciones pseudoestaticas respectivamente. Demostrando se encuentra superior al minimo
de 1.5.

2. Respecto a la evaluacion técnica de los muros de contencion, se concluye que el muro
en voladizo tiene mejor comportamiento estructural que el muro a gravedad, obtuvo lo

siguiente resultado.

El esfuerzo maximo promedio en muros voladizo es 104.28 Kg/cm2

El esfuerzo maximo promedio en muros gravedad es 96.31 Kg/cm2

EL momento méaximo promedio en muros voladizo es 264.72 Kg/cm2

El momento maximo promedio en muros gravedad es 219.52 Kg/cm2

3. Respecto a la evaluacion econémica se concluye, que el muro en voladizo tiene un de
costo de S/. 473, 780.12 y el muro de gravedad de S/. 332, 701.39, determinando que el muro de
gravedad es S/ 141, 078.73 mas econdmico que el tipo en voladizo que representa un 42%.

4. Finalmente podemos concluir respecto a la eleccion del tipo muro y reforzando esta
determinacion con la evaluacion de (Calavera Ruiz, 2001), que sustenta técnicamente para muros
de gravedad hasta los 5.00 de altura, que el muro de gravedad cumple todo analisis técnico y
econémicas para implementar como solucion de estabilizacion de taludes en la carretera Canta

Huayllay.
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VI. RECOMENDACIONES

e Realizar otros estudios al sector para determinar en profundidad las causas de
inestabilidad de sector, debido a que se evidencian sectores cercanos con los mismos

problemas geoldgicos.

e Consideran como complemento fundamental al proyecto un sistema de drenaje en el
sector a fin de evaluar las aguas de las precipitaciones pluviales y regadios de los campos
de cultivo adyacentes con estructura de cunetas, alcantarillas y sub drenes profundo esto

con el objetivo de mantener la vida Gtil del muro de contencion.
e Para reducir el presupuesto del proyecto de muro de contencion, se tiene que identificar

nuevos botaderos y canteras cercanas, debido al alto costo del componente de transporte

del proyecto, que representa el 30% de costo total.
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Cronograma De Ejecucion

Tabla 8 Cronograma

Analisis T écnico ¥ economico de muros de contencion para estabilizar taludes inferiores de plataformas de la carretera Canta—Huayllay, Km1+920 al lkan2-+000
NOMBRE: VALENTIN CALIXTO, JORGE EUDOLIO
CARRERA:INGENIERIA CIVIL
PERIODO: 01 DE SEPTIEMBRE HASTA 14 DE DICIEMBRE 2018 - 01 DE ABRIL AL 30 DE JULIO 2019
Mes setiembre Octubre noviembre | Diciembre Abril Mayo Junio Julio

Semana 34123h1234ﬂ2341234123412341234—

actividades

Reunion de coordinacdn

Presentacion del esquema

Presentacion del esquema

[ o]

Pautas para bisqueda de informacidn

w

Propuesta del problema de investigacidn

- Justificacidon, Hipdtesis v objetivos de lainvestigacion

6

7. Disefio, tipo ¥ nivel de investigacdon
8. Variables v operacionaliz acion
9

ek _ Presentacion del modelo metodologico

10. Presentacidn del primer avance
11. Poblacion ¥ nmestra
12. Técnicas e instrumentos de obtendon de datos, métodos de andlisis ¥ aspectos

administrativos.

13. Presentacion el proyecto para su revision

14. Presentacidn del proy ecto de investigacidon corregido

15. Sustentadidn del proy ecto de investigacion

16. Recopilacidn de datos del Proyecto

17. Visita de camp o del proyecto

18. Estudio de teorias relacionadas al tema

20. Redaccidn del capitulo uno

21. Calculo de disefio de los dos muro de contenddn
22. Redaccidn del capitulo dos v tres

23. Ultima wvisita a campo ¥ ensayo de materiales

DPI

24 Desarrollo de analisis economico delos dos tip os de muros

25, Comp aracion de resultados de tip os de nuros

26. Redaccidn de conclusiones v recomendaciones

27. Sustentacion del proy ecto de investigacion |
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ANEXOS

Anexo N° 1 Cuadro De Operacionalizacién De Variables

VARIA DEFINICION DEFINICION METO DO
BLES CONCEPTUAL OPERAC IO NAL DIMENSIO NES INDIC ADO RES INSTRUMENTO LOGIA
Criterios de Analisis por VVolteo |[Norma CEO0.20
Para el analisis técnico se Dimensionamiento |y Desllzarr_nento Programa GEO 5)
(Yukio & Fukuoka, 1984), usara el programa GEO 5 Peso propio Metodo de Coulomb y
=) "los muros de contencién donde se determinara los m | Analisis Estructural | EMPUl€ pasivo Rankine Método:
E & |son estructuras de soporte momentos de volteo y Empuje Activo (Programa GEO 5) Cientifico
§ § de tierra para prevenir las deslizamiento si cumplen los So_brecargas
2. %‘ fallas del suelo. Se construye| factores minimos segun el Dlr_ectos Enfoque:
8 g |parael corte o relleno de reglamento Nacional de Indirectos cuantitativ
k=] g |lugares en donde el talud no Edificaciones CE.020, para L. . o
= L2 . Anadlisis de precios
.« = |puede auto sostenerse a los calculos de requeriran D
2 E - - unitarios: Presupuesto .
= @ |consecuencia de las peso propio del muro, Costos Tipo:
s = g . ; . . . - Mano de Obra (programa S10) -
< condiciones de topografiay |empuje activo activo, empuje M aterial aplicada
del lugar.” (pag. 124) pasivo y fuerzas sismicas del - E a_erla es
RNE E.030 - Squipos
- Rendimiento
Para el célculo de estabilidad Altura de Talud Estudio T opoarafico:
(Gonzales de Vallejo, Ferrer, de talud se utilizara una Caracteristicas Tipo de Talud lpere ’
= " - . - N Levantamiento
Ortufio, & Oteo, 2002) "La | herramienta que esta basada |geométricas. Pendiente e
estabilidad de un talud esta [en método de equilibrio limite Tipo de Suelo Niwvel:
B definida por factores Yy que adopta lateoriade |Caracteristicas Resistencias . exp licativo
= P L L. . Ensayo de corte directo
= geométricos, geoldgicos, M ohr Coulomb, donde se |geotécnicas Deformabilidad
e hidrolégicos y geotécnicos, obtendra los resultados de cohesién E | -
= estos vinculados a la altura, | factor de seguridad del talud, A I e s s
=1 - . Angulo de friccidon Ensayo Limite Liquido .
= pendiente, suelos para los célculos se . o . Enfoque:
= anisotrépicos, presencia de | requeriran los bardmetros de Factor de seguridad |[Esfuerzo Normal Ensayo de limite plastico cuantitativ
= p , Dt o '2 e P b Sobrecarga Ensayo de contenido de
agua, comportamiento R o
Vi (e]  CC p ngulo friccion cohesion, Densidad del suelo |humedad
mecanica del suelo su densidad, sobrecargas y
resistencia . . . -
deformabilidad" (yé 432) ;ﬁfuerzo iiibon terlreno' Método de Bishop simplificado | o o o e Slide v6.0
- (Pag. programa que cumpley a .. jijibrio limite Software Slide :
utilizar es, SLIDE V6.0
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Anexo N° 2 Matriz De Consistencia

Titulo: Analisis Técnico y econémico de muros de contencién para estabilizar taludes inferiores de plataformas de la carretera Canta—Huayllay,
Km1+920 al km2+000
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES ESCALA/
o ] ] Variable DIMENSIONES | INDICADORES | INSTRUMENTO |
Problema general Obijetivo General Hipétesis general e ITEMS
independiente
¢Qué relacion existe entre el Determinar los anélisis técnico y %Sp:;'Z'eségﬁ?{;ﬁg%:g%?;n%ﬁ;?ae Criterios de Analisis por Volteo | Norma CE0.20
analisis técnico y econémico de los econdmico de los muros de = s Dimensionamiento | y Deslizamiento Programa GEO 5)
- . e su eleccion en la estabilizacion de -
muros de contencion para contencion en la estabilizacion de s A 6T 6l B RaES Peso propio )
estabilizar taludes inferiores de taludes inferiores de la carretera | (o 2o j—!ua llay en . Empuje pasivo Método de Coulomb
plataformas de la carretera Canta— |  Canta—Huayllay, Km1+920 al T P +92g aly o Analisis Estructural | o i Activo y Rankine
Huayllay, Km1+920 al km2+000? km2+000. Anélisis Sobrecaraas (Programa GEO 5)
km2+000. técnico y £
Problemas especificos Objetivos especificos Hipatesis especificos econémico Directos Ordinal
) - de muros de Indirectos
¢C6mo influye los criterios de Eelusy il e o bos Los criterios de dimensionamiento | ¢ontencion. Analisis de precios
. . . criterios de dimensionamiento del o o Presupuesto
dimensionamiento del muro de iy de muros de contencion en el Costos unitarios:
e ot muro de contencion sobre las R o (programa S10)
contencion en la estabilidad e o disefio influyen es la estabilidad de - Mano de Obra
L. condiciones de estabilidad de los A .
taludes inferiores de la plataforma | inferi la plataf taludes inferiores de la plataforma - Materiales
de la carretera canta- Huayllay? taludes inferiores de la plataforma | “4q |, carretera canta- Huayllay - Equipos
‘ de la carretera canta- Huayllay ’ e
- Rendimiento
Evaluar la influencia que existe en M Altura de Talud Estudio
¢Como influye en las las caracteristicas geotécnicas al El analisis estructural del muro de dependiente Caracteristicas Tipo de Talud Topografico:
caracteristicas geotécnicas de los realizar el analisis estructural del contencion influye en las geométricas. Pendiente Levantamiento
taludes inferiores el analisis muro de contencion en la caracteristicas geotécnicas de los Tipo de Suelo topogréfico
estructural del muro de contencion | estabilizacién de taludes inferiores | taludes inferiores de plataforma de
en la carretera Canta — Huayllay? | de plataforma de la carretera Canta la carretera Canta — Huayllay. Caracteristicas Resistencias Ensayo de corte
— Huayllay. geotécnicas Deformabilidad directo
Ensayo
granulométrico Ordinal

¢Como influye los Costos de los
muros de contencion en la
estabilizacion de taludes inferiores
de la plataforma de la carretera
Canta — Huayllay?

Evaluar la influencia de los costos
de los costos de los muros en la
estabilizacion de taludes inferiores
de la plataforma de la carretera
Canta — Huayllay

Los costos de los muros de
contencion influird en la eleccion
del tipo de estructura para la
estabilizacion de taludes inferiores
de la plataforma de la carretera
Canta - Huayllay

Estabilidad
de Taludes

Factor de seguridad

cohesién

Angulo de friccién
Esfuerzo Normal
Sobrecarga
Densidad del suelo

Método de
equilibrio limite

Bishop
simplificado
Software Slide

Ensayo Limite
Liquido

Ensayo de limite
plastico

Ensayo de contenido
de humedad

Software Slide v6.0
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Anexo N° 3 Ficha N°1 de validacion de datos

ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

__FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

o
S Analises Téonico ¥ econbmico de muras de canténcion para estubitizar talades iferiares de plutaformns de Ta carretera
PROYECTO Canta-Huaylly, Kin1+920 al km2+000"
AUTOR Jorge Eudolio Valentin Cabixto =
INFORMACION GENERAL
DISTRITO Canta ESTE 323034
UBICACION [PROVINCIA Lima NORTE 730335 EXPERTO
CIUDAD Canlix ALITTUD 2940 manm
P
GRANUVLOMETRIA DEL SUELO
1 Ciravay (%5) Areaa {%) Limos y Ascillis (%)
M.9% 7% 12.0%
LIMITES DE ATTERBERG 3
1 LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO INDICE DF PLASITCIOAD /
31.70% 17,108 14.60%
PARAMETROS DE RESISTENCIA DEL SUELO 2
m Angulo de Friccion Interna {Cohesidn /
303° 118 kg/om?
CAPACIDAD ADMISIRLE DEL TERRENO ]
s 2.15 Kuern? \ /
- NN
APELLIDOS ¥ NOMBRES WAL 1R RICARDO NINO ARBULL
DN & 16341310
E-MAIL walte ra'nui_u.‘."'.’()om','ahw.c?
REGISTRO CIP No. 26774 5
TELEFONO 99955549
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Anexo N° 4 Ficha N°2 de validacion de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

. FICHA DE RECOLECCION DE DATOS
“MAndlisis Técnico v ccondmico de muros de conteficion para cstabilizar tfudes inferiores de plataformas de la carretera
PROYECTO Cante—Huavllay, Km1-+920 al km2+00"
AUTOR Torpe Ewdolio Valentin Colixte
INFORMACION GENERAL
DISTRITO Camita LS TLE 323034
UBICACION [PROVINCIA Lima NORTE 8730335 EXPERTO
CIUDAL g Canls ALTITUD 240mmm  § oo
GRANULOMETRIA DEL SURELO
| CGrava (%) Auena (%) Limos v Arcilla 1%6)
L% 1% 12.(1%
LIMITES DE ATTERBERG e
i LIMITE LIQUINO LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD
31.70% 17.10% 14.60%
o
PARAMETROS DE RESISTENCIA DEL SUELO
H Angulo de Friccion linterna Cohesidn
pas 0.18 kg'em2
CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO
v
: 2,15 Kp/om2
\_l‘l_l .l,ll)()?s'_\' NOMBRYS LUDGARDO V ;\ZQUP'/, REYES
NI FT883062
1-MAIL grupoluvar@hotmail.com
REGISTRO CIP" No. fres R A
TELEFONO 999038793
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Anexo N° 5 Ficha N°3 de validacion de datos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

“MAnilisis Técnieo y ecandimico de mures de contdnion pera cstabilizar talndes infenores de plataformas de la carretera
PROYECTO Canta—Huayvliasy, Kml+920 af kw2 000"
AUTOR Joree Eudolio Valentin Cabixio
INFORMACION GENERAL
DISTRITO Canta ESTE 323054
UBICACION [PROVINCTA it NORTE 8730335 EXPERTO
CIUDAD Camta ALTITUD 2940 msom
GRANULOMETRIA DEL SUELO
1 Gravs (%) Arena (%) Laos v Arcilln (%) V
T0.9% 17% 12.0% =
LIMITES DE ATTERBERG
1" |IMFIE LIQUIDD LIMITE PLASTICO INDICE DE PLASTICIDAD /
II0% 17.10% 14.60%
PARAMETROS DE RESISTENCIA DL SUELO
1 Anguly de Friceton Intema Cohesron /
n3e 018 kg/em?
CAPACTDAD ADMISIBLE DEL TERRENO /
v
) 17 i
Gt o P! - i ft
L oad] o U [
APELLIDOS Y NOMBRIS MARIA DE LOS DOLORES AGREDA GUEVARA 2 S
DNI i $47RM63 U 2%
E-MAIL mariagredagsithotmail.com m Ersaseenieenaa,
REGISTRO CIP No. 118782 , AGREDA 6
TELEFONO 06599536 A ST,
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CARLOS ENRIGUE TITO SiLWA
INGENIERD CIVIL

Fag. CIP M* TE172

Anexo N° 6 Analisis granulométrico por Tamizado C-1

SEMNIG

D INGEMIEROS

LABORATORID DE SUELODS, CONCRETD ¥ ASFALTO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM - D422

Analisis Técnico y Econdmice de Mures de Contencion para Estabilizar Tahed Inferior

Proyecto * de Platzforma de |3 Camstera Canta - Huayllay, Km. 1+820 3 Km. 2:000
Solicitanme - Jome Euddlic Valentin Calixto
Ubicacién : LIMA -FASCD
Tramao o (GANTA - HUAYLLAY
Sondeo o Fecha : Junio - 2045
Muestra - M
Profundidad (mis.) T 040300 Coordenadas - E: 323030
N 8730369
Tamiz Fbertura | % Acumulado
Particulas >3" {%) : —] {mim} que pasa
D40 - ¥ 78,200 100.0
Grava (%) : k] Da30: 439 x 50.800 843
Arena (%) - 178 D&0: 26,15 112 33.100 7206
Limos y Arcillas (%): 126 Cu: T 25.400 ]
Ce: 34 19.050 510
Limites de Atterberg: T 0525 BT
LL {%): 2.3 MPL 4780 ME
LP [%): 15.3 M0 2000 %54
IP [%): 14.0 W20 D.B4D Mo
(] 0425 178
Humedad (%) : 104 B0 0250 162
Clasificacién SUCS : GC Ne100 0.14% 144
Grava arcillosa con arena Ne200 0.or4 128
i CURVA GRANULOMETRICA )
H e & B E
A g i f E £ E
o Bl |
< LU
g K
%,
ir N
;=i
Y
5 <
e
2 n
an ‘_\_\_‘
mn h_\_\_\_\-\-
T,
i .
Il:l;ﬂm 10000 1,000 o0 a0
E 88 5§ g E g % g B 7 Z
E 2 K H gz = mﬁmcrm| ] a a = a
L A

Mota: Las rmuestras han sido proporcionadas e identficadas por el solictante

Dlezicion: Mz E LE 13 A=, Pae Jusn Patla - 2407 - Linme - Pend
Tedetona OfF. Lina: [0] 4347235
www_gmigingenieras.com
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Anexo N° 7 Limites de Atterberg C-1

gmle LABORATORID DE SUELCS, CONCRETO ¥ ASFALTOD

S INGENIERGOS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM -D4318

Angies Tecrico y Econdmico de Muros de Contencion para Estabilizar Talud Inferor

Proyecto " de Plaiafoena de [ Cametera Canta - Huayllay, Km. 1+820 al Km. 2:000
Solicitante - Jomge Eudolic Valentin Calivo
Ubicacion : LIMA - PASCO
Sector ¢ GANTA - HUAYLLAY
Sondes T ot Fecha - Junio - 2019
Muestra - T
Profundidad (mes.) : 040-300 Coordenadas. E: 323030
M- B73036%
s ™
AGRAMA D FLLUDET
n
Limites de Atterberg
i
"""-.‘_
LL (%): 29.3 - —
LP {%): 15.3 E ““x.ﬁ
P (%) 14 l Y
™ -
g
"-..\H
P,
w
-
o W O R
L. -
il N
GRAFICO DE PLASTICIDAD
[F.]
50 o
Limea A
£ .
L cH
£ 34
- i; g » CL
o = . MH & OH
= L
5:
) 51-
[
a r -
- i! Limite Liquido [LL)
<L :
h ] Mota: Las muestras han sido proporsonades. & dentficadas por el schotante

Die=rrioe- Mz ELE 13 A= Paps Jusn Peii - B3 - Lims - Per
Teieleng OF. Lies: (0] 4347095
" RGeS S
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Anexo N° 8 Analisis granulométrico por Tamizado C-2

@%lG LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO

INGENIEROS
g

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM - D422

. Andlres Técrico y Econbmico de Muros de Conbencion para Estabilizar Takud Inferior

Proyecto * de Plataforma de la Cametera Canta - Huayllay, Km. 14820 al Kim. 24000
Soligitante : Jorge Eudolo Valentin Calivo
Ubicacicn : LIMA - PASCO
Tramo o (GANTA - HUAYLLAY
Sondeo 2 Fecha - Junio - 2013
Muestra = M1
Profundidad jmis.) : 1.20-300 Coordenadas - E 32304
N §T30335
N % Acumulado |
) ] Tamiz Fheriura |
Partsculas =37 (%) : EI {mmim) que pasa
DAD : 3 Te.00 100.0
Grava [%) : 0.8 D3 595 T 50,600 [
Arena [%) : 170 De0:|  TmIT 112" 3100 712
Limos y Arcillas (%): 120 Cu: T = 400 ]
Ce: TS ET=0] WE
Limites de Atterberg: TS [ 33
LL(%k] 7 N4 L] K ]
LP (%] 17.1 &) 2000 M3
IP (%) [ 2D 0540 i)
Ne40 0426 [
Humedad (%) : - ¥ ] N0 0250 155
Clasificacion SUCS : GC W00 0149 137
Grava arcillosa con arena [ga]] [T 120
~ LBV A GRANULOMETRSS A
S ST TS SR S S N N R
S
N
SO
é
I
B el h,
{ -
) i; § o
el ! M
gﬂ T
! 1 T HL__'._____
& | ||
!3 '!lﬂ:-l R 3 1 L [t}
H E §8 § g 8 ¥ § 8 1 :
@ E! s B 2§ 8 g i g -h_ = a a = a
Is " Wy
\ Nota Las muestras han sdo proporcionadas @ identficadas por of solictante

Disecriec Mz E LL 13 A=, Paps Juse Paie §- 500 - Lima - Penl
Tedefona Of. Lime: (D) £347295
W TG AR T
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Anexo N° 9 Limites de Atterberg C-2

g w IG LABORATORIO DE SUELDSE, CONCRETO ¥ ASFALTD

] INGENIERCOS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318

_ Analisis Técnico y Econdmico de Muros de Contencion para Estabilizar Tahed Inferior

Proyecto * de Plataforma de la Cametera Canta - Huayllay, Km. 1+820 3 Km. 2+000
Solicitanme - Jonge Eudolio Valentin Calixo
Ubicacian o LIMA - PASCO
Sector o (GANTA - HUAYLLAY
Sondeo -2 Fecha : Junio - 2045
Muestra - M
Profundidad (mzs.) : 1.20-3.00 Coordenadas E: 32303
N: B730335
-
DHAGRAMA DE FLLIDEZ
34
Limites de Atterberg 5 !
| &
LL {%): 31.7 H
. H [
LF {%]}: 17.1 - =l
IP {%]): 14.6 E N
: N
EH = .\\“‘
ol
"
3
14
DA LS )
"y
. =
GRAFICO DE PLASTICIDAD
60
Line
50
Linea A
E 0
931 CH
8 30
[-
-
5 E 20 4 CL
L = L) MH i OH
34
Hal' 14
3g:
g ¥ % o 20 40 &0 a0 100 120
n§§ Limite Liquido [LL)
8 N b,
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Anexo N° 10 Analisis granulométrico por Tamizado C-3

GII w l G LABORATORK) DE SUELDS, CONCRETO ¥ ASFALTO

P INGEMIEROS

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
ASTM - D422

Andlisis Técnico y Econdmics de Muros de Contencion para Estabilizar Taked Inferior

Proyecto * de Platzforma de la Cametera Canta - Huayllay, Km. 14820 al Km. 2:000
Solicitanme - Jome Euddic Valentin Calixto
Ubicacion - LIMA - PASCO
Tramo o (GANTA - HUAYLLAY
Sondeo : G-3 Fecha : Jumio - 2HS
Muestra o M
Profundidad {mis.) © 080 -300 Coordenadas - E 323031
N 8730312
Tamiz Bberfura | % Acumulado
Particulas >3" {%) : —— {mm} que pasa
DAD : 3 T8.200 100.0
Grava (%) - Lil] D30: 2.78 x 50800 871
Arena (%) - 185 D&0: 2382 112" 34.100 753
Limos y Arcillas (%): 147 Cu: 1 25400 618
Ce: kLS 10,050 8
Limites de Atterberg: S 0525 415
LL {%):[ 333 N4 4760 RN
LP [%): 168 1D 2000 730
IP [%): 16.4 NEZ0 T 33
W40 D425 200
Humedad (%) 23 Rl 0250 184
Clasificacion SUCS - GC W00 0142 188
Grava arcillosa con arena N°200 0.ov4 4T
& 5 u : ™
H o & g E
", 3 *E B B £ £ 0§ B £ E
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\'L
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ESE E 2§ H® & 2 g A = a a =z a
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i Nota Las muestras han sido proporcionadas e identficadas por el solictants

Diezicion: Mz E LE 13 A=, Pupe Jusn Patés - 207 - Lims - Pend
Teebfona Of. Lims: [01] 43472495
www gmigingenieras.con
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Anexo N° 11 Limites de Atterberg C-3

SSEMNIG S S———

e INGEMIEROS

LIMITES DE ATTERBERG
ASTM - D4318

. Analisis Tecnico y Econdmico de Muros de Contencion para Estabilizar Taked Infernor

Proyecwo “ de Plataforma de la Cametera Canta - Huayllay, Krm. 14820 al Km 24000
Soliciante : Jonge Eudolio Valentn Calixio
Ubicacion o LIMA - PASCO
Sector o CANTA - HUAYLLAY
Sondea 63 Fecha - Jumwo - 205
Muesra = M1
Profundidad (mrs.) o 0B - 300 Coomlenadas - E 323031
N 8730312
- 5,
[MAGRAMA DE FLLIDEZ
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T l...‘
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Teiefonn Of. Limec [07] £347295
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Anexo N° 12 Ensayo de densidad de campo (Método de arena)

SSENIG

g INGEMIERDS

LABORATORY) GEOTECNIGO Y DE GONGRETO

ENSAYO DE DENSIDAD DE CAMPO { METODO DEL CONO DE ARENA )
NORMA ASTM D1556

FROYECTD

SOLICITANTE - Jorge Ewdolic Valentin Calivio
UBICACKON - LIMA - PASCO

_ Analisis Técnico y Econdmico de Muros de Contencion para Estabilizar Talud Inferior de Plataforma de
" la Carrefera Canta - Huayllay, Km. 1+820 al Km, 2+000

FECHA : Jumo - 2019
COORDEMNADAS: E:- 323034 | M- BT30338
CALICATA c-2
MUESTRA N® M-1
D-1
DAD (mi) 250
CLASIFICACION \ GP
1. el IrAsen + Arena ogrs| 794300
2. Peso del frasco + arena 1628.00
AMEnd & a 1) - {2) grs| J
d. Peso de arena en & cono s 1237.00
5. Peso de arena en excavacon  (3)-(21grs|  S076.00
|E. Densidad de la arena grioe| 1.35
7. Volumen de material extraido [5)MB)ce] 378148
de la muesira grs|  Tear.00
0. Densidad humeda (87} .M
0. Aumedad B.18
11. Densidad seca 15 I+ 16100) wﬂoul 1.86
CONTENIDO DE HUMEDAD
TARA N* | &7
1. Peso recipiente + suelo himedo gs| 72630
2 Peso recipients + susio seco )
3. Peso de agua i-g=] 4302
4. Pesa de recpiente ors 15817
5. Peso de suelo seco (2] - (4) 52710
|5_ Contenido de humedad {35100 % 8.2

Dwecoism Mz E Lt 13 A5. Papa Juan Fabio Il - SMP - Lima - Perl
Teséfors O, Lima: (01) 4347258

WL GMigiNgENansE. com

CARLOS EWRIGUE TITO Sia v

INGENIERD CrviL
Rag. CIF N* TEITY
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Anexo N° 13 Ensayo de corte directo 1

@Wlﬁ LASORATORK) GEQTECHICD Y DE CONCRETD

INGENIEROS
B

EMSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D 3080
PROTECTD . Andlsks Temicoo ¥ Econtmice de Muros de Contencion para Establizar Taiud inerior de Plataforma de la
Cameiera Cania - Huaglay, Km. 1+300 al Km. 2<000
BOUCITA : Jorge Eudolo Vaentn Calsio
UBICACION : LI - Fasco
[ AT : E: 3238 ) M: BTHIEES
Sandin c-2 Faciha : i - 2014
Wowsira M-1
Frfunabded : 128-200 me Clasiicacit SUCS : ]
Diswam : LT o Pusa Suic 5o : msE g
Alira : N o Zansarnd Huawede : am %
Ama : ] o’ Dargidad Pureda : M Lile g
Weadaren : (1Y ] o’ Dansidad Seca : 184 Ll g
Estady : Femokienda (Maiese <Tami H]
. I 0.8 kgiom?) ¥ {108 kpow) W {2.00 ko)
o fferm e | iy | Lechrce | Esfuem Lechua e Estuizo Lictura Estuarts
L ol o e | Cortante el e cdagga Comante | oo decaga | Cosante
(Kgsem3) Mgl [Kgrema)
1 [ [T [T [T LiE [ [T [T7]
2 5 [T e 0% s LI ErE] L]
1 " (1 ] L] E T L s s
4 13 -1 =M [ -] FiE] ] E-H L]
5 50 -1 e (5] P 1] 1838 0ET
[l = o Er 0% s T -3 [
T 10 1.3 o [E] [ T 1Tade om
El 125 155 LT [E ] 118 251 L 0LES
] 150 15 e [T 130¢ LET It (1]
10 -] 1 w [T 1380 LT FIFEH 10
1 | 1 g L] HEd LTE FT 1]
12 £l EL s [T ] el LTE Fr e 113
12 15 13 .t [T ] et b F 115
" 4 430 E 0 Hes b FrT L7
13 45 45 E [T ezt b FrS 118
18 B0 L 0 o4 e s b 0% 118
17 £ L mo o M LTE FE 1
18 70 74 ] 0.8 Wl LTE FrT 13
1 ] T ] L] Wi b Free 124
m ] [T e s Wi LT2 F T 14
H 0 0.0 L [T Wit LT FI 19
= - 10m ET o4 Wit LT4 FI 13
3 o 1200 i o Hos LT FIR 1w
EL 3% 1300 = o o3 LTE FE i
IE 1430 1400 = o 1328¢ LTE Fr 13
% 530 1500 s 5 o 13t LT Fr-T 134
Cargs Normal : 155w 0E g 015 K
Constante dui Arillo : 0.
ESFUFRTOE :
EluinTa Mol : 253 Kgicn2 1.8 Kgiam2 2.0 Koz
Esfuerra Cortare Mising : @47 Kgien2 77 Ky 134 Ko
RESULTADOE :
Argulo o Fricoin Wma : W Grede Fi
- pr——
ot : L gt # -

(O VA RS E mezmyn e pesilmdc mreandd S 0psnts b condoion oe humsdsd ratesl .
CARLOS ENRIQUE TITO SILVA

INGEMIERD CIVIL

Reg. CIP " T6173

Direczdre Bl £ L 148a Papa Juma Pl 1 - S0P - Ui - Pard
Teifore 04 Lw: (01} 4247295
A TG CTT
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Anexo N° 14 Ensayo de corte directo 1

@Wlﬁ LASORATORK) GEQTECMICO Y DE CONCRETD

INGEMIEROS
S

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM - D 3080

PROYECTD : Andlsks TEmico ¥ Econdmics de Muros de Contencidn para Establizar Talud Inferior de Plakdoma de a
Careiera Canks - Huxylay, Km 1+520 al Km. 2=000

SOLKCITA : Jorge Ewdolio Valentn Calsio

UBICACION : Liras - Fasm

Conndansses : E: 32X3 | H: TS

Sty c-2 o E Junio - 2118
Wemsira M-1

Preafundisnd : 120-200 mz Gasificacdas SUCS B Bc

GRAACD DE CURVA DEFORMACION TANGENCIAL v ESFUERZD DE CORTE

150 | .
|| —a—1 mmciger
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] 05D 4
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T - - - -
T
0z
000
0 2 4 6.00 a0 1000 1200 1400 16.00
Dieformasin Hortzoreal (%)

GRAFICO DE CURVA ESFUERZIY RORMAL v= ESFUERZD DE CORTE

182 2

180 4 =1 mEme
o qap J " g
o T ——1r G egomy
& 120 —
5w T
g8 1
2 om0 —
‘-H’ DED
g oo
. 020

4,
ik i]
Q0 .50 1.00 150 200 5
Exfuerzn Nomal (Kglem?)

. EESULTADDS
Enguio de Friccion Interma - .3 Grados

Cobmsitn 046 kglem® = = r’-'
- G LU
SR RS El=nzayo s resilzds omerdo on osssia l condicion e hamesdad sataeal _,_.-;q_-i{-‘l _{‘f

EARLDOS ENAIGUE TITO SILVA
INGEMIERO CIVIL
Reg. CIP W° 76173

Dirmcodrr bls E L 03 s Papss Jusa Pt 1 - S0 - L - Pari
Teidtons 04 Lswc [01) 434705
s grigrgERrTLCTT
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Anexo N° 15 Certificado de calibracion

Cliente

Direccion

Instrumento de Medicién
Clase / Tipo

Cap, Maxima

Division de escala /
Resolucion

Marca

Namero de Serie

Identificacion / Codigo
Cantidad

Fecha de Calibracion

= =0 CERTIFICADO DE CALIBRACION

QUALITY CONTROL IN YOU COMPANY

Certificados sin firma y sellos carecen de validez.

SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLOGICO

DEPARTAMENTO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*§21.LM -2018

GMIG S.A.C Este cortificado de calibracion
CAL.S MZA. £ LOTE. 13 ASC. PAPA JUAN PABLO . B
LIMA - LIMA - SAN MARTIN D& PORRES m” SNM / INDECOP!.
BALANZA FLECTRONICA Los resultados contenidos en este

certificado corresponden al momento
Clase Media 1 y condiciones en que se realizo la
P calibracion.

o A fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado
a recalibrar sus instrumentos a
intervalos apropiados.

SARTORIUS
BA4100S
KGO082364
ALEMANA

MUNTEC CORP _EIRL
SERVICIO DE METROLOGIA - INSTRUMENTACION Y CONTROL

/ PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE MUNTEC CORP ELRL
(P
RV
W — JIL TURIN SOS UNRE, FROME SOLE - LIMA  TLFOE TO2 S22 . 992938
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Anexo N° 16 Certificado de calibracion

=

SERVICIO DE ASEGURAMIENTO METROLOGICO

ECSC  CERTIFICADO DE CALIBRACION

DEPARTAMENTO DE METROLOGIA

QUALITY CONTROL IN YOU COMPANY

Cliente

Instrumento de Medicion
Clase / Tipo
Cap. Mixima

Division de escala /
Resolucion

Namero de Serie
Procedencia
Identificacion / Codigo
Cantidad

Fecha de Calibracion

CERTIFICADO DE CALIBRACION N*822.LM 2018

GMIG S.AC

CAL.G MZA, £ LOTE. 13 ASC. PAPA JUAN PABLO
MARTIN DE PORRES

LIMA - LIMA - SAN

BALANZA ELECTRONICA

Clase Media |
20KG
0.1G

AND
GP-20K
KG082370
USA

BALANZA

27/06/2018

Certificados sin firma y sellos carecen de validez.

y condiciones en que se realizo la
calibracién,

A fin de asegurar la calidad de sus
mediciones el usuario esta obligado
a recalibrar sus instrumentos a

intervalos apropiados.

20180627

ING. ALEX JYN

4
4

PROMBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN AUTORIZACION DE MUNTEC CORP _EIRL

i —

MUNTEC CORP_ELRL,
SERVICIO DE METROLOGIA - INSTRUMENTACION Y CONTROL

“d JRTURIN 05 UREL FRORES M F - LIMA TLEOT 732 S517. 9009574 I
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Anexo N° 17 Certificado de calibracion

Tecnologia, Precisién y Calidad

"Aflo de la lucha contra Ia comupcion e impunidad®

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CLT-00015-2019
Fxpedierse 001 2-1673 Fecha de emixior 2019 -07 - 12 Pagina Tded
SOLICITANTE : GMIG SAC.
DIRECCION - CALLE 6 MZA_E LOTE. 13ASC. PAPA JUAN PABLO LIMA - SAN MARTIN DE PORRES
INSTRUMENTO DE MEDICION  :  HORNO
MARCA ¢ MUMBOLDT MFO.CO
MODELO 1 H30MSE
COD IDENTIFICACION : NOINDICA
ALCANCE : s0Ca2xc
DIVISION DE ESCALA : 01 *©
BENSOR : o PT100
PROCEDENCIA T UsA
UBICACION : NOINDICA
FECHA Y LUGAR DE MEDICION,
La caitracktn se resizs el dia 26 de Enero del 2019 en lss imtalaciones de PESAS Y BALANZAS SAC
METODO.
oA
PATRON DE MEDICION.

Sao wtlizd patrones tazables a las unidades de temporalen y humedad dol Sistema emacinal de Unidades calbrados por ef
SNW-INDECOPL : :

Cosge MBIMABIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PRRteAlL reePreiBtumes

NS TRUMENTO <6 2 aesooow | ouseceoactmo | woecemmecane | ewmoan
Termometro dighst | 40 °C 2 400 °C 0,01C 0.0 % LT-2686.2019 SNMANDECOR)
Tarmohgrameto Agtw ;’g,:_'::i BOT%C 1 0.01% M 115% L1272 2019 SNMINDECOP!
CONDICIONES AMBIENTALES.
WAGNITUD PICIAL FINAL
TEMPERATURA 246 2559
DAD RELATIVA 9% 70%
OBSERVACIONES.

El equipo en mencidn prosenta errores dentro de kos erroren miximo permisities.

Los resultados de las mediciones sfectuadas se muestran on la pagina 02 del presente documento.
La incerticumnbre de la medicidn s& determing con un factor de cobarmua ke2 paca un nivel de confanza de 95 %,
Con fines de identficacion de la calibraciin se colocd una efiquets sutoadhesiva de color verde.
La peciodicidad de s calracion depende del usc, mantenimiento y conservacidén del nstrumento de medcibn.

Z

Jr, Luis Agurto N° 247 - Urb. Elilo - Lima Cercado / TW‘IBT 1 564-6891 Entel: 981478763 RPM: #99975313°

Correo: informes@pesabalsac.com ven pesabalsac.com Web: www.pasabalsac.com
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Anexo N° 18 Certificado de calibracion

A

Tecnologia, Precisién v Calidad

“Afio de la lucha contra la commupcitn e impunidad™

Certificads N*
Pagma
RESULTADOS
INDICACION DEL coRRPErd TEMPERATURA CONVENCIONALMENTE
TERMOMETRO VERDADERA INCERTIOUMBRE
{(*C) ) (°c) {(*C)
1502 02 1300 009
| R R R R B s A e e
L[ Tl .

Cosge FEEANBIDA LA REPRODUCCION TOTAL © FRREAL tseeemeISEUMENTO SIN AUTORIZACION DE P

SAC.

Correo: informes@pesabalsac. com ventas@pesabalsac.com YWeb: www pesabalsac com

/ Jr. Luis Agurto N° 247 - Urb. Elio - Lima Cercado / Teléfonos: 564-5187 / 564-6891 Entel: 981478763 RPM: #899753131
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Anexo N° 19 Presupuesto de muro en voladizo

Presupuesto
Presupuest 020105 ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE MURQS DE CONTENGION PARA ESTABILIZAR TALUDES INFERIORES DE
PLATAFORMAS DE LA CARRETERA CANTA- HUAYLLAY KM 14020 AL 2+000
Subpresapussio 00 ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE MUROS DE CONTENCION PARA ESTABILIZAR TALUDES INFERIORES DE
PLATAFORMAS DE LA CARRETERA GANTA- HUAYLLAY KM 1+320 AL 2+000

Clients UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costoal 1610572019
Lugar PASCO - PASCO - HUAYLLAY
ftem Descripeion Und. Metrado Precio &/ Parcial §/.
o MURD EN YOLADIZO 47378012
nm OGBRAS PRELIMINARES 3T H
om TRAZD Y REFLANTED km 20 163367 326734
e MOYIMIENTO DE TIERRAS RT3
oozm EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS mi 15178 3020 4555756
ooz RELLENC PARA ESTRUCTURAS mi Wi Bis 34.835.41
0020 MATERIAL DE CANTERA PARA RELLENOS mi w1 1406 1333496
nis CONCRETO SIMPLE 351958
ooam CONCRETO CLASE | (FC =100 KG/CMZ) mi rh frx] 253899 3,519.59
04 CONCRETO ARMADO 2307124
o CONCRETO CLASE O [FC = 210 KGICMZ) mi 24736 359 76,143.50
noam ENCOFRADD Y DESENCOFRADD mz TB2.18 @A 6977828
01.04.03 ACERD DE REFUERZD FY =4 200KE/CM2 K 14 654.50 477 69,201.57
010404 TUBO DE PVC-5AP, D=2 m 2528 1282 240
00405 GECCOMPUESTD DE DRENAJKE mz 33455 o 11,690 66
10408 JUNTA PARA MURDS mz T9.00 106 G374
Mo DRENAJE 1.516.74
neEm TUBERWA HDPE 4° m EL-5] 1wl 94
nEm TUBERIA HDPE 4" (PERFORADA} m BO.00 1716 142240
0.as TRANSPORTE 131,964 46
M.oEm TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D== 1KM mik gr2az a7 9.741.58
noam TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA O 1M mik 11,436.70 in A2558.89
0060 TRANSPORTE DE DESECHOS Y EXCEDENTES A DME PARA D<= 1KM mik 1,335.66 1145 1342687
0604 TRANSPORTE DE DESECHOS Y EXCEDENTES A DME PARA D> 1KM mik 16,572.90 387 64 137.12
nar PﬂCITECIL‘-‘IIZ'.‘H AMBIENTAL 519262
norm GDNFCIRMﬁEf)N DE MATERIAL EXCEDENTE EN DME mi 15178 408 6,192.62

COETO DIRECTO 47378012

GASTOS GENERALES [15%) T1,067.02

UTILIDAD [10%) 73780

SUBTOTAL 222515

IGY [15%) 106.600.53

PRESUPUESTO TOTAL 60862568

SON:  SEISCIENTOS NOVENTA Y OCHO MIL OCHOCIENTOS VEINTICINCOD Y 63100 NUEVOS 20LES
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Anexo N° 20 Presupuesto de muro de gravedad

£ Pagina 1
Presupuesto
PresupuEsD 0201059 ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE MUROS DE CONTENCION PARA ESTABILIZAR TALUDES INFERIORES DE
PLATAFORMAS DE LA CARRETERA CANTA- HUAYLLAY KM 14320 AL 2+000
Subpresupussio 001 ANALISIS TECNICO ECONOMICO DE MUROS DE CONTENCION PARA ESTABILIZAR TALUDES INFERIORES DE
PLATAFORMAS DE LA CARRETERA CANTA- HUAYLLAY KM 14320 AL 2+000
Clients UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costoal 1610572019
Lugar PASCO - PASCO - HUAYLLAY
tem Descripcion Und. Metrado Precio &/ Parcial §/.
o MURD DE GRAVEDAD R0
M. (BRAS PRELIMINARES 1267.H
oo TRAZC Y REFLANTED km 200 165367 32673
] MOVIMIENTO DE TIERRAS 12.199.15
o.oen EXCAVACION MO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS m3 1,199.15 o 3621433
el RELLEND FARA ESTRUCTURAS m3 ™M B 25.703.44
01.02.03 MATERIAL DE CANTERA PARA RELLENOS m3 TS 1406 10,281.38
i) i<} CONCRETO ARMADG 14901008
01050 CONCRETO CLASE E (FC = 175 KGICMZ) m3 475 5T RS 125,186.26
01050 ENMCOFRADD Y DESENCOFRADD m2 10405 @\ §.282.30
01.0503 TUBO DE FVC-5AP, D=2 m Bi.10 1282 1,039.70
01.035.04 GEQCOMPUESTD DE DRENAJE m2 363.00 HN 1267233
01.03.05 JUNTA PARA MURDS m2 75.00 1106 2050
i) 7] DREMAJE 1,808.41
0040 TUBERIA HOPE 4" m 2230 7 = |
010402 TUBERIA HOPE CORRUGADA 4° m BOLD 17.78 142240
mos TRANSPORTE 10152387
0.05m TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA D== 1EM mak 643.50 A7 718790
0050 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA 0> 16 mEk 843880 in HATS S8
0050 TRANSPORTE DE DESECHOS Y EXCEDENTES A DME PARA D<= 1EM mEk 1,085.25 1155 12,188.14
01.05.04 TRANSPORTE DE DESECHOS Y EXCEDENTES A DME PARA D> 1KM mak 13093.50 387 5067185
018 PROTECCION AMBIENTAL 48253
0060 CEINFDRMCﬁﬁN DE MATERIAL EXCEDENTE EN DME m3 1,189.15 408 489253
COSTO DIRECTD 3270138
GASTOS GENERALES (15%) 495051
UTILIDAD (10%) 3327004
SUBTOTAL H5876.74
GV (13%) T485T.51
PRESUPUESTO TOTAL 400,734.55

S0N.  CUATROCIENTOS MOVENTA MIL SETECIENTOS TREINTA ¥ CUATRO ¥ 55100 NUEVOS SOLES
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Anexo N° 21 Analisis de precios unitarios Muro en voladizo 1/5

Analisis de precios unitarios

Fresupuesic 2HIA AMALISIS TECMICD ECONOMICO DE MURDS DE COWTEWCION PARA ESTABIEAR TALUDES INFERIORES DE
PLATAFORMAS [ LA CARRETERA CANTA- HUSYLLAY KM £2920 AL 24100
Suspresupussio D04 AMALISIS TECMICO ECOMOMICO DE MUROS DE CONTEWCION FPARA ESTABILIEZAR Feca 1RISAHS
TALUDES WMFEFOORES [E PLATAFORMAS DE LA CARFETERA CANTA- HUAYLLAY KM
14920 A1 2H000
Paids .M TRAZD ¥ REPLANTED
Fandmisric DA 1D, 10000 0. 10000 Casko wniterio dreio por: b 1,635.67
Cadigo Descripeion Resurse Unidad Ceadrila Cantidad Precio 51, Parcal .
Mano de Db
47000032 TOPOGRAFD th 10000 B0000 =6 M
47000037 NIVELADOR h 10000 B0 238 17504
4700004 PECH h 20000 16,0000 1578 L]
14700904 AFUCVNTE TOPOGRAFIS h 30000 24,0000 1578 TEE
M0 AFUCNTE NNELADOR th 20000 15,0000 1578 mied
1.760.56
Maerakes
202010022 CLAWCS DFERENTES MEDIDAS i 03000 13 116
203020003 ACERY DORRIUGADD Fre4200 kglom2 GRADDIED i ] 156 01
(24340000 MEDERA TORMLLD 5 0203 &40 576
245090002 TRIPLAY DE 18 mm PARA ENCOFRADO o 00sea 12297 e
(254240002 PINTURA ESMALTE - 01 538 1064
(256020050 PLACAS O BROCE u 1,000 8500 65.00
9464
Equipos
3OO0 HERFAMENTAS MANUALES 0 50000 126056 6303
(345190006 NIVEL TOPOGRAFICO hm 10000 B0000 T 5600
(343630020 ESTACION TOTAL fm 10000 B0 1700 136,00
=50
Subpartidas
103070209 MONLMENTACION u 10000 244 254
LR
Faids . EXCAVACION RO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS
Rsndmisnic w3l 1A, 500000 =0 50000 s unitasic direcks por : m 020
Cadigo Descripeion Resurse Unidad Ceadrila Cantidad Precio 51, Parcal .
Mano de Db
4700003 OFICIAL th 10000 01600 1752 280
47010004 PEOHN h 20000 0320 1579 5
4TI CAPATAZ h 050 0080 Al 23
0
Equipes
3OO0 HERFAMENTAS MANUALES 0 50000 1013 25
91031 2020151 RETROENCAVADOR S0BRE LLANTAS 53 HP 1 yid hm 10000 1160 128 125
w0
Pasids .02 RELLEWO RARA ESTRUCTURAS
Randmisniz w3 WA, 500000 BT Corshn uriterio divechs por w3 515
Cadigo escripsion Fesurse Unidad Ceadila Cantidad — Parcal &,
Mano de Obra
1147090003 OFICIAL h 10000 1160 1752 280
4700004 PECH h 40000 1540 1578 0
4TI CAPATAZ th 01000 uoie Al 05
E¥
Equipes
3OO0 HERFAMENTAS MANUALES 0 50000 1337 o0&
U0 220110 COMPACTADOR VERATORIO TIPOPLANCHAT HE hm 20000 03200 5548 1808
1ETS
Subpartidas
10304190000 AEUA PRRA LA CBIRA "5 ] 1514 im
im
Pasids 0209 MATERIAL DE CANTERA PARA RELLENOS
Fandmisniz w3 1D, 10000 E0 10000 Corsin uritaric divechs por w3 14.06
Cédigo Descripeion Fegarse Unidad Camdrila Cantidad Precic 5. Parcal .
Subpartidas
103B0I0E EXTRACCION DE MATERIAL [CANTERA) " 1150 17 7m0
SI0EEI0N1E ZARANDIED ESTATICO " RE | 05 13
1406
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m Bigine : 2
Analisis de precios unitarios
Presupesic 2 AMALIE TECMICO ECONOMICO DE MURDS DE COWTENCION PARA ESTABILZAR TALUDES INFERIORES DE
PLATAFORMAS [IE L\ CARRETERA CANTA- HUAYLLAY KM 15920 AL 24000
Dibprempusel 00 BMALISIS TECMCO ECOMDMICD DE MURDS DE CONTEWCKN PARA ESTABILITAR Facra 165H
TALUDES MFERIOFED DE PLATAFOAMAS [E LA CARRETERA CANTA- HUAYLLAY KM
4320 AL 2HI00
Pasice 3 CONCRETO CLASE | (PO = 100 KRICMD)
Fendmisc =30l 1D SED000 S0 SE000) ok uriberic divecs por 25899
Cadigo Desoripsitn Regarse Unidsd Caadrils Cantidsd Precic 5. Parcsal 5
Mano d Db
7000 OPERARID th 2.0000 08380 2128 10
MATI000 OFICLAL th 20000 1538 1752 1557
MATI000d PEON th 40000 17T 1579 B/
70031 CAPATAZ th 0.5000 ] %A e}
B4
Mazerizhes
1000001 CEMENT PORTLAND TR | (425 k) b £0000 1252 LT
3M20000 CURADOR OE CONCRETO =l 020 217 10
(30520007 ADITNVD IMCORPORADOR DEARE = 03300 1271 i
1208
Equipos
EERG HERFAMENTAS MANJALES A0 50000 B2t iq
(323070053 MEZCLADORA 18 HR b 10000 Ddeg 1052 a7
I 2201 VIBRADOR 0 COMCRETO £ HP 1 50° b 10000 Ddde 716 118
"
Sebpartids
D110t AZUABARA LA OBRA X 01300 1544 273
LGt PIEDIRA CHANCATA i 07500 5233 el
D10308110130 AREMA ZARANDEADA i 05000 1325 11.03
3
Pasids 4 CONCRETO CLASE DFC = 240 KISCME)
Fendmisc =30l 1D SED000 E0. SE0000 ok uriberic divecs por #1591
Cadign Descripsitn Resarsa Unidad Cadrila Cantidad Prain &1 Parcial 5/
Mana de Dbra
Moo OPERARID th 20000 1538 2124 10
MA7010003 OFICLAL th 2.0000 08380 1752 1557
70004 PEON th 40000 17T 157 1w
MATI0031 CAPATAZ th 05000 oz A ¥}
.41
Mazerizhes
(21000001 CEMENTD PORTLAND TR0 | 425 kg) e 20000 1252 16778
320000 CLRADCR 0 CONCRETO = | 817 10
MA0S20007 ADITAD MCORPORADOR DE ARE = 03300 1871 A
1TEE)
Equipos
LG HERFAMENTLS AN B2 Ty 50000 Bt LY
(323070053 MEZCLADORA 18 HR b 10000 Ddeg 1052 a7
MO 2201 VIBRADOR D COMCRETO £ HP 1 50° b 1000 D4e 716 118
"
Sebpartids
D110t AZUABARA LA OBRA X 01300 1544 273
LHE ] PIEDIRA CHANCATA w3 07500 223 ET
D10308110130 AREMA ZARANDEADA i 05000 1325 11.03
3
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e ]

Analisis de precios unitarios

Presupuesic M AMALISIS TECMICO ECONDMICD DE MURDS DE CONTENCION PARA ESTABILEAR TALUDES INFERMRES [E
PLATAFORMAS DE LA CARRETERA CANTA- HUSYLLAY KM #4920 AL 2400
Subprespuss 00 AMALIIS TECHCD ECONOMICO DF MURDS DE CONTEWCKON FPARA ESTABLEER Fecra 16052H3
TALUDES MFERIORES DE PLATAFOFMAS DE LA CARRETERA CANTA- HUSYLLAY KM
44920 AL 200
Parbaz TR ENCOFRADO Y DESENCOFRADD
Randmisrio w2l WO, 120000 20 12000 ot urierio divecto por s =
Cadigo Descripian Ragurso Unidad [—— Caniid ~ Preciol, Parcal 5/
Mano d O
A0 CPERARI th 10000 ngEeT 2138 HE
(A0 OFICIAL h 10000 ngsET 172 18
(4710004 PECH h 20000 1333 179 HE
A0 CAPATAZ h 21000 e 244 19
az
Maeraks
(202000015 ALAMERE NEGROZ B i k| R 06
IE0ns CLAVOS PARA MADERA CON CASEZADE T i 02000 a8 k)
(23008000 ADTD DESMOLDEADCR OF ENCOFRADCE =l s 12134 T
(2E3M0000 MACERA TORMLLO o 22000 g4 1408
(2010008 TRPLAY IS 15 rm o 0120 L] 1475
1)
Equipes
03000 HERRAMENTAS MAMALES ATy 5000 52 2%
28
Pk 0 ACERT) DE REFUERZO Fr=2MKa
Rendimierks kg/DIA MO, 2500000 20 2500000 Cosi uritaric deect por: ig 477
Cadigo Descripeian Ragurso Unidad [—— Caniid ~ Presio Parcal 5/
Mano & b
a0 CPESARI h 10000 e 212 am
MEI10008 OFICIAL th 10000 0@ 175 0%
I1ETI10004 FECH th 10000 0@ 1579 051
M0 CARATAZ th 21000 nmae 844 ]
18
Mzeraks
(000 ALANERE NECRO £ 16 iy Q50 367 o
(03020003 WCERY) CORRLGADD hed2ll) igiom? GRATOED i 10500 2% 26
i
Equipes
0N HERRAMENTAS MANUALES Ty 50000 126 )
)
Pk 1.04.04 TUBD DE PVC-GAP, 12"
Randmisniz DA 1L 4200000 =0 4200000 Ciosho wibin divechs par - 1282
Cadigo Descripian Ragurso Unidad [—— Caniid ~ Preciol, Parcal 5/
Mano & b
MEI10008 OFICIAL th 10000 e 175 W
I1ETI10004 FECH th 10000 e 1579 15
M0 CARATAZ th 21000 QeT 844 0
28
Mzeraks
(370013 ACCESORICS ¥ PECAMENTO s 10000 83 0
e gF TUBERIAPVC SR C00= 7 " 10500 250 S
E]
Equipes
03000 HERRAMENTAS MAMALES ATy 5000 24 o

bz
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m Pigine - 4
Analisis de precios unitarios
Fresupuesic azHE AMALISE TECMICD ECOMOMICO DE MURDS DE COWTENCION PARA ESTABICAR TALUDES INFERIORES DE
PLATAFORMAS DE LA CARRETERA CANTA- HUAYLLAY KM 42320 AL 2+000
Subpeemupuesi 004 AMALISES TECMICO ECOMOMICO ©DE MURDS DE CONTENCION FARA ESTABILEAR Facra 1605EHY
TALUDES WWFERIORES DE PLATAFORMAS [E LA CARRETERA CANTA- HUSYLLAY KM
4920 AL 200
P HMIE GEDCOMPUESTO DE DRENAJE
Fandmiemic AT WAL 20600000 S0 200000 oo writeric divecko por s ml 3451
Cadigo Descripcion Recurso Unidsd Ceadila Cantitad Precio 5/, Parcial 5.
Mano de Dbz
M0 DPERARID th 1.0000 00400 218 0B
700004 PEOW th 20000 00500 1579 1%
700051 CAPHTAZ th 10,1000 (L00ED s on
235
Mxerizhes
3017001 ACCESORICS T 50000 3100 15
E31EI0003 CEOCOMPUESTO DE DRENAE 2 1.1000 298 0w
25
Equipes
B370I000 HERFAMENTAS MANUALES B0 50000 275 on
LH
Pasids M08 JUNTA PARS MURDS
Fandmiesdc 2T 0L 400000 5040000 oo uritaric divechs por: md 108
Cadigo Descripsian Recurso Unidsd Cmdila Cantidad Precia &1, Parcial 5
Mano de Db
70000 OFICIAL th 1.0000 02000 1752 35
700004 PEOW th 1.0000 02000 1579 3
7003 CAPATAZ th 1.1000 00200 2844 g
13
Merizles
(38020085 POLSSTREND EXPENDIDO DE 1 2 10000 347 347
347
Equipes
B370I000 HERFAMENTAS MANUALES B0 50000 73 0%
LE
Pasids HO5M TUBERIA HOPE &~
Fandmiesdc il 10 300000 ] (st umdwin dredioper - 1731
Cadigo Descripsian Recurso Unidsd Cmdila Cantidad Precia &1, Parcial 5
Mano de Db
[ Erig e OFERARID th 1.0000 00889 218 15
700004 PEOW th 1.0000 00889 1579 1.2
M0 CAPHTEZ th 01000 00089 2844 0
1]
Mmerizles
23017001 ACCESORICS ST 10,0000 1230 13
251070004 TUSO CORRUGADN HOPE B ™ 1.0500 171 123
1353
Equipes
BIT0I000 HERFAMENTAS MANUALES W0 50000 380 0
]
Pasid M50 TUEERIA HOPE £~ [PERFORADY)
Fandmiemic miDlA W0 300000 50 30000 (st umtwin drediopor - m 1778
Cadigo Descripsian Recurse Unidzd Cadila Cantidad Precia I, Parcal 5
Mano de Db
[ Erig e OFERARID th 1.0000 01000 218 2%
MET0000 PECH th 1.0000 01000 1579 15
MAT0I003 CAPATAZ th 01000 0090 2844 02
40
Mmerizhes
3017001 ACCESORICS T 10,0000 1230 133
251070004 TUSO CORRUGADN HOPE B ™ 1.0500 171 123
135
Exuiges
BIT0I000 HERFAMENTAS MANUALES B0 50000 405 02
T ]
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] Pagina : ]
Analisis de precios unitarios
Presupuesio L[] AMALISE TECHICD ECONDMICD DE MURDE DE CONTENCIDN PARA ESTABILZAR TALUDES INFERIORE:S DE
PLATAFORMAS O LA CARRETERA CANTA- HUAYLLAY KM 1#920 AL FHIN0
Eubpresupuesin [ ] AMALISES TECMICO ECONIMICO DE MURDE DE CONTEWCION PASA |[ESTABILIZAR Fuca 16052HY
TALUDES WFEFIORES DE PLATAFORMAS [E LA CARRETERA CANTA- HUAYLLEY KM
44920 AL 200D
Parbdz D6 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA [=1KNI
Randimieric maHa/TLA WO 2660000 B0 266000 Comin unitaso disecho por - mdt NAT
Codign Descripcion Recarso Unidad Caadrila Cantidad Preo 81 Panzzl &
Mano de Dbra
ST000E DFCIAL hh 02542 00079 1732 0
bi4
Equips
91031203 e CAMION VOLQUETEICT) hm 1.0000 HIE X136 BT
9103120206 CARGADOR 20BRE LLANTAS 200-250HP &4.1 ydd hm 0542 0009 HEEEY pil. -}
1.8
Fascle 0802 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR PARA 0 1KM
Randimiaric mHDIA IO, EDENND B0 DN (Comin unitasio disecho por - m3 73
E-E-:igu Du-nim'hﬁmm Unidad Cundrillz Cantidad Preio &I Parcal &
Equipes
20 CAKION VOLOUETEICT) hm 10000 i) o i3
i
Fatcle H_0E.03 TRANSPORTE DE DESECHOS ¥ EXCEDENTES & DME PARA D= {KM
Randimiaric mHTlA WO, 2550000 B0 2550000 Comin uniasio disechn por - m3t 11.55
E-E-cigu I]u-u']);ihﬁm.rm Unidad Cendrilla Cantidad Pregao &1 Panzal &
Mano de Dbz
g ERp b it ] DFICIaL hh b3 0059 1752 RS
D4
Enuipos
910312032 CALION VOLOUETE(CT) hm 1.0000 0314 sy e Chi
103120206 CARGADOR S0ERE LLANTAS 200-250HP &44.1 ydi hm b3 0059 ZEEED 226
1.4
Faas HDEM TRANSPORTE DE DESECHOE ¥ EXCEDENTES A DME PARA I 1KM
Feandimisric maHeiDIA WAL G000 B0 G000 Comin uniiang divecho por : m 387
Codign Descripcion Recuso Unidad Caadrila Cantidad P &1, Parcal &
Equips
91031203 e CAMION VOLQUETEICT) hm 1.0000 il e} X136 I
1)
Parbdz MO ﬂmb{'}ﬂl}EIﬁmmE}ﬂlTEEHDE
Randimieric mADlA WO 300000 B0 0000 {Cooesin unitaric: direcdo por : md 408
Codign Descripcion Recarso Unidad Caadrila Cantidad Preo 81 Panzzl &
Mano de Dbra
(700008 PEON hh 1,000 000 157 N7
IR F- Py FLe| CAPATAZ bh 01000 000 A4 HliE
bid
Enuipos
(3370000 HERRAMENTAS MANUIA FZ WO 50000 018 om
2025 TRACTOR [E ORLGAS DE 190-M40 HP hm 10000 0005 40534 I
390
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Analisis de precios unitarios

Fresupuesic teHER AMALIGES TECMICO ECOMOWICD DE MURDS [E CONTENCION PARA ESTABIIEAR TALUDES INFERIORES DE
BLATAFORMAS DE LA CARRETERA CANTA- HUAYLLAY KM £5020 AL 200
Sipenpues O ANALESIS TECMCO ECOMOMICO OF MURDS DE CONTENCION PARA ESTABILIAR Facn 1RSI
TALUDES MFERIORES [E PLATAFORMAS DE L& CARRETERA CANTA- HUSYLLAY KM
120 4L BHI0
Perids HMHH TRAZD ¥ REPLANTED
Rendmieiz [ WL 40000 040000 Cinsin unitadn deeis por - b 1,633.67
Chdgo Oessripeian Resurso Unidad Caadrila Cantidad Presio 5. Pansal &,
Mo de Obra
0147000032 TOROGRAFD th 10000 50000 06 128
0147000037 HIVELAZOR th 10000 20000 258 17504
0147070004 PEON th 20000 6000 1578 Hesd
DI AYLUDANTE TOROGAAFLY th 30000 24000 1578 TEHE
D006 AYLDENTE NNELADOR th 20000 R0 1578 Hoed
136056
Mazeriaks
e g v CLAVCE DIFERENTES MEDIDAS i 13000 154 118
032000 ACERD CORRUGADD fe4200 kglom? GRADOED o 10643 256 L8
(243042000 WACERA TORMLLE w2 19008 40 5
(24500002 TRIPLAY D 15 mm PARA ENCOFRADD d 00588 12247 e
(254240002 FINTURA ESMALTE =l 18T ] 06
(255020058 PLACAS DEBROCE u 10000 8500 £5.00
9454
Exuis
30000 HERFAMENTAS MANLALES A0 50000 126056 fa.03
(343130006 NNEL TOROGRAFICD tm 10000 20000 T 5500
(343630020 ESTACION TOTAL tm 10000 20000 1700 136,00
H503
Sobpartidas
I3 208 MONLMENTACION u 10000 2344 ot}
Ty
Pasids HOEH EXCAVACION WO CLASIFICADA PARA ESTRUCTLRAS
Fendmiedts m3DIA WD S0.00 50 SN0 Casho uriterio direcko por : m3 020
Cadgo Dessripeian ecase Unidad Caakila Cantidad Precio 5. Parsal 5.
Mo de Obra
014707000 OFICIAL th 10000 11500 173 160
0147010004 PECN th 20000 03200 1578 508
140003 CAPATAZ th 5000 20800 244 1%
043
Equipes
(300 HERFAMENTAS MANLALES T 50000 1213 151
G325t RETROENCAVADR S0ERE LLANTAS 58 HF 1 yé3 tm 1,000 24500 120 15
T
Paricis e FAELLEWO PARA ESTRUCTURAS
Fandmieis m3DIA WL 50000 =0 SN0 Casi uriterio direckn por : m3 A5
Chdigo Desoripsion Resarse Unidad Caarila Cantidad Precio &1, Parcal &
Mo de Obra
40000 OFICIAL th 1,000 24500 1732 280
D700 PEOM th 40000 06400 1578 i
7000 CAPATAZ th 01000 L0750 2Eas L
3
Exquis
30000 HERFAMENTAS MANJALES A0 50000 1337 L
U310 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA T HR tm 20000 03200 5548 1808
575
Subpartidas
3041 A AGLA PARA LA CBRA S 02000 1514 03
i\
Parids HELE MATERIAL DE CANTERA PARA RELLENCS
Rendmieiz m3DIA WL 40000 2240000 Casin uritario divecks por : md 14.08
Chdgo Oessripeian Resurso Unidad Caadrila Cantidad Presio 5. Pansal &,
Subpartidas
GBI EXTRACCION DE MATERIAL [CANTERA) S 1150 17 710
SI30E 18 ZORANDED ESTATICO S 1150 05 6%
106
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m Pagina: 2
Analisis de precios unitarios
Fresupuesis n2HER AMALISIS TECMICD ECOMOMICD  DE MURDS DE CONTEWCION PARA ESTABILEAR TALUDES INFERIORES DE
PLATAFORMAS DE LA CARRETERA CANTA- HUAVLLAY KM 1020 AL 2403
Suspresipussi O AMALISIS TECMCOD ECOMOMICO DE MURDS DE COWTENCION PARA ESTABILIFAR Feca 1EISAHS
TALUDES INFEFORES DE PLATAFORMAS DE LA CARRETERA CANTA- HUAYLLAY KM
14330 AL HH00
Paridz WO CONCRETD CLASE E [FC= 175 KBTI,
Fandmissiz w3 WAL 980000 50 450000 oty uritario divechs per < md 267 35
Cadig Dessripcitn Recurso Unidad Cuadrils Cantidad Precio &1 Parcial 5.
Mano de Dbra
110002 OPERARID h 20000 0538 18 108
47010003 OFICIAL th 20000 0538 1732 1557
7010004 PEON th 410000 17778 1578 BT
M0 CHPNTAZ th 05000 2 as g3
.41
Materiakes
2000001 CEMENTI PORTLAND TR0 | {425 lg) bix 75000 1854 13980
(23010000 CURADOR DE CONCRETD = 02100 %17 18
30520007 ADTINVD INCORPORADOR DEARE i 0350 1871 Al
14584
Eeuincs
3000 HERRAMENTAS MANUALES A 50000 fEA1 147
(342070053 MEECLATORA 18 H2 fm 10000 D444 1082 472
I 20N S VIBRADOR E CONCRETD.4 HP 1507 fm 10000 04444 716 i1
na
Sbpartidas
0110 AELIA PARA LA DBRA ] 0180 1534 27
0308010 8 PIEDIFA CHANCADA ] 07E0 w13 4367
030801030 ARENA TARANDEADA ] 05000 1385 18
553
Prfide e ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD
Fandmissiz w2 WL 420000 50 120000 oty uritario divechs por s md =21
Cadig Dessripcitn Recurso Unidad Cuadrils Cantidad Precio &1 Parcial 5.
Mano de Db
M0 OPERARI th 10000 05887 18 us
MA710003 OFICIAL th 10000 05887 1732 16
710004 PEON th 20000 1333 1578 nE
M0 CAPNTAZ th 01000 00887 it 1] 190
Y]
Wateriakes
00015 ALAMERE NEGROE B i 02000 315 163
g ves) CLAWOS PARA MADERS CON CASEEADE T i 02000 338 0T
230060029 ADTAVD DESMOLDEADOR DE ENCOFRADCE =l 00800 12134 T3
(243040000 WADERA TORMLLO ] 22000 &40 1408
(25010003 TRIFLLY DE 18 mm ol 01200 12297 1478
R ]
Equipes
330000 HERRAMENTAS MAMUALES A0 50000 453 15
18
Parfide M. TUBD DE PYC-SAP, D=2~
Fandmieic wiliA WAL 410000 £ 1310000 T 1282
CAdige Deseripesion Riscarse Unidad Caadrilla Cantidad Precia 5. Parcial 5.
Mano de Obra
1710003 OFICIAL th 1.0000 008ET 73 117
117010004 PECN th 10000 D08ET 1578 105
R Frighia CARATAZ th 24000 00067 T 01
24
Mareriakes
37003 ACCESORIOS ¥ PEGAMENTO AT 100000 235 084
7200120 TUEERIAPVC SR CADD=T " 1050 230 13
s
Equipes
3301000 HERFAMENTAS MAMUALES A0 50000 XD 01

L4z
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Analisis de precios unitarios

Presupuesio 2HE AMALSE TECMICO ECONOMED  DE MUROS DE CONTENCION PARA ESTABILEZAR TALUDES INFERIORES DE
DLATAFORMAS D LA CARRETERA CANTA- HUSYLLAY KM 42020 AL 24000
Dupeenus B ANALSIE TECMCO ECOMOMICO DE MURCS DE COWTEWCION PARA ESTABLIAR Facra 16052
TALUDES WFERORES [E PLATAFORMAS DE LA CARRETERA CANTA- HUAYLLAY KM
+4320 AL ZHID
Paside HEM GEDCOMPUESTD DE DRENAJE
Fangimiedc =20IA 1ADL 20,0000 S0 2000000 Ca writaric disech: por: md LT
Cadigo Descripcian Recarse Unidad Caadrila Cantidad Pracio &1, Parcial .
Mano de Tba
TN CPESARID th 10000 00400 2128 LB
1ST0I0008 PEON b 20000 L0500 1573 12
M7 CAPATHZ b 01000 L0040 ma an
135
Mazerizks
AT ACCESORIOS ey 50000 3100 155
(231510003 EECCOMPUESTO DE DRENAE w2 11000 218 m
125
Equipos
000 HERFAMENTAS MANLIALES %0 £.0000 115 an
]
Paside OIS JUNTA PARA MURDS
Randimiesic =I0IA 1ADL 40000 E0 400000 Casi witaric direchs por: m2 .08
Cdigo Descripeiin Recarse Unidad Casadkila Cantidad Precio 5. Pamal 5.
Mano de Db
700003 OFICIAL h 10000 02000 sz 1m
14700004 PEON b 10000 12000 1579 118
AP0 CAPATAZ th 0.1000 L0200 A s
13
Mxzerizhs
(230200 POLIEETIREND EXPENDIDO DE 17 w2 10000 347 14
147
Equipes
EE000 HERFAMENTAS MANLIALES %0 50000 723 1%
L%
Paside HOH TUBERIA HOPE 4~
Rengimierc miDiA 1L 300000 0 000 Ciceks wribin direcho gor om0 73
Cdige Descripeiin Recarse Uridad] Casadkila Cantidad Pracio 51 Parial 5.
Mano de Db
P00 OPESARID b 10000 L.02Em 2128 155
14700004 PEON th 10000 L0589 1579 14
MR CAPATHZ b 0,100 L0eg = =
16
Mzerizles
3700 ACCES0RIDS T L0000 1230 13
51070004 TUS0 CORRUGADD HOPE B m 10500 1 123
ET]
Equipos
R0 HERFAMENTAS MANALES %0 50000 X LR
L3
Pasic HE TUBERIA HDPE CORRUGADA &
Fenfimierc miDIA 1L 30000 =0 N0 Ciceke weitin direcho gor <m0 1778
Cdigo Descrincian Recarse Unidad Casadrila Cantidad Pracio 5. Parial .
Mano de Tba
TN CPESARID th 10000 01000 2128 11
1ST0I0008 PEON b 10000 L1000 1573 15
M7 CAPATHZ h 01000 000 ma L=
a5
Mazerizks
AT ACCESORIOS ey L0000 1230 13
(251070008 TUS0 CORRUGADD HOPE 04 " 1050 1 123
135
Equipos
000 HERFAMENTAS MANLIALES %0 £.0000 408 L2
L2
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Analisis de precios unitarios

Pagina: 4

Presupuests MR AMALISIS TECMICD  ECONDMICD DE MURDS DE CONTENCION PARA [ESTABILEAR TALUDES INFERIORES OE
PLATAFORMAS DE LA CARRETERA CANTA- HUAYLLAY KM 15920 AL 2000
Euopresimuest o AMALISIEE TECMICO ECOMOMICO DE MURDE DOE CONTENWCION PARA ESTABILIZAR Fucra 16052HY
TALUGES IMFERIORES DE PLATAFORMAS DE LA CARRETERA CANTA- HUAYLLAY KM
11420 AL M
Pu=tcls H D5 TRANSPORTE OF MATERIAL GRANULAR PARA D<= 1kN
Fandimieni mH/DlA WO 2660000 B0 2660000 Comin uritasn directs por : mik N7
Codigo Descripcion Recurso Unidad Candrila Cantidad Preci &1, Parcal &
Mano d= Obra
M&0iE ORClAL th 0542 ] 1752 oM
04
Equipes
LplisyA i CAMKON VOLDUETE (53] hm 10000 M o BT
T 25 CARGADOR EDBRE LLANTAS 200-250 HP &4.1 vl hm 0542 ] MEED 2%
"o
Puds H05u2 TRANSPORTE OE MATERIAL GRANULAR PARA - {KM
Fandimeic mHDA M. E2E.0000 50 260000 Comin uritang direcio por : mi4 BN
Cadigo Descripcion Recarsa Unidad Candrila Cantidad Precio 5. Parcial &
Emipes
LplisyA i CAMKON VOLDUETE (53] hm 10000 = o in
il
Pu=tcls H.05.08 TRANSPORTE OF DESECHOS ¥ EXCEDENTES A DME PARA D+= 1KM
Fandimieni mH/DlA MO 2550000 B0 2550000 Comin uritasn directs por : mik .55
Cadgo Descripeion Recurso Unidad Candrila Cantidad Precio &1, Parcial &
Mano d= Obra
M&0iE ORClAL th 053 ] 1752 oM
04
Equipes
LplisyA i CAMKON VOLDUETE (53] hm 10000 I L o ch -]
iz v i ] CARGADOR S0BRE LLANTAS 200-250 HP &4.1 ydd hm 053 ] MEED 2%
i
Putds H.05M TRANSPORTE OE DESECHDS ¥ EXCEDENTES A DME PARA D¢ 1KM
Fandimeic mHDA M. 6030000 B2 G000 Comin uritang direcio por : mi4 387
Cadigo Descripeion Recarso Unidad Candrila Cantidad Precio 5. Parcial &
Equipes
LplisyA i CAMKON VOLDUETE (53] hm 10000 ) k] o I
i
Pu=tcls H_D6.I CONFORMACION DE MATERIAL EXCEDENTE EX DME
Fandimieni m3DlA MO 00000 B0 000 Corsin uriflaric divechs por : m3 4,08
Cadigo Descripcion Recarsa Unidad Candrila Cantidad Precio 5. Parcial &
Mano d= Obra
MmN FEOIN th 10000 mnes 1278 i
pEri s CAPATAZ th 01000 oo R 0
]
Equipes
EERG R HERRAMIENTAS MAMLUIALES D 5000 18 am
T3 225 TRACTOR OE ORLIGAS OE 190-M0 HP hm 10000 s 4534 1]
1w
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Anexo N° 30 Cantidades de recursos- muro en voladizo

Palgine 1
Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
[ naHsE AMALFIS TECMICD ECONOMICD DE MURDS DE CONTERCION PASRA ESTABILIEAR
TALUDES INFERIORES DE PLATAFORMAS DE LA CARRETERA CANTA- HUAYLLAY KM
1520 AL 00
Subpresipus=io L] AMALES TECHICD ECONOMICT DE MURDS DE CONTENCION PARA ESTABILZAR TALUDES INFERIORES DE PLATAFORMAS
Facha HNS2HY
Lugar 19HM PASCO- PASCO - HUAYLLAY
Codigo Feouaren Uniiciad Cantidiad Pl B Parolal 3i.
MANC DE CBRA
METI00032 TOPOGRAFD b 160000 2516 0056
(4TD000T NNELADOR. b 160000 2158 350,08
M&TT002 OPERARID b 12520527 2158 T
M&TTI0003 OFICIAL b 15822854 1752 S5
(MATI004 FEON b 33359525 1579 532108
M3 CHPATAZ e Fh458E zE44 5,000.5
MATTI0I04 AYUDANTE TOPOGRAFA b 480000 1579 pT- o
M AYLDANTE NIVELADOR b 320000 1579 SE
METTI0E OPERADOR DE EQUIPC MEDRANG b T A0 2039 EABEA0
G Erdighiy iy OPERADCR DE EQUIPC PESADO b 725350 2128 17,340067
545958
MATERIALES
i 1] BLAMBRE MEGRO# 15 ks TIZTIS0 26T 1,566.38
[0S BLAMERE NEGROE 8 i 1564360 315 48377
i i ph ] CLAVOE DIFERENTES MEDIDAS kg L5000 328 233
03 CLAVOE PARA MADERA COM CAEEZS DE 3 kg 564360 358 B0E. &7
0300003 ACERD CORSUGADC #4200 kg'omZ GRADD 63 kg 15,337 3536 236 WA
0221000001 CEMENTC PORTLAND TIPQ | [42.5 kg) b= 23539437 1854 L3FTTS
(230060025 ADITIVC DESMOLDEADCR, DE ENCOFRADCS o 469308 12134 5,684.50
230150083 CAMON POR USODE CANTERAS md 1477539 456 T3
3701 ACCESCRICS ST 24,16
23703 ACCESORICE Y PEGAMENTOD ST L6
230190000 CURADOR OE CONCRETO o 54039 Q17 572
(230520007 ADITIVC INCORPORADOR: DE ARE i 020682 1871 1,909 62
(23180003 GEDCOMPUESTO CE DRENAJE m2 3563680 =1 10,380,561
ik =] POUESTIRENG EXPANDIDD OE 17 m2 TR0 347 413
243040000 MADERA TORMILLO B2 1722593 £40 11,0451
[EE500002 TRIPLAY DE 18 mm FARA ENCOFRADD d 0138 12297 2358
85070003 TRIPLAY DE 19 mm o 33616 12207 11,542 16
251070004 TUED CORRUGADD HOPE 84° m B|TEs 7 1,060.65
PETROLED DIESSEL £2 E] 53128250 16.06 B 32550
GASOLINA o 1216342 7 2510
254240002 PINTURA ESMALTE e L3742 ] n=A
[ESEI0008 PLACAS DEBROCE u 20000 F5.00 130,00
[ETI000120 TUEBERIAPVC SPC-10D=2 m 5480 230 M
HETBH
EQUIPOS
BITTH001 HERRAMIENTAS MAMUSLES WO £ 06
(383040003 CAMION CISTERNA 4 X 2 [AGUA] 185 - 165 HP bhm 1BEITT 540 1,564.00
383040035 CAMION VOLOUETE C3 bhm 2390018 12831 5E,384.43
(383040041 CAMION WOLCUETE DE 15m3 b 24720 157.78 41475
(383050005 MCTOBOMEA 7-10 HP 34" bhm 1BEITT 355 B8
(329030004 COMPACTADOR VISRATORIO TIPO FLANCHA 7 HP bhm T AED [IT 10,705,580
329040012 CARGADOR SOBRE LLANTAS 200-250 HF 4-4.1 y bhm EF ] 15281 632068
329040034 TRACTOR DE DRUGAS DE 190-260 HP bhm 4125 3E0 7,788.00
(325040053 EXCAVADORA SOERE ORLIGA T15-165 HP 07514 Y3 bm amimo 25177 s
3290407114 RETROEXCEVADOR S0BRE LLANTAS S8 HP 1 yd3 bhm 247 B4BD 5217 12663.38
(32904071138 CARGADOR FRONTAL CAT 966F - 220HP bhm 15347 535 513.18
3290407119 EXCAVADORA E0ERE ORUIGA CAT 330-223HF bem 1887 eI B3%.68
329070003 VIERADOR DE COMCRETO 4 HP 1507 bhm 1193614 592 TOE.E2
32907053 MEZCLADORA 15 HP hm 1193614 10E2 1,267 62
329050010 ZARANDA VIERATORIA LT X 6" X 1" MOTOR ELECTRICO 15 HP bhm L0672 Ee] B850
(32905007 CHANCADORA PRIMARIA SECUNDARIA 45 - Thbonih bhm B85 *239 216950
(329050095 ZARAMDA ESTATICA b 182353 10,00 18235
(329150000 GRUPD ELECTROGEND 116 HP 75 KW bhm 11L0671 125 1,588
329150002 GRUPD ELECTROGEND 140 HP 90 KW bhm B0843 4157 349
(329150000 FAJA TRANSPORTADORA 1587 X 4" MOTOR ELECTRICD 3 KW bhm 404406 ETH B ]
150 4o
[E9190005 NIVEL TOPOERARICD bm 160000 7.00 112,00
(329850020 ESTACION TOTAL bhm 160000 17.00 200
144,543.42
Total s 473,786
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Anexo N° 31 Cantidades de recursos- muro de gravedad

Precios y cantidades de recursos regueridos por tipo

fa naHse ANAL SIS TECHICD ECONOMICO DE MUSDS DE OONTERCION PARA ESTABILITAR
TALUDES INFERIORES DE PLATAF ORMAS [ LA CARRETERA CANTA- HUSYLLAY KM
12220 AL 24000 )
Subprmupuz=io o ANALESS TECHICD ECONOMICO DE MURDS DE CONTENCION PARA ESTABILIZAR TALUDES INFERIORES DE PLATAFORMAS
Fecra HOSZHY
Lugar AHM PASCO - PASCO - HUSYLLAY
Codign Recurco Unidad Cankidad Precio &1 Paroial 81
MAND DE DERA
M0 TOPOGRAFD - 16.0000 2516 i1
DATD00057 MNELADOR i 16.0000 2158 =008
MST0E OFERARID - 513290 2138 10531.33
MEST000E OFCIAL i B28.235 1752 1451048
M0N0 PEON i 20643735 1579 32554 58
M0 CEPKTAZ i T TEAL £501E
iFr iy LT HYUDANTE TOPOERAFA e 480000 1570 TE
NGNS HYLDANTE KIVELADOR i 32 0000 1578 0558
MEH0NE OPERADCR DE EQUIPC VEDISNG - 2340000 2039 4TS
MEm0NT OPERADCR DE EQUIPD PESADO i 4543 2138 14,058.85
BE0T2ED
MATERIALES
202000015 NIERE NEGROE B &g E00 315 BES
2020022 CLAVOS DIFERENTES MEDIDAS ia 0500 188 23
2010023 CLAVOE PARA MADERA CON CABEZS DE & ig E00 158 BO.TA
300003 ACERD CORFLIGADC H=E0 kylom? GRADC 60 i 012885 256 LE]
221000001 CEMENTD PORTLAND TIPC | [£25 kg bz 3,560.0400 1854 50,784.00
0230060029 DIV DESMOLDEADOR DE ENCOFRADCE 2l 62430 12134 TE5
DEAOIS0063 CANON POR US0 DE CANTERAS w3 [T 436 1,185.29
023170011 ACCESORICS LT £BE.48
023017003 ACCESORICE ¥ PEGAMENTD T T5E
230190000 CURADOR DE CONCRETO el 12575 817 720
0230520007 DTV INCORPORADOR. DE ARE ig 15,2060 1871 3,000.80
0231810003 GEDCOMPUESTDIDE DRENAE m2 390.3000 2818 1125237
(2IB020055 POLESTIREND EXPANDIDO DE 17 w2 T5.0000 347 6025
D2E3040000 MADERS TORMILLD 2 2307084 £40 1,476,548
DRESOIDN0E TRIFLAY DE 18 mem FARA ENCOFRADD ol 0168 12297 T
250003 TRIPLAY DE 18 mm o 12,4860 12297 1,535.40
251070004 TUBD CORRUGADD HOPE 24 " 074150 1171 1,257.83
PETROUED DIESSEL £ 7 sl 4 295 0060 1606 63,393.71
253000008 GASOUNA s 07 5458 77 537 56
254240002 PINTLIRA ESMELTE sl ot 5558 A
255000058 PLACAS DEBROCE u 20000 B500 130,00
272000120 TUEERIAPVC EPC-I0D=T " 55,1550 590 5758
454,198.3
EQUIPOS
DEIII000 HERFAMIENTAE MANUA ES MO 3,675
DE34E040003 CAMION CISTERMA £ X2 (MELN] 155 - 165 HP b 16,3545 BT 140435
DESEM003E CAMION WOLCUETE C3 b M11308 10 FEkr it
D3SE04D041 CAMION VOLOUETE O 15m3 b 40007 5778 1.4
DESE0E000E MOTOBOMEA 7-10 HE 347 b 16,3545 155 619
DE43030004 COMPACTADOR VIERATORIO TIPD PLANCHE T HP b 2340000 BT 7.802.18
343040012 CAREADDR SOBRE LLANTAS 200-250 HF 441y b IO 1525 £,331.30
343040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP - 247405 2630 £.52508
343040093 EXCAVADORA SOERE ORUGA 115165 HP DT514 Y3 b 13103 2177 B33
353040114 RETROENCAVADCR SOBRE LLANTAS 58 HF 1 yd3 b 191 8640 5217 10,0055
343040118 CARBADOR FRONTAL CAT 966F - 220HP - EREL] 6535 B0.50
349040119 EXCAVADORA SOERE ORLUGA CAT J30-222HF b a7ies 3 1,030.417
DB43070003 VIBRADOR D COMCRETOL HF 1.507 b 1932009 B 1,143.76
DB43070053 WEZCL_ADORA 13HP b 193.2009 1052 206151
343080010 ZARANDS VERATORIA £ X 6 X 147 MOTOR ELECTRICD 15 HP b 179128 5500 W s
54308007 CHANCADORA PRIMARIA SECUNDARIS 45 - ThEonth - 130850 26838 351215
[E43080098 ZARANDE ESTATICA b 13,4550 10.00 13455
343150000 GRPO ELECTROGEND 118 HE 75 Kl b 179128 i3 286777
343150002 GRUPO ELECTROGEND 140 HP 50 KN - 13,0860 4187 547 5.
343120000 FaL2 TRANSPORTADORA 157 X2 MOTOR ELECTRICD 3 KW b 55 4734 &7H Prery
150 o
43190008 WMEL TOPOZRAFICD b 16.0000 7 112.00
343850020 ESTACION TOTAL b 16.0000 1700 T2
3, 513.62
Totl s, BT
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