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Resumen

La presente tesis se desarrolld en el centro poblado Alto Truijillo, distrito de El
Porvenir, provincia de Trujillo y departamento de La libertad. Se utilizé el tipo de
investigacion Aplicada, abordando un disefio no Experimental, Cuantitativo,
Transeccional, Descriptivo y Propositivo. Teniendo como problemética el riesgo de
deslizamientos en el talud de estudio y la presencia de viviendas aledafas en
estado vulnerable, se realiz6 un estudio topografico, a través del cual se obtuvo una
diferencia de altura maxima de 12 m entre la crestay el pie del talud, conjuntamente
se realizé un estudio que nos permitio identificar el tipo de suelo segin SUCS,
Arena mal graduada (SP) y segun AASHTO, Arena fina / Excelente a bueno (A-3
(0)); el peso unitario (Pu) de 1,378 g/cm?, la capacidad portante (Qadm.) de 1,77
kg/cm?; mediante el método de elementos de contencidn se realiz6 como propuesta
el disefio de un muro de contencién a base de neumaticos de desecho de 193 m
de largo en el Asentamiento Humano Pedro Ordofiez Lindo el cual cumple con la
verificacion por deslizamiento, volteo y hundimiento; finalmente se calcul6 el
presupuesto para la ejecucion de dicho proyecto el cual ascendié a la suma de S/.
435 418,94.

Palabras claves: neumaticos, andlisis sismico, sostenible.



Abstract

This thesis was developed in the Alto Trujillo population center, district of El
Porvenir, province of Trujillo and department of La Libertad. Applied research was
used, using a non-experimental, quantitative, cross-sectional, descriptive and
propositional design. Having as a problem the risk of landslides in the slope of study
and the presence of nearby houses in a vulnerable state, a topographic study was
carried out, through which a maximum height difference of 12 m was obtained
between the crest and the foot of the slope, together with a study that allowed us to
identify the type of soil according to SUCS, poorly graded sand (SP) and according
to AASHTO, fine sand / Excellent to good (A-3 (0)); the unit weight (Pu) of 1.378
g/cm3, the bearing capacity (Qadm. ) of 1.77 kg/cm2; by means of the retaining
elements method, the design of a 193 m long retaining wall based on waste tires
was proposed in the Pedro Ordofiez Lindo Human Settlement, which complies with
the verification for landslide, overturning and subsidence; finally, the budget for the
execution of said project was calculated, which amounted to the sum of S/. 435
418,94.

Keywords: tires, seismic analysis, sustainability.



I. INTRODUCCION

En el mundo, los movimientos repentinos del suelo suelen estar presentes
continuamente, ya sea producto de la intervencion humana o en base a las
condiciones naturales, tales como la topografia y geologia; originando el
desprendimiento de tierras y por ende inestabilidad; los taludes suelen fallar debido
a factores externos como internos, debiendo ser necesario planificar las medidas
correctivas mediante estrategias, planes y métodos que mantenga el equilibrio
suficiente para proporcionar seguridad; existen varios métodos para la
estabilizacion de taludes como el método de elementos de contencién, el cual
brinda mediante un soporte estructural una solucién técnica; uno de ellos son los
muros de contencidn; los cuales sostienen pendientes y contienen los empujes de

la tierra.

En Colombia en la localidad de Usme, las pendientes son relativamente
pronunciadas e inestables, los cuales vienen ocasionando empujes de tierra,
evidenciando un gran peligro a los habitantes de la zona, requiriendo de manera
inmediata la estabilizacion de los taludes; en lo que se pretende proponer un muro
de contencion basado en material que se puede utilizar de nuevo tras su uso
principal, mediante material reutilizado. (Huertas y Rincon, 2021), de igual manera
en México, en la localidad Huasca de Ocampo, Hidalgo debido a las condiciones
topogréficas y geomorfoldgicas de la superficie se presenta erosion y grietas por la
presencia de lluvias, lo que da pase a la inestabilidad de las pendientes (Hernandez
et al., 2019).

En el Perd, en lugares como el sector “Mal Paso”, Provincia de Contralmirante Villar,
Tumbes, en épocas de precipitaciones pluviales se presentan deslizamientos del
suelo, perjudicando la via mas importante del pais, la carretera Panamericana
Norte; siendo de suma importancia adoptar las estrategias publicas y que hagan
frente a esta situacion efectuando la evaluacion de los deslizamientos. (Cornejo,
Marchan y Gines, 2018)

A nivel local en la provincia de Trujillo, el “Centro Poblado Alto Truijillo” ha
evidenciado un evidente aumento en su tasa poblacional en los ultimos afios al
igual que el incremento de las viviendas; ya sea producto del centralismo que ha

obligado a las poblaciones de otras provincias a migrar, o por las migraciones



externas que afectan a nuestro pais; a consecuencia de esto ha generado la
necesidad de ocupar zonas aledafas a la ciudad de Trujillo, motivo por el cual el
surgimiento de esta comunidad. Actualmente consta de 25 barrios y en el 2021 se
calcularon aproximadamente 80 117 habitantes (Expediente de distritalizacion de
la Municipalidad de Alto Trujillo), encontrandose en un proceso de distritalizacion lo
cual establece la “Ley N° 30538” (Diario El Peruano Congreso de la Republica); por
lo general las construcciones se encuentra en pendientes con deslizamientos de
taludes e inestabilidad del suelo; sumandose a esto la ausencia del gobierno y
autoridades vigentes no hacen frente a las necesidades basicas y vitales de todo
ser humano que habita en el “Centro Poblado Alto Trujillo” (Meléndez y Vergaray,
2021, p.1-11).

Estas construcciones informales se presentan por la falta de especialistas, lo que
engloba la autoconstruccion de las viviendas, y la incorrecta ubicaciéon de estas, a
su vez no aportan el bienestar que requiere el usuario, visualizando con claridad
carecer de seguridad; en consecuencia, tenemos una zona con viviendas y vias
inseguras de los deslizamientos que puedan ocurrir (Izquierdo,2015, p.18). Por otro
lado, ain no hay proyectos municipales de elementos contencion; que contengan
y protejan los taludes; que en medida requiere su construccion en zonas del Centro
Poblado Alto Truijillo.

En consecuencia, por ser una zona vulnerable a los deslizamientos del suelo,
poniendo expuesto el riesgo de las viviendas y por ser de bajos recursos
econOmicos para la construccion de un muro de contenciéon convencional, que
detengan los deslizamientos que hoy en dia se presentan, se planteoé la siguiente
pregunta general: ¢ Cual es el disefio de muros mediante el método de elementos
de contencién en la estabilizacion de taludes en el Centro Poblado Alto Truijillo,
20227 y las siguientes preguntas especificas: ¢ Qué determinara el levantamiento
topografico para el disefio de muros mediante el método de elementos de
contencion en la estabilizacién de taludes en el Centro Poblado Alto Truijillo, 20227,
¢ Qué determinara el estudio de mecanica de suelos para el disefio de muros
mediante el método de elementos de contencion en la estabilizacion de taludes en
el Centro Poblado Alto Trujillo, 20227, ¢ Cual es predimensionamiento y verificacion

del disefio de muros mediante el método de elementos de contencién en la



estabilizacion de taludes en el Centro Poblado Alto Trujillo, 20227, ¢ Cuéles son los
costos y presupuestos del disefio de muros mediante el método de elementos de
contencion en la estabilizacion de taludes en el Centro Poblado Alto Truijillo, 20227?.
Por ende, mediante la presente investigacion permitié beneficiar de manera directa
a los moradores del AA. HH Pedro Ordofiez Lindo del Centro Poblado Alto Trujillo
y de manera indirecta a las personas de los barrios cercanos que transitan por este
sector para llegar a sus destinos; y asi brindar mas seguridad, propiciando la
ventaja socioecondémica y ambiental, fomentando el uso de recursos sostenibles;
sirviendo como un trabajo de investigacion base y/o modelo para que sea
ejecutable en el futuro con la direccidn de especialistas y el uso de la mano de obra
vecinal, con ello la intervencién financiera e institucional de los gobiernos locales,

regionales; garantizando la estabilizacion de taludes de la zona en estudio.

79 B

Figura 1. Talud en estudio - AA. HH. Pedro Ordofiez Lindo del Centro Poblado Alto Truijillo.

La realizacion de la presente investigacion se justifica, debido a que nace como
propuesta en vista a la problematica de la presencia de inestabilidad de taludes,
generando una evidente amenaza actual en el lugar en estudio. Teniendo asi el
propdsito de contribuir con una propuesta de solucion, la implementacion de un
muro contencién no convencional; mediante la incorporacién de neumaticos y el
uso de material in situ, en base a una estructura econémica, sostenible, ecolégica
y eficaz; a fin de contener los taludes de los deslizamientos que ponen en riesgo el
bienestar de sus ocupantes; logrando la estabilizacion de los taludes, contribuyendo
en dar seguridad, sea medioambientalmente amigable, y brindando una mejor

calidad vida a los moradores.

Asimismo, la justificacion tedérica del proyecto basandose en teorias, por medio de
tesis, articulos cientificos que engloba al disefio de muros empleando neumaticos,



asi como también el andlisis a la guia, y manual de la construccion y mantenimiento

de muro de llantas.

De igual manera, se acude a la justificacion metodolégica debido a que se
obtuvieron diversos estudios preliminares y fundamentales teniendo en cuenta las
coordenadas UTM, el area de estudio, asi como el perfil longitudinal; a su vez el
estudio de mecanica de suelos que permitié determinar las consideraciones de las
caracteristicas fisicas, quimicas , mecanicas del suelo y su capacidad portante,
donde se considero6 los criterios que influyeron el disefio del muro por el método de

elementos de contencion.

Finalmente, como justificacion practica se brinda una posible solucion,
contribuyendo como propuesta el uso de un recurso sostenible y reutilizable en el
disefio de muro de contencién; con el fin de generar una alternativa constructiva;
permitiendo la mejora y seguridad en la estabilizacion de taludes.

En relacién a lo expuesto se plantea como objetivo general:

Determinar el disefio de muros mediante el método elementos de contencién en la

estabilizacidn de taludes del Centro Poblado Alto Truijillo, 2022.

Se plante6 también como objetivos especificos:

Ejecutar el levantamiento topografico para el disefio de muros mediante el método
de elementos de contencion en la estabilizacion de taludes en el Centro Poblado
Alto Trujillo, 2022

Realizar el estudio de mecéanica de suelos para el disefio de muros mediante el
método de elementos de contencién en la estabilizacion de taludes en el Centro
Poblado Alto Truijillo, 2022

Realizar el predimensionamiento y verificacion del disefio de muros mediante el
método de elementos de contencion en la estabilizacion de taludes en el Centro
Poblado Alto Truijillo, 2022.

Determinar los costos y presupuestos del disefio de muros mediante el método de
elementos de contencién en la estabilizacion de taludes en el Centro Poblado Alto
Trujillo, 2022.



II. MARCO TEORICO

Para la presente investigacion se tomaron estudios realizados tanto los
internacionales, nacionales y locales como resultados de las investigaciones
comprendidas durante los afios, donde se hace hincapié a nuestra variable factica,
estabilizacion de taludes; y conceptos que engloban al eje tematico y propositivo

del presente proyecto.

Marin et al. (2020), encontr6 que en Ecuador en la provincia de El Oro, se presenta
zonas montafiosas con diversas morfologias y caracteristicas de suelos con
pendientes variables, suaves y escarpadas, presentando descensos de
aglomeracion de tierra originado producto de las amenazas de la naturaleza , como:
precipitaciones ,sismos; en lo que se relacionaron tres probables opciones para la
estabilidad de un talud; como la estabilizacién con material sostenible (neumaticos),
bermas y muros de contencion ; en donde se obtuvo como resultado la construccion
con bermas ser la mas factible, técnica y econdmica, donde se analiz6 el talud
del cantdén Pifias; zona vulnerable, mediante el uso del programa Geo Slope se

efectud el analisis estético de la estabilidad del talud. (p.26).

Escobar (2017), evalu6é la viabilidad de la estabilizacion de los taludes por
intermedio del uso de neumaticos en la montafia la ponderosa (p.18).Para el
desarrollo metodologico se recopild6 una serie de datos visualizando las
caracteristicas geomorfologicas asi mismo se utilizé el método mas 6ptimo para la
zona en base a la estabilizacién de la ladera a través de muros de gaviones con la
implementacion de neumaticos reciclados (p.60).De acuerdo a los resultados
obtenidos, el sitio en estudio esta considerado critico debido a la socavacion, los
derrumbes y la colmatacion de aguas, lo que permite la viabilidad para la
estabilizacion de talud (p.60).Es importante proteger y estabilizar un talud teniendo
la informacion necesaria de las causas y tipos de falla que se presentan durante un
movimiento de tierra; teniendo con objetivo buscar una posible solucién para

prevenir algan percance o accidente. (p.76).

Barén (2014), determiné la viabilidad mediante llantas, la incorporacién de un
sistema de contencién opcional a fin de permitir la estabilidad de los taludes en el
barrio La Capilla del Municipio de Soacha— Cundinamarca (p.20). La metodologia

establecida para la investigacion fue la recopilacion de informacién, el estudio de



suelos, las visitas de campo y el exhaustivo analisis de resultados, a partir de ello
se definié el area comprendida con fenbmenos de debilitamiento, colmatacion de
aguas y deslizamientos (p.29). En base a la informacion obtenida realiz6é un analisis
de diferentes superficies, el contenido de humedad del suelo y el efecto que
produce en las tasas de deslizamientos de tierras blandas en la region de La Capilla
de Soacha (p.29).En conclusién, la investigacion presenta un disefio para la
estabilidad de taludes con un sistema constructivo mediante llantas, el cual servira
para mitigar los problemas de deslizamientos, compitiendo con las construcciones
desarrolladas en la técnica empleada en la mitigacién de peligros de deslizamiento;
corroborando las grandes desigualdades econdmicas frente a las soluciones

tradicionales ,mediante un muro de llantas flexible. (p.39).

Huertas & Rincén (2021), propusieron una estructura de contencion disefiada
mediante el uso de un material reciclable como una opcién sostenible para la
estabilizacion de una loma en el sector de Yomasa, Localidad de Usme, Colombia
(p.9). La metodologia empleada abarca el proceso de tres etapas: delimitacion,
consideracion de las caracteristicas demograficas, la observacion de las
condiciones fisicas, y finalmente la fase en donde se integran los servicios que
brinda la comunidad; durante las primeras etapas se emplearon técnicas como la
observacion, la encuesta y el andlisis documental; y finalmente la investigacion
participativa (p.20). En primer lugar, se hizo una investigacién al crear varios
procesos usando llantas recicladas que funcionaron mejor en otros paises que
experimentaron procesos similares, debido a que, en estos paises, han ayudado a
su comunidad y al medio ambiente, de alguna forma (p.32). En consecuencia, las
llantas recicladas en uso son muy dificiles de desintegrar, las cuales tienen mas
durabilidad, asimismo es beneficioso en la economia, debido al costo que genera
Su proceso constructivo en comparacion de otros; siendo estos mas economicos,

la reutilizacion de las llantas. (p.68).

Bazan (2020), calculé un muro de contencion con el objetivo de acrecentar la
estabilidad de la masa de tierra inclinada en el tramo de la carretera que da acceso
Centro Poblado de Castillo- Huari Ancash (p.5). Se realiz6 la comparacion en el
disefio de dos muros de contencién; de cual sea el mas apropiado para la zona de

estudio (p.43). Se lleg6 a un resultado 6ptimo, de acuerdo a lo establecido, y eficaz



para la zona; en los cuales se observo que el muro por voladizo con dentellon acata
con la norma, en cuanto el muro por gravedad no llega al factor que estipula la
norma (p.41). Concluyendo la investigacion para la zona de estudio, el muro de
contencion de voladizo con dentellén es el adecuado en tal sentido se presentara
la propuesta para su pronta ejecucion por cumplir con los pardmetros del disefio.

(p.47).

Antaurco & Cruz (2021), realizé la estabilizacién de taludes utilizando muros con
neumadticos reciclados, como cimiento a las repercusiones del clima en el tramo
Parco — Utcuyacu, Recuay (p.3). Este estudio tiene un enfoque cuantitativo y
aplicado, ya que se utilizé el conocimiento tedérico para brindar soluciones de como
estabilizar los taludes frente a la problemética de los deslizamientos de tierra a
consecuencia de las condiciones del clima, y a su vez para conocer, implementar y
evaluar la variable en estudio, a través del manual de observacion, donde la
situacion en la que se encuentra y lo pide los estdndares se enfocan en mejorar la
inestabilidad (p.10). Los resultados se obtienen analizando la estabilidad de los
taludes mediante el programa Slide Rocsience, que permite precisar si los taludes
son inestables o estables frente a las condiciones estaticas, en presencia de
factores sismicos y especialmente en temporadas de lluvia. De los resultados
obtenidos, se implementara el disefio de la estructura de contencion utilizando
llantas recicladas a través de consideraciones sismicas y el analisis de gravedad,
respetando las condiciones estables de seguridad (p.37). Se concluye afirmando,
gue el muro de contencion a base de llantas recicladas; si proporciona apoyo para
derrumbes y deslizamientos producto de la presencia de agua de lluvia; a su vez

siendo viable el reciclaje de las llantas en Huaraz. (p.39).

Arroyo y Rodrigo (2020), realiz0 un analisis geomecanico para establecer la
adecuada estabilidad de los taludes en la carretera Trujillo - Otuzco km 10+000 al
km 15+000 (p.20). La metodologia se basdé en un marco tedrico extenso que
interactuaba con la clasificacion geomecanica de Bieniawski, criterios de rotura de
Morh - Coulumb y Hoek y Brown, el indice de resistencia geoldgica, el tipo de falla,
y otras teorias que fueron validadas en el estudio (p.1). Por ultimo, se ha deducido
que, de los estudios, tres de ellos requieren un tipo de sostenimiento, debido a que

el tipo de roca que se encuentran es de poca resistencia, siendo propenso al



deslizamiento de roca, planteando el método de sostenimiento en base a mallas de
concreto y metalicas (p.1). En conclusion, se puede determinar que tres plantas
gracias al factor de seguridad obtienen un coeficiente menor a 1,25, lo que indica
gue necesitan apoyo y por consiguiente se recomienda al sostenimiento por mallas

y concreto en relacion a los costos (p.124).

Segun Heredia y Salazar (2017), el objetivo primordial de la estabilizacion de
taludes es que, si se presentara un deslizamiento de dicho suelo, se pueda predecir
o estimar la posibilidad de falla, enfocandose en las excavaciones adecuadas,
seguras y econOmicas de los terraplenes que den lugar a derrumbes en una
pendiente. Asi mismo debe relacionar las fuerzas y momentos resistentes,
asimismo las fuerzas y momentos actuantes con el objetivo de obtener el factor de
seguridad, el cual va ligado a cierto grado de incertidumbre debido a los parametros
gue lo originaron. El defecto de un talud o ladera puede ser debido al descenso de
la resistencia al corte del suelo o el aumento de esfuerzo actuantes, por lo cual
también se debe conocerse las condiciones que inciden en la estabilidad de un
talud como lo son: la erosién, es producto del agua o viento continuo, y hace variar
la geométrica del talud por ende también los esfuerzos a los que esta sometido; la
lluvia, es otro factor que afecta el talud ya que en esos periodos los suelos se
saturan provocando un aumento del peso, reduccion de la resistencia al esfuerzo
cortante y la erosion superficial; el sismo es un factor que provoca esfuerzos
cortantes dinamicos reduciendo la resistencia al esfuerzo cortante, y debilitando asi
al suelo; otros factores como los aspectos geoldgicos, las cargas externas y las

excavaciones y/o rellenos, también influyen en la estabilidad del talud. (pp.27- 30).

Segun la Universidad Tecnoldgica Nacional de Argentina (2014), establece que a
mayor rapidez se detecte que hay una inestabilidad sospechosa del talud, se debe
investigar una solucién inmediata, contemplando los aspectos de los costos;
asimismo, evaluando el tiempo estimado antes de que suceda el problema. A su
vez nos afirma que existen tres grupos que proporcionan una medida para lograr la
estabilidad; el drenaje adecuado, minimizar los esfuerzos actuantes en el talud y
aumentar los esfuerzos de confinamientos; la estabilizacion se puede lograr
mediante obras de ingenieria, tales como muros de gravedad, gaviones, elementos

estructurales, etc. (Ugalde, 2015, p.14).



En la actualidad, el método de elementos de contencién se puede hallar de
diferentes medidas de remediacion o diversas tipologias de estabilidad; cada
estabilizacion necesita un disefio y analisis, en vista de la topografia de la zona
afectada, las propiedades del suelo y rocas, el modo de falla, el patron de drenaje,
y el andlisis de estabilidad sumando a ello la vegetacion, hidrologia, clima, entre
otros. (Ugalde, 2015, p.11).

Ugalde (2015) también recomienda variables alternativas para distintos proyectos
a nivel mundial tales como: modificacion de la geometria: eliminacion de terreno,
bermas, descabezamiento. correccion superficial: mediante mallas, siembras,
gunita (concreto proyectado). correccion por drenajes: drenajes profundos y
superficiales. elementos de contencién: muros, pantallas de pilotes, anclajes o

continuas.

Segun Curiel y Forteza (2007), Un muro de contencidn, es una obra de hormigon
armado el cual concede salvar los desniveles en el terreno, disefiada para resistir
el empuje de suelos, y asimismo las sobrecargas en la superficie, esto va a
depender del tipo y altura efectiva del relleno. Es posible el disefio de muros de
contencion en un suelo armado, estos pueden estar hechos por capas de material
natural como relleno y a su vez refuerzos horizontales con la incorporacién de geo
sintéticos, auto portantes por gravedad, las cuales son estables en si mismos como

macizo y resistentes a las acciones externas de empuje, volteo y deslizamientos.
(p.97).

Segun Nader & Vera (2018), Los muros contencion son una gran masa gue debido
a su funcionamiento resiste el empuje por medio de su propio peso y del suelo,
descansa en ellos; a su vez son muros de grandes dimensiones, que no necesitan
de ningun tipo de refuerzo. Los muros disefiados por gravedad pueden construirse
de mamposteria, concreto ciclopeo, piedra o gaviones; utilizados para la contencion
de deslizamientos de tierra se clasifican en muros rigidos y flexibles, para la
estabilizacion de deslizamientos pequefios son muy eficientes, sin embargo, para
movimientos a gran escala o deslizamientos rotacionales puede ser complicado y
en ocasiones no viable. En los muros rigidos de gravedad; podemos encontrar de
concreto simple concreto armado, concreto ciclépeo con refuerzo, y mamposteria;

estos muros se apoyan sobre suelos de capacidad portante considerable. En los



muros de gravedad flexible, estan los muros en gaviones, los terraplenes, los muros
criba, los muros de tierra o graba con llantas usada, entre otros, estas estructuras
se adaptan a los movimientos por ser masivas y flexibles, ademas su peso y la
resistencia a las deformaciones considerables sin perjudicar la estructura, hace que

estos muros sean efectivos. (p.20 - p.25).

Los de tipos de muros de contencién, como son las estructuras por gravedad se
utilizan mayormente para estabilizar deslizamientos pequefios, esto debido a que
es dificultoso y sobre todo puede no ser factible la estabilizacion de movimientos
de gran extension, en especial si se trata de deslizamientos rotacionales. Entre los
muros de gravedad podemos encontrar los muros rigidos y flexibles; los rigidos
estan fabricados a partir de materiales duros como el concreto y los flexibles son
recomendados por su propiedad de adecuarse a los movimientos, pero su eficacia

esta limitada por su disefio y su peso. (Suarez, 2006, pp.109-115).

Mallas metalicas llenas
de cantos

Prefabricado Amarres de soga en
polipropileno

Relleno de suelo »

Geotextil Geotextil
——

Llantas rellenas de
= _~ suelo

prefabricados

TR

Gaviones Criba Llantas

Bolsacreto

Enrocado

Figura 2. Esquema de algunos tipos de muros flexibles

Fuente: Estructuras de contenciéon de Gravedad

Se pueden destacar algunos tipos de muros flexibles como los muros en gaviones,
muros de llantas usadas, muros de enrocado, muros de elementos prefabricados

(Muros Criba) y muros de bolsacreto.

Cada uno de estos tipos de muros flexibles tienen caracteristicas especiales en su

construccion, en cuanto al disefio y en su comportamiento. (p.115).
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Segun Cueto (2018), se comprende por talud a un terreno que se representa por
tener una inclinacién o pendiente, que pudiera ser natural o artificial, puede estar
conformado a partir de suelo o roca. Siendo asi que un talud constituye una

estructura compleja en su analisis. (p.22).

Segun Escobar (2017), Los taludes que se forman sin intervencion humana, se les
llama ladera natural;, asimismo si los taludes son conformados por accion del
hombre se les llama cortes o taludes artificiales. Una de las estructuras mas
complejas de las vias terrestres son las pendientes; debido a esto es obligatorio
examinar los criterios de estabilidad de los taludes. (p.13).

Segun Cueto (2018), existe el deslizamiento rapido el cual se caracteriza por
aguellos movimientos bruscos de masa en varios metros, dicho movimiento se da
con tal velocidad que el derrumbe del material se ocasiona de manera inmediata.
Asimismo, este tipo de deslizamientos se producen con frecuencia en temporadas
de lluvias o cuando hay una intensa actividad sismica; ademas traen como
consecuencias pérdidas humanas y materiales, siendo dificiles de identificar. Por
otro lado, estan los deslizamientos lentos, estos van a depender de las
caracteristicas del suelo por el que van a caer estas masas, por lo general la
velocidad del deslizamiento esta tan lenta que no se logra percibir con sencillez, ya

gue pueden moverse algunos centimetros al afio. (pp.10 -11).
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Figura 3. Deslizamiento de talud y sus partes

Fuente: Geologiaweb
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Segun Cuneo (2021), los neumaticos no solo son piezas circulares de caucho; ellos
contribuyen para el desarrollo de la ingenieria, cuando son salidos de laboratorios
de investigacion y ensayos. Los componentes de los neumaticos son
fundamentales, el caucho natural y sintético (es derivado del petréleo), se
encuentran en toda la estructura, pero principalmente en la banda de rodamiento.
También cuenta con mallas de fibras textiles y metalicas que son las que le dan

forma a la estructura y también acero que conforma el aro del talén (p.2).

Segun Magallanes y Guillén (2014), los neumaticos desgastados mayormente se
pueden encontrar en ambientes abiertos, o enterrados bajo desechos mineros, en
rellenos sanitarios de materiales estériles y/o reencauchados. Este tipo de material
genera complicaciones de contaminacion visual y a su vez ocupan el espacio vital
de la naturaleza. En este sentido, la disposicion final de los neuméticos se ha
convertido en un problema técnico al final de su vida util, tanto en lo econémico,
ambiental y en la salud publica para muchos paises, lo que se requiere su inmediata

atencion como la reutilizacion o reciclado (p.6).

Segun Castro (2010), el dimensionamiento de los muros con neumaticos es
semejante al de cualquier tipo de muro de gravedad, y necesita el conocimiento del

peso especifico del material que forma el muro (p.51).
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Figura 4. Estructura y composicion del neumatico.
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Shoshiro (2010), considera que para la realizacion de este disefio se debe cavar 20
cm de la superficie, posteriormente rellenar con 10 cm de grava y distribuirlo
uniformemente para luego compactarlo firmemente. De esta manera también se
deberéd apilar las llantas desplazando hacia la pendiente de 5 cm a 10 cm con
respecto a la fila de llantas colocadas en la base, y rellenandolas internamente en
su totalidad con material granular para lograr darle suficiente peso, a su vez se
puede rellenar el agujero de la llanta con suelo cemento (mezcla de tierra y
cemento); teniendo una respectiva compactacién del suelo. Finalmente se hace
necesario esparcir agua en las diversas capas a compactar para que se logre un

mejor resultado (pp.3 - 4).

Asimismo, Antunez (2019), considera que este tipo de muro se apoya sobre el suelo
y Su propio peso permite su estabilidad, debido a la fuerza de gravedad; para su
disefio las llantas se van ubicando en filas de abajo hacia arriba, formando una
hilada, estando la siguiente encima de la primera, debiendo ubicarse entre 5y 10
cm mas atras que la primera; y asi sucesivamente, de manera que se va formando
una escalera siguiendo la forma del talud que esta conteniendo. Las ventajas de
estos muros son diversos, econdmico, posee una alta duracion y funcionalidad
debido a las caracteristicas de elasticidad de los neumaticos, y esto aporta a no
permitir la filtracion del agua al muro desde la parte exterior, a su vez resiste los
empujes impuestos por el terreno y se va adaptando al mismo; de igual manera
tiene una alta resistencia a la lluvia y a los rayos solares que erosionan el suelo,
facil mantenimiento, medioambientalmente amigable, su construccién es facil y

debido a ello permite generar empleos directos dentro de la comunidad.

El trabajo en conjunto entre organismos del Estado y el sector privado pueden
permitir resolver con creatividad y gestion adecuada los problemas ambientales y
de salud publica actual que se presentan en estos tiempos (Magallanes y Guillén,
2014).
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Fuente: Portal Web del Gobierno Municipal de Cafiuelas de Argentina

El término de construccion sostenible, tiene en cuenta el medio en el que se
desarrolla los proyectos. Las construcciones sostenibles no solo son aquellas que
tienen la capacidad de mejorar la eficiencia energética y de agua como
generalmente se piensa; también estas se determinan por el uso del suelo, el
espacio, y la prioridad que se tiene ante la funcién que desarrolla la construccion
(Ramirez, 2002, p.1).
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Ill. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion
El tipo de investigacion utilizado para el desarrollo de esta tesis fue la
investigacion Aplicada.

3.1.2 Disefio de investigacion

Se abord6 un disefio de investigacion no Experimental, Cuantitativo,
Transeccional, Descriptivo y Propositivo por que se busco proponer el disefio
de muros mediante el método elementos de contencién, y que permita la
estabilizacion de taludes en el Centro Poblado Alto Trujillo de manera eficaz,

econdmica y medioambientalmente amigable.

Prediccion

Figura 6. Tipo de Investigacion propositiva segun el interés del Investigador.
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De acuerdo al disefio elaborado para esta investigacion se tomé en base a
la evaluacion de teorias y las causas sobre el hecho en particular identificado
como la estabilizacidon de taludes que ocasiona la problematica actual, la cual
brindé una alternativa de solucion en base a una propuesta; se presenta a
continuacion la relacion entre la variable factica y los ejes. Siendo

esquematizado por Estela (2020)de la siguiente manera:

/ \ Donde:

M —
P M: Muestra

V: Variable Factica
Tn: Andlisis y
fundamentacion

L tedrica
N /

P: Propuesta

Figura 7. Diagrama del Disefio de Investigacién

M: AA. HH Pedro Ordofiez Lindo del Centro Poblado Alto Truijillo en el 2022.
V: Estabilizacion de taludes
Tn: Método de elementos de contencion.

P: Disefio de muros

3.2 Variables y operacionalizacion.

3.2.1 Variable Factica

Para el desarrollo de esta tesis se consider6 como variable factica la
Estabilizacion de Taludes, la cual es un problema evidente y de gran
amenaza en la zona de estudio, para estudiarla se le consideré dos
dimensiones las cuales son el estudio topogréafico; que sirvio para
identificar indicadores como la ubicacion de nuestra zona de estudio
mediante coordenadas UTM, el area de esta zona de estudio y las
diferencias de altura que se presentan; y el estudio de suelos para
identificar el tipo de suelo de la zona, mediante los indicadores de

propiedades fisicas y capacidad portante.
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3.2.2 Eje Temaético

El tema elegido para el desarrollo de esta investigacion fue el método de
elementos de contencién a través del cual se estudiaron como ejes
tematicos los muros de contencion y sus caracteristicas como las cargas,
presion que puede soportar y los factores de seguridad que se deben tener
en cuenta, ademas, la consulta de la norma E.060 de concreto armado de
donde se obtuvieron los criterios para el calculo de empujes, la norma E.030
Disefio Sismorresistente de donde se obtuvieron los factores sismicos
para la verificacion, la norma E.050 de suelos y cimentaciones la cual
brindo las especificaciones y consideraciones a tener en cuenta y el Manual
de construccion y mantenimiento de muro de llantas en barrios
populares de Tegucigalpa del cual se rescaté los beneficios que puede
brindar este tipo de método y el aporte en los elementos para el disefio de

alineamiento y amarre de los neumaticos.

3.2.3 Eje Propositivo

Para la propuesta, eje propositivo se tuvo en cuenta el disefio de muros
en donde se realiz6 un analisis mediante el célculo de las dimensiones del
muro, la comprobacion de los factores de seguridad, el conteo de los
neumaticos que seran necesarios, las dimensiones de los neumaticos, los
cortes y elevaciones de los disefios y los beneficios al ambiente que se
podrian generar mediante el uso de esta técnica. (Anexo 3)

3.3 Poblacion, muestra y muestreo.

3.3.1 Poblacién

Se identific6 como poblacion al Centro Poblado Alto Trujillo en el 2022; en

donde se puede visualizar la problematica de inestabilidad de taludes.

3.3.2 Muestra

Para la presente investigacion se obtuvo una muestra seleccionada de
manera intencional mediante el juicio de los investigadores; por tal motivo se
considera como la muestra el talud ubicado entre las calles “A” y “C” del AA.
HH. Pedro Ordofiez Lindo del Centro Poblado Alto Trujillo en el 2022.
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3.3.3 Muestreo

Para el presente tipo de investigacion se considerd6 el muestreo no
probabilistico por juicio de los investigadores, considerando ciertos criterios

los cuales fueron:

e Talud con mayor dimension en el AA. HH. Pedro Ordofiez Lindo del
Centro Poblado Alto Truijillo.

e Mayor concentracion de materiales de desuso en los alrededores del AA.
HH. Pedro Ordofiez Lindo del Centro Poblado Alto Truijillo.

e Deslizamientos continuos con mayor frecuencia AA. HH. Pedro Ordofiez
Lindo del Centro Poblado Alto Trujillo.

e Cercania de viviendas en la coronacion y pie del talud en el AA. HH.
Pedro Ordoiiez Lindo del Centro Poblado Alto Truijillo.

3.4 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos.

3.4.1 Técnicas de recoleccién de datos.
Para el desarrollo de la presente investigacion se emplearon diversas
técnicas de recoleccion de datos, lo cual permiti6 enriquecer de mayor
informacion el disefio de muros para la estabilizacion del talud en estudio; de
los cuales se mencionan a continuacion:
Observacion indirecta
Se desarroll6 mediante el uso de equipos topograficos y softwares, los
cuales permitieron el levantamiento topogréafico, y mediante pruebas de
laboratorio se observo las caracteristicas del terreno existente.
Revisién documental
Se extrajo datos que engloban la variable, a su vez informacion relevante
de las normas y manuales pertinentes para un efectivo disefio de muro,

contemplando la estabilizacion del talud.

3.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos.

Para el desarrollo de la investigacion y de acuerdo a las técnicas

establecidas, se utiliz6 como instrumentos de recolecciéon de datos:
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Levantamiento topografico

Se realizo el levantamiento topografico mediante una Estacion total; el cual
nos proporcionod el area, las coordenadas, y a su vez el perfil longitudinal
del terreno en estudio.

Estudio de mecanica de suelos

Se desarroll6 mediante la recoleccién de muestras de suelo para identificar
las propiedades fisicas del suelo; las cuales corresponden al contenido de
humedad existente y los limites de consistencia para la obtenciéon de la
clasificacion de suelo y la capacidad portante de este por el que esta
compuesta la zona de estudio teniendo en cuenta el manual de ensayo de
materiales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones el cual a sus
vez se basa en los procedimientos de la Sociedad Estadounidense para
Pruebas y Materiales mas conocida por sus siglas en inglés ASTM.

Uso de Software

Se utilizé el software AutoCAD Civil 3D para la importacion de los puntos
topograficos obtenidos en campo; asi también se hizo uso de hojas de
célculo mediante Excel para el predimensionamiento y la verificacion del
disefio, mediante Autodesk Subassembly Composer se plasmoé el disefio
propuesto en la superficie obtenida mediante la topografia; y finalmente se
utilizé6 el programa S10 que permitio la obtencibn de los costos y
presupuestos del disefio de muros.

Ficha de observacion

Ficha de observacién 1, Permitié conocer los aspectos que engloba al talud
en estudio.

Ficha de observacion 2, Permitié la anotacion de los pesos unitarios de
cada neumatico rellenado con arena.

Fichas de resumen

Ficha de resumen 1, Permitié extraer informacion sobre la estabilidad de
taludes.

Fichas de resumen 2, Los cuales permitieron conocer mediante guias y

manuales los procesos para el disefio de muros con heumaticos.
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3.5 Procedimientos

Para el desarrollo de este proyecto fue necesario estudiar juiciosamente la
zona, la cual tiene como principal problematica los deslizamientos de arena
en el talud existente, por tal motivo para realizar los estudios de esta
investigacion se requirid a la universidad un oficio mediante el cual se
solicitaron los permisos y facilidades a la municipalidad de la jurisdiccion
(Anexo 4), ya obtenido el oficio se presenté a la municipalidad del Centro

Poblado Alto Trujillo, la cual nos proveyo el documento solicitado (Anexo 5).

3.5.1 Trabajo de Campo

Los trabajos en campo se realizaron in situ y se tomé la informacion de
manera indirecta, llevandose a cabo los siguientes procesos:
o Levantamiento topografico:
Mediante una Guia de observacion se identificaron las caracteristicas mas
relevantes a tener en cuenta de la zona en estudio para luego proceder con

el levantamiento topografico (Anexo 6).

Se realiz6 la toma de datos del terreno mediante una estacion total NIKON
XF, la cual con la ayuda de un prisma permitié realizar la colocacion de los
puntos de control y el levantamiento del terreno; con un total de 140 puntos
(Anexo 7), se logro digitalizar la forma del terreno y con ello su respectivo
perfil y secciones las cuales nos permitieron tener una mejor visiéon para el
disefio de nuestro muro (Anexo 8).
o Toma de muestras de suelo:

Para la toma de muestras se realizaron dos calicatas con el fin de entender
mejor el terreno; cada una con una profundidad de 3 m; la calicata C-1 se
realizd en el pie del talud y la calicata C-2 en la cresta. Luego de ello se
extrajeron las muestras de dichas calicatas en bolsas plasticas
hermetizadas y se condujeron al laboratorio de suelos donde se procedio a
realizar los estudios de las propiedades fisicas del suelo, ensayo de corte

directo y el analisis de sales en el suelo cotizados. (Anexo 9).
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La ubicacién y algunas caracteristicas de la zona donde se realizaron los

trabajos en campo se muestran a continuacion:

1. UBICACION

REGION La Libertad
PROVINCIA(|Trujillo

DISTRITO |EI Porvenir

CCPP Alto Truijillo

AA. HH. Pedro Ordofies Lindo

2. LOCALIZACION GEOGRAFICA

LATITUD |8°03'38.79"S
LONGITUD |79° 01'45.66" W
ALTITUD 254 msnm

3. LIMITES DEL AA.HH.

NORTE Cerro Cabras

SUR Barrio 1Ay 2A
AA.HH. Roberto Solar

ESTE Rodriguez y Barrio
2B

OESTE AA.HH. Las Flores

PERU

EL PORVENIR
CC.PP. ALTO TRUJILLO
9 AA.HH. PEDRC ORDNEZ LINDO

Figura 8. Ubicacion de la zona de estudio.
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3.5.2 Trabajo de laboratorio

Los trabajos de laboratorio permitieron identificar las propiedades fisicas del

suelo mediante los siguientes ensayos:

El andlisis granulométrico.

El cual se realizé teniendo en cuenta los procedimientos que nos
recomienda el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en el Manual
de ensayo de materiales (Anexo 10), en la seccion N°1 Suelos MTC E-107.
(Anexo 10.1)

El contenido de humedad.

Es otra de las propiedades fisicas del suelo la cual se llevo a cabo mediante
la aplicaciéon de los procedimientos brindados en el manual de ensayo de
materiales del MTC E108 (Anexo 10.2) y para su calculo se aplicé la

siguiente expresion:

Mcws — Ms Mw
W=—x100= —x 100
Mcs — Mc Ms

En donde W, representa el contenido de humedad en porcentaje (%), Mcws
es el recipiente con el suelo humedo en gramos (g), Mcs es el recipiente
con el suelo seco en gramos (g), Mc es solo el peso del recipiente en
gramos (g), Mw es el peso del agua, en gramos (g) y Ms es el peso del
suelo seco en gramos (g).

Los limites de consistencia.

Para obtener el limite liquido se utilizé la copa de Casagrande la cual posee

un procedimiento segun el MTC E110 (Anexo 10.3)

Para la determinacion del limite plastico se siguieron procedimientos de
acuerdo con el MTC E111 (Anexo 10.4) y su calcul6 se obtuvo teniendo en

cuenta la siguiente formula de limite plastico.

o o Peso del agua
Limite Plastico = x 100
Peso del suelo secado al horno

Ensayo de corte directo.
Para este ensayo se hizo uso de un dispositivo de carga mediante el cual

se obtuvieron los resultados deseados teniendo en cuenta los
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procedimientos del manual de ensayo de materiales, en la seccién N°1
Suelos MTC E-123 (Anexo 10.5).
3.5.3 Trabajo en Gabinete
e Disefio de Muro
Mediante el uso de Fichas de resumen se revisaron documentos de los
cuales se extrajeron parametros para el disefio del muro de contencion
(Anexo 11).

A partir de los parametros recopilados se realizé la identificacion del tipo de

elemento de contencion que se debia utilizar.

Para poder obtener los datos necesarios para el disefio del muro se
tuvieron que conseguir 2 neumaticos y rellenarlos con el material de la zona
en estudio realizando una compactacion con agua, luego se pesaron dichos
neumaticos (Anexo 12) y se extrajeron los datos obtenidos mediante una

ficha de observacion. (Anexo 13).

Se realizaron calculos para obtener el peso unitario de los neumaticos,

teniendo en cuenta que el andlisis se realiza a 1 m de largo (Anexo 14).

ALTO

Se hizo uso de una hoja Excel previamente programada para verificar el
correcto comportamiento de las caracteristicas del muro mediante factores
de seguridad teniendo en cuenta un analisis sismico teniendo en cuenta la
teoria de Coulomb y el método de Mononobe - Okabe presentados y
explicados por Valenzuela (2020) y por Arias (1982) (Anexo 15).
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Luego del analisis del muro y la verificacién de sus caracteristicas mediante
factores de seguridad; el muro se coloco en el terreno mediante el software
Autodesk Subassembly Composer el cual permitié insertar el modelo
predimensionado en el terreno de estudio, para finalmente obtener los
planos de planta y perfil longitudinal, secciones y especificaciones técnicas.

Costos y Presupuestos

Para la obtencion de los costos y presupuestos se procedio con el metrado
respectivo, a partir de lo cual se procedié con la realizacion de los costos y
presupuestos, teniendo en cuenta el andlisis de costos unitarios; para la
elaboracién de los costos unitarios directos de cada una de las partidas que
conforman el Presupuesto de Obra, se tratd de hallar el valor representativo
en obra durante su ejecucion respecto a las diversas actividades, de esta
manera se ha tuvo presente los respectivos rendimientos tanto de la mano
de obra y el equipo que intervendran. De igual manera se ha considerado
la cantidad exacta de materiales e insumos para conseguir las partidas
terminadas de acuerdo a las Especificaciones Técnicas presentadas en el
desarrollo de la presente tesis. Para el andlisis de costos directos con
respecto a la mano de obra se realiz6 el calculo de los costos unitarios de
cada una de las partidas donde se obtuvieron segun la Camara Peruano
de Construccién (CAPECO), los cuales son los vigentes en todo el territorio
nacional al mes de diciembre de 2017. Siendo estos: operario, oficial y
pedn. En cuanto los costos de los materiales tomados en cuenta para las
respectivas partidas han sido determinados en cuanto a los gastos que
intervendran en obra sin incluir el impuesto general de las ventas (IGV);
siendo Los costos empleados de los materiales vigentes a diciembre del
2017. Asi como también, se procedio con la elaboracién de un listado de
los equipos mecéanicos que intervendran en las diferentes partidas de la
obra; teniendo en cuenta los rendimientos. Debido a que se utilizara
equipos y herramientas artesanales no se visualiza la implementacion

maxima de estos para la presente tesis.
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3.6 Métodos de andlisis de datos

Para el estudio topogréafico se obtuvieron puntos de localizacién del talud en
estudio en el AA.HH. Pedro Ordofiez Lindo mediante una estacion total,
dichos datos se procesaron en el software AutoCAD Civil 3D utilizando el
datum UTM WGS84 para la construccion de curvas de nivel mediante los
puntos, posteriormente se elaboraron los planos de ubicacion y localizacién,

topografia, perfil del terreno y secciones.

En el estudio de mecanica de suelos se empled la seccion N° 1 Suelos en el
Manual Ensayo de Materiales, para la evaluacion de la zona de estudio, con
los equipos del laboratorio de mecénica de suelos y materiales CRISAL,
donde se obtuvieron las caracteristicas, propiedades fisicas, mecanicas y su

respectiva clasificacion del suelo.

Para el disefio de muros de contencidn se tuvo en cuenta la revision de
documentos en donde mediante comparacion de caracteristicas se pudo
identificar el tipo de muro mas apto a disefiar, el disefio se hizo mediante el
procesamiento de datos y el predimensionamiento mediante el software Excel
para la verificacion de los parametros que se deben cumplir; ademas se usoé
el software Autodesk Subassembly Composer para crear un modelo del muro

e importarlo al software Civil 3D.

Para el presupuesto se utilizé en manera inicial la planilla de metrados en
hojas de calculo de Excel, a partir de ello se usé el programa S10 de Costos

y presupuestos.

3.7 Aspectos éticos

La ética es fundamental para los profesionales y el desarrollo de todo tipo de
investigacion pues provee de confiabilidad y seguridad al investigador, es por
eso que para el presente trabajo se considerd realizar una investigacion
indagando en bases de datos reales de la zona, confiables y referenciando
cada una de las investigaciones, entre estas se pueden encontrar proyectos
de investigacion, tesis y articulos las cuales se plasman y se reflejan en este
estudio, con la veracidad de los resultados y la confiabilidad de los respectivos

datos obtenidos durante el desarrollo de la investigacion, citando a su vez
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correctamente al Manual ISO 690 y 690-2, ademas de procesar el documento
para verificar que la similitud de la investigacion con el programa TURNITIN

no sobrepase el 25 % (Anexo 16).
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IV. RESULTADOS

4.1 Levantamiento topografico.

Antes de realizar el levantamiento topografico se identificaron algunas

caracteristicas de la zona de estudio (Anexo 6).

Tabla 1. Caracteristicas de la zona de estudio.

ASPECTOS CONSIDERACIONES

S| y NO
El talud en estudio corresponde a un terreno urbano X
El terreno tiene propietarios X
Existen sembrios alrededor del talud X
Talud con dimensién amplia X
Existen viviendas cerca al talud X

De acuerdo a los estudios topograficos se obtuvieron los siguientes

resultados:

Tabla 2. Resultados del levantamiento topografico

CARACTERISTICAS TOPOGRAFICAS

IH?QX%:;? 167,33 " AREA: 7481,58 | m2
Ancho maximo: 48 m
Cota maxima 261,75 Cota minima 240.90
COORDENADAS DE PUNTOS (INICIAL Y FINAL)
Ubicacion Este Norte Cota
Inicio 717 189,437 9108 052,14 247,51
Final 717 176,014 9108 238,99 260,88
CUADRO DE BMS DE REPLANTEO
N° BM Este Norte Cota Ubicacion
BM-1 717 184,287 9 108 050,29 249,001 T.N.
BM-2 717 175,837 9108 129,300 255,300 T.N.
BM-3 717 176,083 9108 173,52 257,433 T.N.
BM-4 717 181,888 9108 241,24 260,766 T.N.

De acuerdo con la Tabla 2, se puede observar la longitud maxima de la zona
en estudio la cual es 187,33 m; su ancho maximo que es 48 m y el area total

del talud con un valor de 7 481,58 m?; ademas se presentan las coordenadas
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del levantamiento topografico; las cuales poseen una cota minima de 240,898

m.s.n.m. y una cota maxima de 261,753 m.s.n.m.

Del procesamiento de los puntos tomados en el campo se elaboraron diversos
planos como el plano de Ubicacién (Anexo 17), plano topografico (Anexo 18),
plano de imagen satelital (Anexo 19), plano en planta (Anexo 20), perfil
longitudinal (Anexo 21) y las secciones (Anexo 22); los cuales fueron de
mucha ayuda para la identificacion y analisis del terreno.

4.2 Estudio de suelos.

Los resultados del analisis de suelos se muestran a continuacion:

Tabla 3. Ubicacion de las calicatas.

CALICATA ‘ UBICACION PROF.
N° Estrato Norte Este Cota (m) ESTRATO
C-1 E-1 9108 114,3 717 195,3 245,46 3,00 m
C-2 E-1 9108 102,8 717 173,3 254,05 3,00 m

Se realizaron dos calicatas, C-1 en el pie y C-2 en la cresta del talud cada una

de 3 metros de profundidad y en las coordenadas detalladas en la Tabla 3.

Tabla 4. Propiedades fisicas del suelo

CALICATA PROPIEDADES FISICAS CLASIFICACION ‘
N° | ESTRATO % % % % % | % | % | SUCS | AASHTO
CH | Finos | Arenas | Gravas | LL | LP | IP
C-1 E-1 0,11 0,99 99,01 0,00 NP | NP | NP SP A-3 (0)
C-2 E-1 0,14 | 0,95 99,05 0,00 NP | NP | NP SP A-3 (0)

La Tabla 4 muestra las propiedades fisicas del terreno como el contenido de
humedad (CH) con un valor de 0,11 % encontrado en la calicata C-1y 0,14 %
en la C-2; el porcentaje de Finos con un valor de 0,99% encontrado en la
calicata C-1y 0,95 % en la C-2 y el porcentaje de Arenas que es 99,01 % en
C-1y 99,05 en C-2; no se encontro presencia de Gravas y segun los limites
de consistencia se trata de un suelo No plastico (NP); la clasificacion segun
SUCS, Arena mal graduada (SP) y la clasificacion segan AASHTO, Arena fina
| Excelente a bueno (A-3 (0)), lo cual puede verse con mayor detalle en el
Anexo 23.



Tabla 5. Propiedades mecanicas del suelo.

CALICATA PROPIEDADES MECANICAS
N° ESTRATO Pu (g/cm3) Qadm. (kg/cm?)
C-1 E-1 1,378 1,77

En la Tabla 5 se muestran las propiedades mecanicas del suelo, teniendo

como peso unitario (Pu) un valor de 1,378 g/cm?3y como carga admisible o

capacidad portante (Qadm.) un valor de 1,77 kg/cm?. (Anexo 23).

4.3 Disefio de Muro de contencidn.

El dimensionamiento del muro de contencion estuvo delimitado por las

dimensiones de los neumaticos 175/65R14 usados para el disefio.
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Figura 9. Dimensiones de los Neumaticos

£— 0584 m 0,416 m £

Figura 10. Dimensiones del corte de neumaticos para el analisis.

Tabla 6. Caracteristicas del Neumatico 175/65 R 14

CARACTERISTICAS DEL NEUMATICO 175/65 R 14

Diametro del neumaético 0,584 | m
Espesor de neumatico 0,175|m
Peso neumatico + material compactado con agua 0,0675| Tn
Peso neumatico cortado + material 0,05143 | Tn
Peso total para andlisis 0,11893 | Tn
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En la Tabla 6 se muestran las dimensiones del neumético 175/65R14 y los

datos para el disefieo del muro; el calculo se puede observar en el Anexo 14.

El muro de contencion tuvo caracteristicas similares a un muro de gaviones

que funciona por gravedad y se tuvieron en cuenta, es por eso que se
obtuvieron las siguientes dimensiones:

fA— 175 m—f— 117 m —f— 117 m —
‘l\
0,35 m "!!!::%!!!!!!!!1
* i
0'53 m %!!!!!!!:‘.‘
s m i
B i ::{fﬂiiii"%“:%EEEE‘%EE‘QEE 3,15 m
2,28 m i
P
E:
-
,I' 4,09 m ,I'
Figura 11. Dimensiones del muro de contencién con neumaéticos.

- VERIFICACION POR DESLIZAMIENTO: FSD= 1,50
f*P ; donde: f =199 =0.60
3 > FSD f=0510

| FSD= 2,07 > 150 | ... Conforme
- VERIFICACION POR VOLTEOQ: FSD= 2,00
L
M, > FSv
FSv = 8,50 > 2,00 ... Conforme
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VERIFICACION POR DESLIZAMIENTO FSD

" (slsmicoy: = 130
FSD = 1,62 > 1,50 ... Conforme
- VERIFICACION POR VOLTEOQ (SISMICO): FSD= 2,00
FSV = 4,70 > 2,00 ... Conforme

El predimensionamiento y verificacion del muro de contencion con neumaticos
se encuentra detallado en el Anexo 15; del cual, segun Arthur Casagrande en
el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos, establece el angulo de
friccion interna comuan para un suelo SP (arena mal graduada) esté entre 29 y
36°, sin embargo, para la presente investigacion se utilizé un angulo de
friccion interna de 27°, debido a que la muestra extraida para el estudio de
suelos fue alterada con la aplicacion de agua. Asimismo, segun la norma
E.020 del reglamento Nacional de edificaciones en capitulo VI nos menciona
que el coeficiente de seguridad por volteo es de minimo 1.5 y el coeficiente
de seguridad por deslizamiento es minimo 1.25, pero considerando las
condiciones del terreno en estudio y la estructura disefiada se aumenté a 2y
1.5 respectivamente. A partir de este disefio se elaboraron nuevos planos de
planta y perfil incluyendo el muro presentados en el Anexo 25 y las secciones
del muro en el terreno en el Anexo 26. Finalmente, las especificaciones

técnicas a tener en cuenta se presentan en el Anexo 24.
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4.4 Costos y presupuestos

4.4.1 Resumen De Metrados

Tabla 7. Resumen de metrados

ITEM DESCRIPCION UNID TOTAL

01 Muros de Contencidn

01.01 Trabajos Preliminares

01.01.01 Movilizacion y desmovilizacion de Equipos y Glb. 1.00
Maquinarias

01.01.02 Limpieza del terreno natural m?2. 2 499,40

01.01.03 Trazo, Nivel y Replanteo m2 2 499,40

02 Estructuras

02.01 Movimiento de tierras

02.01.01 Corte de terreno natural mS. 1 458,80

02.01.02 Relleno con material propio m3, 47,86

02.01.03 Nivelacion y compactacién m3, 780,98

03 Centro Poblado Alto Trujillo

03.01 Neumaticos

03.01.01 Acopio de Neumaticos Glb. 1.00

03.01.02 Movilizacion de Neumaticos Glb. 1.00

03.01.03 Colocacion de Neuméticos und. 206,88

03.01.04 Alinemiento y amarre entre neumaticos und. 1,00

03.01.05 Colocacion de base und. 1.00

03.01.06 Relleno y compactacién con material propio en ms3. 1 279,66
Neumaticos

En la Tabla 7, se presenta el resumen de los metrados, los cuales estan

mejor detallados en el Anexo 27.
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4.4.2 Presupuesto General

Tabla 8. Presupuesto General
ITEM DESCRIPCION UNID | METRADO | PRECIO S/. PARCIAL
01 Muros de Contencién 16 831,62
01.01 Trabajos Preliminares 16 831,62
01.01.01 Movilizacion y desmovilizacion | Glb. 1.00 4 034,70 4 034,70
de Equipos y Maquinarias
01.01.02 Limpieza manual de terreno m2 2 499,40 1,91 4773,85
01.01.03 | Trazo, Nivel y Replanteo m?2 2 499,40 3,21 8 023,07
02 Estructuras 21,255.35
02.01 Movimiento de tierras 21,255.35
02.01.02 | Corte de terreno manual m3. 1 458,80 5,64 8 227,63
02.01.03 Relleno con material propio m3. 47,86 32,33 1547,31
02.01.04 Nivelacion interior y m3. 780,98 14,70 11 480,41
compactacion
03 Centro Poblado Alto Trujillo 156 123,08
03.01 Neuméticos 156 123,08
03.01.01 | Acopio de Neuméticos Glb. 1,00 2,06 2,06
03.01.02 | Movilizacion de Neuméticos Glb. 1,00 4 000,00 4 000,00
03.01.03 | Colocacion de neuméticos und. 206,88 5,07 1 048,88
reciclados
03.01.04 | Alineamiento y amarre entre und. 1,00 137 543,43 | 137 534,43
neumaticos
03.01.05 [ Colocacion de base und. 1,00 2,70 2,70
03.01.06 Relleno y Compactacion con m3. 0,04 10,57 13 526,01
material propio en neumaticos
Costo Directo 194 210,05
Gastos Generales (8%) 155 368,04
Utilidad 19 421,01
Sub Total 368 99,10
IGV (0.18%) 66 419,84
Total Presupuesto 435 418,94

SON: CUATROCIENTOS TREINTA Y CINCO MIL CUATROCIENTOS DIECIOCHO Y 94/100
NUEVOS SOLES
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En la tabla 8, se observa que la partida 03. Centro Poblado Alto Truijillo es la
que tiene mayor demanda en cuanto los costos, siendo este S/. 156,123.08
es decir 80.39% del costo directo, el cual asciende a S/ 194,210.05

Asimismo, se determinaron los costos indirectos, de los cuales se han
calculado los gatos generales por un costo de S/. 155,368.04 correspondiente
al 8% del costo directo, a su vez se tomé en cuenta una utilidad del 10%
correspondiente al S/. 19,421.01 y un Impuesto que estima a la suma de S/.
66,419.84 el presupuesto total para el disefio de muros mediante el método
de elementos de contencion en la estabilizacién de taludes en el Centro
Poblado Alto Trujillo asciende a S/435,418.94 (Cuatrocientos Treinta Y Cinco
Mil Cuatrocientos Dieciocho Y 94/100 Nuevos Soles). Ver Anexo 28.

4.4.3 Desagregado de Gastos Generales.

Tabla 9. Desagregado de Gastos Generales.

COMPONENTES COSTO PARCIAL (S/.) COSTO TOTAL (S/.)
COSTO DIRECTO: 180 684,46
MATERIALES 1 899,54 16 831,62
MANO DE OBRA 8 982,55

MAQUINARIA 5949,53

Gastos Generales (8%) 155 368,04
Utilidad 19 421,01
Sub Total 368 999,10
IGV (0.18%) 66 419,84
Total Presupuesto (S/.) 435 418,94

34



De lo presentado en la tabla 9, se determiné el desagregado de los gastos
generales, los cuales se han calculado respecto a los materiales, mano de
obra y equipo planteado para la presente investigacion; con un costo parcial
de S/. 1,899.54, S/. 8,982.55 y S/. 5,949.53 respectivamente; y con un gasto
general que asciende a la suma de S/. 155,368.04 del costo directo; para mas

detalles ver Anexo 29.

4.4.4 Formula Polindmica

La formula polindmica obtenida es:

Mr Fr Dr
K =0.159 (m) +0.110 (%) +0.731 (E)

La cual estd mas detallada en el Anexo 30.

4.4.5 Andlisis de costos unitarios

El andlisis de los costos unitarios de las respectivas partidas tomadas en
cuenta para la presente tesis se encuentra detalladamente ubicados en el
Anexo 31.
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V. DISCUSION

El estudio topografico nos revel6 que el talud de nuestra zona de estudio se
encuentra rodeado de viviendas a una altitud maxima de 261,75 m.s.n.m.; la
Universidad Nacional de Trujillo (UNT) en convenio de ejecucion con el Instituto
Nacional de Defensa Civil (INDECI) (2002), realizaron una investigacion acerca de
los peligros de la ciudad de Trujillo y las zonas aledafias donde se obtuvo que las
laderas del cerro “Cabras” ocupadas por la poblaciéon, poseian diferencias de altura
en su topografia, pendientes pronunciadas y estaban comprendidas ente las cotas
70y 150 m.s.n.m., brindando una visién de que en los ultimos 20 afios la poblacion
ha ido ocupando zonas mas altas y peligrosas en las faldas de dicho cerro. Rosas,
Viveen y Vanacker (2022), en su articulo enfocado al estudio de la erosion de los
andes tropicales peruanos, muestra la gran importancia de realizar un analisis a la
topografia mostrando que en las costas se pueden encontrar zonas llanas, pero
también algunas elevaciones mientras la zona se ubique mas lejos de la costa lo
cual nos permite coincidir con la topografia del terreno en estudio debido a que este

se encuentra a aproximadamente 8 kilbmetros al noreste del mar.

El estudio de mecéanica de suelos realizado muestra las propiedades fisicas del
suelo (Tabla 4) y sus propiedades mecanicas (Tabla 5); para las propiedades
fisicas se tiene que el contenido de humedad (CH) de la zona varia entre 0,11 % -
0.14 %, ademas se trata de un suelo No Plastico (NP) que segun la clasificacién
SUCS es una arena mal graduada (SP) y segun la clasificacion AASHTO es una
Arena fina / Excelente a bueno (A-3 (0)), para las propiedades mecanicas se
muestra una capacidad portante (Qadm) de 1.77 kg/cm?y un peso unitario (Pu) de
1,378 g/cm?; en la investigacion de Vargas & Ybarfiez (2020), se realizd un estudio
de suelos en el C.P. Alto Trujillo Barrio 4 y se obtuvo que la clasificacion SUCS es
una arena mal graduada con limo (SP-SM) y la ASSHTO una arena fina (A-3 (0)),
la capacidad portante del suelo (Qadm) es de 1.19 kg/cm?y el peso unitario (Pu)
de 1.145 g/m3, debido a esto se puede constatar que se obtuvieron resultados
similares, porque las zonas de estudio son aledafas, del mismo modo Otiniano &
Pérez (2019), realizaron cuatro calicatas para el disefio de un sistema de agua
potable y alcantarillado en el barrio 7B del centro poblado Alto Trujillo, de las cuales

obtuvieron el mismo tipo de suelo, una capacidad portante (Qadm) de 1,23 kg/cm?,
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un peso unitario (Pu) de 1,355 g/m3y el contenidos de humedad (CH) de 0,89 %
para C-1; 3,39 % para C-2; 1,24 % para C-3y 1,66 % para C-4, demostrando que
al lado Este de nuestra zona de estudio se puede encontrar mayor contenido de
humedad en el suelo y menor capacidad portante que en la zona de estudio de la

presente investigacion.

El disefio de muro de contencién con neumaticos planteado se baso en la teoria de
Coulomb que sirve de base para el desarrollo del método de Mononobe-Okabe y
es presentado por Arias (1982), quien menciona que inicialmente dicho método
suponia que el empuje sismico actuaba en el mismo lugar donde actia el empuje
estatico, pero debido a diversas pruebas se concluyo que se debe aplicar a la altura
0.6Ht que resulta por encima; al mismo tiempo este disefio se rige a la condicion
de disminuir costos, por lo tanto, al igual que Barros et al. (2019) se tomé en cuenta
un disefio sin cimentacién, debido a que esta partida generaria mayor gasto en
excavacion y un adicional para concreto; ademas este tipo de disefio aporta una
forma de disminuir la contaminacién con neuméticos, al igual que Contreras-Marin
et al. (2021), quienes proponen otra manera de uso de los neuméticos desgastados
en un muro de contencién la cual consiste en utilizar el caucho como agregado,
mejorando los resultados de calculo obtenidos con un agregado convencional como
la arena; asimismo Dram et al. (2022), encontraron que el empuje dinamico de la
tierra contra un muro de contencién se reduce considerablemente debido a la
presencia de un cojin compuesto por trozos de neuméticos compresibles, lo cual
sugiere que el uso de caucho es muy beneficioso en el aspecto sismico debido a la
propiedad de aislamiento que este material posee, por otra parte para el analisis
sismico mediante el método de Mononobe-Okabe fue necesario consultar los datos
a procesar en la Norma Técnica E.030 Disefio Sismorresistente (Ministerio de
Vivienda, 2019); teniendo en cuenta que nuestra zona de estudio esta ubicada en
la region La libertad, provincia de Trujillo y distrito ElI Porvenir, utilizando la Tabla
N° 1 de la norma mencionada se identificé que pertenece a una zona sismica 4 con
un factor “Z” de 0,45, ademas mediante; la tipologia de los perfiles de suelos, la
cual califica a la zona de estudio como tipo “S3” por ser un suelo blando (arena
fina), y la Tabla N° 3; se pudo identificar el factor de suelo “S” de 1,10 para el calculo

de las verificaciones sismicas.
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Rivero (2013), en su libro de costos y presupuestos considera como base
fundamental los materiales y la mano de obra, del mismo modo en la presente
investigacion fue de gran importancia incluir estos factores para el calculo
monetario Los costos y presupuestos establecidos en la presente tesis demuestran
gue habiendo realizado el célculo econdémico para la estabilizacion de talud en el
disefio de muros mediante el método de elementos de contencion en el Centro
Poblado Alto Trujillo, guardan relacidén con lo que menciona y sostiene Cueto (2018)
, quién sefiala que del analisis de evaluacién econdémica realizada conformado por
neumaticos reciclados resulta mucho mas econémico en comparacion con un muro
de gravedad tradicional, siendo asi el gran beneficio, que suman parte de las
ventajas que favorecen realizar este tipo muros y que permitan la estabilidad
necesaria. De la misma forma, se relaciona con lo sostenido por Rodriguez (2016)
quién menciona que ademas de contribuir con una solucién ambiental, estos tipos
de muros son mas econdémicos que los muros en geotextil y muros de concreto
reforzado con ahorros significativos de este sistema de contencién. A su vez de lo
mencionado por Baron (2014) quien sefiala que el costo econémico de este tipo de
muros es bajo en comparacién con otros sistemas constructivos, pudiendo ser
ejecutados con mayor rapidez. Con ello toma en concordancia con lo determinado
mediante el metrado y el uso del programa S10, confirmando que para el muro
conformado por neumaticos reciclados nos dio un valor de S/435 418,94, que a
comparacién de realizarse un muro tradicional y con la longitud que abarca el talud
en estudio, se estaria llevando una diferencia porcentual abismal que en ella
emana; debido a la implementacion de materiales como el cemento, grava, acero,
etc. en los ultimos afios evidencian un incremento de sus costos, siendo estos
comunmente plasmados en su ejecucion. Del analisis de la evaluacién econ6mica
se afirma que el muro conformado con neumaticos reciclados resulta mas
econémico en comparaciéon a cualquier otro tipo de muro convencional;
favoreciendo en medida a zonas donde su gestion gubernamental presente

iNgresos y recursos escasos.
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VI. CONCLUSIONES

Se realizo el estudio topografico obteniendo una maxima diferencias de nivel
de 12 m entre la cresta y el pie del talud en estudio y una longitud de

emplazamiento del muro de contencion de 193 m.

La clasificacion del suelo segun SUCS es Arena mal graduada (SP) y segun
AASHTO Arena fina / Excelente a bueno (A-3 (0)), el peso unitario del suelo

es de 1,378 g/cm?y su carga admisible es de 1,77 kg/cm?.

Se realiz6 el predimensionamiento y verificacion del disefio del muro,
obteniendo el cumplimiento de los factores de seguridad con una longitud de

4,09 m para la base y 3,15 m para la altura.

En el andlisis del presupuesto, nos proporciond la obtencion del costo directo
del disefio de muros mediante el método de elementos de contencion en la
estabilizacion de taludes en el Centro Poblado Alto Trujillo por un monto de
S/. 435,418.94 (CUATROCIENTOS TREINTA Y CINCO MIL
CUATROCIENTOS DIECIOCHO Y 94/100 NUEVOS SOLES).

El disefio de muro con neumaticos cumple con los parametros de disefio y
factores de seguridad tanto para las fallas de deslizamiento, volteo y

hundimiento, la verificacion sismica y un bajo presupuesto.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para la recopilacion de informacion se debe tener en cuenta bases de datos
confiables como las que se pueden encontrar en la biblioteca virtual de la

Universidad César Vallejo.

Se deben verificar muy bien los instrumentos topograficos antes de realizar

un levantamiento, siempre cuidando la calibracion.

Tener en cuenta el Datum en el que se procesan los datos del levantamiento
topografico (WGS84, PSAD56).

Para realizar la extraccion de muestras del suelo en un terreno arenoso es
recomendable realizar una excavacion debidamente humedecida, de tal
manera que las paredes de la calicata no se derrumben mientras se realiza

la excavacion.

Se debe rellenar los neumaticos con arena y luego pesarlos para obtener el

peso de disefo.

Se deben usar neumaticos de dimensiones uniformes, de lo contrario los
neumaticos de dimensiones diferentes deben ser colocados a criterio del

constructor, colocando los de mayor dimension en la parte inferior del muro.

Durante la realizacién de los costos y presupuestos se debe revisar de
manera cautelosa cada partida pues estas contemplan el metrado, del cual
permitird la obtencion del presupuesto; asimismo se debe revisar que los

precios afiadidos sean vigentes y actualizados.
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Anexo 3. Matriz de convergencia (Operacionalizacién de Variables)

VARIABLE FACTICA

DIMENSION

INDICADORES

Estabilizacién de taludes

Estudio Topografico

Coordenadas UTM

Area de estudio (m2)

Elevaciones

Estudio de suelos

Propiedades fisicas

Corte directo

Sales en el suelo

TEMA O TEORIA

Método de elementos de

EJES TEMATICOS SUB EJES TEMATICOS
Muros de Contencion Cargas
Factor de Seguridad (Fs)
Presion
Norma E.060 Concreto Criterios para el célculo de
armado empujes

Norma E.030 Disefo
Sismorresistente

Factores Sismicos

contencion Norma E.0.50 Suelos y Especificaciones
cimentaciones - -
Consideraciones
Manual de construccion y Propiedades
mantenimiento de muro t0dos
de llantas en barrios Metodos de ensayo
populares de Tegucigalpa Beneficios
PROPUESTA EJES PROPOSITIVOS | SUB EJES PROPOSITIVOS

Disefio de muros

Disefio y Analisis

Célculo del muro como
elemento estructural

Comprobacion de estados
limites

Clasificacion y cuantificacion
de neumaticos

Dimensionamiento de
Neumaticos

Disefo de Muro

Cortes y Elevaciones

Impacto Ambiental

Beneficios




Anexo 4. Oficio emitido por la Universidad. (Permisos para estudios)

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

nAfio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Trujillo, 12 de septiembre de 2022

e !
Scfior(a): ‘ '
Cruz Gémez Nover ' 3 ‘
Municipalidad del Centro Poblado Alto Truijillo. l

Alcalde | 228506 .. of

Prg;gnu'.- ; = o 1 3—5@[}22

[ 2> E i |
De mi consideracion: __~_1‘

Por intermedio del presente, es grato dirigirme a usted a fin de saludarle a nombre
del Programa Académico de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, con RUC:
20164113532, con direccion en la Av. Larco N° 1770 Urb. Las Flores Distrito y Provincia
de Trujillo departamento de la Libertad y ala vez presentar al Sr. ARTEAGA ZAVALETA
JHONY ELI con DNI 73772427, estudiante del X ciclo del Programa Académico de
INGENIERIA CIVIL, de esta Universidad.

El esudiante en mencién se encuentran desarrollando el proyecto de Investgacion
grulado “Diseiio de muros mediante ¢l método de elementos de contencién en la
estabilizacion de ludes en ¢l Centro Poblado Alto Truijillo, 20227, es por ello que solicito 2
usted brindar las facilidades necesarias asi como la autorizacién para realizar estudios de
suelos y topogrificos en las siguientes coordenadas 8°03'51.4”S 79°01°44.9™W de Google
maps, en el Centro poblado Alto Trujillo Barrio 1, para obtener informacion del terreno y
llevar a cabo el disefio de un muro de contencién y asi desarrollar el proyecto de tesis, cuya
autorizacion solicitada es de suma impormncia para cumplir con lo especificado en la
elaboracién de la tesis.

Seguro de contar con su apoyo, aprovecho la oporrunidad para cxpresade las
muestras de mi consideracion y estima personal.

CE/-/ q 3 6o /L/aylé Atenmmente

Mgzﬁar losé Mu Beltrdn
Cdordinador EP Ingenieria Civil

Universidad César Vallejo = Trujillo i
MUNICIPALIDAD CPALTO TRUMLO

GERENCIA IAUNICIPAL
CC Fie

Gt/ PROVEIDO

‘\




Anexo 5. Carta de autorizacion para los estudios topografico y de suelos.

“Afio del Fortalecimiento de la Soberanfa Nacional”

S =

CARTA N2 023 — 2022 - MAPC/GODU/MCPAT

A: ELIAS ULLOA VILLA

Gerente Municipal
Municipalidad Centro Poblado Alto Trujillo

De: ING. MIGUEL ANGEL PALMA CABEZA
Gerente De Obras Y Desarrollo Urbano
Municipalidad Centro Poblado Alto Trujillo

ASUNTO: AUTORIZACION DE ESTUDIOS EN EL BARRIO 1
REFERENCIA: OFICIO N2 080-2022-UCVVA-P16-S/CCP

FECHA: 21 DE SETIEMBRE DEL 2022

Por intermedio del presente documento, me dirijo a usted para saludarlo y al

mismo tiempo informar lo siguiente:

Que, viendo el oficio de referencia, Comunico que el alumno ARTEAGA
ZAVALETA JHONY ELI quien actualmente cursa el x ciclo de la carrera de INGENIERIA
CIVIL en la universidad Cesar Vallejo; Ha sido AUTORIZADO para realizar los estudios
de suelos y topograficos en las coordenadas 8°03'51.4S” 79°01'44.9W” en el barrio 1
del centro poblado alto Trujillo.

Agradeciendo la atencién oportuna a la presente, quedo de Ud.
Muy atentamente.

ING. MIGUEL A
GERENTE DE OBRAS Y DESARROLLO URBANO
CIP: 054463




Anexo 6. Ficha de observacion 1 (talud)

h' UNIVERSIDAD CEsan VALLEIO FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
FICHA DE OBSERVACION DEL TALUD
Tesis: Disefio de muros mediante el método de elementos de contencion en la estabilizacion de taludes en
' el Centro Poblado Alto Trujillo, 2022.
Asesor: Ing. Cabanillas Agreda Carlos Alberto
Arteaga Zavaleta, Jhony Eli
Tesistas: = -
Sevillano Rodriguez, Keyko Hiakusaki
Ubicacion: Dep. La Libertad Prov. Trujillo
Fecha: 10 Setiembre 2022 Dist. | El Porvenir
CONSIDERACIONES
ASPECTOS -
SI NO
El talud en estudio corresponde a un terreno urbano. X
El terreno tiene propietarios X
Existen sembrics alrededor del talud X
Talud con una dimension amplia X
Existen viviendas cerca al talud X
VALIDACION DE INSTRUMENTO
Apelidos: CO((ON2G. _\ CSGNeN
Nombres: A ‘:\hﬂ,
Especialidad del experto:Ingeniert Civil
N"Reg.CIP:
Firmay S

Miguel Anit‘zl Carehza Vesquez
ING. CIVIL
R.CIP. N° 192351




Anexo 7. Base de datos de puntos topogréficos.

Facultad: INGENIERIA Y ARQUITECTURA
Escuela: INGENIERIA CIVIL
Asesor: Ing. Cabanillas Agreda Carlos Alberto
) Arteaga Zavaleta, Jhony Eli
Tesistas: ; - . .
Sevillano Rodriguez, Keyko Hiakusaki
Fecha: 17 de Setiembre de 2022
PUNTOS DE LEVANTAMIENTO WGS 84
N° PUNTO NORTE ESTE COTA (m) DESCRIPCION
1 9108 050,29 717 184,29 249,00 BM1
2 9108 047,66 717 184,29 249,00 TN
3 9108 050,83 717 184,29 249,00 MZN
4 9108 024,57 717 184,29 249,00 MZN
5 9108 031,52 717 184,29 249,00 MZN
6 9108 053,45 717 184,29 249,00 MZN
7 9108 053,28 717 184,29 249,00 TN
8 9108 051,92 717 184,29 249,00 TN
9 9108 050,69 717 184,29 249,00 TN
10 9108 047,85 717 184,29 249,00 TN
11 9108 049,49 717 184,29 249,00 TN
12 9108 056,61 717 184,29 249,00 TN
13 9108 057,20 717 184,29 249,00 TN
14 9108 058,80 717 184,29 249,00 TN
15 9108 060,72 717 184,29 249,00 TN
16 9108 062,50 717 184,29 249,00 TN
17 9108 063,30 717 184,29 249,00 TN
18 9108 069,90 717 184,29 249,00 TN
19 9108 069,01 717 184,29 249,00 TN
20 9108 065,61 717 184,29 249,00 TN
21 9108 064,57 717 184,29 249,00 TN
22 9108 064,34 717 184,29 249,00 TN
23 9108 074,19 717 184,29 249,00 TN
24 9108 074,96 717 184,29 249,00 TN
25 9108 075,45 717 184,29 249,00 TN
26 9108 076,47 717 184,29 249,00 TN
27 9108 076,29 717 184,29 249,00 TN
28 9108 076,98 717 184,29 249,00 TN
29 9108 077,37 717 184,29 249,00 TN
30 9108 084,97 717 184,29 249,00 TN
31 9108 084,15 717 184,29 249,00 TN
32 9108 085,35 717 184,29 249,00 TN
33 9108 086,42 717 184,29 249,00 TN




34 9108 086,61 717 184,29 249,00 TN
35 9108 085,31 717 184,29 249,00 TN
36 9108 086,67 717 184,29 249,00 MZN
37 9108 098,25 717 184,29 249,00 MZN
38 9108 098,82 717 184,29 249,00 TN
39 9 108 102,07 717 184,29 249,00 TN
40 9 108 102,98 717 184,29 249,00 TN
41 9108 104,46 717 184,29 249,00 TN
42 9108 105,72 717 184,29 249,00 TN
43 9108 103,31 717 184,29 249,00 MZN
44 9108 093,21 717 184,29 249,00 MZN
45 9108 118,41 717 184,29 249,00 TN
46 9108 118,04 717 184,29 249,00 TN
47 9108 118,55 717 184,29 249,00 TN
48 9108 117,56 717 184,29 249,00 TN
49 9108 116,35 717 184,29 249,00 TN
50 9108 115,70 717 184,29 249,00 TN
51 9108 116,00 717 184,29 249,00 TN
52 9108 129,30 717 184,29 249,00 BM2
53 9108 109,97 717 184,29 249,00 POSTE
54 9108 083,88 717 184,29 249,00 POSTE
55 9 108 054,96 717 184,29 249,00 POSTE
56 9 108 049,46 717 184,29 249,00 POSTE
57 9108 107,20 717 184,29 249,00 MZN
58 9108 107,86 717 184,29 249,00 MZN
59 9108 123,97 717 184,29 249,00 TN
60 9108 123,38 717 184,29 249,00 TN
61 9108 122,78 717 184,29 249,00 TN
62 9108 121,07 717 184,29 249,00 TN
63 9108 121,85 717 184,29 249,00 TN
64 9108 122,60 717 184,29 249,00 TN
65 9108 121,35 717 184,29 249,00 TN
66 9108 121,93 717 184,29 249,00 TN
67 9108 139,10 717 184,29 249,00 TN
68 9108 139,60 717 184,29 249,00 TN
69 9108 140,49 717 184,29 249,00 TN
70 9108 142,24 717 184,29 249,00 TN
71 9108 142,33 717 184,29 249,00 TN
72 9108 141,52 717 184,29 249,00 TN
73 9108 141,59 717 184,29 249,00 MZN
74 9 108 154,77 717 184,29 249,00 MZN
75 9108 165,67 717 184,29 249,00 POSTE
76 9108 153,58 717 184,29 249,00 TN
77 9108 151,92 717 184,29 249,00 TN
78 9 108 148,56 717 184,29 249,00 TN
79 9 108 146,57 717 184,29 249,00 TN




80 9108 145,09 717 184,29 249,00 TN
81 9108 145,73 717 184,29 249,00 TN
82 9108 151,58 717 184,29 249,00 TN
83 9108 151,91 717 184,29 249,00 TN
84 9108 154,83 717 184,29 249,00 TN
85 9 108 154,83 717 184,29 249,00 TN
86 9108 157,20 717 184,29 249,00 TN
87 9108 161,16 717 184,29 249,00 TN
88 9108 175,17 717 184,29 249,00 TN
89 9108 174,12 717 184,29 249,00 TN
90 9108 173,45 717 184,29 249,00 TN
91 9108 173,72 717 184,29 249,00 TN
92 9108 173,52 717 184,29 249,00 BM3
93 9108 173,58 717 184,29 249,00 TN
94 9108 170,94 717 184,29 249,00 POSTE
95 9108 170,92 717 184,29 249,00 TN
96 9108 185,15 717 184,29 249,00 MZN
97 9108 185,05 717 184,29 249,00 TN
98 9108 184,61 717 184,29 249,00 TN
99 9108 186,25 717 184,29 249,00 TN
100 9108 188,65 717 184,29 249,00 TN
101 9108 190,15 717 184,29 249,00 POSTE
102 9108 194,31 717 184,29 249,00 MZN
103 9108 204,07 717 184,29 249,00 MZN
104 9108 205,49 717 184,29 249,00 TN
105 9108 207,25 717 184,29 249,00 TN
106 9108 196,04 717 184,29 249,00 TN
107 9108 193,71 717 184,29 249,00 TN
108 9 108 189,79 717 184,29 249,00 POSTE
109 9108 181,84 717 184,29 249,00 TN
110 9108 191,37 717 184,29 249,00 TN
111 9108 199,60 717 184,29 249,00 TN
112 9 108 199,28 717 184,29 249,00 TN
113 9 108 204,82 717 184,29 249,00 TN
114 9108 215,78 717 184,29 249,00 TN
115 9108 224,18 717 184,29 249,00 TN
116 9108 236,73 717 184,29 249,00 TN
117 9108 246,04 717 184,29 249,00 TN
118 9108 239,41 717 184,29 249,00 POSTE
119 9 108 244,08 717 184,29 249,00 MZN
120 9 108 235,59 717 184,29 249,00 TN
121 9108 221,13 717 184,29 249,00 TN
122 9108 214,91 717 184,29 249,00 POSTE
123 9108 215,27 717 184,29 249,00 TN
124 9 108 204,16 717 184,29 249,00 MZN
125 9 108 241,24 717 184,29 249,00 BM4




126 9108 222,59 717 184,29 249,00 TN
127 9108 222,62 717 184,29 249,00 TN
128 9108 223,02 717 184,29 249,00 TN
129 9108 228,99 717 184,29 249,00 TN
130 9108 234,85 717 184,29 249,00 TN
131 9 108 244,40 717 184,29 249,00 TN
132 9 108 246,87 717 184,29 249,00 POSTE
133 9108 241,30 717 184,29 249,00 TN
134 9108 233,95 717 184,29 249,00 TN
135 9108 248,05 717 184,29 249,00 MZN
136 9108 236,73 717 184,29 249,00 TN
137 9108 241,47 717 184,29 249,00 TN
138 9108 244,54 717 184,29 249,00 TN
139 9108 230,08 717 184,29 249,00 TN
140 9108 230,41 717 184,29 249,00 TN




Anexo 8. Digitalizacion de los puntos tomados en campo.
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Anexo 9. Cotizacién para estudios de suelos.

C RISAL
e

LABORATORIO DE GEOTECNIA
& MATERIALES

COTIZACION N°027-TSC_2022
Trujillo, 15 de septiembre del 2022

1. SOLICITANTE: Keyko Sevillano Rodriguez

2. CELULAR: 961 316 942

3. PROYECTO: Disefio de muros mediante el método de elementos de contencién en
el centro poblado Alto Trujillo, 2022

4. UBICACION: Alto Trujillo

5. FINALIDAD DE LA COTIZACION: Ensayo de mecanica de suelos.

6. PROPUESTA ECONOMICA:
Estudio de mecanica de suelos. Nos permite conocer las caracteristicas fisicas,
quimicas y mecanicas del suelo donde se construira la edificacion, asi también provee
informacion importante sobre las consideraciones para planificar el disefio, calculo y

dosificacion de las cimentaciones.

1.- ENSAYOS DE SUELOS Precio (S/.) Cant. Parcial
Ensayos de propiedades fisicas del suelo 175.00 2 350.00
Ensayo de corte directo y Calculo de capacidad 350.00 1 350.00
portante

Analisis de sales en el suelo (cloruros y sulfatos) 100.00 1 100.00

Los ensayos de propiedades fisicas corresponden
a: analisis granulométrico, contenido de humedad,
limites de consistencia (Atterberg), peso
volumétrico y clasificacion de suelos.

SubTotal | 800.00

2.-OTROS COSTOS Precio (S/.) Cant. Parcial
Elaboracion del informe técnico. 150.00 1 150.00

SubTotal | 150.00
Total 950.00

e Los costos detallados incluyen IGV.

Q 6 =)

Urb. 4 Suyos Sec. 03 Mz. B Lte 06 - La Esperanza 974040869 crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com




Anexo 10. Manual de ensayo de materiales del MTC.

P . | Ministerio Viceministeri
Y PERU de Transportes dlcem'n'steno
y Comunicaciones e Transportes

MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES

A
Edicion Mayo de 2016 PERU ?i8%555s




Anexo 10.1. Procedimiento para el analisis Granulométrico segun MTC E-107.

MTC E 107
ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
6.0 PROCEDIMIENTO
6.1 ANALISIS POR MEDIO DE TAMIZADO DE LA FRACCION RETENIDA EN EL TAMIZ DE 4,760 mm (N° 4).
6.1.1 Separese la porcion de muestra retenida en el tamiz de 4,760 mm (N° 4) en una serie de fracciones usando

los tamices de:

TAMICES ABERTURA (mm)
3 75,000
2’ 50,800
1.7 38,100
1” 25,400
19,000
78" 9,500
N° 4 4,760

O los que sean necesarios dependiendo del tipo de muestra, o de las especificaciones para el material que se ensaya.
6.1.2 En la operacion de tamizado manual se mueve el tamiz o tamices de un lado a otro y recorriendo
circunferencias de forma que la muestra se mantenga en movimiento sobre la malla. Debe comprobarse al desmontar
los tamices que la operacion esté terminada; esto se sabe cuando no pasa mas del 1 % de la parte retenida al tamizar
durante un minuto, operando cada tamiz individualmente. Si quedan particulas apresadas en la malla, deben
separarse con un pincel o cepillo y reunirlas con lo retenido en el tamiz.

Cuando se utilice una tamizadora mecanica, se pondré a funcionar por diez minutos aproximadamente, el resultado
se puede verificar usando el método manual.

6.1.3 Se determina el peso de cada fraccion en una balanza con una sensibilidad de 0,1 %. La suma de los pesos de
todas las fracciones y el peso, inicial de la muestra no debe diferir en mas de 1 %.

6.2 ANALISIS GRANULOMETRICO DE LA FRACCION FINA

6.2.1 El analisis granulométrico de la fraccion que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4), se hara por tamizado y/o
sedimentacion segun las caracteristicas de la muestra y segun la informacién requerida.

6.2.2 Los materiales arenosos que contengan muy poco limo y arcilla, cuyos terrones en estado seco se desintegren
con facilidad, se podran tamizar en seco.

6.2.3 Los materiales limo-arcillosos, cuyos terrones en estado seco no rompan con facilidad, se procesaran por la via
humeda.

6.2.4 Si se requiere la curva granulométrica completa incluyendo la fraccién de tamafio menor que el tamiz de 0,074
mm (N° 200), la gradacion de ésta se determinara por sedimentacion, utilizando el hidrémetro para obtener los datos
necesarios. Ver Modo Operativo MTC E 109-2009.

6.2.5 Se puede utilizar procedimientos simplificados para la determinacion del contenido de particulas menores de un
cierto tamafio, segun se requiera.

6.2.6 La fraccion de tamafio mayor que el tamiz de 0,074 mm (N° 200), se analizara por tamizado en seco, lavando
la muestra previamente sobre el tamiz de 0,074 mm (N° 200).

6.2.7 Procedimiento para el andlisis granulométrico por lavado sobre el tamiz de 0,074 mm (N° 200).

6.2.8 Se separan mediante cuarteo, 115 g para suelos arenosos y 65 g para suelos arcillosos y limosos, pesandolos
con exactitud de 0,01 g.

6.2.9 Humedad higroscopica. Se pesa una porcion de 10 a 15 g de los cuarteos anteriores y se seca en el horno a
una temperatura de 110 £ 5 °C. Se pesan de nuevo y se anotan los pesos.

6.2.10 Se coloca la muestra en un recipiente apropiado, cubriéndola con agua y se deja en remojo hasta que todos

los terrones se ablanden.



6.2.11 Se lava a continuacion la muestra sobre el tamiz de 0,074 mm N° 200), con abundante agua, evitando frotarla
contra el tamiz y teniendo mucho cuidado de que no se pierda ninguna particula de las retenidas en él.

6.2.12 Se recoge lo retenido en un recipiente, se seca en el horno a una temperatura de 11045 °C y se pesa.
6.2.13 Se tamiza en seco siguiendo el procedimiento indicado en las secciones 6.1.2 y 6.1.3.

7.0 CALCULOS
7.1 CALCULOS
7.1.1 Valores de andlisis de tamizado para la porcion retenida en el tamiz de 4,760 mm (N°4):

7.1.1.1 Se calcula el porcentaje que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4), dividiendo el peso que pasa dicho tamiz por
el del suelo originalmente tomado y se multiplica el resultado por 100. Para obtener el

peso de la porcion retenida en el mismo tamiz, réstese del peso original, el peso del pasante por el tamiz de 4,760
mm (N° 4).

7.1.1.2 Para comprobar el material que pasa por el tamiz de 9,52 mm (3/8”), se agrega al peso total del suelo que
pasa por el tamiz de 4,760 mm (N°4), el peso de la fraccion que pasa el tamiz de 9,52 mm (3/8”) y que queda retenida
en el de 4,760 mm (N°4). Para los demés tamices contintese el célculo de la misma manera.

7.1.1.3 Para determinar el porcentaje total que pasa por cada tamiz, se divide el peso total que pasa entre el peso
total de la muestra y se multiplica el resultado por 100.

7.1.2 Valores del analisis por tamizado para la porcion que pasa el tamiz de 4,760 mm (N° 4):

7.1.2.1 Se calcula el porcentaje de material que pasa por el tamiz de 0,074 mm (N° 200) de la siguiente forma:

Peso Total - Peso Retenido en el Tamiz de 0,074 .

% Pasa 0,074= PesoTotal
eso Tota

100

7.1.2.2 Se calcula el porcentaje retenido sobre cada tamiz en la siguiente forma:

% Retenido = Peso Ret:mdoTel: (lelTamlz <100
eso Tota

7.1.2.3 Se calcula el porcentaje mas fino. Restando en forma acumulativa de 100 % los porcentajes
retenidos sobre cada tamiz.
% Pasa = 100 - % Retenido acumulado
7.1.2.4 Porcentaje de humedad higroscépica. La humedad higroscépica como la pérdida de peso de
una muestra secada al aire cuando se seca posteriormente al horno, expresada como un porcentaje del peso de la

muestra secada al horno. Se determina de la manera siguiente:
. - W-W
% Humedad Higroscdépica = W L %100

Donde:
W = Peso de suelo secado al aire
W1 = Peso de suelo secado en el horno



Anexo 10.2. Procedimiento para la determinacion del contenido de humedad segun
MTC E-108.

6.0 PROCEDIMIENTO

6.1 ESPECIMEN DEL ENSAYO

6.1.1 Para los contenidos de humedad que se determinan en conjuncién con algin otro método ASTM, se empleara
la cantidad especificada en dicho método si alguna fuera proporcionada.

6.1.2 La cantidad minima de espécimen de material hUmedo seleccionado como representativo de la muestra total,

si no se toma la muestra total, sera de acuerdo a lo siguiente:

Masa minima recomendada de espécimen
Maximo tamafio de ) :
Tamafo de malla de ensayo humedo para contenidos de
particula (pasa el
estandar humedad reportados
100%)
a*0,1% a*xl%
2 mm 0 menos 2,00 mm (N° 10) 209 20g*
4,75 mm 4,760 mm (N° 4) 100 g 20g*
9,5 mm 9,525 mm (3/8”) 500 g 509
19,0 mm 19,050 mm (3/4”) 2,5kg 250 g
37,5 mm 38,1 mm (1 1/2”) 10 kg 1kg
75,0 mm 76,200 mm (37) 50 kg 5kg

Nota.- * Se usard no menos de 20 g para que sea representativa.
Si se usa toda la muestra, ésta no tiene que cumplir los requisitos minimos dados en la tabla anterior. En el reporte
se indicaréa que se us0 la muestra completa.
6.1.3 El uso de un espécimen de ensayo menor que el minimo indicado en 6.1.2 requiere discrecion, aunque pudiera
ser adecuado para los propdsitos del ensayo. En el reporte de resultados deber& anotarse algin espécimen usado
que no haya cumplido con estos requisitos.
6.1.4 Cuando se trabaje con una muestra pequefia (menos de 200 g) que contenga particulas de grava relativamente
grandes no es apropiado incluirlas en la muestra de ensayo. Sin embargo, en el reporte de resultados se mencionara
y anotara el material descartado.
6.1.5 Para aquellas muestras que consistan integramente de roca intacta, el espécimen minimo tendré
un peso de 500 g. Porciones de muestra representativas pueden partirse en particulas mas pequefias, dependiendo
del tamafio de la muestra, del contenedor y la balanza utilizada y para facilitar el secado a peso constante.
6.2 SELECCION DEL ESPECIMEN DE ENSAYO
6.2.1 Cuando el espécimen de ensayo es una porcion de una mayor cantidad de material, el espécimen
seleccionado seré representativo de la condicién de humedad de la cantidad total de material. La forma en que se
seleccione el espécimen de ensayo depende del propdsito y aplicacion del ensayo, el tipo de material que se ensaya,
la condicion de humedad, y el tipo de muestra (de otro ensayo, en bolsa, en bloque, y las demas).
6.2.2 Para muestras alteradas tales como las desbastadas, en bolsa, y otras, el espécimen de ensayo se obtiene por
uno de los siguientes métodos (listados en orden de preferencia):
a) Si el material puede ser manipulado sin pérdida significativa de humedad, el material debe
mezclarse y luego reducirse al tamafio requerido por cuarteo o por division.
b) Si el material no puede ser mezclado y/o dividido, debera formarse una pila de material, mezclandolo tanto como
sea posible. Tomar por lo menos cinco porciones de material en ubicaciones aleatorias usando un tubo de muestreo,
lampa, cuchara, frotacho o alguna herramienta similar apropiada para el tamafio de particula méaxima presente en el
material.

Todas las porciones se combinaran para formar el espécimen de ensayo.



¢) Si no es posible apilar el material, se tomaran tantas porciones como sea posible en ubicaciones aleatorias que
representardn mejor la condicion de humedad. Todas las porciones se combinaran para formar el espécimen de
ensayo.

6.2.3 En muestras intactas tales como: blogues, tubos, muestreadores divididos y otros, el espécimen

de ensayo se obtendra por uno de los siguientes métodos dependiendo del propésito y potencial uso de la muestra.
a) Se desbastara cuidadosamente por lo menos 3 mm de material de la superficie exterior de la muestra para ver si
el material esta estratificado y para remover el material que esté mas seco o0 mas hiimedo que la porcién principal de
la muestra. Luego se desbastara por lo menos 5 mm., o un espesor igual al tamafio méximo de particula presente,
de toda la superficie expuesta o del intervalo que esté siendo ensayado.

b) Se cortaréa la muestra por la mitad. Si el material esta estratificado se procedera de acuerdo a lo indicado en 6.2.3.c.
Luego se desbastara cuidadosamente por lo menos 5 mm, o un espesor igual del tamafio maximo de particula
presente, de la superficie expuesta de una mitad o el intervalo ensayado. Deberé evitarse el material de los bordes
gue pueda encontrarse mas himedo o mas seco que la porcion principal de la muestra.

Nota 4. El cambio de humedad en suelos sin cohesion puede requerir que se muestre la seccion completa. Si el
material esta estratificado (0 se encuentra mas de un tipo de material), se seleccionara un espécimen promedio, 0
especimenes individuales, o ambos. Los especimenes deben ser identificados apropiadamente en formatos, en
cuanto a su ubicacion, o lo que ellos representen.

6.3 PROCEDIMIENTO

6.3.1 Determinar y registrar la masa de un contenedor limpio y seco (y su tapa si es usada).

6.3.2 Seleccionar especimenes de ensayo representativos de acuerdo a la seccién 6.2 de este ensayo.

6.3.3 Colocar el espécimen de ensayo hiumedo en el contenedor y, si se usa, colocar la tapa asegurada

en su posicion. Determinar el peso del contenedor y material himedo usando una balanza (véase 4.1.2 de este
ensayo) seleccionada de acuerdo al peso del espécimen. Registrar este valor.

Nota 5. Para prevenir la mezcla de especimenes y la obtencion de resultados incorrectos, todos los contenedores, y
tapas si se usan, deberian ser enumerados y deberian registrarse los nimeros de los contenedores en los formatos
del laboratorio. Los nimeros de las tapas deberan ser consistentes con los de los contenedores para evitar
confusiones.

Nota 6. Para acelerar el secado en horno de grandes especimenes de ensayo, ellos deberian ser colocados en
contenedores que tengan una gran area superficial (tales como ollas) y el material deberia ser fragmentado en
agregados mas pequefios.

6.3.4 Remover la tapa (si se us0) y colocar el contenedor con material htmedo en el horno. Secar el material hasta
alcanzar una masa constante. Mantener el secado en el horno a 110 £ 5 °C a menos que se especifique otra
temperatura. El tiempo requerido para mantener peso constante variar4 dependiendo del tipo de material, tamafio de
espécimen, tipo de horno y capacidad, y otros factores. La influencia de estos factores generalmente puede ser
establecida por un buen juicio, y experiencia con los materiales que sean ensayados y los aparatos que sean
empleados.

Nota 7. En la mayoria de los casos, el secado de un espécimen de ensayo durante toda la noche (de 12 a 16 horas)
es suficiente. En los casos en los que hay duda sobre lo adecuado de un método de secado, debera continuarse con
el secado hasta que el cambio de peso después de dos periodos sucesivos (mayores de 1 hora) de secado sea
insignificante (menos del 0,1 %). Los especimenes de arena pueden ser secados a peso constante en un periodo de
4 horas, cuando se use un horno de tiro forzado.

Nota 8. Desde que algunos materiales secos pueden absorber humedad de especimenes himedos, deberan retirarse
los especimenes secos antes de colocar especimenes himedos en el mismo horno. Sin embargo, esto no seria
aplicable si los especimenes secados previamente permanecieran en el horno por un periodo de tiempo adicional de
16 horas.

6.3.5 Luego que el material se haya secado a peso constante, se removera el contenedor del horno (y se le colocara

la tapa si se us0). Se permitira el enfriamiento del material y del contenedor a temperatura ambiente o hasta que el



contenedor pueda ser manipulado cémodamente con las manos y la operacion del balance no se afecte por corrientes
de conveccion y/o esté siendo calentado. Determinar el peso del contenedor y el material secado al horno usando la
misma balanza usada en 6.3.3 de este ensayo. Registrar este valor. Las tapas de los contenedores se usaran si se
presume que el espécimen esta absorbiendo humedad del aire antes de la determinacién de su peso seco.
Nota 9. Colocar las muestras en un desecador es mas aceptable en lugar de usar las tapas herméticas ya que reduce
considerablemente la absorcion de la humedad de la atmésfera durante el enfriamiento especialmente en los
contenedores sin tapa.
7.0 CALCULOS
7.1. CALCULOS
7.1.1 Se calcula el contenido de humedad de la muestra, mediante la siguiente formula:

Peso-de-agua

= X 100
Peso-de-suelo-secado-al-horno

W = M('nx _M<'s %100 = Mrr %100
(o M(' MS

Donde:

W = es el contenido de humedad, (%)

Mews = es el peso del contenedor més el suelo hiumedo, en gramos

Mes = es el peso del contenedor més el suelo secado en horno, en gramos

Mc = es el peso del contenedor, en gramos

Mw = es el peso del agua, en gramos

Ms = es el peso de las particulas sélidas, en gramos



Anexo 10.3. Procedimiento para la determinacién del Limite Liquido segiin MTC E-
110.

MTC E 110
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS

6.0 PROCEDIMIENTO

Multipunto

6.1 Colocar una porcion del suelo preparado, en la copa del dispositivo de limite liquido en el punto en que la copa
descansa sobre la base, presionandola, y esparciéndola en la copa hasta una profundidad de aproximadamente 10
mm en su punto mas profundo, formando una superficie aproximadamente horizontal. Tener cuidado en no dejar
burbujas de aire atrapadas en la pasta con el menor nimero de pasadas de espatula como sea posible. Mantener el
suelo no usado en el plato de mezclado. Cubrir el plato de mezclado con un pafio himedo (o por otro medio) para

retener la humedad en la muestra.
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Figura 1. Aparato manual para limite liquido

MUESTRAS DEL SUELO

ANTES DE LA PRUEBA DESPUES DE LA PRUEBA

6.1 Utilizando el acanalador, dividir la muestra contenida en la copa, haciendo una ranura a través del suelo siguiendo
una linea que una el punto mas alto y el punto mas bajo sobre el borde de la copa.
Cuando se corte la ranura, mantener el acanalador contra la superficie de la copa y trazar un arco, manteniendo la

corriente perpendicular a la superficie de la copa en todo su movimiento. En los suelos en los que no se puede hacer



la ranura en una sola pasada sin desgarrar el suelo, cortar la ranura con varias pasadas del acanalador. Como
alternativa, puede cortarse la ranura a dimensiones ligeramente menores que las requeridas, con una espéatula y usar
la del acanalador las dimensiones finales de la ranura.

6.2 Verificar que no existen restos de suelo por debajo de la copa. Levantar y soltar la copa girando el manubrio a
una velocidad de 1,9 a 2,1 golpes por segundo hasta que las dos mitades de suelo estén en contacto en la base de
la ranura una longitud de 13 mm (1/2 pulg).

Notal. Se recomienda el uso de una regla graduada para verificar que la ranura se cerré en 13 mm (1/2 pulg).

6.3 Verificar que no se haya producido el cierre prematuro de la ranura debido a burbujas de aire, observando que
ambos lados de la ranura se hayan desplazado en conjunto aproximadamente con la misma forma. Si una burbuja
hubiera causado el cierre prematuro de la ranura, formar nuevamente el suelo en la copa, afadiendo una pequefia
cantidad de suelo para compensar la pérdida en la operacién de ranuracion y repetir de 6.1 a 6.3 a un contenido mas
elevado. Si luego de varias pruebas a contenidos de humedad sucesivamente més altos, la pasta de suelo se sigue
deslizando en la copa o si el nUmero de golpes necesarios para cerrar la ranura es siempre menor de 25, se registrara
que el limite no pudo determinarse, y se reportara al suelo como no plastico sin realizar el ensayo de limite plastico.
6.4 Registrar el nimero de golpes, N, necesario para cerrar la ranura. Tomar una tajada de suelo de aproximadamente
de ancho de la espéatula, extendiéndola de extremo a extremo de la torta de suelo en angulos rectos a la ranura e
incluyendo la porcién de la ranura en la cual el suelo se deslizé en conjunto, colocarlo en un recipiente de peso
conocido, y cubrirlo.

6.5 Regresar el suelo remanente en la copa al plato de mezclado. Lavar y secar la copa y el acanalador vy fijar la copa
nuevamente a su soporte como preparacion para la siguiente prueba.

6.6 Mezclar nuevamente todo el espécimen de suelo en el plato de mezclado afiadiéndole agua destilada para
aumentar su contenido de humedad y disminuir el nimero de golpes necesarios para cerrar la ranura. Repetir de 6.1
a 6.6 para al menos dos pruebas adicionales produciendo nimeros de golpes sucesivamente méas bajos para cerrar
la ranura. Una de estas pruebas se realizard para un cierre que requiera de 25 a 35 golpes, una para un cierre entre
20y 30 golpes, y una prueba para un cierre que requiera de 15 a 25 golpes.

6.7 Determinar el contenido de humedad, Whn, del espécimen de suelo de cada prueba de acuerdo al método de
ensayo NTP 339.127. Los pesos iniciales deben determinarse inmediatamente después de terminar el ensayo. Si el
ensayo se interrumpe por mas de 15 minutos, el espécimen ya obtenido debe pesarse en el momento de la
interrupcion.

Un punto

6.8 El ensayo se efectla en la misma

7.0 CALCULOS

(Multipunto)

7.1 Representar la relacion entre el contenido de humedad, Whn, y el nimero de golpes

correspondientes, N, de la copa sobre un grafico semilogaritmico con el contenido de humedad

como ordenada sobre la escala aritmética, y el nimero de golpes como abscisa en escala

logaritmica. Trazar la mejor linea recta que pase por los tres puntos o méas puntos graficados.

7.2 Tomar el contenido de humedad correspondiente a la interseccion de la linea con la abscisa de 25

golpes como el limite liquido del suelo. El método grafico puede sustituir los métodos de ajuste

para encontrar una linea recta con los datos, para encontrar el limite liquido.

(Un punto)

7.3 Determinar el limite liquido para cada espécimen para contenido de humedad usando una de las

siguientes ecuaciones:

V 0,121
LL:W”(’ ] o LL=kW"
25



Donde:

N = NUmeros de golpes requeridos para cerrar la ranura para el contenido de
humedad,

Whn = Contenido de humedad del suelo,

K = factor dado en la tabla A.1

Tabla A -1
N (Numero de golpes) | K (Factor para limite liquido)
20 0,974
21 0,979
22 0,985
23 0,990
24 0,995
25 1,000
26 1,005
27 1,009
28 1,014
29 1,018
30 1,022
Tabla 1
Tabla de estimados de precision.
indice de precisién y tipo de ensayo Desv,iacién Rango Aceptable de
Estandar dos resultados
Precision de un operador simple
Limite Liquido 0,8 2,4

Precision Multilaboratorio

Limite Liquido 3,5 9,9




Anexo 10.4. Procedimiento para la determinacion del Limite Plastico e indice de
Plasticidad segun MTC E-111.

MTC E 111
DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO (L.P.) DE LOS SUELOS E INDICE DE PLASTICIDAD (I.P.)
6.0 PROCEDIMIENTO
6.1 Se moldea la mitad de la muestra en forma de elipsoide y, a continuacion, se rueda con los dedos de la mano
sobre una superficie lisa, con la presién estrictamente necesaria para formar cilindros.
6.2 Si antes de llegar el cilindro a un diametro de unos 3,2 mm (1/8") no se ha desmoronado, se vuelve a hacer un
elipsoide y a repetir el proceso, cuantas veces sea necesario, hasta que se desmorone aproximadamente con dicho
diametro.
El desmoronamiento puede manifestarse de modo distinto, en los diversos tipos de suelo: En suelos muy plasticos,
el cilindro queda dividido en trozos de unos 6 mm de longitud, mientras que en suelos plasticos los trozos son mas
pequefios.
6.3 Porcion asi obtenida se coloca en vidrios de reloj o pesa-filtros tarados, se continda el proceso hasta reunir unos
6 g de suelo y se determina la humedad de acuerdo con la norma MTC E 108.
6.4 Se repite, con la otra mitad de la masa, el proceso indicado en 6.1, 6.2y 6.3.
7.0 CALCULOS E INFORME
7.1 CALCULOS
Calcular el promedio de dos contenidos de humedad. Repetir el ensayo si la diferencia entre los dos contenidos de
humedad es mayor que el rango aceptable para los dos resultados listados en la tabla 1 para la precision de un
operador.
Tabla 1

Tabla de estimados de precision.

Indice de precision y tipo de ensayo | Desviacion Estandar Rango Aceptable de dos resultados

Precision de un operador simple

Limite Plastico 0,9 2,6

Precisién Multilaboratorio
Limite Plastico 3,7 10,6

El limite plastico es el promedio de las humedades de ambas determinaciones. Se expresa como

porcentaje de humedad, con aproximacién a un entero y se calcula asi:

Peso de agua
Peso de suelo secado al horno

Limite Plastico =

7.2 CALCULOS DE INDICE DE PLASTICIDAD
Se puede definir el indice de plasticidad de un suelo como la diferencia entre su limite liquido y su
limite plastico.
I.P.=L.L.-L.P.

Donde:
L.L. = Limite Liquido
P.L. = Limite Plastico
L.L. y L.P., son nUmeros enteros

e  Cuando el limite liquido o el limite plastico no puedan determinarse, el indice de plasticidad se informara

con la abreviatura NP (no plastico), asi mismo, cuando el limite plastico resulte igual o mayor que el limite

liquido, el indice de plasticidad se informara como NP (no plastico).



Anexo 10.5. Procedimiento para el ensayo de Corte Directo segun MTC E-127.

MTC E 123

CORTE DIRECTO (CONSOLIDADO DRENADO)
6.0 PROCEDIMIENTO
6.1 Ensamblaje de la caja de corte
6.1.1 Especimenes inalterado.- Colocar las piedras porosas hiumedas sobre los extremos expuestos de la muestra
en la caja de corte; colocar la caja de corte conteniendo la muestra inalterada y piedras porosas en el soporte de la
caja de corte y fijar la misma.
6.1.2 Espécimen compactado.- Colocar la caja de corte conteniendo la muestra compactada y piedras porosas
insertadas en la base de la caja de corte y sujeto a la caja de corte.
6.2 Ejecucion del Ensayo:
6.2.1 Se ensambla la caja de corte con los marcos alineados y se bloquea. Se aplica una capa de grasa
entre los marcos para lograr impermeabilidad durante la consolidacién y reducir la friccién durante el corte. Pueden
también usarse espaciadores o superficies recubiertas con tetrafluoretilenofluoruro carbono, para reducir la friccion
durante el corte.
6.2.2 Se introduce la muestra de ensayo con sumo cuidado. Se conecta el dispositivo de carga y se ajusta el dial para
medir tanto la deformacion durante el corte, como el cambio del espesor de la muestra y luego se determina el espesor
inicial. La costumbre de humedecer las piedras porosas antes de la colocacién y aplicacion de la fuerza normal sobre
las muestras, dependera del tipo de problema en estudio. Para muestras inalteradas obtenidas bajo el nivel freético,
deben humedecerse las piedras.
Para suelos expansivos se debe efectuar el humedecimiento después de la aplicacion de la fuerza
normal, para evitar expansiones que no son representativas de las condiciones de campo.
6.2.3 Se debe permitir una consolidacion inicial de la muestra bajo una fuerza normal adecuada. Después de aplicar
la fuerza normal predeterminada, se llena el deposito de agua hasta un nivel por encima de la muestra, permitiendo
el drenaje y una nueva consolidacion de la misma. El nivel del agua se debe mantener durante la consolidacion y en
las fases siguientes de corte de tal manera que la
muestra esté saturada en todo momento.
6.2.4 La fuerza normal que se aplique a cada una de las muestras depende de la informacion requerida.
Un solo incremento de ella puede ser apropiado para suelos relativamente firmes. Para los demés suelos pueden ser
necesarios varios incrementos con el objeto de prevenir el dafio de la muestra.
El primer incremento dependera de la resistencia y de la sensibilidad del suelo. En general, esta fuerza no debe ser
tan grande que haga fluir el material constitutivo de la muestra por fuera del dispositivo de corte.
6.2.5 Durante el proceso de la consolidacion deben registrarse las lecturas de deformacion normal, en tiempos
apropiados, antes de aplicar un nuevo incremento de la fuerza.
6.2.6 Cada incremento de la fuerza normal debe durar hasta que se complete la consolidacion primaria. El incremento
final debe completar la fuerza normal especificada.
6.2.7 Se representan graficamente las lecturas de la deformacién normal contra el tiempo.
6.2.8 Corte de la muestra. Luego de terminada la consolidacion se deben soltar los marcos separandolos
aproximadamente 0,25mm (0,01"), para permitir el corte de la muestra.
Se debe aplicar la fuerza de corte lentamente para permitir la disipacion completa del exceso de
presién de poros.

Para determinar la velocidad de aplicacion de la carga hasta la falla, se puede emplear la siguiente expresion:

Tiempo para falla = 50:s¢

Donde:

500 = Tiempo requerido por la muestra para lograr el 50% de consolidacion bajo la



fuerza normal.

En el ensayo con control de deformaciones, la velocidad de aplicacion de cargas puede determinarse,
aproximadamente, dividiendo la deformacion estimada de corte, durante el esfuerzo maximo de corte, por el tiempo
calculado para la falla.

Se continda el ensayo hasta que el esfuerzo de corte sea constante, o hasta que se logre una deformacion del 10%
del diametro o de la longitud original.

En el ensayo con control de esfuerzos, se comienza con incrementos de la fuerza de corte de aproximadamente un
10 % de la maxima estimada.

Antes de aplicar un nuevo incremento, se permitir por lo menos un 95 % de consolidacion bajo el incremento anterior.
Cuando se ha aplicado del 50% al 70% de la fuerza de falla estimada, los nuevos incrementos seran de la mitad del
valor de los aplicados hasta ese momento, o sea el 5% de la maxima fuerza de corte.

En la proximidad de la falla, los incrementos de la fuerza pueden ser iguales a un cuarto del incremento inicial (2,5 %
de la fuerza normal de corte estimada).

Se debe llevar registro de la fuerza de corte aplicada y la deformacién normal y de corte para intervalos convenientes
de tiempo. Con preferencia, el incremento de la fuerza de corte debe ser continuo.

Terminado el ensayo, se remueve la muestra completa de la caja de corte, se seca en la estufa y se determina el
peso de los solidos.

7.0 CALCULOS

7.1 CALCULOS

7.1.1 Calculense los siguientes valores:

- Contenido inicial de humedad.

- Peso unitario seco inicial y peso unitario himedo inicial.

- Esfuerzos de corte

- Relacion de vacios antes y después de la consolidacion y después del ensayo de corte, si se desea.

- Los grados de saturacion inicial y final, si se desea.



Anexo 11. Fichas de Resumen

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA|
A
[ FICHA DE RESUMEN |
Pr 0: Disefo de muras mediante el método de de on en i de taludes en el Centro Poblado Ao Trujillo, 2022.
Tesistas: Arieaga waalesa Jhony Ell
y Sewlano Rodn@ez. Keyko Hakusak
Ubicaci6 Dep. [ La Livertad [Prov. | Truillo
Fecha: 21| 10] 22|Dist. | El Parvenit
TIPO DE DOCUMENTO MANUAL
ANO DE PUBLICACION 2019
AUTOR Arg Brenda Antanez
TITULO DE DOCUMENTO
MANUAL DE CONSTRUCCION Y MANTENIMENTO DE MURCS DE LLANTAS
ASPECTOS RELEVANTES
|Importancia: Abardar los problemas de inestabilidad de suglos en zonas de riesgos.
Dar wiidad a las llantas.
Mitigar los derrumbes y mowvimientos de tierra
C i Prewoala se debe considerar los aspectos del terreno como el tipo de uselo, a torma exstente del taud, ol volmen
de tietra Ubl in situ para la ¥ Sma fas. 3 de drenags y tuberias de agua y alcantarilado
Caractenisticas,condiciones y Tipo de suelo.
Pendientes del terrenc.
Altura del taud
Caracteristica:  Deslizamiento de tierras en zonas winerabies.
Uso: Uantas de diversos tamanos
APLICACION
L El muro de fantas se apoya sobre el suelo siendo a8 que a causa de la fuerza de ravedad, Su propio peso permite su estabilidad.
COMPOSICION

Base: Cimentacion (profundidad y tipo de sueio que contendra muro)

Cuerpo del Muro: Consta de ias paredes Exieriores ¢ Inleriores; de 1as cuales ka exerior estara compuesta por las columnas y fias de flantas. retemiendo el iud
vatado; en el interior el drenae estara compuasto por un filro irancés para evacuacion de aguas lvias y una pared de lantas interiares cuya allura se defing por
la altura del muro que ia sostiene.

Cierre: Compuesto por las Gtimas hvleras que coronan el muro.

VENTAJAS

Alta duracién y f | debido a las isticas de del mraterial de las kantas, €l muro resiste los empujes imouestos por el terrenc y se va
adaptando & misma.

Infiltracién dai agua al muro desds la parte exerior.

Permite la siembra de plantas y matas decorativas.

Ala resistencia a la fuva y a los rayos solares que erosionan el sueko.

Bajo costo.

Facil mantenimiento.

Ecoamigabie.

Faciidad en su contruccian

Genera empieos drectos dentro de fa comunidad.

DISENO

Segun &l manual nos indica que 1as llanas se ubican en filas de abajo hacia aTiba, 1 cual va formendo una niada, seguidamente la siguents hilada debe it
encima de @2 primera Estas deben ubicarse entre mas 5y 10 cmatras que la primera hifada.asi sucesivaments de manera ue se sigue la forma def takid que
estan Para mayor alas lanias, puede ser relienado en dos Bpos tierra o cemento(tierra con cemento) de los cuales deben se
r gue deben ser cor mediante un pinzon manual. Cada una ds las llantas deben amarrarse y ajustarse a la kanta alacefia con alambre
gahanizado o cuerda de polipropliena trenizado.En cuanto al drenaje consta de un filro, este se construye con grava 34°, al cual se ke introduce una tuberia de
4" de PVC perforada en una de sus caras con agujeras de didmetre de 12° Este fillro debe estar envuelto en una manta geotextil. para megprar su
luncionamento. Se aconseja utiizar este filro y usark en muros que tengan 2.5 m de altura en adelante

EJECUCION

Para su ejecucion durants el corte de la pendiente e talud en el que se esté trabajando no debe estar cortado perpendicuar a suelo (90°), pues se corre el ries-
90 de deshzamiento de la tierra. Es indispensable mantener &l talud con una pendiente de por 1o menos 120° Despues de tratar el wiud, se procede la excavacion N
para fa construccion de la cimentacién después de llisgar hasta la profundidad adecuada, debe nivelar el terreno con fa ayuda de un nivel manual. es:a es
una actividad clave para la estabilidad de la estructura.A partir de ello se procede a compactar ef sualo, se esparce uniformemente 5 cm de grava, sequidamente
se procede a comp: . 58QUid: se ye una cama de ia. F toda ta y lundir una ksa de Scms de
espesor refoczada con varila de 3/8° a cada 25 cm, en ambos senbdos Confinuamente se deja secar la base 7 dias minimo hasta que el concreto oblenga su
mayor resistencia; durante este liempo se debe realizar el proceso de curado de la losa ce a cimentacion. Una vez linalizada la cimentacion se procede a lac
colocacion | amarre y rebeno de ios neumaticos, debiendo ubicarse en forma de zigzag, Las hitadas SUpETires se van ubicando encima y se deben de Ir

hacia la p exnstente (atras) de 5 cma 10 cm con respecto a ia fils anterior, Para el drenaje se construye paralelo a la instalacién de las
hiladas de lanias ya que se situa al interior de a estructura del muro.

VALIDACION DE INSTRUMENTO
Apelidos: (I)ﬂo\l\'ﬁﬂ N 8]
Normbres: W,%R_K &
Especialdad del & Llngeniero Ci
NReg CIP: /N [ m

Firma:

ING. CIV
R.CIP. N° 192351




ﬁ UNIVERSIDAD CEsAn VALLEIO FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

[ FICHA DE RESUMEN 1

|Proyecto: Digenio de muros mediante el método de de en i de taludes en el Centro Pobiaco Ao Trujillo, 2022.

Arteaga Zavaleta, Jhony EN
Sevillano Rodriguez. Keyko F

Ubicacion: [Dep. | La Libertad [Prov. | Truillo
Fecha: 21/ 10] 22[Dist. | El Porvenir ]

TIPC DE DOCUMENTO GUA

ANO DE PUBLICACION 2010

AUTOR Sheshiro Horigome
TITULO DE DOCUMENTO
Guia de ia Construccion de! muro de conlencion, con llantas usadas —I
(Muro de Proteccion de Pendiente)

ASPECTOS RELEVANTES

Importancia: Proteger ks 1erenos incinadoes.
Caracteristicas: Deterioro  colapso de la pendiente
Uso: llantas de dverses wmanes

DISENO

Segun la guia nos indica que para &l disefio de ios cimientos se debe cavar 20 cm de la superficie. con un relleno de 10 ¢m de grava | mayor a 10 kg ) . distribuyendolo
uniformemente para posteriormente & compactado de la misma, si los cimisntos tienen baja resisiencia, Sera necesario tundir una 1bsa de concrex. Se colocara armba de &
grava compaciada la primera fila de lantas, dejandola enterrada aprodmadamente 10 o esto debido a las medidas preventives contra @ erosion que pusde causar @

luva Pars & colocacion de las lantas una encima de 1a otra . estas se apilaran desy dose hacia |3 p de 5 cma 10 cm respecko a & fila de lantas colocadas
antenormenie. Para ef refieno intermo de ks fantas , sera en su totalidad con pledvas con ta finalidad de darle ef peso necesario. La parte interna de &a llanta se relena con
“suelo cemento”. mezcls de tierra y cemento por cada 1 m3 de tierra se debra mezclar 100 kg de cemento: ewtando que ¢l agua de lluvia erosione 1a estructura A parsr de

ellos para ia o ion det suelo vertidoen el interior de las llantas debera ser compactado manualments:

EJECUCION

El amoldamiento del muro debera tener forma de & pendients de o ar para a p de oS ¢ una vez esparcido y distribuido sera

compactado mayor a 5 veces Para & anhmenlo de las llantas, la primera fila sera colocada a nivel sobre ¢l cimiento que p fue 5! . la tierra
€s en cada uno da las lantas |, Paraelrdenodelashnmseracmpuedrasmdaooncvmoypedamsdensde«a

siend0 necesario que durants el ralano nase deje ning(n espacio ablerto. Para el relleno del agujero de fa fanta se depositiva sueko cemento de unos 15 cm. , posteriormente
sara compaciada [ > 5 veces &n &l mismo lugar) repitiendo el procedmient hasta legar a ka superficie, por cada capa se debera vartin agua duranie la compactacion para
un mejor resultado.

MANTENIMIENTO

Revisidn por dislocado de posicion de ks fantas.

Rewsion d2 los cimientos a causa de dainos ocasionados por el agua.
Rewvsitn del rellenc de las kantas.

Renisién del suelo cemento dentro de las lantas .

VALIDACION DE msmuusmo

£
N'Reg CIP

=

Firma:




Anexo 12. Neumaticos vacios y llenos de material compactado.

RELLENADO DE
NEUMATICOS
CON ARENA

PESO DEL NEUMATICO SIN
ARENA (5,40 kg)

COLOCACION DE TAPA DE
CARTON, VACEADO Y
COMPACTADO DE ARENA

PESO DEL NEUMATICO CON
ARENA (67,50 kg)

LA ARENA GENERA PRESION EN
LAS ESQUINAS DEL CARTON
EVITANDO QUE ESTE SE SALGA
DEL NEUMATICO




Anexo 13. Ficha de Observacion 2 (Peso de neumético)

~\| ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
FICHA DE OBSERVACION
Tesis: Disefio de muros mediante el método de elementos de contencion en la estabilizacion de
on's: taludes en el Centro Poblado Alto Trujilio, 2022.
Toslatan: Arteaga Zavaleta, Jhony Ef
Sevillano Rodriguez, Keyko Hiskusaid
Ubicacio |Dep.  [Lalibertad [Prov. Trujilio |Dist. [El Porvenir
|Fecha: |23 | Octubre 2022
PESO DE NEUMATICO PESO DE NEUMATICO + ARENA + AGUA | PESO DE ARENA + AGUA (kg)
5.40kg 67.50 kg 62.10 kg
|PESO DE ARENA + AGUA (tn) PESO AGUA Pu ARENA VOLUMEN DE ARENA
0.0621 tn 0.0050 1.38 tvm® 0.0414 m*

VALIDACION DE INSTRUMENTO

Apeliidos:
Nombres: A
lfspccnalidad del expentp”

N*Reg.CIP
Firma:




Anexo 14. Calculo de peso total para analisis.

Es necesario realizar el analisis de Peso y Momentos a 1 metro de largo, es por esto que se
debe tomar un neumatico y cortarlo teoricamente.

Sabiendo que:
SEGMENTO CIRCULAR

En geometria, un segmento circular (o segmento de un circulo) es la porcion de un circulo
limitada por una cuerda y el arco correspondiente.

Sea R el radio del circulo, 8 el angulo central, ¢ la longitud de la cuerda, s la longitud del
arco, h la altura del segmento circular (sagita) , y d la altura de la porcién triangular
(apotema).

El RadioesR=h+d

d
El anguloes 6 =2arccos (;?‘)

AREA

El area del segmento circular es igual al area del
sector circular menos el area de la porcidn
triangular.

8 R’sind R? )
A—RZ'E—T—T(G—SIDO)

Entonces:

DIMENSIONES DEL NEUMATICO

DIAMETRO DEL NEUMATICO 0,584 m
RADIO DEL NEUMATICO 0,292
ESPESOR DE NEUMATICO 0,175 m

3




AREA DEL NEUMATICO COMPLETO 4 3 o«

FORMULA: = x R> = 3,142 x 0,292 >= 02679 m’ P _—
; / S b\\ 7
VOLUMEN DEL NEUMATICO COMPLETO / // N\ W 7
[ Rt /i
- -
I\
FORMULA: AREA x ESPESOR "\\}
0,2679 m*> x 0,175m = 00469 m’ N
’
Para calcular el area del segmento se debe aplicar la siguiente férmula: d=0,124

R? ; d
A= T(g_,ino) . EH anguloesO-Za:ccoa(ﬁ)
d= 0,124
8 = 2,264425484  rad

IA 0,063756 m* I <+—— Area del segmento

Calculamos el volumen del segmento:

FORMULA: AREA x ESPESOR
0,0638 m’ x 0,175m = 0,0112 m je— Volumen del segmento

Usando Regla de 3 simple calculamos el peso del volumen del segmento.

VOLUMEN PESO

NEUMATICO  0,0469 m’ ¥ 0,0675 tn
COMPLETO

SEGMENTO  (0,0112 m’ A X tn

x = 0,0112 X 0,0675
0,0469
PESO SEGMENTO = X = 0,01606604 tn
NEUMATICO CORTADO = NEUMATICO COMPLETO + PESO DE SEGMENTO
| NEUMATICO CORTADO = 0,05143  tn |

NEUMATICO COMPLETO +
PESO TOTAL PARA | NEUMATICO CORTADO

ANALISIS 0,11893




Anexo 15. Predimensionamiento y Verificacién del Disefio de muro de contencion

con neumaticos.

Ml

cos f — y/cos = — cos @~
Ka=cosf+| —m—
cos f + fcos B2 — cos 02

Ka= 0458223588

Calculo del empuje activo:
1 2
E4 =E‘Ka *ys= Hr®

Ea= 3,1327tn

[

053m
B3
.
228m
°
* K3 K3
409m
CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO:
- EMPUJE ACTIVO:
Coeficiente de empuje activo:

. Disefio de muros mediante el método de elementos de contencion en la estabilizacion de taludes en el

Altura de neumatico
Ancho de neumatico
Altura total del muro
Predimensionado de la base:

Dimension de la base
Adoptamos una base de

0

numwnnf
Bl

175m 1Y7m 197m
. * 00

N
035m

:

053m

TESIS ' Centro Poblado Alto Truijilo, 2022.

UBICACION AA HH. Pedro Ordofiez Lindo - C.P. Alto Trujillo - El Porvenir - Trujillo - La libertad - Pert
DATOS PARA EL DISENO:

- Peso del terreno g.=  138t/m®

- Peso Neumatico (completo + cortado) 9=  012tnm*

- Angulo de friccion o= 27,000

- Angulo que forma el relleno = 18,00°

- Capacidad portante ss= 1,77 kglem?
GEOMETRIA DEL MURO:

N
1,75m 1,17m 1.17m
o

hg= 0,175m
bs=  0584m
Hr= 315m

1
B=E(1+H~r)
Ag=  208m
B= 409m

Ea

4

HY

v




Altura de aplicacion del empuje activo:
Y=—= 105m

ANALISIS DE LA ESTABILIDAD:

- CALCULO DEL PESO TOTAL Y MOMENTO RESISTENTE:

FIG. 1IPO N_° ) PESO PESO BRAZO X MOMENTO
Neumaticos | UNITARIO PARCIAL (m) (tn-m)
| Neumaticos 91,000 0,12 tn/m?® 10,82 t/m 2,044 22,1222
1} Neumaticos 12,000 0,12 tn/m?® 1,43 tn/m 2,920 4,1674
1] Neumaticos 4,000 0,12 t/m?® 0,48 tn/m 3,504 1,6670
i= 12,73 tn/m - 27,957

[F=mowm ]

- CALCULO DE LAS FUERZAS ACTUANTES EN EL MURO DE CONTENCION:

Momento producido por el empuje activo : My=E *Y
My = 3,133tn x 1,050 m
My = 3,289 tn-m
- VERIFICACION POR DESLIZAMIENTO: FSD= 1,50
fE;AP > FSD ;  donde: j: : t~90(’751500'60
[ FSD = 207 > 150 ] ... Conforme
- VERIFICACION POR VOLTEO: FSD= 200
M,
EI: = FSV
[ FSV= 8,50 > 200 l ... Conforme

- VERIFICACION DE PRESIONES SOBRE EL TERRENO:

Punto de aplicacion de la fuerza resultante:

_ M- M,
= B

v

= 194m

Excentricidad de la fuerza resultante:

o]

- Xo e= 0,1057 m

= 0,68 m ... Ok: cae dentro del tercio central

o W

Se debe cumplir que: e<

Verificamos las presiones de contacto entre el suelo y el muro:




" P §.t 6+¢e
)
I 8= 0,36 kg/cm?® < s;= 177 kg/lem* I ... Conforme
I S = 0,26 kg/cm? < 5= 177 kg/lem* | ... Conforme
- ESQUEMA DE PRESIONES:
3,50
3,00
2,50
2,00
— P rESiONES
1,50 ® B8/3
® Cg
1,00 ® R
s N U O
0,50
0,00 -2~ = -
oo 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 ﬂ 45
-0,50
-1,00
VERIFICACION ENT Y
- PRIMER BLOQUE:
Fuerzas estabilizantes :
117
i Peso(ll)= 200 x200 x 0,12 = 047574tn
>
I H Momento ()=  048tn  x 058 = 027783tn-m
£
2 ® Fuerzas desestabilizantes :
ks 0+ 1 -
0,58 m Empuje = Ey= 5 Ko *ys*Hr" = 0,0387tn
Momento= My=E +Y = 0,00451 tn-m
Verificacion por deslizamiento : FSD= 150 Verificacién por volteo : FSv= 200
f+P " My oy
Z, 2 FSD f= 0510 M, = FSY

I FSD = 6,27 > 150 I.A.Conforme l FSV = 6157 > 200 I..‘Confonne




- SEGUNDO BLOQUE:

05m 117 m
*—
11
I 2
2
n
4
¢ 234m

Verificacion por deslizamiento :

feP
7 = FSD

[ FSD = 4,01

0,35m

053m

FSD=
0510

1,50 ] Conforme

1,50

Fuerzas estabilizantes :

Peso(ll)= 200 x200 x 012 = 048tn
Peso(ll)= 400 x300 x 012 = 143t
y= 190t
Momento (lll)= 048tn x 1,08m = 051570 th-m
Momento ()= 1,43 tn x 1,17m = 166698 tn-m
Y= 21827 tn-m
Fuerzas desestabilizantes :
i - (I 2
Empuje = Ej= == Ke*ys+Hr = 02417t
Momento= My;=E;+Y = 0,07050 th-m
Verificacion por volteo : FSv= 200
M, ;
E = FSV
[ FSV= 3096 > 200 |...Conforme




- CALCULODESY?Z

Tabla N° 1
FACTORES DE ZONA “Z"

Z= 0,45 Zona
S= 1,10 Perfil de suelo

Tabla N° 3
FACTOR DE SUELO "S"
ZONA\SUELO So S, S, S,
Z, 0,80 1,00 1,05 1,10
Z,y 0,80 1,00 1,15 1,20
Z, 0,80 1,00 1,20 1,40
NUKMA 1EUNIUA. ESTRUUIURAS. Z4 0,80 1,00 1,60 2,00
E.030. Disefio. SISMORRESISTENTE
kh= 0,50 Fuerza pseudo-estatica horizontal
kv= 0,33 Fuerza pseudo-estatica vertical
Y= 064
Y= 36,46 i
- 2 v,
¢=27
= ‘:2'5 y . d.
6=0
- y ! k"
9 > 3646 - [u—k\)}'
no
Sino cumple W= 9,00 S
W= 9,00

- CALCULO DEL COEFICIENTE DINAMICO DE PRESION DE SUELO ACTIVO (Kae)

K _ cos (@ — 0 —wy)

cosy cos’ B cos(S+0+y) {l+\lsm((€+¢)5in(¢_ﬂ_w) ]
cos(8 +0+w)cos(fF—0)

Q=27
g= 18
5= 135
8=10
W= 900
- CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO TOTAL (Pae)
P.ESP SUELO (Kg/m3)=|1378
l Ht= 3,15
2 Kv= 033
P.u;’ — ;K,u_')"H '(l_k.), Kae= 099

Pae= 4540,38 Kg/m




- CALCULO DEL SISMO

- ESTABILIDAD AL GIRO EXCESIVO O VOLTEO

Pa(Ea)= 3132,69
Pag= 4540,38

SISMO {APgg)= 1407.69 Kg/m

Kg/m
Kg/m

MOMENTOS ACTUANTES
el
e - |2660.54
| TOTAL=[5949 86 |
FSV= 4,70
H= 3,15
Hsismo= 1,89

Py = P,
MOMENTOS RESISTENTES
SUMA DE
MOMENTOS | 2/°°6:62
EMPUJE
PASIVO o0

TOTAL=[2795662 |

MA: LOS MOMENTOS QUE
PROVOCAN EL GIRO

MR: EVITAN EL GIRO

- ANALISIS DE ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

FUERZAS ACTUANTES
EMPUJE DE
CARGA 0.00
EMPUJE DE
TIERRA 2038
EMPUJE DE
SISMO 4580,80
TOTAL=| 786118
FSD= 1,62

[ Fsv= 470 2,00
FUERZAS RESISTENTES
SUMA DE 12725,93
EMPUJE
PASIVO 0.00
| TOTAL=| 1272593 |
[ Fsv= 1,62 1,50

... Conforme

... Conforme




Anexo 17. Plano de Ubicacion y Localizacion
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Anexo 18. Plano Topografico

717100 717150 717200 717250 717300
[ PLANO DE TOPOGRAFIA [ & 5 24 R 1 o ]
B 1/1000 N 7
L Q_ Bl
§ i 4
8
© @©
2 S JADRC DE BMS DE REPLANTEQ
@ [ 1 &
= E N'BM ESTE NORTE UBICACION
|t A ax-1 | 717184.287| 9108050.289 WRE4 DEL TERRENG|
r 4 BM-2 | 717175.837| WREA DEL TERRENO|
E— E BM-3 | 717176.083| 9108173, rE4 DEL TERREN(|
Ea q B3 1717181.868| 9108241.239 WREA DEL TERRENC
8 3
g w lg
r i ADRC DE CALICATA
r & N° NORTE | cor4 UBICACION
F b [ 9106114.30 | 245.46 | ARRA DEL TERRENO
[ 4 C-2 9108102.80 | 254.05 | AREA DEL TERRENO
gr 18
3 2 |-
; B 1 5 T G T & e |
L g o s o 4w T
L i ®
L i ¥ e e
g 18
@« @«
=3 =3
> 13
1 UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
il Facultad de Ingenieria y Arquitectura
a DISENO DE MUROS MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DE
i CONTENCION EN EL CENTRO POBLADO ALTO TRWJILLO,2022.
1 ELENG
TOPOGRAFIA
2 18
Qo =3
§ ] § ING,SULLUCHUCO HUAR! ITALO JOSE
r § SECRA: DETOM: PT'01
RTINS Yo ] I .. INDICADA  SETIEMBRE 2022 WGS 84
717100 717150 717200 717250 717300




Anexo 19. Plano de Imagen Satelital.
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Anexo 20. Plano en Planta del terreno.
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Anexo 21. Perfil longitudinal.
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Anexo 22. Secciones.
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Anexo 23. Informe de estudios de suelos.

CRISAL
—————

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y MATERIALES

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO . Disefio de muros mediante el método de elementos de contencion en el centro poblado Alto Truijillo,
= 2022
SOLICITANTE : Keyko Sevillano Rodriguez y Jhony Arteaga Zavaleta
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : ALTO TRUJILLO - TRUJILLO
FECHA : SEPTIEMBRE 2022
. PROPIEDADES FISICAS CLASIFICACION PROPIEDADES MECANICAS
catiests ubicacisn | roF % % % % Jow|%w]|% mps |ocH| cer [ cBR| Pu | Qadm
£ 2
Ne | Estrato surate CH | Finos | Arenas|Gravas| LL| LP| IP sucs| maskro (glem3) | % | 100% | 95% |(g/cm3)| (Kg/em2)
Cc-1 E-1 - 3.00m | 0.11) 0.99 | 99.01 | 0.00 |NP|NP|NP] SP A-3 (0) . - - - 1.378 1.77
Cc-2 E-1 - 3.00m | 0.14] 0.95 | 99.05| 0.00 |NP|NP|NP] SP A-3(0) 5 - S - s =

Q [

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869

/" ING.CIVIL
R.CIP. N° 211674

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com




CRISAL

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

ASTM D - 422
PROYECTO : Disefio de muros mediante el método de elementos de ion en el centro poblado Alto Trujillo, 2022
SOLICITANTE : Keyko Sevillano Rodriguez y Jhony Arteaga Zavaleta
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : ALTO TRUJILLO - TRUJILLO . )
EECHA : SEPTIEMBRE 2022 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 /E1 [/ S / MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca % 2370.00
Peso de muestra seca luego de lavado o 2346.57
Peso perdido porlavado < 2343
Tamices Abertura Peso %Retenido %Retenido %Que £
3 4 Contenido de Humedad
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00 01
212" 83.500 0.00 0.00 0.00 100.00 L
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 e s - -
Limites e Indices de Consistencia
12" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00
v 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Liquido : NP
34" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 L. Plastico - NP
2 12.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Ind. Plasticidad = NP
3/8" 9.500 0.00 0.00 0.00 100.00 s 2
Clasificacion de la Muestra
4" 6.300 0.00 0.00 0.00 100.00
No4 4.750 0.00 0.00 0.00 100.00 Clas. SUCS = SP
No8 2.380 0.24, 0.01 0.01 99.99 Clas.AASHTO _ : A-3 (0)
No1 2.000 0.28 0.01 0.02 09.98 = e
No 1180 044 0.02 0.04 20.08 % S
No20 0.850 0.34 D.01 0.05 99.95 sucs: ‘Riega mal graduada
No30 0.600 0.24 0.01 0.08 09.94
No40 0.425 12.58 0.53 0.80 29.40 AASTHO: ArenafinalE: i
No50 0.300 1081.08 4581 46.21 53.79
No60 0.250 337.53 14.24 80.45 39.55
Tiene un % de finosde = 0.99%
No80 0.180 554.04 23.42 83.87 16.13
No100 0.%50 138.82 577 89.64 10.36 R Caat
No200 0.075 22210 837 00.01 080 EtER ORISR
PLATO 23.43 0.69 100.00 0.00 c-1 $ E-1
Total 2370.00 100.00 Profundidad : 0.00m - 3.00m

/" ING.CVIL

h 1P N* 211674
Q 6 @

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869




CRISAL

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D-4318
PROYECTO z Disefio de muros mediante el método de elementos de contencion en el centro poblado Alto Trujillo, 2022
SOLICITANTE : Keyko Sevllano Rodriguez y Jhony Arteaga Za_valeta
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : ALTO TRUJILLO - TRUJILLO
FECHA : SEPTIEMBRE 2022 (A LA FECHA NO SE PRESENTO A'GUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C11EL - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
Descripcion Limite Liquido Limite Plastico
N°de golpes NP NP NP NP NP
Peso de tara (@)
Peso de tara + suelo himedo (@)
Peso tara + suelo seco (@)
Contenido de Humedad % NP NP NP NP NP
Limites % NP NP
Vi N\
1.00
® 090 f
Q om0 £
a 070 g
S sl
ju o} 050 o
w b
o 050 f
Q ot
> E
& 0% 3
E 020+
Q E
O o010 F
000 & -
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
- J
ECUACION DE LA RECTA
(Blaborada a partirde los datos de los ensayos)
IS
/ ING. CIVIL
| Ii" :,IP N°® 211674
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 o o i .
- crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869




CRISAL

CONTENIDO DE HUMEDAD

ASTM D - 2216

Q

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo

PROYECTO Disefio de muros mediante el método de elementos de contencién en el centro poblado Alto Trujillo, 2022
SOLICITANTE : Keyko Seuillano Rodriguez y Jhony Arteaga Zavaleta
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : ALTO TRUJILLO - TRUJILLO ) )
EECHA : SEPTIEMBRE 2022 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 /E1 [/ - / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD-22%
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso de la tara (@)| 6160 60.40 63.10

Peso de la tara + suelo himedo  (g)| 304.00 32220 30870

Peso de la tara + suelo seco (g)| 30367 321.96 30848

Peso del suelo seco (g)| 24207 26156 24538

Peso del agua (@) 033 024 022

% de humedad (%)) 0.14 0.09 0.09

% de humedad promedio (%) 0.1

“ 1P, N* 211674

(]

956621026
974040869

/" ING.CIVIL
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CiR LS AL

ANATTSIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

ASTM D - 422
PROYECTO Disefio de muros i el do de el s de cor on en el centro poblado Alto Trujillo, 2022
SOLICITANTE Keyko Sevillano Rodriguez y Jhony Arteaga Zavaleta
RESPONSABLE ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : ALTO TRUJILLO - TRUJILLO ) )
FECHA : SEPTIEMBRE 2022 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2 1E2 I = / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
DATOS DEL ENSAYO
Peso de muestra seca 2000.00
Peso de muestra seca luego de lavado 1881.06
Peso perdido por lavado 1804
Tamices Abertura Peso Sﬂhhnldo %Retenido %Que c ido de
ASTM (mm) Retenido Parcial Acumulado Pasa
T 76.200 000 0.00 .00 700,00
0.14%
212 63.500 0.00 0.00 000 100,00
> 50.000 500 0.00 0.00 100,00 ey PEO—
3 37.600 000 0.00 .00 100,00
T 25.000 000 0.00 5.00 10000 JL Liqudo : NP
34 18.000 0.00 0.00 0.00 10000 JL. Piastco : NP
=3 12.500 0.00 0.00 0.00 10000 find. Plasticidad NP
£ 8500 000 0.00 0.00 700.00 = S
3 5.300 000 0.00 0.00 700,00 b - S
Nod 4.750 0.00 0.00 0.00 100,00 Cias 5UCS. )
Nog 2.360 056 0.03 003 o0.07 Clas. AASHTO A3 (D)
No10 2.000 510 001 002 0007 .
de la Muestra
No18 1.180 015 0.01 004 00.96
No20 0.850 050 003 007 50.03 -
No30 5600 072 004 o1 50.60 e AN
NoAD 0.425 77810 EX 30.01 80.00
AASTHO:  Arena fina / Excelente a bueno
Nog0 0.300 47.04 235 3138 55.64
NoB0 0.250 21078 10.98 5235 47.65 ; -
Nog0 0.180 224.10 2121 7356 264 e e e
No100 0.160 21414 1071 54.26 15.74 .
i6n de la Calicata
No200 0.075 205,78 1478 59.05 085
PLATO 16.04 0.5 700.00 0.00 c2 : £2
Toal 2000.00 100,00 Profundidad = 0.00m . 3.00m

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo

Q

6

956621026
974040869
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CRISAL

1A
ASTM D - 4318
PROYECTO ] Disefio de muros mediante el método de elementos de contencion en el centro poblado Alto Trujillo, 2022
SOLICITANTE : Keyko Sevillano Rodriguez y Jhony Arteaga Zavaleta
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : ALTO TRUJILLO - TRUJILLO _ )
FECHA : SEPTIEMBRE 2022 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2 1E2 [ = / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
LIMITES DE CONSISTENCIA
R e e S
N° de golpes NP NP NP NP NP
Peso de tara ()]
[Peso de tara + suelo himedo ()]
Peso tara + susio seco @
(Contenido de Humedad wf we NP NP NP NP
Limites % NP NP
. 5
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
100
® o £
a E
< 080
N E
= 0.70 3
T 080
a o0+
[e) =
a 040 E
g ont
H 3
Z 020+
(o} E
O o010 £
000 & e
1 10 100
NUMERO DE GOLPES
- A,
ECUACION DE LA RECTA

(Elaborada a partir de los datos de los ensayos)

Eanuel Cardenas Saldaia
ING. CIVIL
R.CIP. N* 211674

Q 6 =}

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026
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CRISAL

CONTENIDO DE HOMEDAD
ASTM D - 2216
PROYECTO : Disefio de muros mediante el método de elementos de contencion en el centro poblado Alto Trujillo, 2022
SOLICITANTE : Keyko Sevillano Rodriguez y Jhony Arteaga Zavaleta
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : ALTO TRUWJILLO - TRUJILLO ) ’
FECHA : SEPTIEMBRE 2022 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2 [E2 [ = / (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTMD-2218
Descripcion Muestra 01 | Muestra 02 | Muestra 03

Peso de la tara (9) 60.10 59.40 60.10

Peso de la tara + suelo hiumedo (g) 299.10 303.40 316.80

Peso de la tara + suelo seco (g)] 29885 30316 316.43

|Peso del suelo seco (g)] 23855 24376 256.33

Peso del agua (9) 045 0.24 037

% de humedad (%) 0.19 0.10 0.14

% de humedad promedio (%) 0.14

/ ING. CIVIL
i' CIP. N°® 211674
W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026 o o . i
5 crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
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CRISAL

CORTE DIRECTO (CONSOLIDADO DRENADO)

ASTM D - 3080
PROYECTO :  Disefio de muros mediante el método de elementos de contencion en el centro poblado Alto Trujillo, 2022
SOLICITANTE : Keyko Seullano Rodriguez y Jhony Arteaga Zavaleta
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : ALTO TRUJILLO - TRUJILLO . )
FECHA : SEPTIEMBRE 202: (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1/E1/ = /  (MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
Esfuerzo aplicads 0.50 kg/cm2
DESPLAZAMIEN [LECTUR [ CONSTANT [ CONSTANTE | FUERZA [:... [ESFUERZO[  ~ [DEFORMACION [ T ~[DEFORMACIO
T0 ADEL | EDELDIAL | DELANILLO |HORIZONTA | ", |CORTANTE | | UNITARIA | | | NUNITARIA
HORIZONTAL DIAL It Kg/mm) L (K HORIZONTAL VERTICAL
X — Ty R o S0 : 20 [oma— -0o0% |
.03 1 4.60 00 30.00 .00 80 05 20 [-0. ~0.20%
.06 X 4.60 00 30.00 .00 80 0 20 [-0. -0.20%
12 3 .80 00 [ 30.00 .00 B0 20 20 _[-004 ~0.20%
38 i 3.60 .00 30.00 .00 80 20 20 _[-0.04 -0.20%
24 K .00 [ 30.00 .00 B0 40" 20 -0, ~0.20%
.30 00 30.00 .00 80 50! 20 [-0.04 ~0.20%
80 00 13000 00 160 00 -020% |
90 09 30.00 04 80 50! .06 ~0:30%
120 73 30.00 .08 50 00" .06 0.30%
(50 3 X B 1) 00 20 1-0.08 “0A0% |
40 7 30.00 15 80 00! 20 B ~0.40%
50 i T 30.00 20 60 00" 201 ~040% |
.80 %5 2 30.00 .26 80 00 20 [-0.06 ~0.30%
00 5 2 206 1 60 00! 20 -004l  -0o0% |
220 3 0 30.00 24 60 00! 20 [-0.04 ~0.20%
40 2 55 30.00 22 60 00! 20 [-003 “0.5%
50 g £l [30.00 18 60 00" 20 [-0.01 ~0.05%
.80 .50 o1 30.00 16 80 .00 20 0. _00%
00 24,60 37 B 80 20 00 20 0% |
Esfuerzo aplicads 100 kg/em2
DESPLAZAMIEN [LECTUR [ CONSTANT [[CONSTANTE | FUERZA [;.., [ESFUERZO[  ~ [DEFORMACION DEFORMACIO
TO ADEL | EDELDIAL | DELANILLO' |HORIZONTA | " |CORTANTE | | UNITARIA N UNITARIA
HORIZONTAL DIAL It K ) L (kgf) HORIZONTAL VERTICAL
g i e R o 1) ~0.35% —|
03 X 4.60 00 30.00 00 80 0.05 0.35%
.08 X .80 00 1 00 60 0 ~0.35%
2 4.60 00 30.00 00 80 20 0.35%
38 .60 00 30.00 00 80 30 ~0.50%
24 80 .00 | 30.00 .00 80 40 ~0.50%
.30 4.60 09 30.00 .04 80 50 -0.60%
.80 80 2 [30.00 00 B0 ~0.50%
.90 .60 46 30.00 80 50 -0.80% |
(20 80 83 [30.00 33 B0 X ~0.70%
——— i e A e -
g o4 3 -0
80 28 5480 301 60 0.
3.80 ) .50 83 30.00 53 60 ~0.20%
.00 20 X 53 | 80 ~0.20%
20 28 4% 20 30.00 51 60 ~0.20%
40 28 4 6! 20 30 51 80 00%
n'%?) gs g 0 r 3 £ 25%
00 pi) 413588 #—1-55 35% |
Esfuerzo aplicad¢ 1.50 kgiem2
DESPLAZAMIEN [LECTUR [ CONSTANT [ CONSTANTE | FUERZA | zpca | ESFUERZO[ | [DEFORMACION [ |~ [, [DEFORMACIO
TO ADEL | EDELDIAL | DELANILLO |HORIZONTA |/ ", |CORTANTE [ |- UNITARIA | | | NUNITARIA
HORIZONTAL DIAL {mm) L!gmm Lk c) HORIZONTAL VERTICAL
53 5 10 00 1 o 1 Sose ElomE ~530%—
03 X X 0 .0 X E -0
55 — e 3 : 80—t T P <5503
2 4.60 .00 30.00 .00 80 0.20 20 |- 080
i .80 X X 00| 60 30 20 1- ~0.05*
24 460 .00 30.00 .00 80 0.40 20 |- 105
30 4.80 73 30,00 0o 1 60 50% 20 |- -105% |
80 4,60 01 30.00 20 60 00% 20 |- L1103
90 2 £4.60 83 30.00 33 80 50 20 |- 115
[20° 25 5480 .85 | 30.00 E 80 00 20 |- 115
30 30 £4.60 38 30.00 55 80 00! 20 |- =
40 35 5480 il | 30.00 [} | 60 00" 20 |- ~0.85
80 40 £4.60 2184 30.00 7 80 00! 20 |- -0.80
80 425 5480 | 30.00 80 00¢ 20 |- -065% |
200 43 £4.60 2203 30.00 60 00" 20 |- -0.35% |
20 32 £4.60 22.03 30.00 80 00! 20 |- -0.10°
40 20 54.80 | 30.00 2 80 00" 20 35
80 36 £4.60 066 30.00 .66 80 00" 20 25%
80 35 5480 011 30,00 g4 | 60 18 .00 20 5% |
200 33 X 54.60 802 30.00 .60 60 20.00 20 55%

— A

o Emanuel Carienas

/ ING.CIVIL
R.CIP. N* 211674

X

Q 6 @

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote 956621026

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Trujillo 974040869




CoRI)S:AL

CORTE DIRECTO (CONSOLIDADO DRENADO)
ASTM D - 3080

Curva esfuerzo - deformacion
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CRISAL

PESO UNITARIO VOLUMETRICO
ASTM D 1587

W15 Calle independencia/3 de octubre/Nvo Chimbote
Urb 4 Suyos Sector 3 - Mz B, Lt 06/La Esperanza/Truijillo

Q [

956621026
974040869
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PROYECTO Disefio de muros mediante el método de elementos de contencion en el centro poblado Alto Trujillo, 2022
SOLICITANTE : Keyko Sevillano Rodriguez y Jhony Arteaga Za_}aleta
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDARNA
UBICACION : ALTO TRUJILLO - TRUJILLO ) .
EECHA : SEPTIEMBRE 2022 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C11E1 1 - / _(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
PESO UNITARIO DEL SUELO
Frasco Graduado
Muestra N° 1 2
Peso del frasco (gr) 294.70 294.70
Volumen del frasco (em3) 1180.60 118060
Peso del Suelo Himedo + Frasco (gr) 1941.90 1901.00
Peso del Suelo Himedo (gr) 1647.20 1606.30
Peso Unitario Himedo (gr/icm3) 1.395 1.361
Contenido de Humedad (%) 0.11%
Peso Unitario Seco (gr/cm3) 1:395 1.361
Peso Unitario Seco Promedio (gr/cm3) 1.378

Enanuel Cirdenas Saldara
ING. CIVIL

n “IP N° 211674

crisal.ingenieria.arquitectura@gmail.com




CiR I'S: AL

ANALISIS DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES

C1 /| E1
PROYECTO s Disefio de muros mediante el método de elementos de contencion en el centro poblado Alto Trujillo, 2022
SOLICITANTE : Keyko Sevillano Rodriguez y Jhony Arteaga Zavaleta
mPON§mLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA
UBICACION : ALTO TRUJILLO - TRUJILLO
FECHA : SEPTIEMBRE 2022 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C1 /E1/ = /__(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
e
CAPACIDAD DE CARGA ASENTAMIENTO INICIAL
(Terzaghi 1943 y modificado por Vesic 1975) Teoria Bastica
qu=cNc Sc+qNgSq +_728Ny8y s=ceqa(%)
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA FACTORES DE FORMA (Vesic)
Nc=cot ¢ (Ng1) se—1+BNa
tan 34 1 L Ne
Ng=e"""* tan *(—=n+—¢) B
AT Sq =1+ = tan¢
Ny=2(Ng+1)tang S5 =g B
Peso Unitario del Suelo encima del NNF 1040 ton/m3 Relacion de Poisson v= 030
Peso Unitario del Suelo debajo del NNF v = 1378 ton/m3 Modulo de elasticidad del suelo Es= ™5.00 Kg/em2
Profundidad de cimentacion (ZAPATA) = 2.00 m Factor de forma y rigidez cimentacién corrid Cs= 79.00 cm/m
Factor de seguridad = 3 Factor de forma y rigidez cimentacion cuadr Cs= 82.00 cmim
P idad de cimil id = 100 m Factor de forma y rigidez cimentacién rectar Cs= 112.00 cm/m
Sobrecarga en la base de la cimentaciég=yD= 24 ton/m2
Sobrecarga en la base del cimiento corrg=yD= 104 ton/m2

CONSIDERANDO FALLA LOCAL POR CORTE

Angulo de :
friccion ¢ C (kg/em2) Nc Nq Ny (Vesic) Ng/NC Tang
27.00 0.0z 23.942 13.199 1.470 0.551 0.50
CIMENTACION CORRIDA

B (m) L (m) Sc Sq Sy qu (kg/cm2) qad (kg/icm2) S (cm) Sepuede g como valordnico de disef
0.40 100 100 100 2.06 0.89 0.4

0.50 100 100 1.00 2% 072 0.18 gadmisble = 177 Kg/em2

0.60 100 100 100 2286 075 0.22 gadmisble= 17.69 tn/m2

0.80 100 100 100 246 0.82 0.32 Q= 2548 tn

1.00 100 100 1.00 2.66 0.89 0.44 S= 109 cm

CIMENTACION CUADRADA

B (m) L(m) Sc sq Sy qu (kglem2) qad (kgfcm2) S (cm)

120 120 155 151 0.60 531 177 109

120 130 155 151 o0.eo0 537 179 119 CARGA ADMISIBLE BRUTA

150 150 155 151 o0.e0 540 183 140

180 180 155 151 0.eo0 587 189 174 2548 1tn

2.00 2.00 155 151 0.60 579 193 197

CIMENTACION RECTANGULAR

B (m) L (m) Sc Sq Sy qu (kg/cm2) qad (kg/cm2) S (cm) CARACTERISTICAS FISICAS DEL SUELOQ]
1.00 120 146 142 067 5.00 167 116 Sucs & SP

120 150 144 141 o0es 5.00 170 142 AASHTO : A-3 (D)

150 180 146 142 0.67 5.33 178 186 2 ° [C (Kg/cm2) [P u. (Tnim3’
180 2.00 150 146 0.64 5.58 186 2.34 27.00 | 0.02 | 1378
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CRISAL

DETERMINACION DE SALES SOLUBLES EN SUELOS
NTP 339.152

PROYECTO : Disefio de muros mediante el método de elementos de contencion en el centro poblado Alto Trujillo, 2022

SOLICITANTE  : Keyko Sevillano Rodriguez y Jhony Arteaga Zavaleta
RESPONSABLE : ING. BRYAN EMANUEL CARDENAS SALDANA

UBICACION : ALTO TRUJILLO - TRUJILLO
FECHA 2 SEPTIEMBRE 2022 (A LA FECHA NO SE PRESENTO AGUA A LA PROFUNDIDAD DE EXCAVACION)
MUESTRA : C2 ! E1 ! = {_(MUESTRA EXTRAIDA Y TRANSPORTADA POR EL SOLICITANTE)
SALES SOLUBLES
MATERIAL CANTIDAD AFORO
MINIMA  gr) | MINIMO (ml)
MUESTRA DE SUELO 100 500
SALES SOLUBLES EN EL SUELO
Peso del recipiente mif (gr) 105.097
Peso del reap@nte +sales, luegof w2 | @ 105472
de |a evaporacion
[Relacion de la Mezcla, 0 3
Suelo:Agua
JVolumen del extracto acuoso el 100
evaporado
sales solubles SS | ppm 2250
| satessowusles = 2250 ppm |
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Anexo 24. Especificaciones técnicas para la construccion de un muro con heumaticos.

PLANTA

CORTE A-A

ESCALA: 1/50

ESCALA: 1/50

2,28 m

3,15 m

VISTA EN PLANTA DEL AMARRE
: J— ESCALA: 1/20

Especificaciones
Técnicas:

Se utilizara soga de
polipropileno e = 5 mm
para el amarre de los
neumaticos.

VISTA EN PERFIL DEL AMARRE

ESCALA: 1/20

Especificaciones Técnicas:

Se debe colocar un pedazo de cartén reciclado de 0.40
cm x 0.40 cm en el didmetro interior de la base de cada
neumatico para mantener el material dentro de este.

El relleno de los neumaticos sera el mismo material que
salga de excedente en los cortes del terreno.

Se debe realizar una compactacién manual al material
una vez vaciado en el neumatico.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
Facultad de Ingenieria y Arquitectura

TEEIE: DISERO DE MUROS MEDIANTE EL METODO DE ELEMENTOS DE
CONTENCION EN EL CENTRO POBLADO ALTO TRWWILLO,2022.

DISENO DE MURO DE CONTENC|ON

ARTEAGA ZAVALETA JHONY EL|

SEVILLANO RODRIGUEZ KEYKO E O 1
=T T =

1:200 SETIEMBRE 2022 WGS 84




Anexo 25. Planta y perfil del terreno con el muro
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Anexo 26. Secciones del Muro en el Terreno.

Bge
/

PLANO SECCIONES =sc:1200

Facullad de Ingenieria y Arquiscura

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
=T

Fawe:

SECCIONES MURO DE NEUMATICOS

TESSTAE ARTEAGA ZAVALETA JHONY FLI

et = Sav
1200 SETIEMBRE 2022 WGSB4
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Anexo 27. Metrado del Disefio de muros para la estabilizacion de taludes en el Centro Poblado Alto Trujillo,2022.

RESUMEN - OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS
PRELIMINARES

Dep. La Libertad
Prov: Truijillo
Dist: El Porvenir

Tesis: Disefio de muros mediante el método de elementos de contencion en la estabilizacion de taludes en el Centro Poblado
Alto Trujillo, 2022.

Revisado Por: Ing. Carranza Vasquez Miguel Angel

DISENO DE MUROS

Tesistas: Arteaga Zavaleta Jhony Eli
Sevillano Rodriguez, Keyko Hiakusaki

Fecha: Octubre 2022

ITEM DESCRIPCION UND. TOTAL

01 Muros de Contencién
01.01 Trabajos preliminares
01.01.01 Movilizacion y desmovilizacion de Equipos ,Maquinarias

Glb. 1.00
01.01.02 Limpieza del terreno manual

m2 2499.40
01.01.03 Trazos, nivel y replanteo

m2 2499.40




OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES

Dep.

La Libertad

Prov:

Tesis: Disefio de muros mediante el método de elementos de contencion en la estabilizacion de taludes en el Centro Poblado Alto Truiillo, 2022.

Revisado Por:

Tesistas: Arteaga Zavaleta Jhony Eli
Sevillano Rodriguez, Keyko Hiakusaki

Item Descripcion |

01.01.01  [Movilizacién y desmovilizacién de Equipos ,Maquinarias

01.01.02 Limpieza del terreno manual

01.01.03 [Trazos, nivel y replant

Dist




Dep. La Libertad
RESUMEN - ESTRUCTURAS Prov: Trujillo
Dist: El Porvenir
Tesis: Disefio de muros mediante el método de elementos de contencion en la estabilizacion de taludes en el Centro Poblado
Alto Truijillo, 2022. DISENO DE MUROS

Revisado Por: Ing. Carranza Vasquez Miguel Angel

Tesistas: Arteaga Zavaleta Jhony Eli ]
Sevillano Rodriguez, Keyko Hiakusaki Fecha: Octubre 2022

ITEM DESCRIPCION UND. TOTAL
02 Estructuras
02.01 Movimiento de tierras
02.01.01 Corte de terreno manual m3 1458.80
02.01.02 Relleno con material propio m3 47.86
02.01.03 Nivelacién y compactacion

m2 780.98




Dep. La Libertad
MOVIMIENTO DE TIERRAS Prov:
Dist: El Porvenir

Tesis: Disefio de muros mediante el método de elementos de contencién en la estabilizacién de taludes en el Centro Poblado Alto Truijillo, 2022.

Revisado Por: Ing. Carranza Vasquez Miguel Angel

Tesistas: Arteaga Zavaleta Jhony Eli ESTRUCTURAS

Sevillano Rodriguez, Keyko Hiakusaki
Medid
Item Descripcién Und. Cantidad ecicas Parcial Total
Largo Ancho Altura

02.01.01 Corte de terreno manual 1458.80
Km 0+000.0 m3 1 0.00 0.00
Km 0+020.0 m3 1 154.56 154.56
Km 0+040.0 m3 1 73.64 73.64
Km 0+060.0 m3 1 65.26 65.26
Km 0+080.0 m3 1 77.21 77.21
Km 0+100.0 m3 1 92.11 92.11
Km 0+120.0 m3 1 142.62 142.62
Km 0+140.0 m3 1 203.25 203.25
Km 0+160.0 m3 1 221.11 221.11
Km 0+180.0 m3 1 245.04 245.04
Km 0+193.0 m3 1 184.00 184.00

02.01.02 Relleno con material propio 47.86
Km 0+000.C m3 1 0.00 0.00
Km 0+020.C m3 1 0.39 0.39
Km 0+040.C m3 1 8.63 8.63
Km 0+060.C m3 1 20.67 20.67
Km 0+080.C m3 1 14.84 14.84
Km 0+100.C m3 1 2.55 255
Km 0+120.C m3 1 0.78 0.78
Km 0+140.C m3 1 0.00 0.00
Km 0+160.C m3 1 0.00 0.00
Km 0+180.C m3 1 0.00 0.00
Km 0+193.C m3 1 0.00 0.00

02.01.03 Nivelacién y compactacién 780.98

Area tota m2 1 194.00 4.09 780.98




RESUMEN - Centro Poblado Alto Trujillo

Dep. La Libertad
Prov: Truijillo
Dist: El Porvenir

Tesis: Disefio de muros mediante el método de elementos de contencién en la estabilizacion de taludes en el Centro Poblado Alto Truijillo,

2022.

Revisado Por: Ing. Carranza Vasquez Miguel Angel

DISENO DE MUROS

s Sevilano Redrigues, Keyko Hiakusak Fecha: Octubre 2022
ITEM DESCRIPCION UND. TOTAL

03 Centro Poblado Alto Trujillo
03.01 Neumaticos
03.01.01 Acopio de Neumaticos

und. 1.00
03.01.02 |Movi|izacién de Neumaticos

und. 1.00
03.01.03 |Co|ocacién de neumaticos reciclados

und. 206.88
03.01.04 [Alineamiento y Amarre entre neumaticos

und. 1.00
03.01.05 | Colocacion de base

und. 1.00
03.01.06 |Rel|eno y compactacién con material propio
g m3. 1279.66




Dep. La Libertad
[ CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO Fros Trto
Dist: El Porvenir

Tesis: Disefio de muros mediante el método de elementos de contencién en la estabilizacién de taludes en el Centro Poblado Alto Truijillo, 2022.

Revisado Por: Ing. Carranza Vasquez Miguel Angel i

Tesistas: Arteaga Zavaleta Jhony Eli NEUMATICOS

Sevillano Rodriguez, Keyko Hiakusaki
Item Descripcion Und. Cantidad Medidas
Largo Ancho Altura Parcial Total

03.01.01 Acopio de Neumaticos 1.00
Glb. 1 1.00

03.01.02 | Movilizacion de Neumaticos 1.00
Glb. 1 1.00

03.01.03 Colocacion de neumaticos reciclados 206.88
Und. 1 194.00 4.09 3.15 206.88

03.01.04 Alineamiento y Amarre entre neumaticos 1.00
Glb. 1 1.00

03.01.05 Colocacion de base 1.00
Und. 1 1.00

03.01.06 Relleno y compactacion con material propio en neumaticos 1279.66
m3 35605.48885 0.04 1279.66




Anexo 28. Presupuesto General

s10 Pagna 1
Presupuesto
Prosupuesto 1402001 Disefio de muros el método de el de i6n en la estabilizacion de taludes en el Centro Poblado Alto
Trujillo, 2022.
Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costoal 2411012022
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - EL PORVENIR
em Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial §I.
o1 MUROS DE CONTENCION 16,831.62
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 16,831.62
01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS gib 1.00 403470 403470
01.01.02 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 24840 191 477385
010103 TRAZONIVEL Y REPLANTEO m2 249340 k¥ 802307
7] ESTRUCTURAS 21,255.35
0201 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2125535
0201.01 CORTE DE TERRENO MANUAL m3 145880 564 8227183
0201.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 4786 231 154731
0201.03 NIVELACION Y COMPACTACION m2 760.98 un 1148041
0o CENTRO POBLADO ALTO TRUJILLO 156,123.08
0301 NEUMATICOS 156,123.08
030101 ACOPIO DE NEUMATICOS glb 1.00 206 206
0301.02 MOVILIZACION DE NEUMATICOS gib 1.00 4.000.00 4,000.00
0301.03 COLOCACION DE NEUMATICOS und 20688 507 104888
0301.04 ALINEAMIENTO Y AMARRE ENTRE NEUMATICOS und 1.00 13754343 13754343
0301.05 COLOCACION DE BASE und 1.00 27 20
0301.06 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO EN NEUMATICOS m3 127966 1057 13526.01
COSTO DIRECTO 194.210.05
GASTOS GENERALES (8%) 155,368.04
UTILIDAD 19421.01
SUBTOTAL 368,999.10
1GV{0.18%) 66,419.84

TOTAL PRESUPUESTO 43541894



Anexo 29. Presupuesto de Desagregados

v

$10 Pagna 1
Presupuesto
Presupuesto 1402001 Disefio de muros mediante el método de elementos de contencion en la estabilizacion de taludes en el Centro Poblado Alto Trujillo, 2022.
Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costoal 2411002022
Lugar LA LIBERTAD - TRUJILLO - EL PORVENIR
Jtem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Mano de Obra Material Equipo s ParcialSI. |
01 MUROS DE CONTENCION 898255 1899.54 5949.53 16,831.62
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 898255 189954 5,949.53 16.831.62
01.01.01 MOWVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS oib 1.00 403470 um 4,000.00 403470
01.01.02 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 248340 191 462389 149.96 477385
01.01.03 TRAZONIVEL Y REPLANTEO m2 249940 321 43239% 189954 179957 802307
17} ESTRUCTURAS 18,729.97 2,525.38 2125535
0201 MOVIMIENTO DE TIERRAS 18729.97 2,525.38 2125535
02.01.01 CORTE DE TERRENO MANUAL m3 145880 564 799422 34 822763
02.01.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 47.86 kri< 151238 U 15473
02.01.03 NIVELACION Y COMPACTACION m2 78098 1470 92231 225103 1148041
i) CENTRO POBLADO ALTO TRUJLLO 1428929 13764163 419215 15612308
an NEUMATICOS 1428929 137,641.63 419215 156,123.08
03.01.01 ACOPIO DE NEUMATICOS gb 1.00 206 206 206
03.01.02 MOVILIZACION DE NEUMATICOS oib 1.00 4,000.00 4,000.00 4,000.00
03.01.03 COLOCACION DE NEUMATICOS und 20688 507 104888 104888
0104 ALINEAMIENTO Y AMARRE ENTRE NEUMATICOS und 1.00 13754343 g7 137,539.26 020 13754343
03.01.05 COLOCACION DE BASE und 1.00 270 270 270
03.01.06 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO EN NEUMATICOS m3 1.279.66 1057 1323168 10237 191.95 13,526.01
COSTO DIRECTO 194.210.05
GASTOS GENERALES (8%) 155,368.04
UTILIDAD 19421.01
SUBTOTAL 368,999.10
IGV{0.18%) 6641984
TOTAL PRESUPUESTO 4354184



Anexo 30. Férmula Polinémica

$10 Pégina :
Férmula Polinémica

Presupuesto 1402001 Disefio de muros mediante el método de el de i6n en la estabilizacion de
taludes en el Centro Poblado Alto Trujillo, 2022.

Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS

Fecha Presupuesto 24/10/2022

Moneda NUEVOS SOLES

Ubicacién Geografica 130102 LA LIBERTAD - TRUJILLO - EL PORVENIR

K= 0.216°(Mor / Moo) + 0.104*(Mr / Mo) + 0.680*(Dr / Do)

blonomio Factor (%) Simbolo Indice Descripcion

1 0216  100.000 Mo 47 MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES

2 0.104 100.000 M 49 MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO

3 0680  100.000 D K1} DOLAR (GENERAL PONDERADO)




Anexo 31.

S0

Anélisis De Precios Unitarios Afecto Por El Metrado

Analisis de Precios Unitarios Afectado por el Metrado

Presupuesto 1402001 Disefo de muros mediante el método de elementos de contencion en la estabilizacion de taludes en el Centro Poblado Alto
Trujillo, 2022.
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuesto 241102022
Parsda 01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
Rendimiento gib/DIA MO. 0.1000 EQ. 0.1000 Costo afectado por el metrado (1.00) 4,034.70
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 0.0250 2.0000 1735 U0
umn
0304010003 TRANSPORTE gib 1.0000 4,000.00 4,000.00
TRANSPORTE
4,000.00
Paryds 01.01.02 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo afectado por el metrado (2.499.40) 4,765.81
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 4.0000 266.6860 1735 4627.00
4627.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 462700 138.81
138.81
Parsda 01.01.03 TRAZONIVEL Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo afectado por el metrado (2.499.40) 7,964.66
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 3.0000 199.9520 17.35 3469.17
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 05000 332420 2522 83336
430753
Materiales
0213030001 YESO kg 624.8500 250 156213
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 57.4862 550 316.17
1878.30
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 1.0000 82480 50.00 41240
0301000009 ESTACION TOTAL dia 1.0000 8.2480 150.00 123720
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 430753 12923
1,778.83
Parsda 02.01.01 CORTE DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m3/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo afectado por el metrado (1,458.80) 8,232.25
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §I.
Mano de Obra
0101010003 hh 0.4000 116.7040 2511 293044
0101010005 PEON hh 1.0000 291.7600 1735 5062.04
799248
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.99248 239.77
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Andlisis de Precios Unitarios Afectado por el Metrado

Presupuesio mw«mmuwamam-hmam-umwm
rujillo, 2022.
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuest 24102022
Pavda 0201.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Rencimiento m3DA MO. 40.0000 EQ 40.0000 Costo afectado por &f metrado (47 .85) 1,546.98
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial §/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 957120 19.19 18369
0101010005 PEON hh 8.0000 765760 17.35 132859
151228
Equipos
0301100003 COMPACTADORA DE PLANCHA dia 1.0000 1.1965 20 U0
M
Pz 0201.03 NIVELACION Y COMPACTACION
Rendimiento m2DA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo afectado por el metrado (780.98) 11,482.98
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio 8. Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 20000 1041046 19.19 1991
0101010005 PEON hh 8.0000 416 4966 1735 122622
922399
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 8.0000 922399 737192
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 1.0000 20014 22 152107
225899
Pan 03.01.01 ACOPIO DE NEUMATICOS
Rencimiento gIbOIA MO. 300.0000 EQ 300.0000 Costo afectado por & metrado (1.00) 2.06
Cédigo Descripcidn Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0267 21 067
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0800 17.35 139
206
Pz 03.01.02 MOVILIZACION DE NEUMATICOS
Rencmiento QIb'DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo afectado por el metrado (1.00) 4,000.00
Cédigo Descripcidén Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio §I. Parcial S/
Equipos
0304010003 TRANSPORTE oid 1.0000 4,000.00 4,00000
TRANSPORTE
4,000.00
Pava 03.01.03 COLOCACION DE NEUMATICOS
Rendimiento undDIA  MO. 280.0000 EQ. 280.0000 Costo afectado por & metrado (206.88) 1,047.22
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/.
Mano de Obra
0101010004 OFCIAL hh 20000 118128 19.19 22669
0101010005 PEON hh 8.0000 472028 1735 82053

104122
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Analisis de Precios Unitarios Afectado por el Metrado

Presupuesto 1402001 Disefo de muros mediante el método de elementos de contencion en la estabilizacién de taludes en el Centro Poblado Alto
Trujilio, 2022.
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha presupuasto 2411012022
Partida 03.01.04 ALINEAMIENTO Y AMARRE ENTRE NEUMATICOS
Rendimiento und/DIA MO. 280.0000 EQ. 280.0000 Costo afectado por el metrado (1.00) 137,543.43
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial /.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 8.0000 02286 1735 397
397
Materiales
(2040100030001 ALAMBRE GALVANIZADON® 8 L 1,345.0000 550 739750
0292030002 SOGA DE POLIPROPILENO SMM m 162,677.2000 0.80 130,141.76
137,539.26
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 397 020
0.20
Partida 03.01.05 COLOCACION DE BASE
Rendimiento und/DIA MO. 280.0000 EQ. 280.0000 Costo afectado por el metrado (1.00) 270
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0286 2511 0.72
0101010005 PEON hh 4.0000 0.1143 17.35 198
270
Partida 03.01.06 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO EN NEUMATICOS
Rendimiento m3/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo afectado por el metrado (1,279.66) 13,521.14
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 4.0000 204.7456 2.1 5141.16
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 51.1864 19.19 98227
0101010005 PEON hh 8.0000 409.4912 1735 7,104 67
13,228.10
Materiales
0207070002 AGUA m3 179152 6.00 10749
107.49
Equipos
0301100003 COMPACTADORA DE PLANCHA dia 1.0000 6.3983 200 185.55

185.55
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