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Resumen

La actual tesis abarca una propuesta titulada “Disefio de muro de gaviones aplicando
metodologia Bim para la estabilizacion del talud inferior de la carretera FBT Km
664+260 al Km 664+490, Picota - 2021”, teniendo como objetivo general determinar el
disefio éptimo de un muro de contencion de gaviones aplicando metodologia Bim para
mejorar la estabilidad del talud inferior de la carretera FBT Km 664+260 al Km
664+490, Picota - 2021. El proyecto posee un tipo de investigacion cuantitativa,
descriptiva que narra lo que sucede en su contexto natural. El disefio de investigacion
es no experimental. La muestra lo conforma el talud critico que serian los 230 m de la
carretera FBT Km 664+260 al Km 664+490. Se aplicaron técnicas e instrumentos para
la recoleccion de datos tales como un levantamiento topografico, presupuesto general
y haciendo uso de la metodologia Bim se realizo el disefio 6ptimo del muro de
contencion de gaviones. El procedimiento fue desarrollado por etapas tanto en campo
y gabinete para la sistematizacion de informacion. En conclusion, se logré el disefio
optimo del muro de gaviones aplicando la metodologia Bim mediante el uso del
programa Revit con el fin de mejorar el talud inferior con un presupuesto general de
S/. 1,425,744.65.

Palabras Clave: muro de contencion, estabilidad de taludes, metodologia Bim.
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Abstract

The current thesis includes a proposal entitled "Design of gabion wall applying Bim
methodology for the stabilization of the lower slope from the FBT highway Km 664 +
260 to Km 664 + 490, Picota - 2021", with the general objective of determining the
optimal design of a gabion retaining wall applying Bim methodology to improve the
stability of the lower slope of the FBT highway Km 664 + 260 to Km 664 + 490, Picota
- 2021. The project has a type of quantitative, descriptive investigation that narrates
what happens in its natural context. The research design is non-experimental. The
sample is made up of the critical slope that would be 230 m from the FBT highway Km
664 + 260 to Km 664 + 490. Techniques and instruments for data collection were
applied such as a topographic survey, general budget and using the Bim methodology,
the optimal design of the gabion retaining wall was carried out. The procedure was
developed in stages both in the field and in the office for the systematization of
information. In conclusion, the optimal design of the gabion wall was achieved by
applying the Bim methodology through the use of the Revit program in order to improve
the lower slope with a general budget of S /. 1,425,744.65.

Keywords: retaining wall, slope stability, Bim methodology.
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l. INTRODUCCION
En la actualidad, la problematica principal a nivel internacional que se observa en
diversas investigaciones para enfrentar la inestabilidad de los suelos en las carreteras
principales mas transitadas, son ocasionadas por situaciones de derrumbes,
deslizamiento de tierras por las fuertes precipitaciones pluviales, socavacion del suelo
originado por el rio, entre otros; provocando asi la inestabilidad de taludes y fallas en la
plataforma asfaltica, el cual es preciso sefalar que los desastres naturales originan
pérdidas en lo econémico, turistico, humanas, ambientales donde este problema debe
ser prioridad para mejorar y beneficiar los proyectos sostenibles en el desarrollo
mundial. Montenegro, (2019). En el Perd, a nivel nacional actualmente la poblacion esta
perjudicando a nuestro medio ambiente, la probleméatica de arrojar los residuos soélidos
en cualquier lugar sigue creciendo; ya que, gran porcentaje de la sociedad utiliza lugares
0 espacios publicos no apropiados para arrojar sus desechos, ocasionando asi cambios
geotécnicos de los suelos, es por eso ante esta situacion, se propone realizar proyectos
y concientizar a la poblacion para que promuevan buenos habitos para asi mitigar el
impacto antropogénico, ya que la constante basura en el suelo evita que la flora y fauna
se recupere, y eso a orillas de un rio es desastroso, puesto que con el despeje de la
vegetacion aumenta la inclemencia del clima y con el aumento de caudal provoca la
socavacion y erosion en los suelos. Miranda, (2018). En el nivel local las vias terrestres
son la fuente principal de transporte de las personas, pero los factores externos llegaron
a afectar un tramo del sector de la carretera Buenos Aires - Picota, para ser mas exacto
el tramo se ubica en la carretera Fernando Belaunde Terry a la altura del Km 664+260
al Km 664+490, distrito de Buenos Aires, provincia de Picota, departamento de San
Martin, el cual se tiene como consecuencias de la inestabilidad del talud inferior, de la
cual estd centrada esta investigacion, provocando que con el paso del tiempo la
plataforma asfaltica en dicho sectores, atraviesa cambios por la inestabilidad del talud
ocasionado derrumbes y deslizamiento de rocas Acufia, (2016). En base a estos
antecedentes nuestra investigacion se centrara en los estudios basicos y posterior
disefio del muro de contencion aplicando la metodologia Bim. Teniendo como base en

nuestros antecedentes presentados y la nueva modalidad que es el uso de una



metodologia tecnoldgica actual, denominada la metodologia Bim, se ha realizado la
siguiente formulacion del problema ¢ Como influye el disefio de un muro de gaviones
aplicando la metodologia Bim para la estabilizacién del talud inferior de la carretera FBT
Km 664+260 al Km 664+490, Picota - 20217, A partir de esto se formularon los
problemas especificos ¢ Cuéles son las propiedades fisicas que tiene el suelo de la
carretera FBT Km 664+260 al Km 664+490, Picota - 2021?, ¢ Como es la topografia del
talud inferior en la carretera FBT Km 664+260 al Km 664+490, Picota - 20217, ;Qué
disefio estructural se aplicara en la metodologia Bim para el modelamiento del muro de
gaviones en la carretera FBT Km 664+260 al Km 664+490, Picota - 2021? Y, por ultimo,
¢, Cuanto sera el presupuesto por metro cubico de un muro de gaviones, Picota - 20217
Por consiguiente, para la investigacion se presentd la justificacion tedrica en este
proyecto de investigacion se busca dar una solucion adecuada aplicando la metodologia
Bim como herramienta principal para proporcionar estabilidad del talud que se encuentra
ubicado en el distrito de Buenos Aires. Asi mismo como justificacion practica el proyecto
contempla que para que un pais crezca tiene el deber de auto sustentarse, para asi
cubrir sus necesidades, en este caso la construccion de un muro de contencion, la cual
se tiene que hacer para estabilizar los taludes, que se dara en un lugar en la zona
denominada el sector Buenos Aires en la carretera FBT Km 664+260 al Km 664+490,
el cual la pista no esté expuesto a fallas estructurales, de modo que optamos por disefiar
un muro de contencién de gaviones aplicando la metodologia Bim para generar una
adecuada estabilidad del talud en ese sector, a la vez en el bienestar de la poblacién
brindando una mejor transitabilidad, siendo comoda y segura. Por otro lado, la
justificacion por conveniencia de este proyecto es que se desarrollard porque la
infraestructura vial es indispensable para un buen desarrollo econdémico, social,
turistico, etc. Para ello aplicaremos un disefio utilizando una herramienta metodologica
actual que es la metodologia Bim, puesto que esa herramienta es muy innovadora para
la gestion, creacion y construccion de un proyecto ya que como justificacion social en
este proyecto busca mejorar la transitabilidad continua en ese sector beneficiando tanto
a pobladores de dicho lugar, como a los transportistas pues les va a permitir la ideal
comercializacion de sus productos agricolas, a su vez beneficiaria a las empresas de

transporte de pasajeros ya que como es una carretera principal ésta debe de ofrecer un
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viaje confortable, comodo y seguro, también mejoraria el turismo, ya que se considera
de gran importancia que el transporte al lugar sea 6ptimo y en buen estado. En definitiva
la justificacion metodolégica de este proyecto de investigacion debe llevarse a cabo
aplicando una revision sisteméatica de diversos aportes cientificos como articulos y tesis
para utilizarlos como respaldo de la investigacion por el cual se llegd a recopilar
informacion referente a disefios de muros de contencion y la aplicacién de la
metodologia Bim; luego procedimos a recoger toda informacion referente a las zonas
inestables que requieran un disefio de muro de contencion, para lo cual tomamos datos
en fichas técnicas, y por ello la metodologia esta en disefiar un muro de contencion de
gaviones generando el mejoramiento y bienestar en el sector del transporte vial. En
cuanto a objetivo general: Determinar el disefio 6ptimo de un muro de gaviones
aplicando metodologia Bim para mejorar la estabilidad del talud inferior de la carretera
FBT Km 664+260 al Km 664+490, Picota - 2021. A fin de lograr cumplir lo que se
pretende se plantea los siguientes objetivos especificos: ldentificar las propiedades
fisicas que tiene el suelo de la carretera FBT Km 664+260 al Km 664+490, Picota —
2021; Determinar la topografia del talud inferior de la carretera FBT km 664+260 al km
664+40, Picota 2021; Determinar el disefio estructural que se aplicara en la metodologia
Bim para el modelamiento del muro de gaviones en la carretera FBT Km 664+260 al Km
664+490, Picota - 2021; Determinar el presupuesto por metro cubico de un muro de
gaviones, Picota - 2021. Eventualmente se presenta la hipotesis general: Un disefio del
muro de gaviones aplicando la metodologia Bim influye positivamente en la mejora de
la estabilidad del talud inferior de la carretera FBT Km 664+260 al Km 664+490, Picota
- 2021. A su vez se presentan las siguientes hipotesis especificas: El proyecto permitira
conocer las propiedades fisicas que tiene el suelo de la carretera FBT Km 664+260 al
Km 664+490, Picota - 2021. El levantamiento topografico nos permitira conocer una
representacion grafica del relieve de la superficie del talud inferior en la carretera FBT
Km 664+260 al Km 664+490, Picota - 2021. Con la metodologia Bim se obtendra un
optimo disefo estructural de un muro de gaviones, Picota - 2021. El presupuesto por

metro cubico de un muro de gaviones determinara su rentabilidad, Picota - 2021.



MARCO TEORICO

Como antecedentes internacionales segun: Baez y Echeverry, (2015). En su
proyecto de investigacion titulado “Disefio de estructuras de contencién
considerando interaccidén suelo-estructura”. (tesis pregrado). Pontificia Universidad
Javeriana. Bogota - Colombia. Dispuso como objetivo de investigacion evaluar la
conducta del disefio estructural de varias estructuras de contencion, considerando
interaccion estructura-suelo. Fue un estudio del tipo no experimental, los
instrumentos utilizados fueron la aplicacion de dos programas que son el Slide V6.0
y el Plaxis. Los principales resultados fueron que, para un disefio de muro de
contencion, es imprescindible aplicar programas que se adecuen a la realidad en
cuestion de resultados. Se concluy6 que hay algo indispensable para un disefio de
estructura de contencion, que es el andlisis sismico, para asi disefar para
condiciones mas criticas. Segun Acufia, (2016). Prepar0 su proyecto de
investigacion titulado “Aplicacion de la metodologia Bim, para proyectos de
infraestructura vial”. (Tesis pregrado). Pontificia Universidad Catolica del Ecuador.
Quito - Ecuador. Dispuso como objetivo de su investigacién aplicar una nueva
metodologia Bim en la ejecucion de proyectos viales. Fue un estudio del tipo no
experimental; los instrumentos empleados fueron el programa Revit. Se concluyo
gue la aplicacion de esta metodologia actual se basa principalmente en disefiar
proyectos en un nuevo modelo digital, puesto que ayuda a prevenir e identificar
ciertas situaciones en la culminacién de un proyecto. Segun: Chacén y Cuervo,
(2017). Preparé su proyecto de investigacion titulado “Implementacion de la
metodologia Bim para elaborar proyectos mediante el software Revit”. (Tesis
pregrado). Universidad de Carabobo. Venezuela. Dispuso como objetivo de
investigacion utilizar una metodologia Bim para la creacion de disefios aplicando un
software denominado Revit. Fue un estudio del tipo no experimental; los
instrumentos utilizados fueron en dos fases: lo primordial fue que los autores
emplearon un método observacién donde se guiaron de videos, apuntes, o paginas
webs para comprender el uso adecuado del software, posteriormente consultaron y
evaluaron las fuentes bibliograficas. Los principales resultados fueron que el

programa Revit es un software de gran importancia, ya que puedes intercambiar
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informacion con diferentes herramientas de los comandos de los softwares.
Concluyé que el programa software Revit es una buena herramienta funcional ya
gue es esencial para la realizacion de un modelo Bim, puesto que nos ayuda a
disefiar un modelo de un proyecto desde los planos para una mejor gestion en las
obras de la construccion civil. Como antecedentes nacionales segun: Soberon,
(2018). En su proyecto de investigacion titulada “Andlisis geotécnico-geoldgico para
determinar taludes inestables y posibilitar muros de contencién en la carretera
Hualgayoc-Apan Alto”. (Tesis pregrado). Universidad Nacional de Cajamarca.
Cajamarca - Peru. Dispuso como objetivo de investigacion analizar el
comportamiento geotécnico y geoldgico para identificar los taludes inestables para
asi disefiar muros de contencién adecuados para la carretera Hualgayoc ubicado
en Apan Alto. Tuvo un estudio del tipo descriptiva, no experimental, su poblacion de
estudio estuvo representada por el tramo de la progresiva Km—80+950 hasta Km
89+470 de la carretera Hualgayoc — Apan alto; la muestra fueron los taludes que
presentan evidencia de inestabilidad; los instrumentos empleados fueron divididos
en tres etapas, la primera etapa hizo gabinete, pues recopil6 informacion
bibliografica de estudios anteriores, en la segunda etapa realiz6 la observacion y
toma directa de datos en campo, y en la tercera etapa analizé todos los datos
obtenidos en campo y laboratorio para asi realizar un disefio y analisis geotécnico
del muro de contencion optimo. Los principales resultados fueron que los factores
de seguridad calculados nos muestran la presencia de taludes inestables sobre todo
en suelos, lo contrario esta ocurriendo en macizos rocosos de la Formacion Farrat,
gue presentan valores altos de factor de seguridad sin posibilidad de deslizarse por
lo pronto. Se concluyé que el comportamiento litologico, geomorfolégico y
estructural de la carretera Hualgayoc — Apan alto presenta estructuras fuertemente
disturbadas por fallas, presentando taludes inestables generando peligro para los
gue transitan por esa zona. Segun Valentin, (2019). En su proyecto de investigacion
titulada “Analisis técnico y econdmico de muros de contencion para estabilizar
taludes inferiores de plataformas de la carretera Canta—Huayllay, Km1+920 al
Km2+000”. (Tesis pregrado). Universidad César Vallejo. Lima - Perd. Dispuso como

objetivo de investigacién determinar el analisis econémico y técnico del muro de
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contencion para dar mayor estabilidad al talud de la carretera de Canta a Huayllay
gue conforman los km 1+920 hasta el km 2+000. Tuvo un estudio del tipo aplicada
y no experimental; en su poblacion de estudio tuvieron a la carretera Canta
Huayllay; su muestra fue tomas de muestras de suelo de un tramo de 140 m desde
km 1+920 hasta km 2+000, con lo cual se determiné las propiedades y
caracteristicas de los materiales, principalmente se tomaron muestra de la zona mas
vulnerable de inestabilidad, los instrumentos empleados fueron fichas elaboradas
con el programa Excel donde se colocaron datos de tipo de suelo, medidas de los
muros, cargas. Los principales resultados en la investigacion de la tesis contribuyen
en determinar el seguimiento de las zonas inestables para reforzar el talud donde el
cual se logr6 observar que en los laterales de la plataforma de la pista eran
socavadas y erosionaba por causa de las escorrentias propias de las lluvias por la
zona que generaba la inestabilidad del sector de estudio. Se concluyé que las
verificaciones realizadas en los muros de contencion con el software SLIDE V6.0,
muestra que los taludes en ese tramo son estables siempre y cuando presenten un
muro de contencion, ya que ellos se encargan de contener las cargas que se ejercen
sobre ella. Segun Martinez, (2018). En su proyecto de investigacion titulada
“Estabilidad de Taludes con Muros de Contencion en la Ampliacion Virgen de
Lourdes Zona 4, Villa Maria del Triunfo, Lima -2018”. (Tesis pregrado). Universidad
César Vallejo. Lima - Peru. Dispuso como objetivo de investigacion es identificar las
condiciones de estabilidad del talud empleando muro de contencion dentro del A.H.
Virgen de Lourdes, VMT, Lima, 2018. Tuvo un estudio del tipo no experimental,
aplicada y descriptiva; en su poblacién integraron a los veinte (20) muros de
contencion que se va a proponer en el A.H. Virgen de Lourdes; su muestra fue no
probabilistica; los instrumentos empleados fueron fichas redactadas en Excel. Los
resultados fueron adquiridos durante el analisis para establecer qué medida es
aceptable en la estabilizacién de taludes segun el tipo de muro de contencién,
influyendo de manera positiva en la comprobacion de la capacidad que porta el
suelo segun cada estructura y las normativas legales de la construccién. Se
concluy6 que unas de las caracteristicas del muro del tipo voladizo son costosas

porgue llevan grandes cantidades de acero en ellas, pero son muy resistentes a los

6



esfuerzos o cargas del propio terreno teniendo como cumplimiento las condiciones
de acuerdo al RNE. Como antecedente regional segun Miranda, (2017). En su
proyecto de investigacion titulado “Disefio del muro rigido para la estabilizacion de
taludes en tramos de constante deslizamiento de la carretera Shapaja — Chazuta,
2017”. (tesis pregrado). Universidad César Vallejo. Tarapoto — Peru. Dispuso como
objetivo disefiar un muro de contencion rigido con el fin de lograr una estabilidad del
talud hacia las zonas de deslizamiento constante en la carretera de Shapaja a
Chazuta 2017. Fue un estudio del tipo pre-experimental, con un nivel de
investigacion explicativo; su poblacion del proyecto fue la carretera de Shapaja a
Chazuta que consiste en 23 km; la muestra analizada en los taludes es que se
encontrg en estado critico donde estos tramos estan ubicados en el km 12+500 al
12+507 hasta el km 12+549 al 12+568 zona referencial de Chumia de la carretera
Chazuta a Shapaja. Los instrumentos empleados fueron la estacion total y
certificacion de andlisis de datos. Los principales resultados pese a los diferentes
ensayos que se hicieron, propusieron que en ese tramo se necesitaba la
construccion de una estructura como el muro de contencion que sea de tipo
concreto armado para que soportara grandes fuerzas. Se concluyo que la utilizacion
de un muro rigido seria una solucion valida frente a ese problema, ya que el factor
de seguridad lo respalda en diferentes tipos de clima y aun en zonas de mayor
riesgo. Segun Heredia, (2018). En su proyecto de investigacion titulada “Analisis
Técnico comparativo entre el uso de muros de contencion tipo gaviones y el muro
de contencion tipo paragua, en la estabilizacion de taludes del camino vecinal
Potrerillo-Siete de Junio, Distrito de Jepelacio-Moyobamba-San Martin, 2017”.
(Tesis pregrado). Universidad César Vallejo. Moyobamba - Perud; Dispuso como
objetivo se basa en proponer una estrategia de evaluacion de las diferencias entre
los muros existentes en las zonas viales para la verificacion del cual muro es viable
en la estabilidad del talud en el sector Siete de Junio, Jepelacio, 2017. Fue un
estudio del tipo pre experimental, su poblacion estaba compuesta por las zonas con
mayor inestabilidad del talud en el camino vecinal perteneciente al sector Siete de
junio; su muestra fue la zona de estudio Siete de junio por tener zonas inestables

en su camino vecinal. Los instrumentos fueron hojas para calculo, hoja de
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presupuesto (software s10), cronograma (software Project), libreta de campo
topogréfico, mecanica de suelos (dentro de ellos tienen diferentes tipos de ensayos
tales como, ensayo de limite liquido, contenido de humedad, limite plastico, de
densidad, granulométrico, gravedad especifica). Su resultado fue, que segun los
estudios previos que se realizaron nos informa que el muro de tipo paragua tiene un
tiempo de ejecucién mas corto que el muro de tipo gaviones. Se concluy6 que el
proceso constructivo del muro de contencion tipo gavién genera mas tiempo en
construirla, puesto que se necesita utilizar piedra de rio, en tanto el muro de
contencion tipo paragua su proceso constructivo es a corto plazo. Segun Diaz,
(2019). En su proyecto de investigacion titulado “Gestion de proyectos utilizando las
herramientas BIM en la fase de disefio de proyectos de infraestructura vial”. (Tesis
pregrado). Universidad Nacional de San Martin. Tarapoto — Perd. Dispuso como
objetivo aplicar una nueva modalidad metédica de herramientas Bim para gestionar
proyectos de disefio de estructuras viales. Tuvo un estudio del tipo no experimental,
exploratorio, en su poblacion estuvo conformada en su totalidad por vias integradas
en el SINAC o Sistema Nacional de Carreteras. Su muestra fue el acceso que
comienza en la direccidon hacia el pueblo de Tripartito que esta integrada en la Ruta
Nacional PE-40 y culmina en el limite boliviano. Los instrumentos empleados fueron
la observacion y la revisibn de documentales. Se concluyé que la gestion de
proyectos se esta aplicando una nueva modalidad metddica que es la herramienta
Bim en proyectos viales ya que nos ayuda a organizar de una manera sencilla los
planos de un proyecto, también organiza la informacién adecuada, datos
importantes y complejos. En cuanto a las teorias relacionadas a desarrollar de las
variables independientes y dependientes tenemos: Variable independiente
cuantitativa: Muro de gaviones; esta variable posee una definicion conceptual segin
Valentin, (2019); es una estructura de contencién destinada a contener un material
generalmente tierra, y hace que las fuerzas de empuje y presion que la tierra ejerce
sobre sus pendientes naturales se mantengan estables. EI muro de gaviones es
usualmente utilizado para mejorar la inestabilidad de un suelo. Definicién
operacional segun Miranda, (2017), En los muros de contencién de gaviones se

disefian de acuerdo a los parametros de disefio y factores de seguridad del muro



de gavion de tal modo dar solucion a la investigacion. Las estructuras de un muro
de contencion crean un impacto positivo en la poblacion, por lo tanto, para disefiar
se debe de realizar un estudio del lugar. La primera dimension son las propiedades
fisicas del suelo; donde se debe realizar la exploracion y observacién de las
caracteristicas fisicas del suelo como el color, forma, textura entre otras
propiedades, esto se obtendr4 en la zona de estudio, la segunda dimension es
realizar el levantamiento topogréfico; ya que de acuerdo al reglamento nacional de
edificaciones se especifica que se tiene que tener informacion topografica, como el
plano del area de estudio, perfil longitudinal a nivel del eje del trazo, secciones
transversales donde se realizara el disefio, y trazo del perfil longitudinal en donde
se proyecta el disefio del muro de gaviones. Por Ultimo, la tercera dimension costos
y presupuestos; es una herramienta que ayuda a determinar la estimacion del
presupuesto dinerario de un proyecto. Eventualmente se proporciond los
indicadores para la primera dimension son caracteristicas fisicas del suelo;
clasificacion de suelos. Esta informacion puede variar con el esquema individual, se
basa sobre las condiciones suelo que es la base donde se desarrolla el disefio del
muro de gaviones. Los indicadores de la segunda dimension son curvas de nivel;
pendientes; caracteristicas del terreno. Esto constituye que la base para la
preparacion de un proyecto es la importancia de la superficie de la topografia del
terreno. Finalmente, los indicadores de la tercera dimension son costo directo;
analisis de precio unitario (mano de obra, materiales, equipos); gastos generales;
presupuesto total. La escala de medicion sera de razon. (ver anexo 01). Variable
dependiente cuantitativa: Metodologia Bim. Como definiciéon conceptual segun
Chavarria, (2018), un software altamente necesario y Util para la creacion digital de
proyectos, una herramienta tecnoldgica capaz de disefiar un proyecto desde cero.
El modelo Bim es una de las metodologias de disefio que se puede representar en
3D por objetos geométricos creados en los mismos programas relacionados al
modelado Bim. Posteriormente se elaboré la definicibn operacional, de acuerdo a
Ramos, (2019), nos indica que la metodologia Bim es una herramienta digital que
se puede transportar a cualquier lado, puesto que no es necesario tener internet

para poder disefar, elaborar nuestros planos, sacar calculos, y todo eso desde un



ordenador. Las aplicaciones Bim imitan el proceso real de un proceso constructivo
en campo donde en todas sus etapas se tiene como resultado un éptimo disefio.
Después identificamos sus dimensiones de la variable dependiente el cual tenemos
la cuarta dimension que es el célculo estructural del muro de gaviones; esto es para
determinar la forma del disefio estructural, utilizando los parametros de disefio que
corresponda segun el reglamento nacional de edificaciones. Y como quinta
dimension se tiene el disefio del muro de gaviones. Como indicadores de la cuarta
dimension tenemos el tipo y dimensiones de la estructura del muro de gaviones;
factores de seguridad (Contra el vuelco, Contra el deslizamiento, Capacidad
portante del terreno). Finalmente, los indicadores de la quinta dimension tenemos
el modelado Bim del muro de gaviones tipo caja y colchon. Esto determina cuantos
elementos estructurales intervienen en el disefio como la maya, la piedra y la
cantidad de cuantos gaviones de tipo caja y colchén entrara en el muro de gaviones

proyectado. Su escala de medicion sera de razon. (ver anexo 01).
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El disefio de una investigacion suele basarse en dar solucion a una
interrogante, buscando o comprobando las hipétesis planteadas de manera
eficiente, posee una estructura organizada para la elaboracién de un proyecto,
es una herramienta (til y tecnolégica Vallejo, (2002). El presente proyecto tubo
un tipo de investigacién cuantitativa, descriptiva puesto que se encarga de
describir lo que sucede en su contexto natural, con enfoque cuantitativo; dado
gue se basa en recolectar datos o informacion para comprobar si son ciertas
0 no las hipotesis en funcion al control numérico y a los analisis estadisticos.
El disefio de investigacion que se le ha otorgado al proyecto es no
experimental, porque solo se ha observado los acontecimientos sin manipular
ninguna de las variables; ademas posee nivel transversal, ya que se encarga
de recolectar datos en un unico momento. La representacion del experimento
y la relacion de sus variables en el disefio para la presente investigacion

corresponde al tipo no experimental, donde se tendria:

Comportamiento de las variables de investigacion.

ONCNG

Fuente: Elaborada por los autores.
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En dénde:

M: Muestra.
E1: Estabilizacion del talud.
V.I: Variable independiente: Muro de gaviones (V.1).

E2: Resultados posteriores: Aplicando la metodologia Bim (V.D).

3.2. Variable y operacionalizacion
La representacion del enfoque del estudio en el disefio de investigacién con
relacion de sus variables a desarrollar tenemos: Variable independiente: Muro
de gaviones; esta variable posee una definicion conceptual segun Martinez
(2018). Es una estructura o muro de contencion gaviones, esta consignada a
detener un material, regularmente tierra, ésta genera una fuerza de traccion y
otra fuerza de presion haciendo que el terreno ejerza una fuerza sobre si
mismo y asi logrando mantenerse estable; de tal modo que la definicion
operacional segun Martinez (2018). En los muros de contencion de gaviones
se disefian de acuerdo a los parametros de disefo y factores de seguridad del
muro de gavion de tal modo dar solucion a la investigacion. Sus dimensiones
gue las integran son: 1) Propiedades fisicas del suelo; 2) Levantamiento
topografico; 3) Costo y presupuesto. Eventualmente se proporciono los
indicadores que son los mecanismos con las cuales se va a trabajar, donde
los indicadores para la primera dimension son caracteristicas fisicas del suelo
y su clasificacion de suelos. Los indicadores de la segunda dimension son
curvas de nivel; pendientes y caracteristicas del terreno. Finalmente, los
indicadores de la tercera dimensién son costo directo; analisis de precio
unitario (mano de obra, materiales, equipos); gastos generales y presupuesto
total. Por ultimo, presentamos la escala de medicidn sera de razon. Variable
dependiente: Metodologia Bim. Y como definicion conceptual segun Ugalde
(2015). Un software altamente necesario y util para la creacion digital de

proyectos, una herramienta tecnoldgica capaz de disefiar un proyecto desde
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cero. Posteriormente se elaboro la definicion operacional, de acuerdo a Ugalde
(2015) nos indica que la metodologia Bim es una herramienta digital que se
puede transportar a cualquier lado, puesto que no es necesario tener internet
para poder disefiar, elaborar nuestros planos, sacar calculos, y todo eso desde
un ordenador. Después identificamos sus dimensiones de la variable
dependiente, las cuales estan conformadas por: 4) El calculo estructural del
muro de gaviones; 5) el disefio del muro de gaviones. Se prosiguié con los
indicadores donde los indicadores de la cuarta dimension tenemos el tipo con
sus dimensiones de la estructura del muro de gaviones y los factores de
seguridad (Contra el vuelco, Contra el deslizamiento, Capacidad portante del
terreno). Por ultimo, los indicadores de la quinta dimension tenemos el
modelado Bim del muro de gaviones tipo caja y colchon. Finalmente tenemos

una escala de medicidén que es de razon.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

Poblacion

“Se trata de un equipo de personas, objetos o elementos con particularidades
semejantes que brindan ayuda necesaria dentro de una investigacion ya que
son la fuente principal de un estudio”, Miranda, (2017). La presente
investigacion tiene como poblacion a la carretera FBT Km 664+260 al Km
664+490, Picota - 2021. En ella se pueden apreciar muchas caracteristicas
gue la clasifican de inestable, y es un punto débil antes un desastre natural.
Los criterios de inclusién, segun la zona de estudio se tendrian que incluir los
muros de contencién de gaviones. También se estan considerando los criterios
de exclusion que en consideracién en el tramo de zona de estudio se tendria

gue excluir los otros tipos de muros que no estén mencionadas en el proyecto.
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Muestra

“‘Dentro de la investigacion se presenta la muestra que cumple la funcién de
ser una parte representativa del total que se debe de tomar en cuenta el
investigador para realizar el estudio”, Montenegro, (2019). La muestra lo
conforma el talud critico que consta de 230 m de la carretera Fernando
Belaunde Terry Km 664+260 al Km 664+490, Picota — 2021.

Tabla N°1: Poblacién y muestra.

Tipos de beneficiarios Cantidad

Carretera FBT 230 m

Poblacion Censada - Distrito

. 3,174
de Buenos Aires

Fuente: Elaborado por los autores.

Muestreo

“Las técnicas o criterios que se van a emplear para originar un conjunto de
muestra; y asi poder conseguir resultados referentes que se tendra que tomar
como objeto de estudio. Montenegro, (2019). Este proyecto posee un
muestreo no probabilistico, porque la opcion de disefiar un muro de gaviones

parte del estudio que se dara en esta investigacion y no de probabilidades.

Unidad de andlisis: En el presente proyecto se ejecutara mediante un
muestreo que es no-probabilistico, por consiguiente, se liberara en conjunto el

disefio 6ptimo del muro de gaviones.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica
“Una técnica se basa en inspeccionar los fendmenos que se dan para después
recolectar datos”. (Castro, 2019). En este proyecto de investigacion, se
utilizaran técnicas o herramientas en recoleccién de datos, ademas de realizar
un levantamiento topografico para tomar datos y definir el modelamiento del
muro de gaviones, también se realizar4 un presupuesto sobre el disefio de

muro de gaviones.

Instrumento

“Elinstrumento a utilizar son fichas para recolectar datos, usualmente se utiliza
para adquirir cuantiosa informacion relevante del tema a tratar para
posteriormente procesarla”, Miranda, (2017). En este proyecto de
investigacion se pretende utilizar equipos topograficos y libreta de campo,
eventualmente se hara uso de la tecnologia actual de la metodologia Bim, para

efectuar un disefio optimo de muros de contencion de gaviones.

Tabla N°2: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas Instrumentos
Metodologia Bim Software Revit
Metrados Hojas de célculo

. . Estacion Total
Levantamiento topografico

S10 presupuestos
Presupuesto P P

Fuente: Elaborado por los autores.
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Validez y Confiabilidad

Validez

El porcentaje de asertividad y eficacia en el cual un instrumento mide a la
variable que se esta estudiando, Tamariz, (2020). En la investigacién se aplicd
las normas técnicas peruanas y reglamentos de disefio que estan normadas
bajo Reglamento Nacional Edificaciones.

Confiabilidad

Para hacer confiable cualquier instrumento de medicién lo primero que se debe
hacer es regir su método de aplicacién de recursos sea reiterativa al objeto y
este arroje los mismos resultados Montenegro, (2019). En la presente
investigacion los equipos que se emplearon funcionaron adecuadamente y

correctamente calibrados.

3.5. Procedimientos
El procedimiento a ejecutarse en esta investigacion son los siguientes: En la
primera etapa tenemos una visita a campo, para reconocer el lugar de estudio
y para recolectar datos en la libreta de campo desde el punto central del
problema, observando, evaluando, detallando y tomando muestras
fotograficas para anexar. También se utilizaran herramientas manuales para
recopilar datos de caracteristicas fisicas de la zona de estudio. Posterior a ello
se realizara la toma de puntos criticos ubicados estratégicamente por los
autores, puesto que es necesario para su estudio. En la segunda etapa; se
hizo el trabajo de campo el cual seria el estudio técnico de la realizacion del
levantamiento topogréfico de la zona de estudio donde se estara examinando
la superficie terrestre del talud inferior en la cual se tienen en cuenta las
caracteristicas fisicas, geograficas y geoldgicas del lugar. A partir de ello se
procedera también en llevar los datos recolectados del previo levantamiento
topografico a nuestros softwares de Revit que es una metodologia Bim para el
modelamiento de un disefio de muro de gaviones y si cumple con las

especificaciones técnicas NTP, considerando también los estandares acordes
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a lo trazado en el proyecto. En la tercera etapa; Por consiguiente, se realizé
trabajos de gabinete con los datos obtenidos de los estudios realizados en la
anterior etapa, utilizando el software Revit de la metodologia Bim para asi
obtener un 6ptimo disefio estructural de un muro de gaviones conveniente para
el talud inferior, asi adicionar los datos y observaciones recolectadas mas
acertadas de acuerdo a lo analizado en campo y considerando las
especificaciones técnicas NTP. Por ultimo, en la cuarta etapa; con las pruebas
estudiadas y verificadas por los estudios previamente realizados, el cual se
obtendra analizando y procesando informacién mediante el software, se
debatieron los resultados y detalles de nuestra investigacion, para poder hacer
un excelente disefio de muro de contencién de gaviones. Asi con eso se

estaria efectuando lo mencionado en el objetivo general.

3.6. Método de analisis de datos

El actual proyecto presenta un método de estudio de datos que se tomaron en
campo y se colocaron en formatos teniendo en cuenta lo que esta estipulado
de acuerdo a las normas correspondientes de NTP y el RNE. De aquel modo
se obtendra un buen nivel de validez respecto a nuestra investigacion.
Posterior a ello podremos medir y debatir resultados teniendo en cuenta las

caracteristicas de este proyecto.

3.7. Aspectos éticos
Para este proyecto, se cumplira estrechamente con los parametros ubicados
NORMA ISO 690-2 y a su vez con la guia de productos observables de la
U.C.V, asi garantizar y respetar sus derechos de autores en las referencias
bibliograficas que utilizamos. Para los respectivos trabajos fue necesario
apoyarnos en las normas técnicas peruanas del RNE y el estudio técnico del
levantamiento topogréfico, también por otras fuentes de estudio de Centro de
Operaciones de Emergencia Regional donde se tiene informes realizados

sobre la carretera Fernando Belaunde Terry a la altura de la zona del estudio.

17



IV. RESULTADOS
4.1. Identificacién de las propiedades fisicas que tiene el suelo de la
carretera FBT Km 664+260 al Km 664+490, Picota — 2021.

Tabla N°3: Propiedades fisicas del suelo.

Indicadores Propiedades fisicas

Tipo de suelo Arcilloso y Limoso

Color Rojo mediterraneo

Estructura Angular

Densidad Alta distribucién de la vegetacion

Fuente: Elaborado por los autores.

Interpretacion: El Tipo de suelo identificado en la zona de estudio donde se
ubica el presente proyecto, nos muestra que en sSu primera capa esta
conformado por material organico, ya que es visible la presencia de vegetacion
posicionadas en el talud inferior. Seguidamente se observa que posee un
suelo arcilloso, por la ausencia de piedras pequefas, asi mismo presenta un
color Rojo mediterraneo caracteristico por ser una zona calida, por
consiguiente, la forma del talud inferior su masa de la superficie es angular por
la pendiente de caida del lugar. Por ende, en lo observado en la zona de
estudio se anoto en la libreta de campo, en el cual son datos que se tuvo que
optar como punto de partida para dar inicio a nuestra evaluacion acerca de la
estructura de muro gaviones a disefiar, queda recalcado que los criterios
recolectados estan bajo la calidad de los suelos de fundacién han sido

establecidos por intermedio de la norma técnica peruana (NTP. E0.50).

18



4.2. Determinacidn de la topografia del talud inferior de la carretera FBT
km 664+260 al km 664+40, Picota 2021.

Tabla N°4: Caracteristicas topograficas del terreno.

Indicadores

Caracteristica Topogréficas

Clasificacion de terreno
Tipo de levantamiento
Representacion topografica
Disefio

Coordenadas UTM

Puntos BMs

Construcciones

Accidentes del talud

Estructura: Terreno ondulado
Levantamiento planimétrico
Curvas de Nivel

Plano Topografico

Zona: 18

Ubigeo :220702

Latitud Sur :6° 47' 30.1" S
Longitud Oeste :76° 19' 38.8" W
Altitud: 221 m s. n. m.

BM-R1, Norte 9249008.186, Este
353795.082, Elevacién 219.490
BM-R2, Norte 9248966.410, Este
353748.810, Elevacion 221.947
BM-R3, Norte 9249081.142, Este
353923.697, Elevacion 227.246

Plataforma asfaltica, Cunetas,
Alcantarillado

Rio

Barranco

Fuente: Elaborado por los autores.

Interpretacion: En el levantamiento topogréfico, se realizé a través de una

poligonal abierta, ubicando todos aquellos puntos necesarios para la posterior

elaboracién de un boceto en un plano topografico, asi obtener el perfil del

terreno y las curvas de nivel. El levantamiento topografico fue realizado bajo

estrictas medidas de seguridad y bajo la supervisibn de un especialista en

topografia para evitar errores. Obteniendo como coordenada de ubicacion
UTM Zona 18, Ubigeo 220702, Latitud Sur 6° 47" 30.1" S, Longitud Oeste 76°

19' 38.8" W, Altitud 221 m s. n. m. La herramienta utilizada para la medicion

fue la estacion total, en coordinacion con el especialista en topografia se ha

evaluado en dejar 3 BMs, para realizar un posterior replanteo. Para la
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ubicacion del equipo de medicion (estacién total) se tomaron dos puntos de
control de las poligonales basicas de la georreferenciacién por GPS y también
se ubico los BMs de control, los que quedaron fijos en sitios pertinentes. Tales
puntos de control poseen un sistema WGS-84 en los vértices de la poligonales
basicas a partir de los puntos de la linea base de partida. La distancia que se
tomo en el levantamiento topografico fue cada 20 metros, y para el disefio del
muro de gaviones se trabajé con la longitud total que consta de 230 metros.
Por consiguiente, se determiné que la zona de estudio presenta ondulaciones
en el terreno con pendientes longitudinales de 2.89 %, 2.30% y — 0.92%.
Ademas, en el levantamiento topografico realizado en la zona de estudio, se
considero la plataforma asféltica de la via que se encuentra con tratamiento
superficial, cunetas, un alcantarillado, rio, barranco existente en el area
trazada. Como investigadores llegamos a la opinion conjunta, que el terreno

estudiado tiene las caracteristicas idoneas para el disefio planteado.

4.3. Determinacion del disefio estructural que se aplicara en la
metodologia Bim para el modelamiento del muro de gaviones en la
carretera FBT Km 664+260 al Km 664+490, Picota — 2021.

Tabla N°5: Caracteristicas del disefio estructural del muro de

gaviones.
Indicadores Disefio de Muro de Gaviones utilizando metodologia BIM
Tipo y dimensiones de Gavion tipo Caja: 1,50x2.00x1.00 m
estructura muro de gaviones Gavion tipo Colchén: 0.50x2.00x4.00 m
Parametros de disefio del Longitud: 230 metros
muro de gaviones Altura: Tipo cajon 13.50 metros (9 capas)
Tipo colchén 2.50 metros (5 capas)

Material de disefio para el Armado: Malla hexagonal tejida galvanizada
muro de gaviones - Alambre a doble torsién

Llenado de gaviones: Piedra mediana & 4” a10”

Relleno a todo el muro: Material propio del terreno
Factores de seguridad Seguridad contra el vuelco: 5.81 > 1.50

Seguridad contra el deslizamiento: 1.57 > 1.25
Capacidad portante del terreno de cimentacion satisfactoria
Con un factor de seguridad 1.95 > 1.50

Fuente: Elaborado por los autores.
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Interpretacién: Para que el disefio estructural esté de forma Optima, se
aplicara la metodologia Bim, para el modelamiento del muro de gaviones se
tuvo en cuenta el tramo que consta de una longitud de 230 metros, por lo tanto,
para determinar el disefio estructural del muro de gaviones se ha considerado
los datos de geometria, dimensiones del muro y las propiedades fisicas del
terreno del talud. Se aplicé el levantamiento topogréafico en el modelado Bim
del programa Revit ya que es el principal estudio que se requirié para el disefio
de la estructura que su funcion principal serd contrarrestar las fuerzas de
empuje que provocan las cargas sobre ella. Los criterios de disefio que se tuvo
en cuenta en el talud inferior de la carretera, para la cual esta destinado el
muro de gaviones fue realizando un trazo basado en una poligonal de apoyo,
en el disefio de muro gaviones se utilizo criterio y parametros de disefio para
el analisis de estabilidad, y los factores de seguridad, asi mismo los elementos
gue se consideran en la estructura del muro de gavion es la malla hexagonal
tejida - alambre a doble torsion, Llenado de gaviones con piedra over & 4” a
10”, relleno del muro con material propio del terreno, por otro lado, se
consideré que para el disefio arquitecténico aplicando la metodologia Bim se
utilizd el programa Revit en el modelado del muro de gaviones, para el
funcionamiento se respet6 los lineamientos técnicos establecidos, teniendo en
consideracion las caracteristicas del suelo de acuerdo a la norma técnica
vigente ideales de edificacion E.050 suelos y cimentaciones y el servicio que
prestara dicha via. En el andlisis de estabilidad contra el deslizamiento y la
capacidad portante del terreno de cimentacion se verific6 mediante el factor
de seguridad que nos brinda la norma E.020 de cargas. Se analizé la
necesidad de disefiar en ese tramo de la via basandonos en los lineamientos
de disefio estructural convenientes de acuerdo a la norma técnica CE.020
estabilizacidon de suelos y taludes, para garantizar el bienestar de las personas
gue se trasladan por la zona de estudio; para ello, como investigadoras
aplicamos la metodologia Bim como un pre-proceso constructivo obteniendo

los procesos de trabajo mas viables y satisfactorios.
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4.4. Determinacion del presupuesto por metro cubico de un muro de

gaviones.

Tabla N°6: Presupuesto por metro cubico del disefio de muro de

gaviones.

Indicadores Caracteristicas del presupuesto del muro de
gaviones

Volumen del Muro de Tipo cajon: 1.50x2.00x1.00 m = 3 m?

gavion (m®) Tipo colchon: 0.50x2.00x4.00 m = 4 m®

Metrado Tipo cajon: 1134 Unidades
Tipo colchén: 432 Unidades

Costo Unitario (m*%) Tipo cajon: S/. 125.58

Tipo colchon: S/. 142.00

Presupuesto general (S/.) S/. 1,425,744.65

Fuente: Elaborado por los autores.

Interpretacion: Dado a sus caracteristicas del muro de gaviones que es mas
factible por la pendiente del talud del terreno, y porque cumple con todas las
funciones como un muro de alcantarillado. Por esto mismo, el presupuesto
realizado del muro de gaviones, esta en funcidén por metro cubico que ha sido
respetivamente metrado bajo la guia de la norma técnica metrados para obras
de edificacion y habilitaciones urbanas, que a partir de ello se elaboroé la hoja
de presupuesto donde ha sido procesado los datos correspondientes, y
también el anadlisis de precios en el programa s10presupuestos, de tal manera
gue al cotizar el metro cubico del muro de gaviones de tipo cajon con las
dimensiones 1.50x2.00x1.00 m, tiene un costo por m3 de S/. 125.58 y los
muros de gaviones tipo colchdn con las dimensiones 0.50x2.00x4.00 m, tiene
un costo por m3 de S/.142.00, obteniendo un presupuesto general del muro
de gaviones de S/. 1,425,744.65 el cual estamos considerando trabajos
preliminares, movimiento de tierra, mejoramiento de terreno y agregado de

gaviones, proteccion, plan de impacto ambiental.
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V. DISCUSION
Se esta realizando la investigacion, debido a que el talud inferior de la carretera
FBT Km 664+260 al Km 664+490, se encuentra inestable, en consecuencia, a
ello la via en la zona estudio se identifico fallas tales como hundimientos
principalmente debido a las socavaciones producidas por las precipitaciones
causadas por las lluvias y el Rio Huallaga, que hace que el suelo del terreno de
dicho talud sea inestable e inseguro. Segun Montenegro (2018), nos menciona,
gue los muros de contencién de gaviones son estructuras hechas con mallas de
alambre de acero galvanizada y plastificada que se rellenan con rocas de ciertas
caracteristicas y tamafio que estan destinadas a soportar grandes cargas
(deslizamiento, vuelco y carga Ultima), tanto en condiciones estaticas como
sismicas. En la zona de estudio del proyecto se opt6 de que se realice el disefio
del muro de gaviones, que ha sido modelado en la talud inferior de la carretera
FBT Km 664+260 al Km 664+490, para soportar, mejorar y reforzar el talud
inferior de los hundimientos, deslizamientos de limos arenosos, rocas y material
propio del terreno, ya que el muro de gaviones cumple la funcion importante de
actuar como presas filtrantes, que permiten el flujo normal del agua permitiendo
controlar eficientemente la erosidon y socavacién en carcavas de diferentes
tamafnos. Como investigadoras llegamos a identificar que las propiedades fisicas
del suelo del talud inferior de la zona intervenida, fueron identificadas mediante
datos recopilados en la libreta de campo, por consiguiente, identificamos que la
estructura disefiada en el programa Revit es estable para el tipo de suelo de
fundacién. Mientras que los autores Bernuy y Bueno (2015), nos menciona
acerca de la importancia que tiene el estudio de las caracteristicas fisicas del
suelo, puesto que con los datos obtenido del estudio nos revela la capacidad
portante de su suelo, y con ello se podria determinar si el suelo es adecuado o
no para su posterior disefio de estructuras, ya el limite de asentamiento debe ser
menor a lo que el parametro de disefio. Por otro lado, segun el autor Martinez
(2018), nos dice que un talud es la superficie que contiene una masa de tierra
gue tiene distintitas pendientes, las cuales llegan a fallar por distintas razones

como los cambios topograficos, filtraciones de agua que alteran su estabilidad.
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En conclusién, este proyecto estd completamente de acuerdo con los autores,
puesto que desde un inicio se realizaron estudios para identificar las propiedades
fisicas del suelo, realizando un estudio topogréfico donde los resultados nos
dieron a conocer que las caracteristicas topogréficas del talud inferior ubicado en
la carretera FBT en el Km 664+260 al Km 664+490 si son aptos para soportar
estructuras de muros de contencion. De acuerdo al autor Valentin (2019), nos
dice que en informes de ensayos investigados, han sido realizados en laboratorio
de suelos, donde indicaba que el tipo de material que esta conformado los taludes
inestables, se debe a su clasificacion de suelos establecida de acuerdo a las
normas E.050 y CE.020, lo cual nos describio, que las propiedades fisicas
identificadas influyen también en el terreno, indicando que un talud en relacion
con la existencia de un rio, se clasifica que el terreno suele ser un suelo de tipo
limoso y arcilloso inorganico de baja plasticidad. Esto aclara la teoria de porqué
la hundimientos y deslizamientos en los taludes de la zona de estudio se da
constantemente debido a factores del tipo de terreno y a las precipitaciones de
las lluvias, la socavacion del rio existente en la zona, afectando tanto al pie del
talud, causando hundimientos y grietas entre otros dafos a la plataforma de la
via asfaltada. A partir de lo mencionado en lo anterior, se realizé el desarrollo del
Predimensionamiento para el disefio del muro de gaviones se tomaron en
consideracion con lo estipulado en las normas E050, E.020 Y CE.020 del
reglamento nacional de edificaciones, que son bases fundamentales en el disefio
de la estabilizacidon de taludes y suelos. La estructura propuesta tiene algunas de
las siguientes ventajas: brindar la seguridad de las personas o vehiculos que
transitan por alli, y contrarrestar las fuerzas de empuje que se generan sobre el
talud. Luego se determiné que haciendo un analisis comparativo con otras
alternativas de solucién como la tierra armada sin ningun tipo de recubrimiento
geotextil o los gaviones tipo saco nos ha demostrado que no pueden ser
favorables para el relieve y propiedades del suelo del talud inferior de la zona de
estudio. Por lo tanto, para el disefio del muro de gaviones de la tesis es del tipo
gavion con forma de cajon y colchén con diferentes dimensiones, y el talud critico

de la pendiente del terreno resulta ser mas econémico a comparacion de los otros
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tipos de muro de contencién, para que nuestro muro de contencion de gaviones
sea valido tuvo que cumplir con los requerimientos o pardmetros de disefio.
Segun Ledn (2015), nos menciona que es factible disefiar un muro de contencién
de gaviones que su proceso constructivo se puede realizar con material propia
de la zona, ya que su composicion principal son piedras de distinto tamafio, y eso
resulta ser una gran ventaja, solo tener siempre en cuenta su parametro de
disefio, puesto que nos pide dejar un vacio del 20% en las mallas, y en tanto al
parametro de disefio de volcamiento (FSV > 1.50), y al deslizamiento (FSD >
1.25). En resumen, que de tal forma se concuerda con el autor que para el disefio
de muros de gaviones se debe realizar el estudio de levantamiento topografico
ya que es un requisito para el modelado Bim, por consiguiente, se verificd que si
cumplia con todos los parametros de disefio como son los factores tanto en
volcamiento y deslizamiento para la estabilidad del talud, también se debe tener
en cuenta la carga que genera el muro contra la base, por lo tanto procedimos a
determinar que el programa Revit es una herramienta que sirve de una forma
eficaz al aplicar un disefio estructural, por ende decidimos que un muro de
contencion de gaviones es la solucion necesaria para estabilizar el talud inferior
de la carretera FBT ubicado en el Km 664+260 al Km 664+490. Utilizando la
metodologia Bim para la elaboracion de un disefio de muro de gaviones se
pretende dar una mejor estabilidad al talud inferior, y a partir de ello se elaboro el
modelamiento del muro mediante el software Revit utilizando parametros de
disefio y criterios de otros proyectos para tomarlo como referencia en este disefio,
ademas de ser un muro de contencidon también actia como defensa riberefia, ya
gue la zona de estudio esta cerca de una fuente de agua que es el Rio Huallaga.
Segun Chacén y Cuervo (2017), nos dice que la metodologia Bim es un mundo
muy amplio que abarca muchas ramas en el sector de la construccion, puesto
gue contiene una gran variedad de softwares de célculo, disefio, modelamiento,
planificacion tales como: Archi CAD, AecoSIM, Allplan, Etabs, CypeCAD, Robot
Structural, Revit entre muchos otros softwares mas, permitiendo a su vez que el
proceso de disefio sea rapido y eficaz. En resumen, como autores, en cuanto a

la metodologia Bim que se utilizé en esta tesis fue el software Revit, una
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herramienta altamente potente para el disefio, simulacion y modelado del muro
de contencion de gaviones, esto significa una pieza fundamental para realizar un
modelo Bim, ya que permitio eficazmente disefiar el proyecto a partir propiedades
fisicas, estudio de levantamiento topogréafico con sus elementos parametrizados
como la relieve superficial de la topografia, criterios y parametros de disefio
normativo y ejecutados en proyectos ya realizados sobre la construccién de un
muro de gaviones. Por otro lado, como investigadoras reconocemos que la
metodologia Bim muy aparte de ser un programa altamente funcional es una
herramienta fundamental y basica que debemos profundizar su manejo para asi
facilitarnos el disefio ya sea de muro de gaviones, contencion de concreto o
carreteras. Si bien es cierto, se realiz6 el presupuesto en general del muro de
gaviones, sin embargo, Valentin (2019), nos menciona que para determinar los
costos se debe realizar mediante los precios vigentes y cantidades con el factor
de desperdicio necesarias que se requiere en la construccién de la estructura de
contencion. Entonces como investigadoras se determiné que para el presupuesto
se considerd los metrados correspondientes, los precios unitarios que fueron
cotizados actualmente en la ciudad de Tarapoto en funcion al tipo de gavion
utilizado el cajon y colchén, a la ubicacion del proyecto, a las dimensiones de la
estructura planteada, elementos que estructuran el muro de gaviones, entre otras
partidas que se requieren para la ejecucion de dicho proyecto y a partir de este
resultado se tiene un presupuesto general del muro de gaviones de S/.
1,425,744.65, que en su evaluacion de rentabilidad dependera de como se le

mide el valor de inversion de acuerdo al proyecto publico en el Pera.
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VI. CONCLUSIONES

6.1.Se logr¢ identificar que las propiedades fisicas del terreno del suelo estan
constituidas de una primera capa por suelos organicos con alta vegetacion,
con caracteristicas del suelo de color rojo naranjoso con la presencia de arcilla,
es un suelo inestable de baja plasticidad, con la forma de talud la masa de la

superficie es angular por la pendiente de la caida del talud.

6.2.Se realiz6 el levantamiento topografico considerando una distancia cada 20
metros, determinando el &rea de influencia con una la longitud total que consta
de 230 metros lineales para proyectar el disefio del muro de gaviones, asi
mismo fijamos 3 puntos de referencia (BMs), del mismo modo presenta una
topografia ondulada y blanda con pendientes longitudinales de 2.89 %, 3.04%

ya que se encuentra a 211 m.s.n.m.

6.3.Se realiz6 el disefio estructural del muro de gaviones utilizando dos tipos; el
cajon y colchon que fueron aplicados 6ptimamente en el modelado Bim, asi
mismo se aplico los criterios de parametro de disefio de analisis, de la
estabilidad de volteo, que se verifico contra el deslizamiento mediante los
parametros de disefio cumpliendo una funcion optima de estabilizar el talud

critico.

6.4.Se concluyé que al evaluar el presupuesto por metro cubico del muro de
gaviones del tipo cajon con las dimensiones 1.50x2.00x1.00 m tiene un costo
de S/.125.58 por metro cubico y los muros de gaviones tipo colchén con las
dimensiones 0.50x2.00x4.00 m tiene un costo de S/. 142.00 por metro cubico,
finalmente se obtuvo un presupuesto general del proyecto del disefio del muro

de gaviones el cual asciende a un monto total de S/. 1,425,744.65.
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VIl. RECOMENDACIONES

7.1.

7.2

7.3.

7.4.

En relacion a las propiedades fisicas identificadas se recomienda realizar
estudios geotécnicos, mecéanicos e hidroldgicos con mas amplitud
territorial para un mejor andlisis de los temas respecto a las fallas
naturales existentes, producidos por la percolacién y filtraciones a causa
de precipitaciones, que en la mayor parte genera la inestabilidad del

talud, reduciendo con ello el riego asociado a este tipo de obras.

En cuanto al levantamiento topografico se recomienda fijar un area de
estudio mas amplia con puntos geodésicos, con la finalidad de identificar
una posicion geografica con mayor exactitud y se pueda realizar
replanteos, debido a que la zona de estudio es un terreno accidentado y
ondulado que a causa de las constantes precipitaciones genera
deslizamientos, hundimientos, modificando la estructura y estratigrafia

del terreno en el talud.

En referencia a la determinacion del disefio de la estructura del muro de
gaviones se recomienda a futuros tesistas, disefiar el muro de gaviones
con una longitud de luz mas amplia para poder determinar la eficacia del
proceso constructivo, realizando el analisis de la aplicacion de los

diferentes softwares en cada una de las etapas del modelado BIM.

Se recomienda a futuros tesistas poder evaluar la capacidad de la
extraccion de material del rio Huallaga y realizar el comparativo respecto
a los costos en la adquisicion del material, de tal manera logar viabilidad
mas efectiva de los gastos del proyecto, ya que en este proyecto se
realizaron las cotizaciones de canteras y chancadoras pertenecientes de

la ciudad de Tarapoto.
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Anexo 01: Matriz de operacionalizacion de variables

Variables Definicién conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores is;;lggf
Variable Es una estructura de Para el analisis técnico de - Caracteristicas
independiente  contencién destinada a  los muros de gaviones se - Propiedades fisicas del suelo )
contener un material disefian de acuerdo a los fisicas del suelo - Clasificacion de Razon
generalmente tierra, y parametros de disefio y suelos
Muro de hace que las fuerzas de factores de seguri_dad de . ‘amient - Curvas de nivel
gaviones empuje y presion que la  tal modo dar solucién a la evan f:}r_nlen O _ pendientes
tierra ejerce sobre sus investigacion.  (Martinez, topografico - Caracteristicas del Raz6n
pendientes naturales se 2018). terreno
mantengan estables, ]
(Martinez, 2018). B Co:::tp .dlrecto. .
Costo y - An.alls.ls de precio
Presupuesto unitario (mano de
obra, materiales,
equipos).
- Gastos generales Razon
- Presupuesto total
Variable Un software altamente La metodologia bim es una - Tipo y dimensiones
dependiente necesario y Util para la  herramienta digital que se de la estructura del
creacion  digital  de puede transportar a gsilr(lzjl?:lt%ral del r;;crg);jees%%viones.
proyect'os, , una cualquier lado, pqesto que muro de seguridad (Contra el Razén
Metodologia herramienta tecnoldgica no es necesario tener gaviones vuelco, Contra el
Bim capaz de disefiar un internet  para  poder deslizamiento,
proyecto desde cero, disefar, elaborar nuestros Capacidad portante
(Ugalde, 2015.). planos, sacar calculos, y del terreno)
todo eso desde un )
ordenador (Ugalde, Disefio del muro ~ Modelado B'.m del i
2015.), de gaviones muro de gaviones Razoén

tipo caja y colchén

Fuente: Elaborado por los autores.



Anexo 02: Vista Fotogréafica N°01: Identificacion de la ubicacion del sector de estudio

en el distrito Buenos Aires, provincia y departamento San Martin.

Carretera destnada

Fuente: Google Earth.
(https://earth.google.com/web/@0,0,0a,22251752.77375655d,35y,0h,0t,0r)

Anexo 03: Vista Fotografica N°02: Identificacion del area de estudio donde se

proyectara el disefio del muro de gaviones

UBICACION:

DISTRITO: BUENOS AIRES
PROVINCIA: PICOTA
DEPARTAMENTO: SAN MARTIN

Fuente: Google Earth.
(https://earth.google.com/web/@0,0,0a,22251752.77375655d,35y,0h,0t,0r)
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Anexo 04: Vista Fotografica N°03: Identificacion del km 664.00 al km 665.00 para

determinar la progresiva de la zona de estudio

20 sep. 2021 14:04:59
Fernando Belaunde Terry
Buenos Aires

Ricota

San Martin

Anexo 05: Vista Fotografica N°04: Identificacion de la muestra de los 230 metros

donde se proyectara el muro de gaviones

X

[m|

5 Comenzar de nuevo

bt 25/195"}"‘519/

Fuente: Google Earth.
(https://earth.google.com/web/@0,0,0a,22251752.77375655d,35y,0h,0t,0r)
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Anexo 06: Panel de vistas fotogréficas para obtener el bosquejo de las progresivas

S 6"a728.6314" (LAT)

W76219'30;97416" (LONG)
ANt 1T 471 a. s 1 ?
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s — ~

Proveedor de ubicacid e T
~ — ——_
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— e o
Proveedor de ub = ciéWsioﬁ'a‘do
- % — = 2
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Buenos Aires 22410
R ————

Figura 2: Midiendo la distancia del hito del km hacia la zona de estudio
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Anexo 07: Panel fotogréfico en la identificacion de las propiedades fisicas del suelo

en el talud critico

Figura 3: Identificando la vegetacion en el talud inferior

e s

o7 )~ R R W ey T2
Figura 4: Identificando las caracteristicas del suelo en el talud inferior
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Anexo 08: Panel fotogréafico del levantamiento topografico

Figura 5: Determinando puntos de control para el levantamiento topografico

Figura 6: Levantamiento topogréfico con la estacion total y el prisma
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Figura 8: Levantamiento topogréfico de la via existente en la zona de estudio
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Figura 9: Ubicacion del BMS en el alcantarillado existente

Figura 10: Levantamiento topografico de la parte final del talud inferior
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Figura 11: Levantamiento topogréfico y anotaciones en la libreta de campo

- AT T e

Figura 12: Levantamiento topografico con la supervision de un topégrafo
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Anexo 09: Plano del levantamiento topografico
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Anexo 10: Secciones transversales tipicas del plano topogréfico
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Anexo 11: Cuadro de puntos topograficos

Punto Norte Este Elevacion  Descripcion
1 9248969.201 353757.424 222.805 EST
2 9249000.518 353807.252 219.828 EST
3 9249000.518 353807.252 219.828 EST
4 9248966.410 353748.811 221.947 BM
5 9248969.037 353732.237 222.494 SNAL
6 9248973.355 353726.716 223.004 TN
7 9248979.090 353721.198 223.504 TN
8 9248968.729 353732.568 222.210 CUN
9 9248968.339 353732.966 221.574 CUN

10 9248967.566 353733.552 222.168 CUN
11 9248966.309 353733.873 222.218 PIS
12 9248963.231 353735.732 222.301 PIS
13 9248959.842 353737.586 222.352 PIS
14 9248957.700 353738.253 222.247 TN
15 9248947.695 353745.043 222.344 BR
16 9248930.657 353749.072 217.344 TN
17 9248911.277 353753.774 210.044 RIO
18 9248956.175 353750.761 222.328 PMT
19 9248955.735 353752.080 222.477 BR
20 9248942.409 353762.876 217.476 TN
21 9248918.334 353770.046 210.076 RIO
22 9248963.961 353752.765 222.309 PMT
23 9248963.933 353747.545 221.979 CUN
24 9248964.275 353747.300 221.678 CUN
25 9248964.745 353746.919 221.987 CUN
26 9248965.412 353746.480 222.053 PIS
27 9248968.684 353744.355 222.053 PIS
28 9248971.547 353742.353 222.007 PIS
29 9248972.682 353741.146 221.933 CUN
30 9248973.177 353740.868 221.636 CUN
31 9248973.558 353740.562 222.269 CUN
32 9248976.533 353739.030 228.033 BR
33 9248987.519 353728.754 229.033 TN
34 9248987.282 353752.473 233.579 BR
35 9248998.194 353742.063 234.579 TN
36 9248983.195 353756.144 221.347 CUN
37 9248982.855 353756.372 221.018 CUN
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38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77

9248982.303
9248981.657
9248978.508
9248975.402
9248974.863
9248974.294
9248973.868
9248973.169
9248953.970
9248918.986
9248980.923
9248957.863
9248920.145
9248984.851
9248961.980
9248932.850
9248987.621
9248993.750
9248990.503
9248994.236
9248994.810
9248995.142
9249005.070
9249012.298
9249005.433
9249005.143
9249004.534
9249003.701
9249000.727
9248997.646
9249005.656
9249006.759
9249006.611
9249008.186
9249009.323
9249008.879
9249007.992
9249007.256
9249004.354
9249001.069

353756.760
353757.253
353758.733
353760.881
353761.340
353761.713
353761.959
353762.348
353775.527
353781.128
353771.592
353786.520
353791.139
353781.639
353796.255
353804.937
353779.702
353775.339
353776.943
353774.410
353774.129
353773.910
353768.107
353754.441
353791.270
353791.458
353791.778
353792.360
353794.343
353796.172
353794.013
353795.951
353794.782
353795.082
353797.348
353797.656
353798.142
353798.408
353800.349
353802.279

221.351
221.419
221.445
221.338
221.259
220.956
221.228
221.294
216.297
210.088
220.456
215.455
210.055
220.318
214.318
210.018
220.425
220.508
220.463
220.435
220.089
220.428
234.763
235.764
219.885
219.304
219.897
220.022
220.097
220.006
219.925
219.938
217.658
219.490
219.915
219.231
219.919
219.995
220.084
220.030

CUN
PIS
PIS
PIS

CUN

CUN

CUN
BR
TN
RIO
BR
TN
RIO
BR
TN
RIO
PIS
PIS
PIS

CUN

CUN

CUN
BR
TN

CUN

CUN

CUN
PIS
PIS
PIS

ALC

ALC

ALC F
BM

CUN

CUN

CUN
PIS
PIS
PIS
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78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117

9248997.802
9248993.057
9248989.643
9248988.456
9248988.759
9248987.834
9248984.918
9248983.119
9248980.720
9248950.238
9248935.398
9248981.606
9249000.144
9248966.306
9248961.750
9248961.299
9248928.526
9249005.304
9249008.160
9248985.576
9248970.975
9249009.333
9249008.693
9249013.148
9249016.211
9249019.172
9249022.412
9249023.009
9249023.838
9249024.286
9249026.783
9249035.276
9249054.205
9249026.511
9249039.600
9249033.426
9249036.653
9249040.491
9249041.176
9249041.606

353805.836
353795.658
353805.493
353803.509
353804.701
353816.329
353824.697
353812.496
353807.135
353835.165
353849.224
353863.029
353843.364
353880.408
353817.857
353809.667
353824.869
353843.155
353834.895
353865.888
353884.770
353833.032
353833.807
353830.446
353828.108
353825.782
353823.815
353823.295
353822.746
353822.504
353813.921
353818.688
353892.692
353860.437
353850.988
353854.820
353853.081
353850.765
353850.009
353849.690

219.811
219.802
217.389
217.375
215.392
215.696
215.693
214.092
212.593
212.513
210.014
213.358
213.857
210.058
212.674
211.576
210.078
219.582
219.682
219.481
210.081
220.379
220.300
220.313
220.799
220.806
220.654
220.575
219.894
220.574
220.580
220.580
224.580
221.720
222.303
222.397
222.415
222.227
221.540
222.210

BR
BR
ALC
ALC
ALCF
TN
TN
TN
ZJA
BR
RIO
BR
TN
RIO
BR
ZJA
RIO
TN
TN
TN
RIO
PMT
TN
TN
PIS
PIS
PIS
CUN
CUN
CUN
TN
TN
EST
TN
PIS
PIS
PIS
CUN
CUN
CUN
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118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157

9249054.569
9249040.988
9249060.193
9249068.832
9249047.087
9249076.385
9249086.198
9249107.770
9249117.606
9249149.700
9249160.916
9249169.423
9249157.977
9249100.508
9249103.754
9249114.737
9249023.913
9248997.288
9249037.994
9249021.229
9249049.381
9249052.330
9249055.205
9249055.979
9249056.776
9249057.152
9249071.270
9249070.781
9249069.600
9249069.044
9249065.971
9249062.885
9249055.644
9249051.973
9249049.780
9249051.603
9249048.514
9249050.420
9249060.800
9249062.153

353844.725
353776.977
353787.157
353773.999
353763.029
353800.180
353788.665
353834.196
353822.713
353862.063
353868.651
353856.165
353849.544
353870.217
353902.394
353915.020
353885.319
353908.697
353902.047
353931.907
353878.140
353875.849
353873.895
353873.505
353872.881
353872.528
353892.624
353892.977
353893.512
353894.160
353896.050
353897.420
353904.468
353899.620
353901.309
353903.826
353905.905
353908.429
353906.910
353908.943

223.475
257.121
260.119
261.119
258.119
263.162
264.160
274.316
275.315
283.082
283.082
284.083
284.078
249.832
242.078
242.078
223.261
210.060
224.000
210.005
223.934
223.907
223.823
223.765
223.073
223.738
225.394
224.646
225.438
225.466
225.518
225.467
224.775
224.609
224.521
224.556
224.442
224.442
226.157
226.208

TN
BR
BR
TN
TN
BR
TN
BR
TN
BR
BR
TN
TN
BR
BR
BR
BR
RIO
BR
RIO
PIS
PIS
PIS
CUN
CUN
CUN
CUN
CUN
CUN
PIS
PIS
PIS
CSA
CSA
CSA
CSA
CSA
CSA
PMT
PMT
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158
159
160
161
162
163
164
165
166
167

168
169

170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181

9249071.477
9249062.561
9249078.418
9249081.345
9249083.952
9249084.763
9249085.550
9249085.887
9249101.554
9249101.320

9249100.595
9249100.003

9249097.476
9249095.270
9249094.618
9249093.592
9249100.000
9249075.837
9249088.462
9249100.834
9249079.728
9249080.541
9249079.691
9249081.142

353925.367
353953.374
353919.190
353917.082
353914.577
353914.036
353913.419
353913.014
353928.063
353928.877

353929.788
353930.497

353933.068
353936.249
353937.002
353939.525
353945.989
353963.673
353973.824
353944.210
353927.366
353925.651
353922.516
353923.697

227.310
210.010
226.941
226.804
226.665
226.579
226.035
226.511
227.692
226.925

227.722
227.845

227.981
228.173
228.218
228.943
228.943
210.043
210.043
229.270
227.387
227.589
227.181
227.246

BR
RIO
PIS
PIS
PIS
CUN
CUN
CUN
CUN
CUN

CUN
PIS

PIS
PIS
GDA
BR
BR
RIO
RIO
PMT
SNAL
SNAL
GDA
BM
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Anexo 12: Indicadores de sustento de la poblacién y muestra

T C O E N

TRO 0 DE_OPERACIONES DE EMERGENCIA NACIONAL _

7 g, TR — ,, ——!
@INDECI ' -

INFORME DE EMERGENCIA N° 183 - 04/03/2015 / COEN-INDECI / 11:30 HORAS

(Informe N° 01)

DESLIZAMIENTO AFECTA DIST. DE BUENOS AIRES
PROV. PICOTA - SAN MARTIN

I. HECHOS:

EI 08 de febrero de 2015 a las 05:00 horas aproximadamente, a consecuencia de precipitaciones
pluviales se registré6 un deslizamiento que ocasiond el colapso de plataforma la carretera
Fernando Belaunde Terry a la altura Km. 664 + 920, distrito de Buenos Aires, provincia de
Picota, departamento de San Martin. Codigo SINPAD 00068394.

. UBICACION:
v' Departamento: San Martin

- Provincia : Picota
<+ Distrito: Buenos Aires

ll. MAPA DE UBICACION:

4
)

7
L

Tty

LEYENDA

E Ceslizamiento
Carretera destruida . E

.‘.7[

Distribucion: Casa de Gobierno, PCM, Ministerios, Gobiemos Regionales y Locales.
CENTRO DE OPERACIONES DE EMERGENCIA NACIONAL

Calle Rodin 135 - San Borja, Lima - Pert

Tel. +511 224-1687 » www. indeci.gob.pe S
Facebook: https://www.facebook.convindeci?fref=ts « Twitter: https:/twitter. com'lndecrperu
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COEN

/ INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA CIVIL CENTRO DE OPERACIONES DE EMERGENCIA NACIONAL

IV. INDICADORES DE POBLACION Y VIVIENDA:

DISTRITO DE BUENOS AIRES

VARIABLE / INDICADOR Cifras Absolutas %
POBLACION
a) Poblacion Censada 3,174
b) Poblacién en viviendas particulares con ocupantes
presentes 3148
HOGAR
a) Total de hogares en viviendas particulares con ocupantes
presentes 780
b) Sin agua, ni desagiie, ni alumbrado eléctrico 100 12.8
c) Sin agua, ni desagtie de red 106 13.6
d) Sin agua de red o pozo 708 90.8
e) Sin agua de red 756 96.9
) Sin alumbrado eléctrico 605 77.6
g) Con piso de tierra 679 87.1
h) Con una habitacion 134 17.2
i) Sin artefactos electrodomésticos 135 17.3
j) Sin servicio de informacion ni comunicacion 679 87.1
k) Que cocinan con kerosene, carbén, lefia, bosta/estiércol y
ottee 693 88.8
1) Que cocinan con kerosene, carbon, lefia, bosta/estiércol y
otros sin chimenea en la cocina i 108
m) Que cocinan con carbdn, lefia, bosta/estiércol sin
chimenea en la cocina 597 76.5
SALUD
a) Poblacién que no tiene ningun seguro de salud 1,860 58.6
b) Poblacién con Seguro Integral de Salud (SIS) 1,071 337

Fuentes:
INEI-Centros Poblados Censales - 2007
INEI - Censos Nacionales 2007 XI de Poblacion y VI de Vivienda - 2007

V. EVALUACION PRELIMINAR DE DANOS:

FECHA 09 FEBRERO 2015 A LAS 15:00 HORAS

TRANSPORTES Y
) COMUNICACIONES
DESTRUIDA

(Km)
DPTO. SAN MARTIN 0.25
PROV. PICOTA 0.25
DIST. BUENOS AIRES 0.25
Fuente: Centro de Operaciones de Emergencia Regional de San Martin.

Distribucion: Casa de Gobierno, PCM, Ministerios, Gobiemos Regionales y Locales. 2
CENTRO DE OPERACIONES DE EMERGENCIA NACIONAL S

Calle Rodin 135 - San Borja, Lima - Perti

Tel. +511 224-1687 » www. indeci.gob.pe

Facebook: https://www.facebook.convindeci?fref=ts « Twitter: https:/twitter.convindeciperu




Anexo 13: Vista Fotografica N°05: Forma del disefio estructural del muro de gaviones

con vista de seccidn transversal
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Anexo 14: Parametros de disefio para aplicarle en la metodologia Bim

GawacWin 2003

Resumen

Programa licenciado para: Maccaferri

Proyecto: DISEFRIO ESTRUCTURAL MURO DE GAWIONES
Archivo: Mure de gaviones

Fecha: 18/M12/2021

E ]
T e

DATOS SOBRE EL SUELO

Suelo c L] Suelo c L]
kM kMSm™ grad. kM kMSm™ grad.
B= 15.00 0.00 32.00 F= 3000 0.00 32.00
CARGAS
Carga “Walor Carga “Walor
kMNSm™ kMM
a1 500.00

WERIFICACIONES DE ESTABILIDAD

Coef. de seg. contra el Desliz. 1.57 Tensidn en la base (izg.)
Coef de seg. contra el Wuelco 5.81 Tensidn en la base (der )
Coef. de =eg. contra la Rot. Global 215 Max tensidn aceptable

ST .93 kMN/M=
406 08 kMNSm=
32000 kMSm=

Figura 13: Verificacion de estabilidad de los Coef. de seg. del muro de gaviones

Sin titul

@ Geos

Archive Editar

D "g
ol 3

2 - Gavion (Versién Demo) [

Entrada Analisis Salidas Cenfiguracion Ayuda

l

Archiva
Etapa

S|

[
. Cuadros =
@ Verif, de Cap. portante - O e —
k= Asignar
{ (arga de disefio actuando en el centro del fondo de la zapata A R -
Nro Memento Fuerza Normal Resistencia al corte Excentricidad Tension & Cimentacién
1 [kMm/m] [kh/m] [kM/m] -] [kPa] 7 Rellenc
1 -9266.52 3979.67 4227 0.000 165.82 I Terreno
(Carga de servicio actuando en el centro del fondo de la zapata E Agua
Nro Momento Fuerza Normal Resistencia al corte g
) [kNm/m] [kN/m] [kN/m] I Sobrecarga
1 -9266.52 3979.67 74227 41 Resistencia del suelo
Verificacién de la capacidad portante del terreno de cimentacién ,i Fuerzas aplicadas
Tensién en el fondo de la zapata : Rectangulo
ﬂg Sismo
Verificacién de excentricidad Configuracién de etapa
Max. excentricidad de fuerza normal e = 0.000 ]
‘ . Calculo de | Maxima excentricidad permitida ey = 0333 €2 Verif. de Equilibrio
| ® Introdug] | EXcentricidad de la fuerza normal ES SATIS A i Verif. de Cap. portante
~
| Analizar| | Verificacién de la capacidad portante del fondo de la zapata -
{ Analizar | Max. tension en el fondo de |a zapata o = 165.82 kPa Salidas =
Capacidad portante del terrene de cimentacién Ry = 322,98 kPa P
{ Afiadir grafico
Mo caleu  Factor de sequridad = 1.95 > 1,50
Capacidad portante del terreno de cimentacién ES SATISFACTORIA Verif. de Cap. portante: 0
| . ~ . Total : 0
1 Tensionenel | Estabilidad global - Cap. portante del terreno de cimentacién ES SATISF b d
o Lista de graficos
£ Cap.port. de
£
B | Listado de Anexos

igura 14: Verificacion de capacidad portante del muro de gaviones
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[y

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DETALLE DE LA UNION MECANICA DE
LAMALLA CON EL ALAMBRE DE BORDE
CRALLES £6 LAR SIRUS FA DEL M0 08 GRVTINES

-0 Grnones

L

Zn+Al (ASTM AB56)
PVC

— RECUBRIMIENTO ADICIONAL :
2.20 mm

TIPO COLCHON : 2.00 X 4.00 X 0.50 M

TIPO CAJA : 1.00 X 2.00 X 1.50 M
ENCUENTRO DE ARISTAS DE GAVIONES SEGUN

DETALLE

— LA PIEDRA DEBERA SER DE BUENA CALIDAD, DENSA

ENCUENTRO DE ARISTAS DE GAVIONES SEGUN

DETALLE
— DIMENSIONES

ATIRANTAMIENTO:
— LAS COSTURAS SE REALIZARAN EN TODO

SANA Y SIN DEFECTOS QUE AFECTEN SU ESTRUCTURA.
ren morsuuc

— DIAMETRO ALAMBRE DE BORDE: 3.40 mm (PVC)

— DIAMETRO DE ALAMBRE DE AMARRE Y
— El TAMARO DE LA PIEDRA RECOMENDADA ESTARA ENTRE 4" Y 107

— DIAMETRO ALAMBRE DE MALLA: 2.70 mm (PVC)
— LAS COSTURAS SE REALIZARAN EN TODO

ESPECIFICACIONES TECNICAS

— ABERTURA DE MALLA 10x12cm

— RECUBRIMIENTO

9

lones

del muro con gavi

isefio

Plano de detalles del di

DETALLE DEL MURO DE CONTENCION CON GAVIONES

T wiokau LD

oL T EacavaiT e

PIEORA DE 320-350 mm

I38252928252828282825 |

TIPO COLCHON : 2.00 X4.00 X0.50 M

=
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2028262828/

2.00

arven enmT R
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TIPOCAJA:1.00X2.00X1.50 M
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DETALLE EN VISTA DE SECCION TRANSVERSAL DEL MURO GAVIONES

|
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Anexo 15
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Anexo 16: Determinacion del costo por m® del muro de gaviones

DETERMINACION DE M3 DEL PRECIO DEL GAVION TIPO CAJA

GAVIONES TIPO CAJON 1.5X2.0X1.0 m

Llenado de piedra:

Volumen = Tipo cajon con dimensiones = 1.5X2.0X1.0 m =3 m3
Costo del volumen mediano de piedra 4” a 10" = m3 =s/. 55.00
Costo del volumen de llenado de piedra 4” a 10" =m3 = S/. 165.00

Armazon de la malla:

Costo del TIPO CAJON 1.5X2.0X1.0 m = malla = unid = S/. 180.00

Cantidad de gaviones por unidad y m3:

2 1134 gaviones = unidades = se encuentra en el muro de gaviones.

= ?E La unidad de un gavion esta valorizada = 1 unid = S/. 345.00

Por metro cubico de un gavidn esta valorizada =1 m3 =5S/. 125.58

DETERMINACION DE M3 DEL PRECIO DEL GAVION TIPO COLCHON

GAVIONES TIPO COLCHON 0.50%2.00x4.00 m

Llenado de piedra:

Volumen = Tipo colchdn con dimensiones = 0.50x2.0x4.0 m = 4 m3
Costo del volumen mediano de piedra 4” a 10” = m3 =s/. 55.00
Costo del volumen de llenado de piedra 4” a 10” = m3 = S/. 220.00

Armazon de la malla:

Costo del TIPO COLCHON 1.5X2.0X1.0 m = malla = unid = S/. 348.00

Cantidad de gaviones por unidad y m3:

J 432 gaviones = unidades = se encuentra en el muro de gaviones.

'%% La unidad de un gavién esta valorizada = 1 unid = S/. 568.00

0.50 200 400 Por metro cubico de un gavidn esta valorizada =1 m3 = S/. 142.00
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Anexo 17: Metrado del volumen del muro de gaviones

GAVION TIPO CAJON 1.5x2.0x1.0

1.50m

Area
Descripcion Na ancho long Parcial Area Total
(m) (m) (m3) (m3)
GAVION TIPO CAJON
1134 1 2 3402.00 3402.00
Total 3402.00
GAVION TIPO CAMA 0.5x2.0x4.0
Area
Descripcion Na ancho long Parcial Area Total
(m) (m) (m3) (m3)
GAVION TIPO CAMA 432 4 2 1728.00 1728.00
Total 1728.00
I
Gavion, Gavion
TIPO CAJON e TIPO COLCHON
: m3 =$/. 142.00
m3=S/.125.58 ’\‘
. Al - 4.00m
e
L0o,, 2.00m
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Anexo 18: Metrado de malla hexagonal tejida - alambre a doble torsién para gavion

tipo cajon 1.5x2.0x1.0 m

Numero
de Area
Descripcion N2 ancho long caras AreaParcial Total
(m) (m)  (und) (m2) (m2)
GAVION TIPO
Numero
Descrincié de Area
escripcion N2 ancho long caras AreaParcial Total
(m) (m)  (und) (m2) (m2)
GAVION TIPO
CAJON 1134 1 2 2.00 4.00 4536.00
Numero
Descripcié de Area
escripcion N2 ancho long caras AreaParcial Total
(m) (m)  (und) (m2) (m2)
GAVION TIPO
CAJON 1134 1.5 1 2.00 3.00 3402.00
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Anexo 19: Metrado de malla hexagonal tejida - alambre a doble torsién para gavion
tipo cama 0.5x2.0x4.0 m

Numero
o, de Area
Descripcion N2 ancho long caras AreaParcial Total
(m) (m)  (und) (m2) (m2)
AVIC
CAONATOam 05 2 200 200 864.00
Numero
_ de Area
Descripcion N2 ancho long caras AreaParcial Total
(m) (m)  (und) (m2) (m2)
GAV&%’R‘MPPO 432 4 2 200 1600  6912.00
Numero
o de Area
Descripcion N? ancho long caras AreaParcial Total
(m) (m)  (und) (m2) (m2)
GAV&%’,:‘A/I'PO 432 05 4 200 400 172800
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Anexo 20: Resumen de metrados del muro de gaviones

RESUMEN DE METRADOS

: “Disefio de muro de gaviones aplicando metodologia Bim para la estabilizacion del

PROYECTO talud inferior, de la carretera FBT Km 664+260 al Km 664+490, Picota - 2021”
: BUENOS AIRES, PICOTA,
LUGAR SAN MARTIN
: DEFENZA RIBERENA
ESPECIALIDAD GAVIONES
CODIGO DESCRIPCION UND CANTIDAD METRADO TOTAL
01.00.00 DEFENZA RIBERENA
01.01.00 TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO, NIVELACION Y
01.01.01 REPLANTEO m2 1.00 950.00 950.00
01.01.02 LIMPIEZA DE TERRENO m2 1.00 950.00 950.00
01.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION C/MAQUINARIA
01.02.01 EN TERRANG SATURADO m3 1.00 226.00 226.00
PREPARACION SUBRASANTE
01.02.02 CIMAQUINARIA m3 1.00 1,822.63 1,822.63
01.02.03 RELLENO DE TRENO NATURAL m3 1.00 1,058.00 1,058.00
MEJORAMIENTO DEL
01.03.00 TERRANO, Y AGREGADOS A
GABIONES
MEJORAMIENTO CON
01.03.01 MATERIAL ELECIONADO Y 322.00 322.00
TERRANO NATURAL m3 1.00
PIEDRA CHANCADA DE
01.03.02 SELLECION NATURAL 4° A 10° m3 1.00 5,130.00 5,130.00
01.03.04 ALMBRE DE AMARRE ml 1.00 500.00 500.00
01.04.00 PROTECCION
01.04.01 S EADACION DE MATERIAL m3 1.00 323.00 323.00
CABIONES TIPO CAJON
01.04.02 1552010 Glb. 1.00 1,134.00 1,134.00
CABIONES TIPO CAMA
01.04.03 05X2.0X4.0 Glb. 1.00 432.00 432.00
01.04.05 MALLA EXAGONAL TEJIDA m2 1.00 24,246.00 24,246.00
01.05.00 PLAN DE IMPACTO AMBIENTAL
RESTAURACION DEL AREA
01.05.01 UTILIZADA PARA m2 1.00 250.00 250.00

COMAPAMENTO Y PATIO DE
MAQUINA
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Anexo 21: Presupuesto general del muro de gaviones

S10

Presupuesto

Subpresupuesto

Pagina

Presupuesto
0201001  "DISENO DE MURO DE GAVIONES APLICANDO METODOLOGIA BIM PARA LA ESTABILIZACION DEL TALUD
INFERIOR, DE LA CARRETERA FBT KM 664+260 AL KM 664+490, PICOTA - 2021"
001 DISENO DE MURO DE GAVIONES APLICANDO METODOLOGIA BIM PARA LA ESTABILIZACION DEL TALUD INFERIOR,

DE LA CARRETARA FBT KM 664+260 AL KM 664+490, PICOTA - 2021

Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO - TARAPOTO Costoal 1312/2021
Lugar SAN MARTIN - PICOTA - PICOTA
|Ilem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
0 DEFENZA RIBERENA 1,089,186.14
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 4,031.50
010101 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 950.00 260 2,470.00
01.01.02 LIMPIEZA DEL TERRENO CON EQUIPO m2 950.00 165 1,567.50
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 61,107.68
01.0201 EXCAVACION CON MAQUINARIA EN TERRENO SATURADO m3 226.00 1574 3,557.24
01.0202 PREPARACION SUBRASANTE CON MAQUINARIA m3 182263 1574 28,688.20
01.0203 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 1.058.00 2128 28,862.24
01.03 MEJORAMIENTO DEL TERRENO Y AGREGADOS A GABIONES 383,072.86
01.0301 MEJORAMIENTO CON MATERIAL DE PRESTAMO SELECCIONADO Y TERRENO m3 32200 60.63 19,522.86
NATURAL
010302 PIEDRA MEDIANA DE SELECCION NATURAL DE 4" A 10" m3 5130.00 7000 359,100.00
010303 ALAMBRE DE AMARRE m 500.00 890 4,450.00
01.04 PROTECCION 640,435.60
01.04.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO m3 323.00 1574 5,084.02
01.0402 GAVIONES TIPO CAJON 1.5X2.0X1.0 und 1134.00 181.01 205,265.34
01.0403 GAVIONES TIPO CAJON 0.5X2.0X4.0 und 432.00 34901 150,772.32
01.04.04 MALLA EXAGONAL TEJIDA m2 24,246.00 1152 2719313.92
01.05 PLAN DE IMPACTO AMBIENTAL 532.50
01.0501 RESTAURACION DE AREA UTILIZADA PARA CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINA  m2 250.00 213 532.50
COSTO DIRECTO 1,089,186.14
GASTOS GENERALES 0.0000%
UTILIDAD  10% 108,918.61
SUBTOTAL 1,198,104.75
16V 221,639.90
TOTAL PRESUPUESTO 1,425,744.65
SON: UNMILLON CUATROCIENTOS VEINTICINCO MIL SETECIENTOS CUARENTICUATRO Y 65/100 NUEVOS SOLES

Fecha:

141122021 05:14:27p.m.
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Anexo 22: Andlisis de precios unitarios del muro de gaviones

$10 Pagina : 1
Anadlisis de precios unitarios
Presupuesto 0201001 "DISENO DE MURO DE GAVIONES APLICANDO METODOLOGIA BIM PARA LA ESTABILIZACION DEL TALUD INFERIOR, DE LA
CARRETERA FBT KM 664+260 AL KM 664+490, PICOTA - 2021"
Subpresupuesto 001 DISENO DE MURO DE GAVIONES APLICANDO METODOLOGIA BIM PARA LA Fecha presupuesto 131122021
ESTABILIZACION DEL TALUD INFERIOR, DE LA CARRETARA FBT KM 664+260 AL
KM 664+490, PICOTA - 2021
Partida 01.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ
Rendimiento m2/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m2 2.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 0.2500 0.0057 2748 0.16
01010300030001 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA dia 1.0000 0.0029 16.78 0.05
0.21
Materiales
02130300010001  YESO BOLSA 28 kg bol 0.0100 25.00 0.25
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 4.0000 0.50 2.00
2.25
Equipos
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 0.0029 10.00 0.03
03010000110001 TEODOLITO dia 1.0000 0.0029 12.50 0.04
0301000014 MIRAS dia 2.0000 0.0057 5.00 0.03
0301000015 JALONES dia 4.0000 00114 3.00 0.03
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 021 0.01
0.14
Pattida 01.01.02 LIMPIEZA DEL TERRENO CON EQUIPO
Rendimiento m2/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m2 1.65
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0067 16.78 0.11
0.11
Equipos
03012000010002 MOTONIVELADORA FIAT FG-85A hm 1.0000 0.0067 230.00 1.54
154
Pattida 01.02.01 EXCAVACION CON MAQUINARIA EN TERRENO SATURADO
Rendimiento m3/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m3 15.74
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0800 16.78 1.34
1.34
Equipos
03011700020005 RETROEXCAVADORA CASE 590 SK hm 1.0000 0.0800 180.00 14.40
14.40
Partida 01.02.02 PREPARACION SUBRASANTE CON MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m3 15.74
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0800 16.78 1.34
1.34
Equipos
03011700020005 RETROEXCAVADORA CASE 590 SK hm 1.0000 0.0800 180.00 14.40
14.40
Fecha : 14/12/2021 05:16:09p.m.
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Analisis de precios unitarios

Pagina : 2

Presupuesto 0201001 "DISENO DE MURO DE GAVIONES APLICANDO METODOLOGIA BIM PARA LA ESTABILIZACION DEL TALUD INFERIOR, DE LA
CARRETERA FBT KM 664+260 AL KM 664+490, PICOTA - 2021"
Subpresupuesto 001 DISENO DE MURO DE GAVIONES APLICANDO METODOLOGIA BIM PARA LA Fecha presupuesto 13/12/2021
ESTABILIZACION DEL TALUD INFERIOR, DE LA CARRETARA FBT KM 664+260 AL
KM 664+490, PICOTA - 2021
Pattida 01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m3 27.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 04444 18.56 8.25
0101010005 PEON hh 2.0000 0.8889 16.78 14.92
23.17
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.1500 17.34 2.60
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0800 150 0.12
2.72
Equipos
0301100003 COMPACTADORA DE PLANCHA dia 1.0000 0.0556 25.00 1.39
139
Pattida 01.03.01 MEJORAMIENTO CON MATERIAL DE PRESTAMO SELECCIONADO Y TERRENO NATURAL
Rendimiento m3/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m3 60.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 11110 0.0889 18.56 1.65
0101010005 PEON hh 22223 0.1778 16.78 2.98
4.63
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.1500 17.34 2.60
02070400010002 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 1.0000 40.00 40.00
0207050001 TIERRA m3 1.3000 10.00 13.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0800 1.50 0.12
55.72
Equipos
0301100003 COMPACTADORA DE PLANCHA dia 1.1120 0011 25.00 0.28
0.28
Pattida 01.03.02 PIEDRA MEDIANA DE SELECCION NATURAL DE 4" A 10"
Rendimiento m3/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m3 70.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Materiales
0203020001 FLETE qgal 1.0000 15.00 15.00
02070100050003  PIEDRA MEDIANA DE 4" A 10" m3 1.0000 55.00 55.00
70.00
Partida 01.03.03 ALAMBRE DE AMARRE
Rendimiento m/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m 8.90
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 18.56 1.86
0101010005 PEON hh 4.0000 0.4000 16.78 6.71
8.57
Materiales
02040100030002 ALAMBRE GALVANIZADO N°16 kg 0.0500 6.50 0.33
0.33
Fecha : 141272021 05:16:09p.m.

67



S10

Pagina : 3

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 "DISENO DE MURO DE GAVIONES APLICANDO METODOLOGIA BIM PARA LA ESTABILIZACION DEL TALUD INFERIOR, DE LA
CARRETERA FBT KM 664+260 AL KM 664+490, PICOTA - 2021"
Subpresupuesto 001 DISENO DE MURO DE GAVIONES APLICANDO METODOLOGIA BIM PARA LA Fechapresupuesto  13/12/2021
ESTABILIZACION DEL TALUD INFERIOR, DE LA CARRETARA FBT KM 664+260 AL
KM 664+490, PICOTA - 2021
Partida 01.04.01 EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO
Rendimiento m3/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m3 15.74
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0800 16.78 1.34
134
Equipos
03011700020005 RETROEXCAVADORA CASE 590 SK hm 1.0000 0.0800 180.00 14.40
14.40
Pattida 01.04.02 GAVIONES TIPO CAJON 1.5X2.0X1.0
Rendimiento und/DIA MO. 700.0000 EQ. 700.0000 Costo unitario directo por : und 181.01
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 00114 18.56 0.21
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0457 16.78 0.77
0.98
Materiales
0210020003 GAVION TIPO CAJON 1.5X2.0X1.0 und 1.0000 180.00 180.00
180.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 098 0.03
0.03
Pattida 01.04.03 GAVIONES TIPO CAJON 0.5X2.0X4.0
Rendimiento und/DIA MO. 700.0000 EQ. 700.0000 Costo unitario directo por : und 349.01
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 00114 18.56 0.21
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0457 16.78 0.77
0.98
Materiales
0210020004 GAVION TIPO CAJON 0.5X2.0X4.0 und 1.0000 348.00 348.00
348.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 098 0.03
0.03
Pattida 01.04.04 MALLA EXAGONAL TEJIDA
Rendimiento m2/DIA MO. 700.0000 EQ. 700.0000 Costo unitario directo por : m2 11.52
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 00114 18.56 0.21
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0457 16.78 0.77
0.98
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 098 0.03
0.03
Subcontratos
0409080001 SC GEOTEXTIL m2 1.0300 10.20 10.51
10.51
Fecha : 14112/2021 05:16:09p.m.
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Presupuesto 0201001 "DISENO DE MURO DE GAVIONES APLICANDO METODOLOGIA BIM PARA LA ESTABILIZACION DEL TALUD INFERIOR, DE LA
CARRETERA FBT KM 664+260 AL KM 664+490, PICOTA - 2021"
Subpresupuesto 001 DISENO DE MURO DE GAVIONES APLICANDO METODOLOGIA BIM PARA LA Fecha presupuesto 1311212021
ESTABILIZACION DEL TALUD INFERIOR, DE LA CARRETARA FBT KM 664+260 AL
KM 664+490, PICOTA - 2021
Partida 01.05.01 RESTAURACION DE AREA UTILIZADA PARA CAMPAMENTO Y PATIO DE MAQUINA
Rendimiento m2/DIA MO. 1,200.0000 EQ. 1,200.0000 Costo unitario directo por : m2 213
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0067 18.56 0.12
0101010005 PEON hh 4.0000 0.0267 16.78 0.45
0.57
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 057 0.02
03012000010003 MOTONIVELADORA CAT 120B hm 1.0000 0.0067 230.00 1.54
1.56
Fecha : 14/12/2021 05:16:09p.m.

69



Anexo 23: Precios y cantidades de recursos requeridos (por tipo) del muro de

gaviones
s10 Pagina : 1

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0201001 "DISENO DE MURO DE GAVIONES APLICANDO METODOLOGIA BIM PARA LA
ESTABILIZACION DEL TALUD INFERIOR, DE LA CARRETERA FBT KM 664+260 AL KM
664+490, PICOTA - 2021"

Subpresupuesto 001 DISENO DE MURO DE GAVIONES APLICANDO METODOLOGIA BIM PARA LA ESTABILIZACION DEL TALUD INF
Fecha 0112/2021

Lugar 220701 SAN MARTIN - PICOTA - PICOTA

Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.

MANO DE OBRA

0101010004 OFICIAL hh 844.7328 18.56 15,678.24
0101010005 PEON hh 2,580.0870 16.78 43,293.86
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 5.4150 27.48 148.80
010103000300017 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA dia 2.7550 16.78 46.23
59,167.13
MATERIALES
0201030001 GASOLINA qal 207.0000 17.34 3,589.38
0203020001 FLETE qal 5,130.0000 15.00 76,950.00
02040100030002 ALAMBRE GALVANIZADO N°16 ka 25.0000 6.50 162.50
02070100050003 PIEDRA MEDIANA DE 4" A 10" m3 5,130.0000 55.00 282,150.00
02070400010002 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 322.0000 40.00 12,880.00
0207050001 TIERRA m3 418.6000 10.00 4,186.00
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 110.4000 1.50 165.60
0210020003 GAVION TIPO CAJON 1.5X2.0X1.0 und 1,134.0000 180.00 204,120.00
0210020004 GAVION TIPO CAJON 0.5X2.0X4.0 und 432.0000 348.00 150,336.00
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 9.5000 25.00 237.50
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 3,800.0000 0.50 1,900.00
736,676.98
EQUIPOS
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 2.7550 10.00 21.55
03010000110001 TEODOLITO dia 2.7550 12.50 34.44
0301000014 MIRAS dia 5.4150 5.00 27.08
0301000015 JALONES dia 10.8300 3.00 32.49
0301100003 COMPACTADORA DE PLANCHA dia 62.3990 25.00 1,559.98
03011700020005 RETROEXCAVADORA CASE 590 SK hm 189.7304 180.00 34,151.47
03012000010002 MOTONIVELADORA FIAT FG-85A hm 6.3650 230.00 1,463.95
03012000010003 MOTONIVELADORA CAT 120B hm 1.6750 230.00 385.25
37,682.21
SUBCONTRATOS
0409080001 SC GEOTEXTIL m2 24,973.3800 10.20 254,728.48
254,728.48
Total Sl 1,088,254.80
Fecha : 14/12/2021 05:18:03p.m.

70



Anexo 24: Precios y cantidades de recursos requeridos (con incidencia) del muro de

gaviones

s10 Pagina :

Precios y cantidades de recursos requeridos (con incidencia)

Obra 0201001 "DISENO DE MURO DE GAVIONES APLICANDO METODOLOGIA BIM PARA LA
ESTABILIZACION DEL TALUD INFERIOR, DE LA CARRETERA FBT KM 664+260 AL KM
664+490, PICOTA - 2021"

Subpresupuesto 001 DISENO DE MURO DE GAVIONES APLICANDO METODOLOGIA BIM PARA LA
ESTABILIZACION DEL TALUD INFERIOR, DE LA CARRETARA FBT KM 664+260 AL KM
664+490, PICOTA - 2021

Fecha 01/12/2021
Lugar 220701 SAN MARTIN - PICOTA - PICOTA
Codigo Recurso Unidad Cantidad Parcial S/. % Inc.
0101010004 OFICIAL hh 844.7328 15,678.24 0.0000
0101010005 PEON hh 2,580.0870 43,293.86 0.0000
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 5.4150 148.80 0.0000
01010300030001 AYUDANTE DE TOPOGRAFIA dia 2.7550 46.23 0.0000
0201030001 GASOLINA qal 207.0000 3,589.38 0.0000
0203020001 FLETE qal 5,130.0000 76,950.00 0.0000
02040100030002 ALAMBRE GALVANIZADO N°16 ka 25.0000 162.50 0.0000
02070100050003 PIEDRA MEDIANA DE 4" A 10" m3 5,130.0000 282,150.00 0.0000
02070400010002 MATERIAL GRANULAR PARA BASE m3 322.0000 12,880.00 0.0000
0207050001 TIERRA m3 418.6000 4,186.00 0.0000
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 110.4000 165.60 0.0000
0210020003 GAVION TIPO CAJON 1.5X2.0X1.0 und 1,134.0000 204,120.00 0.0000
0210020004 GAVION TIPO CAJON 0.5X2.0X4.0 und 432.0000 150,336.00 0.0000
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 9.5000 237.50 0.0000
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 3,800.0000 1,900.00 0.0000
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 2.7550 21.55 0.0000
03010000110001 TEODOLITO dia 2.7550 34.44 0.0000
0301000014 MIRAS dia 5.4150 27.08 0.0000
0301000015 JALONES dia 10.8300 32.49 0.0000
0301100003 COMPACTADORA DE PLANCHA dia 62.3990 1,559.98 0.0000
03011700020005 RETROEXCAVADORA CASE 590 SK hm 189.7304 34,151.47 0.0000
03012000010002 MOTONIVELADORA FIAT FG-85A hm 6.3650 1,463.95 0.0000
03012000010003 MOTONIVELADORA CAT 120B hm 1.6750 385.25 0.0000
0409080001 SC GEOTEXTIL m2 24,973.3800 254,728.48 0.0000
Total Sl
Fecha : 14/12/2021 05:18:38p.m.
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Anexo 25: Panel fotograficos del proceso del disefio del muro de gaviones aplicando

el modelado Bim con el software Revit
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Figura 17: Aplicacion de familias para el modelado Bim en 3D con la realidad
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Figura 18: Procesado del disefio para el renderizado 3D
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Anexo 26: Panel de vistas fotogréficas del disefio del muro de gaviones aplicando el

modelado Bim con el programa Revit

Figura 19: Modelado Bim del muro de gaviones con vista en planta

Figura 20: Modelado Bim del muro de gaviones con vista seccion transversal
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Figura 21: Modelado Bim del muro de gaviones con vista posterior

Figura 22: Modelado Bim del muro de gaviones con vista de alzado
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