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Resumen

El presente trabajo tiene el objetivo de disefiar un muro de suelo reforzado para solucionar
la inestabilidad en el talud que se ubica en la progresiva Km 163+960 al Km 164+024 IIRSA
SUR tramo 2, Cusco.

El muro de suelo reforzado consiste en agregar elementos que resisten a la traccion, este
elemento vendria a ser la caja de gaviones con cola, con una geomalla biaxial de refuerzo si
es necesaria. Las cajas gavion se rellenan con piedras de 8” a 10y el relleno de la cola con

suelo de natural de la zona.

La investigacion es del tipo aplicada al tener el propdsito de solucionar los problemas de
inestabilidad en ese tramo de la carretera. Se tiene un disefio no experimental-transversal ya
que no se manipula las variables para el calculo del disefio y transversal al ser en un tiempo

determinado.

El resultado del presente trabajo es el disefio en base a los estudios previos que se tenian
como la topografia que es de orografia del tipo 3 y 4, estudios geoldgicos que presenta
depdsitos cuaternarios, una geomorfologia subandina y una litologia de rocas metamorficas;
estudios geotécnicos que se tiene tipo de suelos SP-SM, GP, SP y SW, el peso especifico de
1.83 t/m3, cohesion 0, angulo de friccion 32, capacidad portante 2.62 kg/cm2; con estos
datos se pre-disefi¢ la estructura y se paso por el programa MACSTAR?2000 para que cumpla

con la normativa internacional logrando estabilidad en la estructura

Se realizo el presupuesto de la estructura llegando a costar S/ 472,270.27 soles y el tiempo

de ejecucidn se planea ejecutar en 60 dias calendarios.

Se concluye que el disefio del muro de suelo reforzado cumple con los parametros requeridos
por la normativa americana, logrando evitar deslizamientos por inestabilidad del terreno.
Ademas, se concluye que el tipo de suelo influye en el disefio ya que al tener diferentes tipos

de suelo sus parametros varian y se deberia tener otras consideraciones.

Palabras clave: suelo reforzado, muro de contencidn, estabilidad de taludes, tipo de

suelos, costos y presupuestos.
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Abstract

The present work has the objective of designing a reinforced floor wall to solve the instability
in the slope that is located in the progressive Km 163 + 960 to Km 164 + 024 IIRSA SUR
section 2, Cusco.

The reinforced floor wall consists of adding elements that resist tensile, this element would
be the gabion box with glue, with a biaxial reinforcement geogrid if necessary. The gabion

boxes are filled with stones from 8 ’to 10” and the tail filling with natural soil from the area.

The investigation is of the type applied by having the purpose of solving the instability
problems in that section of the road. There is a non-experimental-cross-sectional design since
the variables for the design and cross-sectional calculation are not manipulated since it is in

a certain time.

The result of the present work is the design based on the previous studies that were had as
the topography that is of orography of type 3 and 4, geological studies that present quaternary
deposits, a subbandine geomorphology and a lithology of metamorphic rocks; geotechnical
studies that have soils type SP-SM, GP, SP and SW, the specific weight of 1.83 t / m3,
cohesion 0, friction angle 32, bearing capacity 2.62 kg / cm2; With this data, the structure
was pre-designed and passed through the MACSTAR2000 program to comply with

international regulations, achieving stability in the structure

The budget of the structure was realized, costing S/ 472,270.27 soles and the execution time

is planned to be executed in 60 calendar days.

It is concluded that the design of the reinforced floor wall meets the parameters required by
the american normative, managing to avoid landslides due to ground instability. In addition,
it is concluded that the type of soil influences the design since having different types of soil

its parameters vary and other considerations should be taken.

Keywords: reinforced soil, retaining wall, stability of slopes, soil type, costs and budgets.



I. Introduccién

Las carreteras en la actualidad presentan una serie de problemas geodindmicos
asociados a la inestabilidad de los taludes, tales como deslizamientos, meteorizacion, erosion

y hundimiento.

Encontramos que el deslizamiento de taludes es el problema més frecuente en la
realidad de nuestras carreteras, y es cuando se presentan que generan la inhabilitacion de
estas, tomando un tiempo variable la reparacion de ellas de acuerdo con su grado de
afectacion. Este problema es estacional; quiere decir que solo ocurre en temporadas de
lluvias; es en esta época que los taludes formados en los cerros contiguos a nuestras

carreteras pierden su estabilidad por la constante exposicion a las lluvias.

Vemos que estos problemas son recurrentes y estacionales como ya lo hemos
mencionado, por lo que nos es dificil comprender como ain no se pueden tomar las acciones
preventivas necesarias; tales como estudio histdrico de los sitios donde se producen la mayor
cantidad de deslizamientos para colocar muros en ellos; hacer estudios geotécnicos que
puedan identificar los suelos y cuales son los mas vulnerables a las lluvias y con esta

informacién tomar decisiones.

De acuerdo con lo expuesto, y especificamente para el caso de la carretera
interoceénica sur tramo 02, Urcos — Pte. Inambari, en Cusco en el sector ubicado entre el
Km 163+960 al Km 164+024; se estan se viene presentando problemas geodindmicos

(deslizamientos, reptacion, entre otros), asociados con altas precipitaciones.

En este trabajo se plantea disefiar un muro de suelo reforzado. Para tal efecto se tendra
presente las variables del tipo de terreno, aspectos geoldgicos, su ubicacion con respecto al

eje de la via, métodos constructivos, etc.

Avelino (2016) fij6 como objetivo elaborar un documento practico para la eleccion,
analisis y disefio del muro de contencion, asi como la actualizacion de los mas relevantes
métodos y productos constructivos pertinentes a este proyecto. EI muro posee varias
secciones debido a los desniveles presentes por lo que se presentara una memoria disefio con
detalles respectivos en cuanto al refuerzo y dimensionamiento. Aplicando la modalidad de
investigacion descriptiva. Obtuvo la siguiente conclusion que mediante este proyecto se
puede apreciar cdmo es importante aplicar el reglamento para este tipo de estructuras,

mediante evaluacion de cada una de las cargas con sus respectivos factores de mayoracion,
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reduccion e importancia segun el proyecto. La recomendacion que brinda es apoyarse por
algun software para poder comprobar los célculos que se hayan elaborado manualmente,
pero no dejarse llevar por completo por los resultados sin haberlos interpretado bien con los
conocimientos y criterios aprendidos a lo largo de la carrera.

Agustin (2016), fijé como objetivo participar en el proyecto disefiando cinco tipos de
muro de sostenimiento de taludes. Llegd a las conclusiones evaluar diferentes alternativas
con caracteristicas propias fue una de las principales ventajas de los volumenes de agregado
tipo hormigon cada una y la potencia que se requiere para la utilizacion de equipos de
almacen e instalacion de los paneles prefabricados, las condiciones para el disefio de cada
caso fueron importantes, ya que busca elaborar un disefio que permita dar formas
geomeétricas parecidas para los muros de manera de estandarizar las soluciones.

Gonzales, Villalobos, Méndez y Carrillo (2018) afirmaron que este tipo de muro es
mas facil de construir y mas barato que otros tipos de muro, como los muros de retencion en
voladizo por gravedad o de hormigon armado. Tambien se ha reconocido que los Geogrid
Reinforced Soil Wall (GRSW) pueden mejorar la capacidad de carga cuando se encuentran
suelos blandos. Esto podria incluso eliminar la opcion de cimientos profundos, como pilas,
que pueden tener la ventaja de reducir las protuberancias del puente al entrar o salir de un
puente. Un pilar de puente rigido fundado sobre pilotes puede inducir asentamientos
diferenciales entre el puente y el terraplen que se aproxima, lo que causa golpes en el puente.
Sin embargo el uso de pilas se justifica cuando hay suelos blandos o cuando puede ocurrir

un desgaste.

Gonzales et al. (2018) agregan que la solucion GRSW representa una mas de suelo cubierta
con un bloque segmentario orientado que ayuda en la construccion de la estructura de
retencion. Esta orientacion aparte de un papel ornamental no da mucha resistenia estructural.
Por lo tanto, un pilar GRSW se comporta de manera diferente a la de un pilar rigido sobre
una base rigida. En un pilar GRSW, toda la estructura actia como un elemento que soporta
el puente, es decir como una gran fundacién. Esta gran base puede reducir las grandes cargas
impuestas por el puente que transfiere la misma carga en una superficie mucho mas ancha,

lo que disminuye las tensiones en el suelo de la base.

Rojas (2018) fijé como objetivo Cooperar en el entendimiento de como se comporta
el suelo reforzado con geosintéticos mediante el analisis interrelacionado entre el volumen

del suelo confinado y su respuesta frente a las fuerzas ejercidas. Llegd a las conclusiones:
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segun la Federal Highway Administration (FWHA), los suelos Optimos para su uso con
refuerzo geosintético en obras civiles deben tener una granulometria bien graduada o abierta.
El suelo usado en este trabajo procedente de la cantera Rookaazul presenta una
granulometria ligeramente diferente a la de FWHA. Considerando que las recomendaciones
aplican a proyectos en escala real y que el presente trabajo utiliza el material para ensayos
de laboratorio, se considera que la dispersién granulométrica es adecuada y la curva usada
reflejaria de cierta manera una reduccion en los tamafios de particulas de real a tamafio de
laboratorio. Los resultados de ensayos de Proctor modificado realizado sobre la muestra de
suelo en estudio, describen una curva con variacion muy baja para el peso especifico seco
entre 1.76 a 1.8 g/cm® y en el rango de humedades del 5 al 17%. La curva no esta
perfectamente definida, pero tiene una tendencia clara, mostrando una humedad 6ptima de
11.7% aproximadamente, con un peso especifico seco maximo de 1.8 g/cm?®. Se utilizo el
geotextil no tejido que resiste tension de 450 N denominado NT1600. Para determinar la

resistencia a la fuerza de compresion maxima que un suelo puede lograr resistir.

Ayabaca y Salazar (2018) fijaron como objetivo comparar técnica y economicamente
de un muro de concreto armado y un muro de contencion de suelo estabilizado del tipo
TERRAMESH. Llegaron al siguiente analisis que despues de disefiar los muros para cada
sistema se pudo distinguir que el TERRAMESH se obtuvo factores de seguridad mayores
que el sistema tradicional propuesto, esto puede verificarse de forma técnica ya que en el
proceso de construccion del suelo de relleno al ser compactado mediante capas separadas
con mallas, este genera un solo bloque generando un muro homogéneo, lo cual sirve para
diferentes dimensiones que facilmente se puedan deslizar o volcar. Con respecto del sistema
tradicional que este genera estructuras mas delgadas por el peso que brinda el concreto
armado, lo cual con respecto a las secciones robustas del TERRAMESH nos genera factores

de seguridad al volcamiento y esfuerzos en la fundacion.

Heredia (2018) fijé como objetivo analizar de forma técnica comparando el uso de
muro de contencion tipo paragua y sistema de gaviones. El disefio de investigacion aplicado
que utiliza es el Pre-experimental. Para identificar las cualidades geotécnicas del suelo se
realizo los ensayos, métodos constructivos y costos. Llego a las conclusiones en el analisis
comparativo de los muros de se concluyd que analizar los suelo mediante los estudios de
mecanica de suelos es importante para poder realizar un disefio estructural, se concluy6 que

el dimensionamiento cumple los parametros del reglamento Nacional de Edificaciones, el
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muro de gaviones se realiza en mayor tiempo por traer materiales de cantera, mientras que
el Muro de contencion tipo paragua se construye en menor tiempo por utilizacion materiales
ubicados en la zona. EI muro de contencion tipo paragua es mas econdémico en la zona

propuesta.

Gil y Nufiez (2018) fijo como objetivo especificar la influencia de adicionar de fibras
de tereftalato de polietileno (PET) reciclado sobre la resistencia, cohesion y angulo de
friccion interna aplicado a la estabilidad de taludes en los suelos arcillosos. Se concluy6 que
adicionando fibras PET reciclado llegando a tener un porcentaje maximo de 0.6% influye de
forma positiva incrementando progresivamente los valores de cohesion, resistencia y angulo
de friccion interna de los suelos arcillosos; aplicando la teoria, puede aumentarse hasta
24.64% la estabilidad de terraplenes viales. Se consiguio6 en la empresa ILKO PERU S.A.C.
las fibras de PET reciclado de 0.5 mm de diametro y 20 mm de longitud. Ademas, se extrajo
120 kg de suelos cohesivos del talud lateral derecho ubicado a la altura del kilometro 172 de
la carretera Trujillo — Huamachuco, Sanchez Carrion, La Libertad. Se analizo el suelo
geotecnicamente en su forma natural, resultando ser CH (arcilla de alta plasticidad). Este es
naturalmente cohesivo, con 90.83% de finos, de los cuales un 40.17% corresponden a limos
y 50.66% son arcillas, por lo que se obtiene un alto valor de maxima densidad seca (1.641
g/cm?®) en su curva de compactacion, esto quiere decir, que las particulas de suelo, teniendo
una 6ptima cantidad de agua, logrando distribuir de forma eficiente en la compactacion, esto
genera una buena adhesion interna y una permeabilidad baja. Se formo probetas cilindricas
de 7 cm de diametro y 14 cm de altura basados en los parametros de compactacion de suelo
y a partir de mezclas de suelo arcilloso con fibras de PET reciclado modificando el
porcentaje de adicion al 0.3%, 0.6%, 0.9%, 1.2% y 1.5% del peso seco del suelo, basdndonos
en el analisis tanto experimental como tedrico, se comprobd que las fibras PET reciclado
puede mejorar la estabilidad de taludes de terraplenes viales, de esta forma se obtiene una
nueva alternativa ecoldgica rehusando a gran escala materiales desechables en obras
geotécnicas, con el reciclaje del PET para reutilizarlo en forma de fibras, disminuyendo

significativamente el impacto ambiental por exceso de uso y acumulacion.

Castillo y Nieves (2018) fijaron como objetivo mejorar el sistema de construccién del
muro de contencion, y mejorar la seguridad de las personas que viven en la parte inferior del
talud afectado utilizando el sistema constructivo de tierra armada con el uso de geotextil,

permitiendo ahorrar tiempo, costo e impacto ambiental en el proyecto. Se llegaron a estas
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conclusiones en la presenta investigacion del talud de la playa La Encontrada, la zona critica
fueron afectados por problemas de corrientes y filtraciones, debido a la antigiuedad de las
redes de agua y desagiie, generando riesgo en los taludes. Ademas, se suma la geologia de
los taludes, los cuales en la costa peruana son inestables, los cuales presentan material limo
arenoso, de 0.60 - 6.00 m, material arena gravosa con presencia de canto rodado
predominante de 1” - 2” ¢ hasta 16 m. Para evitar las inestabilidades es necesario impedir
excesos de presion de poros y empujes laterales en el muro de contencién, para lo cual se
han instalado en el espaldén del muro en suelo reforzado, geodrén vial de 0.5m de altura 'y
100mm de didmetro, traslapado 10.0cm con geodrén planar de 1.0m de ancho, instalado cada
metro, hasta alcanzar una altura aproximada de 90% la altura de muro. Ademas, se ha
instalado lloraderas de geodrén planar de longitud por lo menos un 80% de la base del muro,
separados 1.2m verticalmente y separacién horizontal de 2m. Deberé instalarse de forma que
el agua drene en direccion a las caras frontales del muro a tres bolillos. Existen varias
investigaciones que determina que el sistema de estabilidad de taludes con tierra armada o
reforzada con elementos extensibles es decir Geotextiles, es méas econémico alrededor de 23
a 34% con respecto a reforzados con elementos inextensibles, sobre todo para taludes de
altura mayores a 11.4 m. Por lo tanto, la presente investigacion tiene sustento teorico para
recomendar a profesionales de la especialidad a utilizar el sistema mencionado. Para elegir
entre un muro convencional de concreto armado o sistema de tierra armada con Geotextiles,
se debe considerar de suma importancia tener un buen sistema de drenaje, estos sistemas son
confeccionados con materiales geo sintéticos, estos brindan una vida util mayor, facilitando
y reduciendo los tiempos de instalacion, al ser productos prefabricados. El presupuesto de
los muros de contencion con el uso de tierra mezclada con geotextil para estabilizar taludes
asciende a la suma de S/. 445,828.57 soles, y los muros de contencion de concreto armado
utilizando el método tradicional, tiene un presupuesto de S/. 553,153.36 soles, disminucion
apreciable de los costos en el orden de 20%. Estos resultados seran utilizados por la empresa
DRACON, como leccién aprendida para proponer y cotizar estabilizacion de taludes con
tierra armada con Geotextiles a sus futuros clientes. La Utilizacion de Tierra armada con
Geotextiles, son aplicados para muros de contencion no solo estructurales, sino para
cimentaciones de edificios menores y explanadas de carreteras, debid al mayor factor de
seguridad que brinda, la facilidad de formar secciones geomeétricas segun el emplazamiento

del proyecto.
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Pachas (2017) fijo como objetivo realizar el disefio e instalacion de cajas de gaviones
que soporten los caudales maximos registrados en la quebrada Chancay. Llego a las
siguientes conclusiones se ha realizado el disefio que cumpliera con los con los factores de
seguridad y se instal6 las cajas de gaviones en el terreno. En la tesis la distribucion de las
cajas de gaviones y el disefio preliminar se han considerado para durar 100 afios. Se realizo
la instalacion de los gaviones en el terreno en el cual se proyectd el disefio, con las
recomendaciones y la metodologia que se tenia indicada en los catalogos de este tipo de
obras.

Farrofiay (2017) fij6 como objetivo disefiar muros de gravedad a base de Gaviones y
de Concreto Ciclépeo para usarlo como defensa riberefia del rio Rimac, en los kilémetros
34-35 Lurigancho-Chosica, a fin de asegurar su cauce normal. Llegd a las siguientes
conclusiones debido a la vulnerabilidad de la poblacion que presenta peligro de verse
afectada, nuevamente, por inundaciones y huaicos, se debe ejecutar y disefiar un paquete de
proyectos de muros de gaviones y muros de defensa en mamposteria de piedras. El cauce de
rio se aminoro por el descuido de la municipalidad y las personas por depdsitos de escombros
y desmonte, aminorando el cauce y con la pendiente del rio existente y la caida del agua que
aumento logré socavar la parte lateral del rio, poniendo en peligro las viviendas de los
habitantes. EI modelamiento hidraulico del rio Rimac se considerd con periodo de retorno
de 100 afos. La proteccion contra inundaciones del Rio Rimac, por la ubicacion existente
dentro del cauce del rio estd expuesta a ser afectada por desastres naturales, por eso es

necesario responder de forma inmediata ante cualquier eventualidad que se presente.

Curiel y Fortaleza (2007), nos explican que los suelos por si resisten de forma correcta
los esfuerzos a compresion, pero no a la traccion. Esta resistencia a la traccion se obtiene por
la cohesion y el angulo de friccion interna de los granos, esto se puede mejorar por algun

refuerzo que mejore estos factores. (p. 99).

Garnica, Reyes y Gdémez (2013), también nos hablan de que las caracteristicas
mecanicas del suelo mejoran al agregar refuerzos paralelos al sentido de la deformacion

principal, esto permite compensar la resistencia a la tension del suelo. (p.19).

15



R NN SN e X/ 77

. / Z
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Figura 1-Muro de suelo reforzado.

Fuente: Maccaferri. Hugo Egoavil

Por lo tanto, la estructura de suelo reforzado consiste en agregar mallas, fibras, etc;
que resisten la traccion, lo que esto permite es aumentar la resistencia del suelo y

disminuyendo las deformaciones.

7a
: Deformacion
Situacién inicial e

suelo sin refuerzo

Suelo
—_— deformado a—

*7

ﬁ %ituadc‘:n final

Figura 2a-Deformaciones de un suelo sin refuerzo
Fuente: Maccferri
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Deformacion

suelo con refuerzo

Suelo deformado
—_— - 7,
RRSSRRmSSAm—
' Situacion final

Figura 2b-Deformaciones de un suelo con refuerzo

Fuente: Maccferri

En el presente planteamiento usaremos las cajas de gaviones con relleno de piedras de

57 a 10"y refuerzo continuo de una geomalla biaxial BX 1200, luego se coloca el geotextil

de 200 gr/m2, el sistema de drenaje y el relleno de material propio compactado.

Figura 3-Construccion de un muro de suelo reforzado.

Fuente: Maccferri

Garnica, Reyes y Gomez (2013), nos explican que los geosintéticos es un material

polimérico que se usa para reforzar el suelo. Pueden ser geotextiles, geomembranas,

georedes o geomallas. (p.2).
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Figura 4-Geosinteticos.

Fuente: mallas y geotextiles guadalajara.

Morales (2006), explica que la estructura es un conjunto o sistema de partes y
componentes que juntos deben cumplir la funcidn para la cual se fue disefiada. Debe primero

formularse los objetivos y las restricciones que se tienen para el disefio. (p.8).

Campos, Gomez y Torres (2006), explican que es la resistencia a la cortante mediante
la cementacion, en la fisica se llama tension. Segun lo explicado, esto quiere decir que la
cohesion es la adherencia de las particulas del suelo por la adherencia de las fuerzas

moleculares internas. (p.39).

Suéarez (1998), nos que representa de forma matematica el coeficiente de rozamiento,
este depende de diferentes factores, algunos de estos son la dimensién de los granos, La
forma de los granos, la distribucion de los tamafios de los granos, la densidad. En su libro

indica que la resistencia a la cortante es el maximo esfuerzo que resiste el suelo al corte.
(p.81)

Olivos (2015), explica que la capacidad portante es la resistencia a las cargas aplicadas

sobre el suelo. (p.14).

Suarez (1998) nos menciona que el deslizamiento es un desplazamiento de corte a lo
largo de una o varias superficies. Por lo tanto el deslizamiento de la estructura ocurre cuando
la resistencia al deslizamiento de la estructura sumada al empuje pasivo disponible en su
frente no es suficiente para contraponerse al empuje activo. Para el disefio buscamos que la

estructura no pierda la estabilidad frente al empuje del suelo.
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Esta investigacion tiene como problema general lo siguiente. ;Como los problemas de
inestabilidad de taludes influyen para realizar el disefio de un muro de suelo reforzado -
Cusco, 2019?.

Para esta investigacion tuvimos los siguientes problemas especificos. (Cdémo los sismos
afectan en la realizacién del disefio de muro de suelo reforzado - Cusco, 2019?, ;De qué
manera el tipo de suelo influye en el desarrollo del disefio de un muro de suelo reforzado -
Cusco, 2019?, ;En qué medida las caracteristicas de la zona de emplazamiento influyen en
el disefio de un muro de suelo reforzado - Cusco, 2019?.

La investigacion presentada se justifica dandonos herramientas necesarias para poder
conocer sobre como disefiar un muro de suelo reforzado. Los métodos establecidos en las
normas técnicas peruanas son: el método de equilibrio Limite, método Bishop simplificado,
teoria Brinch Hansen y el método de Coulomb. Estos métodos nos permitiran realizar los
disefios cumpliendo los pardmetros estructurales y sismicos. Se empleara el sistema Macstar
2000 para realizar el disefio, autocad para realizar los planos. La evaluacion econdémica se
realizara mediante el uso de programas como S10 y hojas de calculo Excel. Al analizar un
muro de contencion permitira ahorrar al concesionario en la limpieza o reconstruccion de la

carretera.

La hipotesis general de estan investigacion fue, los problemas de inestabilidad de taludes

influyen para realizar el disefio de un muro de suelo reforzado Cusco, 2019.

Las hipotesis especificas fueron, el sismo definitivamente afecta en la realizacion del disefio
de muro de suelo reforzado - Cusco, 2019. El tipo de suelo influye definitivamente en el
disefio de un muro de suelo reforzado - Cusco, 2019. Las caracteristicas de la zona de
emplazamiento influyen definitivamente en el disefio de un muro de suelo reforzado - Cusco,
2019.

El objetivo general de esta investigacion fue, disefiar un muro de suelo reforzado - Cusco,
2019.

Los objetivos especificos fueron, determinar si el sismo afecta en la realizacion del disefio
de muro de suelo reforzado - Cusco, 2019. Analizar si el tipo de suelo influye en el disefio
de un muro de suelo reforzado- Cusco, 2019. Mostrar que las caracteristicas de la zona de

emplazamiento influyen en el disefio de un muro de suelo reforzado - Cusco, 2019.
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Il. Metodologia

2.1 Tipo y disefio de la investigacion.

Métodos:

Segun Méndez (2012), nos dice que es el procedimiento en la cual el investigador
adquiere conocimientos. Uno de los métodos es el de analisis que es el proceso en el que se
identifica cada una de las partes estableciendo una relacion causa-efecto entre los
componentes de la investigacion. (p.236).

Bajo las consideraciones mencionadas se empleara el método cientifico, puesto lo que se
busca es obtener nuevos conocimientos, aplicando procedimientos determinados por las

metodologias de estudio.
Enfoque

Hernandez (2010) nos explica que el enfoque cuantitativo se utiliza para recoger
informacion para comprobar hipotesis mediante mediciones numeéricas y analisis

estadisticos, estas permiten determinar modelos de comportamientos y experimentar teorias.
(pag. 4)

Del parrafo anterior, podemos mencionar que la presente investigacion es de enfoque

cuantitativo.
Tipo de investigacion

El autor Carrasco (2016), nos indica respecto a la investigacion aplicada que tiene
propdsitos practicos inmediatos definidos, con este tipo de investigacion se modifica o

produce cambios en una porcién de la situacion. (pag. 43).

Del parrafo anterior podemos mencionar que el desarrollo de esta investigacion es del tipo

aplicada al tener el propoésito préactico de solucionar los problemas de inestabilidad.
Nivel de investigacion

El autor Carrasco (2016), nos dice que la investigacion explicativa o causal nos permite
conocer la razén de un fendmeno o hecho, explicando las caracteristicas, cualidades,

propiedades, etc. (p. 42).
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Por otra parte, el autor Carrasco (2016), también sefiala que esta investigacion responde las

causas, fenomenos fisicos y sociales, y en este nivel se relacionan mas de dos variables.
(p.84).

Por ende, este trabajo es de nivel explicativo, porque se explicara como se realizé el disefio

del muro de suelo reforzado.
Disefio de la investigacion

Segun el autor Carrasco (2016), sefiala que los disefios no experimentales no se
manipulan intencionalmente. Analizan hechos facticos después de alguna ocurrencia. (p.
71).

Carrasco (2016), menciona que los disefios transversales se realizan en un tiempo

determinado. (p.72).
Por ello que el disefio de investigacion es no experimental- Transversal.
M —p O
M: Problemas de inestabilidad.

O: Disefio de muro de suelo reforzado.

2.2 Operacionalizacion de variables.

Identificacion de las variables.

- Variable independiente: Problema de inestabilidad.

- Variable dependiente: Disefio de un muro de suelo reforzado.

Operacionalizacién de variables.
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Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala de
valoracién
VI: Problema de Son las fallas que se produce en los ~ Debido a estos problemas se Condiciones de Altura, pendientes, seccion  Ficha técnica de Razo6n
inestabilidad. taludes provocando diferentes propone la solucién de un muro geométricas en corte y relleno recopilacion
problemas geodinamicos. de suelo reforzado.
Geolbgicas Geomorfologias, depdsitos,
litologia
VD: Disefio de muro de Morales (2006), explica que la Con este procedimiento Sismo. Fuerzas sismicas Programa Razén
suelo reforzado. estructura es un sistema o conjunto realizamos los célculos y planos horizontales, fuerzas macstars2000, hojas
de partes y componentes que juntos  de un muro de suelo reforzado. sismicas verticales, de célculo
deben cumplir la funcién para la zonificacion.
cual se fue disefiada. Debe primero
formularse los objetivos y las Tipo de suelo. Capacidad portante, peso

restricciones que se tienen para el
disefio. (p.8).

Caracteristicas de la zona
de emplazamiento

especifico, Angulo de
friccién, cohesion.

Altura, pendientes, seccion
en corte y relleno.

Fuente: Elaboracién propia
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2.3 Poblacion, Muestra y muestreo.

Poblacion:

Segun Calderén y Alzamora (2010) “La poblacion es el conjunto de todas las cosas,

hechos, objetos, instituciones, personas, etc. La cual son motivo de investigacion cientifica”
(p.47).

Para el presente trabajo se considerard como poblacion los 64 m del muro de suelo
reforzado planteados en la carretera IRSA SUR tramo 2, de la cual se haré el disefio. Dentro

de este se analizara todos los parametros mencionados en la operacionalizacion de variables.
Muestra

Segun Moreno (2000) “Es el subconjunto de la poblacion y/o del universo que esta

representada por todas las cosas, hechos, objetos, etc.” (p. 9).

Para Carrasco (2016), es un fragmento de la poblacion, las cuales sus caracteristicas
ses ser objetiva, logrando que los resultados obtenidos se generalisen a toda la poblacion.
(p.237).

B NZ2§2
T d?2(N —1) + 7252

n

n= tamafio de la muestra

N= tamafio de la poblacion =64
Z= confianza 95% =1.96

S2= varianza de la poblacion =0.5
d= nivel de precision= 0.05

~ 64x1.962x0.52
"= 0.052(64 — 1) + 1.962x0.52

n= 54.98 m
La muestra segun la formula es 54.98 m de los 64 m del muro de suelo reforzado.
Muestreo:

Para Zapata (2005) afirma: “Las técnicas mas utilizadas son; el analisis de contenido,

el sondeo o la encuesta, la observacion y el experimento” (p. 187).
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Para el desarrollo de esta tesis la técnica utilizada es el analisis de contenido, partiendo
de los datos de ingenieria entregados por la empresa, con estos se realizo el disefio de muro
de suelo reforzado y después de eso el metrado y su respectivo presupuesto del muro.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad.

Instrumentos

Segun Schiffman y Kanuk (2005), “Los instrumentos se pueden definir como guias
para el analisis en casos de datos cualitativos, para la recoleccién de datos incluyen escalas

de actividades como; ficha de recoleccion de datos, inventarios personales y cuestionarios”
(p.36).

En base a los conceptos planteados, el instrumento que se emplearé seran los siguientes

programas: Programa Macstar 2000, programa autocad, planillas de metrado, programa s10.
Confiabilidad

Carrasco (2016), nos explica que es la propiedad del instrumento de medicién que
aplicandose varias veces a un o unos objeto o personas el resultado debe ser el mismo en

diferentes periodos de tiempo. (p.339).

Este trabajo al realizarse mediante programas, por lo tanto, se verificara la correcta

digitacion de los datos en los softwares aplicados.
Validez

Hernandez (2014) explica que es una cualidad del instrumento que consiste en las

caracteristicas sean medidas. (p. 201).

La validez de este trabajo de investigacion se realizarda de manera técnica y
especializada mediante el procesamiento de datos en los softwares Programa Macstar 2000
y autocad.

2.5 Procedimiento.

Los procedimientos utilizados deben presentarse tales como: encuestas,

observaciones, entrevistas, técnicas grupales y otras. (Hernandez, 2006).

Por lo tanto, lo primero es la evaluacion de campo mediante los procedimientos de

investigacion visual; como son los siguientes: evaluacion de las condiciones de campo (talud
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de corte y de relleno, geometria de la via, capacidad portante del suelo, presencia de ojos de

agua, caracteristicas del material)

Luego vienen los trabajos de campo (tomas de muestras) en primer lugar, las calicatas
(minimo dos en eje de muro), también en el talud superior del muro, talud de relleno. Se
puede verificar en ambos sentidos para obtener perfil longitudinal y transversal. En eje del
muro necesitamos dos calicatas adicionales para determinar la capacidad portante. Ademas,
se requiere pluviometria o data hidrol6gica para ver como se comporta en el tiempo y ver

afecta a los taludes las lluvias.

Se realizard un levantamiento de la topografia de campo para verificar la planimetria

y altimetria.

En cuanto al trabajo de gabinete, realizaremos el pre disefio y disefio del muro;
determinar el esfuerzo ultimo y el esfuerzo admisible del terreno, andlisis estatico y pseudo

estatico (Macstar 2000 — para suelos reforzados).

Por ultimo, se hara el metrado y el presupuesto para realizar la evaluacion.

2.6 Método de andlisis de datos.

Ecuared (s.f) La inferencia estadistica es parte de la estadistica que tienen métodos y

procedimientos para obtener propiedades de una poblacién, con una muestra.

Se utilizara la estadistica inferencial. Logrando el nivel de validez que permita a la
investigacion no sea afectada por los parametros de estudio. Agregando que se cuantificaran
los datos tomados como base ante los parametros relacionados a los costos cuantificaremos

todos los datos en base al dinero para comparar y ser consecuente con la conclusion obtenida.

2.7 Aspectos éticos.

El investigador esta comprometido a respetar los datos tomados segun los estudios,
basarme en los reglamentos para realizar disefios y respetar los resultados obtenidos

mediante procesamiento de los softwares.

25



I11. Resultados

Geometria de la zona

Para este trabajo la concesionaria IIRSA sur, realizo un estudio topografico de todo el
tramo 2 que comprende desde la ciudad de Urcos hasta puente Inambari que el recorrido que
comienza en la progresiva Km 153 + 000 al Km 217+037, ver anexo 3 plano topografico del
tramo 2 brindado por el consorcio, las cuales presentan una orografia del tipo 3 (terreno
accidentado) y 4 (terreno escarpado). Este trabajo comprende el disefio de un muro de suelo
reforzado y un muro de contencidn por gravedad en el tramo Km 163 + 960 al Km 164 +

024, el plano topografico de la zona de emplazamiento se encuentra en el anexo 4(1IRSA
SUR, 2019).
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Figura 5-Recorrido de tramo 2.

Fuente: IIRSA SUR.

3.2. Geologia

El estudio de geologia regional brindado por IIRSA sur, ver plano de geologia regional

en anexo 5, nos brinda la siguiente informacion:

Depésitos cuaternarios: IIRSA SUR (2019), en la zona predomina los depdsitos de
deluvio-coluviales de origen glaciar de montafia lo largo de las laderas del valle del rio

Araza. La erosion de las cimas de las altas montafias ocasioné que las rocas se
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fragmentaran y cubrieran las laderas del valle. Estos depdsitos estdn compuestos por

grava, boleo, arena, limo y arcilla entremezclada con grandes bloques de roca.
Formaciones del paleozoico inferior:

En nuestra zona de trabajo se encuentra la formacién sandia que esta compuesta por
esquisto de biotita y andalucita de textura granulosa fina, es de olor gris oscuro con
matiz plomiza y brillo satinado, estratificado en capas gruesas.

Geomorfologia.

El &rea de estudio se encuentra en la unidad geomorfoldgico regional Subandina o faja
subandina, es la zona de transicion entre la cordillera y el llano amazonica que
actualmente existe unidades morfol6gicas que fueron creadas por la accion glaciar de
la alta montafia en la época pleistocénica, ademas de unidades morfologicas

producidas por accion coluvial y aluvial en esta Gltima década.

Litologia.

Estas son las rocas metamarficas; depdsitos cuaternarios que son coluviales, deluvio —
coluviales, fluviales, proluviales y eluviales, estas se representan en el anexo 6 de
plano de geologia zonal, en el anexo 7 de plano de geologia de material inconsolidado,

en el anexo 8 se puede ver el registro de perforacion realizado por IIRSA SUR.

ISTsEm UNIDADES ESTATRIGRAFICAS

ROCA INTRUSIVA
- Depésita Eluvial - Son productos de akeraciones fisico-quimico de - Granito de Marcapata - Roca intrusiva con moderado fracturamiento, aka
las rocas, que estén acumuldndose in-situ sin movimi alguno. resistencia y escasa direccion de foliacién catafilar (esferoidal); consiste en
Generalmente forman el suelo organico cubierto con las hierbas del dioritas a silimanitas de grano medio de color gris oscuro, asociado a biotita
lugar. Tenemos un tipo de suelo orgdnico en la zona; y de composicion calco-alcalina. Del Triasico superior.

a). Q-bo-in.- Son bofedales que tienen un desarrollo incipiente de suelo orgdnico <20 cm. y presentan un suelo pedregoso y son estacionales, presentan una
vegetacion rala.

- Depésito Deluvial - Son productos de la alteracién fisico-quimica derrubiados y re-de positados por la escorrentia superficial (sin cauce), en tramos
cortos. se acumulan en las laderas y tienen caracter de erosidn de superficie. estd conformado por fragmentos de grava fina angulares limosas.

- Depésito Coluvial - Son prod de la Met izacion fisica, que ocasiona el desprendimiento de fragmentos de roca, desplazados por la pendiente,

principalmente por la gravedad, siendo acumulados en la base de las laderas, en forma de coneides de denubios, acumulacidn de derrumbe, caidas de
rocas y masizos desplomadas yo deslizados.

- Depésito Deluvio - Coluvial.- Son depésitos acumulados sobre las pendientes come resultado del desplazamiento simultaneo de la gravitacién y del
transporte del material de metereorzacion.Generalmente, son depdsitos de grava limo-arcillosas con boloneria y grandes bloques de formas angulares

CUATERNARIQ
RECIENTE

a subangulares de baja a moderada densidad y de textura cadtica. En algunas zonas son depdsitos de bloques gravosos con algo de fino

- Depésito Proluvial - Producto de la metereorizacidn y erosion trasladado por torrentes temporales en épocas de avenidas y depositados principalmente en
formas de abanico (cono) de deyeccion de desembocadura. Pasando Marcapata, son de grandes dimensiones y acarrean grandes bloques de tipo aluvidn

- Depdsito Fluvial.- Provienen de la metereorizacién y erosion de las rocas, trasladado por el agua de los rios y depositados principalmente en el cauce
del actual rio (Q-fl-c) y en épocas de avenidas depositan el material en suspension en las llanuras o terrazas de inundacion (Q-fl-t)

- Formacidn Sandia - Esta compuesto por areniscas cuarzosas de grano fino a medio de color gris claro, capas delgadas a medias, con intercalaciones
de lutitas pizarrosas negras, y como minerales accesorios presenta muscovita y pirita en las areniscas inferiores.

ORDOV.
SUP.

- Complejo lzcaybamba - Esta representado mayormente por micaesquistos, cuarcitas de color gris claro a beigs y e squisto de cuarzo y anfibolita,
biotita y plagioclasa de colores grises. Generalmente tienen alta dureza (resistencia) y de meteorizacion moderada, predominan dos familias de
di i des de fr. i ¥ istocidad subvertical

CAMBRICO
SUPERIOR

Figura 6-Cuadro de estatrigrafia.

Fuente: I1IRSA SUR.
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Geotecnia

La concesionaria IIRSA sur, realizd un estudio de la geotecnia del tramo 2, como se
menciond lineas arriba solo nos basaremos solo en el tramo comprendido entre Km 153 +
000 al Km 217+037:

Estratigrafia

Se realiz6 segun la estratigrafia realizada en el estudio de suelos por parte de IIRSA 'y
se dieron los siguientes resultados, por clasificacion SUCS, ver registro de perforacion anexo
8:

SP-SM a un metro de profundidad, arena gravosa limosa, color marrén grisacea con
10% de gravilla de 0.2 a 0.6 cm y un 2% de guijarras de 10-12 cm, de naturaleza intrusiva,

los fragmentos son angulosos y subangulosos, compacidad suelta.

GP de 1 a 3 metros de profundidad, grava arenosa, mal gradada, de color marron
oscuro, de clastos angulosos a subangulosos, compacidad suelta, clastos de naturaleza

intrusiva, tamafo 1-6 cm en un 15%.

SP de 3 a 4 metros de profundidad, arena mal gradada, con fragmentos angulosos de

0.6-4 cm, predominando el 10% de gravas de 1-3cm, clastos intrusivos.

SW de 4 a 10 metros de profundidad, arena bien gradada, de color marron claro, de

tamafo medio, compacidad suelta, himeda, clastos de 0.6 a 2.5 cm en un 2%
Peso especifico

El peso especifico es la relacion del peso del suelo entre el volumen. La informacién
brindada por la concesionaria IIRSA, se indico que el peso especifico del suelo es 1.83 t/m3.

Ver anexo 9
Cohesion

Segun el ensayo de corte brindado por la concesionaria IIRSA, se indicd que la

cohesién para el suelo es 0. Ver anexo 10
Angulo de friccién

Segun el ensayo de corte brindado por la concesionaria IIRSA, se indicé que el angulo

de friccion el suelo es 32. Ver anexo 10
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Calculo de capacidad portante

Segun la férmula de Terzaghi modificada por Vesic, se obtiene lo siguiente:

Estructura Long(m) | Df(m) Tipo de | Qulit.(kg/cm2) | Qadm.(kg/cm2)
falla
Muro de suelo reforzado L=64 m 64 2.29 General | 7.85 2.62

Fuente: Elaboracién propia

El célculo de la capacidad portante se encuentra en el anexo 11.
Memoria de calculo del muro de suelo reforzado

El disefio del muro de suelo reforzado se elabor6 en el programa MACSTAR en su
version 2000, que es un programa que nos permite verificar la estabilidad de los suelos

reforzados.

Los empujes que se toman en cuenta para el disefio del muro de suelo reforzado son el
empuje activo que es cuando la estructura se desplaza o gira al exterior, ocasionando que el
terreno se expanda o se descomprima horizontalmente y el otro empuje es el pasivo que es
cuando la estructura se desplaza o gire al interior, ocasionando que el terreno se encoja o se

comprima horizontalmente.

En la actualidad se cuenta con los siguientes métodos para determinar los empujes que
son el método de Rankine, coulomb, numéricos y analisis de equilibrio limite. El programa
MACSTAR 2000 que estamos utilizando nos permite verificar la estabilidad mediante el
método de limite de equilibrio. A continuacién, se muestra el resumen de la corrida del

sistema.
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RESUMEN DE DATOS

Suelo: ESTRUCTURAL Descripcion:

Cohesion [KN/m2]__
Angulo de Friccion: [°]
Valor de Ru :
Peso unitario — Encima del Nivel de agua [KN/m3]___
Peso unitario — Debajo del Nivel de agua [KN/m3]___
Madulo Eléastico [KN/m2]__
Médulo de Poisson
Suelo: FUNDACION Descripcion:
Cohesion [KN/m2]__
Angulo de Friccion: [°]
Valor de Ru :
Peso unitario — Encima del Nivel de agua [KN/m3]___
Peso unitario — Debajo del Nivel de agua [KN/m3]___
Maédulo Elastico [KN/m2]__
Madulo de Poisson :
Suelo: GAVION Descripcion:
Cohesion [KN/m2]___
Angulo de Friccion: [°] .
Valor de Ru :
Peso unitario — Encima del Nivel de agua [KN/m3]___
Peso unitario — Debajo del Nivel de agua [KN/m3]___
Madulo Elastico [KN/m2]__
Modulo de Poisson :
EFECTOS SISMICOS
Aceleracion [m/s?] __ : Horizontal Vertical

0.00
32.00
0.00
18.00
19.00

0.00
0.30

100.00
32.00
0.00
18.00
18.00

0.00
0.30

20.00
40.00

0.00
17.00
17.00

0.00
0.30

0.98
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Planos del muro de suelo reforzado.

Los planos fueron dibujados en el programa autocad se presentan los perfiles y la
seccion del muro de suelo reforzado después de haber tenido resultados favorables. Estos se

ubican en el anexo 13.
Metrado de muro de suelo reforzado.

Después de haber realizado el disefio y dibujar los planos se procedera a la ejecucion
de los metrados de acuerdo con los trabajos a realizar. El detalle de los metrados se encuentra

en el anexo 14.
Presupuesto de muro de suelo reforzado.

Al ya tener los metrados del proyecto se procedera al desarrollo del presupuesto. El
presupuesto se realizo en el programa S10 y este se encuentra en el anexo 15. EI monto del
proyecto sera de S/ 348,025.25.

Anélisis de precios unitarios.

En esta parte se vera los andlisis de precios unitarios del proyecto los cuales se
encuentran en el anexo 16. En el anexo se podra ver que es lo que se considerd en cada

partida como la mano de obra, materiales, equipos y herramientas.
Cronograma.

El cronograma de la obra nos permite calcular en cuanto tiempo se ejecutara la obra.
Esta obra se planea ejecutar en 60 dias calendarios. El cronograma se encuentra en el anexo
17.

Método constructivo.

Maccaferri (s.f) en su manual nos indica cuales son los pasos para realizar la

construccion del muro de suelo reforzado estan en el anexo 19.
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V. Discusién

Avelino (2016), realizo el andlisis y disefio de un muro de contencion de muro armado,
comparando con esta investigacion trabajo otro tipo de muro de contencion por ser un
hospital y la obra estar en la ciudad, a nuestro parecer si se pudo utilizar otro sistema de
muro de contencion dando un mejor acabado al hospital y acelerando la construccién del
muro de contencion. No siempre lo convencional es la mejor solucién, la idea es aprender
sobre otros sistemas de contencidn que permitan ahorrar costos en la construccién. Lo que
si estamos de acuerdo es que hay que apoyarnos siempre en los software de ingenieria y

basarnos siempre en el reglamento vigente.

Agustin (2016), plantea trabajar con un muro de contencion de paneles de concreto y
funciona como un muro con contrafuerte, nos parece un tema innovador y permite reducir
el tiempo ya que son paneles prefabricados, pero al tener contrafuerte es mas dificil de
trabajar en obra aunque funciona bien en obra. La velocidad de ejecucion nos parece
importante en este sistema y la garantia que dan las empresas que prefabrican estructuras
hacen mas seguro el sistema ya que es muy dificil que existan cangrejeras en las placas

prefabricadas, esto asegura un buen funcionamiento del sistema.

Gonzales, Villalobos, Méndez y Carrillo (2018), afirman que los muros de geogrid son
mas faciles de construir y son mas baratos que otros tipos de muros, nosotros antes de afirmar
tendriamos que hacer un comparativo de estos muros con el nuestro, aunque estos muros se
usan como pilares en los puentes. Seria una interesante comparacion ya que los sistemas son

parecidos.

Rojas (2018), en este trabajo afirma lo que se indico que en nuestra tesis que el suelo
trabaja mejor con geosintéticos reforzados, se basa en normas americanas como la Federal
Highway Administration (FWHA). Realizaron diferentes ensayos de laboratorio para
comprobar que el suelo resiste mejor a la traccion con geosintéticos llegando a corroborar la
hipétesis

Ayabaca y Salazar (2018) realizaron una comparacion entre un muro de contencion de
hormigon y muro de suelo reforzado llegando a la conclusion gque el mas econdmico es el
sistema de suelo reforzado al tener demasiada altura y por ser rapida ejecucién siendo

amigable con el medio ambiente. Nuestro trabajo se basé en el muro de suelo reforzado se
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confirmo que es mas barato ya que se usa material de la zona y no se necesita traer de otro

lado encareciendo el proyecto.

Heredia (2018), hace el comparativo entre dos muros tipo gaviones y tipo paragua,
Ilegando a la conclusion que el tipo paragua es mas econémico que el de gavion. EI muro
tipo gavion utiliza mas area de construccion que el tipo paragua y el de muro de suelo
reforzado, asi que comparando las ventajas y desventajas de uno con otro veriamos cual es

el mas econémico y conveniente de acuerdo al &rea de trabajo.

Gil y Nufiez (2018), llegaron a la conclusién de que agregando fibras pet aumenta la
resistencia del suelo, seria interesante agregar fibras pet al suelo y tener mas separacion entre
las capas de la geomalla del sistema de suelo reforzado o solo usar los gaviones con el suelo
compactado agregando fibras pet reciclados. Se verificaria si cumple con los parametros

establecidos y si fuera mas econdmica la construccion.
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V. Conclusiones

1.

Se realizé correctamente el disefio del muro de suelo reforzado Ilegando a cumplir
con todos los parametros requeridos por la FHWA-NHI-10-24 Design and
Construction of Mechanically Stabilized Earth Walls and Reinforced Soil Slopes
— Volume |. Perteneciente a la U.S. Department of transportation — federal
Highway Administration y la RNE E030 Disefio sismico resistente. Logrando

evitar que se produzcan mas deslizamientos por inestabilidad de terreno.

Se colocaron pardmetros sismicos de acuerdo a la RNE E030, y el disefio logro
cumplir con las expectativas, funcionando de forma estatica y pseudoestatica. Se
han realizado diferentes analisis de estabilidad de los muros de suelo reforzado
replanteados, para las diferentes alturas de muro y en las condiciones estaticas y
pseudoestaticas. Los parametros colocados en el programa MACSTAR 2000, han
sido calculados con la norma FHWA-NHI-10-24 Design and Construction of
Mechanically Stabilized Earth Walls and Reinforced Soil Slopes — Volume I.
Perteneciente a la U.S. Department of transportation — federal Highway
Administration y la E030.

Los resultados del factor de seguridad, en las condiciones pseudoestaticas, para el
caso de falla por estabilidad global, cumple con lo establecido en la norma
FHWA-NHI-10-24 Design and Construction of Mechanically Stabilized Earth
Walls and Reinforced Soil Slopes — Volume I. Perteneciente a la U.S. Department

of transportation — federal Highway Administration y la RNE E030.

La longitud de la geomalla considera en el proyecto disefiado que esta de acuerdo
con los resultados de los analisis de estabilidad desarrollados. Ello permite darle

la estabilidad necesaria a la estructura.

El Tipo de suelo influye en el disefio del muro de suelo reforzado ya que cada
suelo es diferente por ende varia sus parametros, es decir si se utiliza otro tipo de
suelo al que tenemos el disefio del muro variaria, capaz se aumentaria o se restaria

refuerzos con geogrilla en ciertas zonas del muro.
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V1. Recomendaciones

Se debe visitar la zona de trabajo para tener idea de los problemas e inconvenientes
que se presentan, para realizar el disefio y que este cumpla con la norma FHWA-
NHI-10-024 y RNE E030

Para la elaboracion del disefio de los muros de suelo reforzado se debe considerar
el manual de programa para consultar con cualquier duda o tener un asesor de

parte de la empresa que vende el sistema.

Tener conocimiento sobre diferentes métodos de estabilizacion de taludes para

poder elegir cual es el mas conveniente de acuerdo con la zona a trabajar.

Verificar que el programa MACSTAR 2000 se base en la normativa actualizada
FHWA-NHI-10-24 Design and Construction of Mechanically Stabilized Earth
Walls and Reinforced Soil Slopes — VVolume I. Perteneciente a la U.S. Department
of transportation — federal Highway Administration y la RNE E030.

Cuando se realice los estudios de ingenieria como la topografia y estudio de suelos

verificar que los equipos se encuentren calibrados para que se tenga resultados

mas exactos.
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Anexo 1

Matriz de consistencia

Disefio de un muro de suelo reforzado por problemas de inestabilidad de taludes en el tramo Km 163+960 al Km 164+024 IIRSASUR Tramo 2 - Cusco,2019

Metodologia de
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable Independiente Definicién Conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores investigacion
¢COmo los problemas de  Disefiar un muro de suelo  Los problemas de Problema de inestabilidad  Son las fallas que se produce en los taludes Debido a estos problemas El método de

inestabilidad de taludes reforzado - Cusco,2019.

inestabilidad de taludes

de taludes.

provocando diferentes problemas se propone la solucién de

Condiciones de

Altura, pendientes, seccion
en corte y relleno

influyen para realizar el influyen para realizar el geodinamicos. un muro de suelo reforzado. geométricas.
disefio de un muro de suelo disefio de un muro de suelo
reforzado - Cusco,2019?. reforzado Cusco,2019.
Geoldgicas. Geomorfolhogl'as,, depdsitos,
litologia
Problema Especifico Objetivo Especifico Hipotesis Especificos Variable Dependiente Definicion Conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores
;Como con el disefio de  Determinar si los costos Los costos se determinan  Disefio de muro de suelo  Morales (2006), explica que la estructura es un Con este procedimiento
muro de suelo reforzado se estan determinados por el con el disefio de muro de  reforzado. sistema o conjunto de partes y componentes  realizamos los célculos y
determinan los costos- disefio de muro de suelo  suelo reforzado - que juntos deben cumplir la funcién para la cual planos de un muro de suelo
Cusco,2019?. reforzado - Cusco,2019.  Cusco,2019. se fue disefiada. Debe primero formularse los  reforzado. Precio de materiales, mano
objetivos y las restricciones que se tienen para Costo. de obra, equipos y
el disefio. (p.8). herramientas
¢De qué manera el tipo de  Analizar si el tipo de suelo  El tipo de suelo influye
suelo influye en el desarrollo influye en el disefio de un  definitivamente en el disefio
del disefio de un muro de  muro de suelo reforzado-  de un muro de suelo
suelo reforzado - Cusco,2019. reforzado - Cusco,2019. Capacidad portante, peso
Cusco,2019?. Tipo de suelo. especifico, angulo de

¢En qué medida las Mostrar que las

Las caracteristicas de la

caracteristicas de la zona de caracteristicas de la zona de zona de emplazamiento

emplazamiento influyen en  emplazamiento influyen en
el disefio de un muro de el disefio de un muro de
suelo reforzado - suelo reforzado -
Cusco,2019?. Cusco,2019.

influyen definitivamente en
el disefio de un muro de
suelo reforzado -
Cusco,2019.

friccion, cohesion

Caracteristicas de la zona  Altura, pendientes, seccion

de emplazamiento.

en corte y relleno.

investigacion: Sera de
método cientifico, ya que se
busca obtener nuevos
conocimientos.

El enfoque de
investigacion: Sera
cuantitativo ya que se
analizara los datos
numéricos.

El tipo de investigacion:
Serd aplicada ya que tiene
el prop6sito practico de
solucionar los problemas de
inestabilidad.

El nivel de investigacion:
Sera explicativo porqué se
explicara como se realizé el
disefio de la solucion.

El disefio de la
investigacion: Sera no
experimental-tranversal, ya
que se realizara mediante
los parametros de modelos
mateméticos en un tiempo
determinado.

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2

Operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala de
valoracién
VI: Problema de Son las fallas que se produce en los ~ Debido a estos problemas se Condiciones de Altura, pendientes, seccion  Ficha técnica de Razo6n
inestabilidad. taludes provocando diferentes propone la solucién de un muro geométricas en corte y relleno recopilacién
problemas geodinamicos. de suelo reforzado.
Geolbgicas Geomorfologias, depdsitos,
litologia
VD: Disefio de muro de Morales (2006), explica que la Con este procedimiento Costo. Precio de materiales, mano  Programa Razo6n
suelo reforzado. estructura es un sistema o conjunto realizamos los célculos y planos de obra, equipos y macstars2000, hojas
de partes y componentes que juntos  de un muro de suelo reforzado. herramientas. de célculo
deben cumplir la funcién para la
cual se fue disefiada. Debe primero Tipo de suelo. Capacidad portante, peso

formularse los objetivos y las
restricciones que se tienen para el
disefo. (p.8).

Caracteristicas de la zona
de emplazamiento

especifico, Angulo de
friccion, cohesion.

Altura, pendientes, seccion
en corte y relleno.

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3

Plano clave de IIRSA SUR-TRAMO 2.
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Anexo 4

Plano topogréfico de la zona de emplazamiento.
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Anexo 5

Plano de geologia regional.
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Anexo 6

Plano de geologia de la zona.
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Anexo 7

Plano de geologia de la zona-material de suelo inconsolidado.
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Anexo 8

Registro de perforacion.

PROYECTO : "MURO DE SOSTENIMIENTO "

ESONDI S.A. R
REGISTRO DE PERFORACION N° SR-P-209 LAMINA N° 01
PROGRESIVA (6340005 INCLINACION DEL SONDEO ~ : _90° SUPERVISADO POR : ALEXANDER BENAVIDES
UBICACION : _MURO NIVEL FREATICO (m) : REGISTRADO POR :LUZCAVERO
COORDENADAS g gggggg%? EQUIPO . _D-750-A DIBUJADO POR . R, HERNANDEZ M.
COTA DE BOCA (msnm) 2993.810 FECHA DE INICIO : 050219 PERFORISTA :LUISAVALOS
PROFUNDIDAD EJECUTADA (m) *1000m. FECHA DE FINALIZACION : 05-02-19 No. DE CAJAS DE TESTIGO .02
RETORNO AGUA z
DIAMETRO Fewowoon | & DESCRIPCION LITOLOGICA £ 5 PARAMETROS PARAMETROS
2 | & 7| SUELO: Denominacion del suelo por el tamafio de sus clastos % §~ _ & DE SUELOS DE ROCA
: z £ | &z entre 85 y 25 cm (quijarros), % entre 25 cm. y 40 cm. (boleos) 8 g £ g
s | 5 |28]¢ 8 [ S5 y%> 40 cm. (bogues); color istencia_o g |82 g s 2
g =1 g% 2 2 g 2 & | compacidad; forma y redondes, y tipo de litologia de los clastos 2 g% 5 _ é o <| 3 &
S |GE[E s | 2|2 |5E| oveen : |5g| ¢ e g e [8fE[3]3]3
é :% Eu g 1 g 3 | N | . & 8% 3 a N DEGOLPES | 2 b % H 2
g g |oz| 2|8 & 5 du %W@M%tlam,wﬁ'm*ew. ] §§ b g Q % g E elz
rumbo y buzamiento de la estratificacion, exfoliacién, fracturamiento. ER] ; i z — o = - = =
® o o [
Aren limosa, color marron grisaceo 10% de gravilla de| q
’ 0.2'a 0.6om, y un 2% de gujarras de- 10-12em, de noturcleza ° AP s / )L
200/ intrusiva, los son a o o Z /: 2
suelta. SM g
- / 100 0,00 - 1,00 m. / ’:
Grava arenoso, mal gradada, de color marron oscuro, de clastos N1 A
a clastos de noturoleza
é intrusiva, tamafio 1~6cm en un 15%. () ,;‘ ek
1
g
i) 2.00 oP MUY 2
7] g5
//
e
i
i 3.00 3.00| 1,00 - 3,00 m. M
U - Arena mal gradoda, con fragmentos angulosos de 0.6—4cm, e o o ’/
y . predominando el 10% de gravas de 1-— clastos intrusivos. AR, q &
o o ofSP 2
'l g o o LN
o % 400| 3,00 - 4,00 m. s |
: Arena bien gradada, de color marron claro, de tamafio medio, 000000 A /’
compacidad suelta, humeda, clastos de 0.6 o 2.5cm en un 2%. 00 0 0 g // //
Ha q 0o 0, ZO K |98
o
5.00 000 0 07 1294095
s N Bl oo oo 9 g :/ 4
00009
7000 0 gey
Poo 0 f 7
4 %
o ©0,%9 g A
b, Z o4 U
. o o U
[ | 6.00 | o 0o o0 9 ¥ /
0 00 0d f
20 Opo O q
9 g
Poo 2, g L
o 0,99 K
=z ¥ o © 24
; 7.00 Po 00o SW
2 J ] o0 o0 o0 9 ¥ y
% 000 o 000 :/ 2
|7.54 | 0% %29 ] e
¢ o 0,29 U
0 90, g
5 % 8.00 Po 000 b
L oo oo 9 ¥ #
U aao o 000 A U
1 ~ 2 000 %99 A [
1 = 00 0,29 M
o 9.00 : 9.00 0% o%" MH
’ 3 o 0 00 9 WA
0 00 0d z §
f 200 04 7] /
1 o o 00 g
X oo g % ¥
10 % 10.00| 4,00 - 10,00 m. lo~0p% 24 U U
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Anexo 9

Peso especifico.

®
a 8 [ SUELOS - CONCRETO - ASFALTOD

INGENIERIA Y GEOTECNIR :

Andlisis Mecanico por Tamizado y Limites de Atterberg

Prog. Km 164+020 Hecho por : MMM
Calicata C-001/ M-2 Revisado : FCC 110
Prof. (m.) 0.20m - 1.50m 1 2 3
Fecha 22-02-19 30 2] 16
Lado Derecho . 33 38 3
s 79.41 7330 74.74
Granulometria (MTC E 107) Humedad Natural 73 84 68,33 69.40
Datos de ensayo 49.01 4674 47.32
Peso Total ¥ 0484.0 PMH. - 576.4 557 107 534
Peso de fraccién & 650.8 P.MS.= 5017 24 83 21 59 2208
Peso de muestra lavada: 38153 %W = 14.9 2243 2302 24.18
ite Pldsti TCEI
Malla Peso | % Ret] % Ret| % que| Especifi- | |[Ensayo 1 2
Tamiz] mm. | (gr) [Parciall Acum.| Pasa caciones | [Recipiente N°_ 37 7
3" ] 76.200 00.0 R + Suclo Hum. 14.72 1533
21/2" | 63500 00 0.0 0. 00.0 R + Suclo Seco 13.90 14,49
2" | s0600] 0.0 .0 0.0 00.0 Peso Recip. 922 9.78
T1/Z° | 38100 188.0 | 2.9 29 7.1 Peso Agua 082 084
1" [25400] 140.0 | 2.2 3. 4.9 Peso S_Seco 468 471
7" | 10050 194.0 91. % de Humedad 17.52 17.83 17.68
72" | 12700 | 105.0 g 9.7 | 90. s
78" [ o525 | 770 | 1.2 | 100 | 89. =0 e
4~ ] 6350 ] 167.0 | 2.6 | 135 | 86. ‘ 1
Nod4 | 4.760 | 228.0 3.5 17.0 83. o, L. ! Lo 4_ 55 = =
$ [ 2360 ] 637 [ 82 | 252 | 7. e B
10 2000 | 148 | 19 | 27.1 [ 72. 3 ; 1
16 1.190 58.7 74 34.5 65.5 | o) — =l ST
30 | 0600 | 640 | 82 | 427 ] 57.3 Fl \ ’ ’
40 | 0420 | O89 | 3.7 | 464 | 55.6 * = Pl
50 0300 217 3.5 49. 50. [ [
100 | 0140 | 450 | 57 | 556 | 444 L s |
200 0.074 26.9 34 59. 41. . >
<200 325.5 | 411 | 100.1 e
—_———
[(Clasificacion SUCS SC-SM l CL: 2292 |Max.Dens.Seca : % C.B.R.al 95 %-0.1" |
Clasificacion AASHTO __A-4 (1) 1P 524 |Humedad Optima 9% C.B.R.al 100%-0.1"
‘ CURVA GRANULOMETRICA
a1 ® M N & N0 0w o
100
(TR L KRR
118 1
— i .1_..‘_—— 74[g-1v S l #'sn \
IEISRES) —d {70
- - et 60 g
| e
w
40 3
A
3 ‘
o 10
oo

OBSERVACIONES ;

LIMA: Calla Las Magnolias Mz H1 Lt N° 3- Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M P. Telf - (01) 4850702 / Cel.. 988 339 671 /985 034 720
BAGLUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N* 400 / Cel.: 871 138 046 + TUMBES - TUMBES Jr. Bolivar N° 632 / Cel.: 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 Sect, Morro Solar / Cel.: 885 034 720
E-mail: adm@wreingeosac.com

55



R .
| i # SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIR Y GEOTECNIA

®

Proyecto: Muro de Suelo Reforzado Km 1634960 al Km 1644024

Localizacién: ~ Marcapata / Regién Cusco.

Muestra: Calicata N° 01 - Km: 164+020

Material: Suelo Arenoso con presencia de gravas y arcillas, hasta 17 de consistencia semi dura y de color marron 10jizo
Para Uso : Construccion de Estructura de Contencién * Prof. de Muestra: _(_):29
Perforacién:  Cielo Abierto Fecha: }E/ngpj 9

LATA 1 2 3
PESO DE LATA grs 2335 25.63 2845
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA grs 12532 123.12 126.32
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 106.00 104,65 107.95
PESO DEL AGUA grs 19.32 18.47 1837
PESO DEL SUFLO SECO grs 8265 79.02 79.50
5% DE HUMEDAD 2338 2337 23.11
PROMEDIO % DE HUMEDAD 2329

PESO ESPECIFICO :

LATA 1 2 3
PESO FRASCO+AGUA+SUELO 1.553.00 154900 | 1570.00
PESO FRASCOTAGUA 1.270.00 127000 | 1,270.00
PESOSUELOSECO | 48000 | 47400 | 510.00

UELO EN AGUA 283.00 27900 | 300.00
VOLUMEN DEL SUELO 197.00 195.00 210.00
PESO ESPECIFICO 244 243 2.43
PROMEDIO 2.43
LATA | 2 3
PESO DE MOLDE grs 127700 | 1.29800 | 1,298.00
PESO DEL SUELO + MOLDE grs 7,482 00 7,565.00 7.542.00
PESO DEL SUELO SECO grs 620500 | 6267.00 | 6244.00
VOLUMEN DEL MOLDE cm3 000 | 000 0.00
PESO UNITARIO grs/em3 183 1.84 1.84
PROMEDIO grs/em3 0 Tn/m3 1.83

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt N* 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. Telf.. (01) 43¢ -0702 / Cel - 908 339 871 / 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 / Cel.: 971 138 046 + TUMBES - TUMBES. Jr. Bolivar N* 632 / Cel. 985 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 Sect Morro Solar / Cel : 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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Anexo 10

Ensayo de corte directo.

i panmsavie s e
®
[ | | | SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIA Y GEOTECNIA

OBRA Muro de Suelo Reforzado Km 1634960 al Km 164+024 N° REGISTRO : CD-083
TRAMO 11 : Urcos - Inambari TECNICO : HH.S.
LUGAR : Marcapata - Cusco ING. RESP. : F.K.S

FECHA : 22/02/19

ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

ASTM D3080-04
PROGRESIVA (Km) 163+960 - 164+024
PROFUNDIDAD (m) 0.00m - 3 50m CLASIF. SUCS SC-SM
ESTADO Muestra Remoldeada VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
TRAMO Marcapata
ESTRUCTURA Zona de Falla
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura Inicial: 220 mm Altura Inicial: 22.0 mm Altura Inicial: 220 mm
Lado de caja 600 mm Lado de caja : 60.0 mm Lado de caja - 60.0 mm
Aroa inicial: 360 cm’ Area Inicial: 36.0  om’ Area Inicial: 360 _em’
Donsidad : 1.888 gricm’ Densidad : 1888 gricm’ D : 1.888  grlem®
Humedad Inic.: 137 . % Humedad Inic.: 13.7 % Humedad Inic.: 137 %
Fin.: 148 % Fin.: 15.1 % Humedad Fin.: 13.6 %
Est. Normal : 0.56__ kg/em® Esf. Normal : 111 kglem' Esf. Normal : 222 kglem’
Esf. Corte: 0.589 _ kg/cm® |Est. corte: 1.055__ kglem® Esf. Corte: 1723 kglom*
Esfuerzo Esfuorzo [ Esfuerzo
Deformacion i:fg':: Norma- Deformacion i:':'o::: Norma- ‘I Deformacion 5:‘:::: Norma-
horizontal (kglem3) lizado horizontal (kglem?) lizado horizontal (kgiem2) lizado
(%) (Us) (%) (us) (%) (Us)
0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00 0.00 0.000 0.00
0.13 0.044 0.08 0.13 0.062 0.08 0.13 0.097 004
0.25 0.062 0.11 0.25 0.088 0.08 0.25 0.167 0.07
0.38 0.079 0.14 0.38 0.123 0.11 0.38 0.229 0.10
0.51 0.088 0.16 0.51 0.141 0.13 051 0.290 0.13
0.64 0.097 0.17 0.64 0.185 0.17 0.64 0.352 0.186
0.76 0.105 0.19 0.76 0.211 0.19 0.76 0.306 0.18
0.89 0.114 0.20 0.89 0.246 0.22 0.89 0.431 0.19
1.02 0.123 0.22 1.02 0.255 0.23 1.02 0.466 0.21
1.14 0.132 0.23 114 0.281 0.25 1.14 0.510 0.23
1.27 0.149 0.27 1.27 0.299 0.27 1.27 0.545 0.24
1.48 0.158 0.28 1.48 0.325 0.20 1.48 0.589 0.26
1.69 0.176 0.31 1.69 0.352 0.31 1.69 0.677 0.30
1.91 0.185 0.33 91 0.378 0.33 1.91 0.721 0.32
212 0.193 0.34 2.12 0.404 0.36 2.12 0.756 033
2.33 0.211 0.37 2.33 0.42 0.37 2.33 0.791 0.35
254 0.220 0.39 254 0.44 0.39 2.54 0.826 0.36
2.96 0.237 0.41 2.96 0.483 0.42 2.98 0.853 0.37
339 0.255 0.44 3.39 0.519 0.45 3.39 0914 .40
3.81 0.281 0.49 3.81 0.545 0.47 3.81 0.958 0.41
4.23 0.299 0.52 423 0.580 0.50 423 1.011 0.44
5.08 0.325 0.56 5.08 0.633 0.54 5.08 1118 0.48
5.93 0.343 0.58 5.93 0.677 0.57 5.93 1.195 0.51
6.77 0.360 0.60 6.77 0.721 0.60 6.77 4~ 1.21% 0.53
7.62 0.387 0.64 7.62 0.756 0.63 762 / 1.345 0.56
8.47 0.413 0.68 8.47 0.800 0.66 8.47 [ 1406 N 058
10.16 0.475 0.77 10.16 0.879 0.71 10.14 1.477 0.60
11.85 0.519 0.82 11.85 0.976 0.77 11.85\ 1.626 064
13.55 0.554 086 J}-duu 3.85 1.028 0.80 13.56\ 1,705 0.66
1524 0.589 0.90 *c/ . 1.055 080 _| 15.24 \ 1.723 0.66
0.00 0.000 0.00cxy [ _0.00:7h 0.000 0.00 0.00 0000 [/ 0.00
= '>)
1o )3 IERYY GEOTECNASAC.
) “a
LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1 Lt N* azmines de Naranjal - S M P. Telf: (01) 465-0702 / Cel.: 983GREE Lo

BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre de Dios N° 400 | Gel.: 971 136 046 - TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N* 632 / Cel.: 98!
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 Sect. Morro Solar / Cel.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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TR e
sl intma SUELOS - CONCRETO - ASFALTO

INGENIERIAR Y GEOTECNIR

®

OBRA @ Muro de Suelo Reforzado Km 163+960 al Km 164+024 N° REGISTRO : CD-083
TRAMO 11 : Urcos - Inambari TECNICO : HH.S.
LUGAR : Marcapata - Cusco ING. RESP. : F.K.S

FECHA :22/02/18

ENSAYO DE CORTE DIRECTO BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

ASTM D3080-04
PROGRESIVA (Km) 163+960 - 164+024
PROF. (m) 0.00m - 3.50m CLASIF. SUCS SC-SM
ESTADO Muestra Remoldeada VELOCIDAD DE CORTE 0.5 mm/min
ESTRUCTURA Zona de Falla
< = .

DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE

200 ,
= 180 = =
| § [+
B e e __,’!/ e
g 140 g T — = ——— ESPECIMEN N't |
120 — 88— EEPECIMEN N'2
—a— ESPECIMEN N2
‘ 3
o
§ o S
0.00 200 4«00 8.00 800 1000 12.00 1400 1800 1800

Deformacion Tangencial (%) ’

—

ESFUERZO DE CORTE vs. ESFUERZO NORMAL

191 T o
1.81 +— T — A— i

1.7 i —
ot f— —————— ¢ o P

151 +—— {
141 $— —
131 i D

141 p————————————

o — =

o8t — — i+

A e o 5 v = 0.6248x I'“ ot =~ —
05t - —— e ———————————

04t +— -
0.3t
o f— — -——

Esfuerzo de Corte (kg/cm2)

on —_—
001

000 0.50 100 150
Esfuerzo Normal (kg/cm2)

Resultados:
Cohesion ©
Angulo de friccion (f)

0.00 kglem2

LIMA: Calle Las Magnolias Mz. H1Lt. N° 3 - Urb. Los Jazmines de Naranjal - S.M.P. Telf.. (01) 4850702 { Cel.: 988 330 871/ 985 034 720
BAGUA - AMAZONAS: Jr. Madre do Dios N* 400 / Cel.: 971 138 046 « TUMBES - TUMBES: Jr. Bolivar N 632 / Cel.: 885 034 720
JAEN - CAJAMARCA: Calle Los Laureles N° 870 Sect. Morro Solar / Cal.: 985 034 720
E-mail: adm@wrcingeosac.com
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Anexo 11
Calculo de la capacidad portante.

quit. = yCw,Df.Ng.Sq.dq + 0,5.y.B.Cwi. N,.S,.dy

Donde:
gult = Capacidad de carga ultima
B/L = Anchoy largo de la zapata
Df = Profundidad de cimentacion
o = Cohesién
Y = Peso especifico del suelo
0 = Angulo de friccion interna
F.S. = Factor de seguridad
Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de carga
gadm. = Capacidad de carga admisible
Sy, Sq = Factores de forma

dy, dg = Factores de profundidad

Cwi, Cw, = Coeficientes de profundidad del nivel freatico.

Reemplazando, se tiene:

B/lL = B:1.00m;L:64.00m

c =0

Df = 229m

Y = 1.83 t/m?® (Densidad Seca)
® = 320

Nc = 35.49

Ng = 23.18

Ny, = 3022

Sc = 1+(Ng/Nc)(B/L) = 1.01
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Sq = 1+tg O(B/L) 1.01

S,= 1-0,4 (B/L) 0,99

Factores de Profundidad (dy, dq, dc) Considerando Df>By ® >0

dy = 1
dgq = 1+2tan ® (1-sen ®)?tan 1 (Df/IB) = 1,32
F.S. = De acuerdo a Vesic (1973), puede asumirse un factor de seguridad

de 3 bajo las condiciones establecidas.

0.5
0.5

Cw1

Cw>

Reemplazando en la ecuacion:

qult. = y.Cw,Df.Ngq.Sq.dq + 0,5. y.B.Cws. N,.S,.dy

qult. = 1.83 x0.5x2.29 x 23.18 x 1.01 x 1.32 + 0,5 x 1.83 x 1.00 x 0.5 x
30.22x0.99x 1

qult. 7.85 kg/ cm?

gadm. = qult.

F.S.

gadm.

|qadm.

7.85 kg/ cm?
3
2.62 kg/cm?
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Anexo 12

Memoria de calculo de muros de suelo reforzado.

RESUMEN DE DATOS

Suelo: ESTRUCTURAL Descripcion:

Cohesion [KN/m2]_: 0.00
Angulo de Friccion: [°] . 32.00
Valor de Ru ; 0.00
Peso unitario — Encima del Nivel de agua [KN/m3]_: 18.00
Peso unitario — Debajo del Nivel de agua [KN/m3]__: 19.00
Mdédulo Elastico [KN/m2]_: 0.00
Médulo de Poisson : 0.30

Suelo: FUNDACION Descripcion:

C}ohesién [KN/m2]_: 100.00
Angulo de Friccion: ] : 32.00
Valor de Ru : 0.00
Peso unitario — Encima del Nivel de agua [KN/m3]_: 18.00
Peso unitario — Debajo del Nivel de agua [KN/m3]_: 18.00
Mdédulo Elastico [KN/m2]_: 0.00
Modulo de Poisson : 0.30
Suelo: GAVION Descripcion:
Cohesion [KN/m2]_: 20.00
Angulo de Friccion: [°] : 40.00
Valor de Ru : 0.00
Peso unitario — Encima del Nivel de agua [KN/m3]_: 17.00
Peso unitario — Debajo del Nivel de agua [KN/m3]_: 17.00
Madulo Elastico [KN/m2]_: 0.00
Modulo de Poisson : 0.30
EFECTOS SISMICOS
Aceleracion [m/s?] __ :Horizontal = 2.45  Vertical = 0.98
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Anexo 13

Plano de muros de suelo reforzado.
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Anexo 14

Metrados.
RESUMEN DE METRADOS
Muro de Suelo Reforzado - Km 163+960 al Km 164+024

PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD (CANTIDAD
1.00 OBRAS PRELIMINARES
1.01 Topografia Km 0.20
2.00 TRANSPORTE
2.01 Transporte de Material Granular hasta 1 Km m3 x Km 936.65
2.02 Transporte de Material Granular después de 1 Km m3 X Km 3,255.85
2.03 Transporte de Material a Eliminar hasta 1 Km m3 x Km 3,311.61
2.04 Transporte de Material a Eliminar después de 1 Km m3 x Km 15,651.19
2.05 Transporte de Concreto hasta 1 Km m3 x Km 18.50
2.06 Transporte de Concreto después de 1 Km m3 x Km 59.40
3.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
3.01 Desbroce y Limpieza en Bosque Ha 0.02
3.02 Excavacion en Explanaciones sin Clasificar m3 2,733.00
4.00 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
4.01 Demolicidn de estructura menores m3 26.00
4.02 Relleno para Estructuras m3 421.30
4.03 Concreto fc=175 Kg/lcm2 m3 18.50
4.04 Gavion Tipo | m3 41.00
4.05 Gavion de Refuerzo 0.50 x 1.00 x 4.00 Und 35.00
4.06 Gavion de Refuerzo 0.50 x 1.00 x 6.00 Und 135.00
4.07 Gavion de Refuerzo 1.00 x 1.00 x 4.00 Und 27.00
4.08 Gavion de Refuerzo 1.00 x 1.00 x 5.00 Und 27.00
4.09 Geomalla Biaxial BIAXIAL BX 1200 m2 780.00
4.10 Geotextil de 200 gr/m2 m2 1,075.00
411 Tuberia PVC-SAP 2" perforada revestida en geotextil de 200 gr/m2 m 121.60
5.00 PROTECCION AMBIENTAL
5.01 Acondicionamiento de Material en DME m3 2,733.00
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PARTIDA 1.01 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION (Km)
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD INICIO FIN METRADO
1.01 TOPOGRAFIA Km 163+900.00 164+100.00 0.20
TOTAL 0.20
PARTIDA N 2.01: TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 Km (m3 x Km)
2.02: TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR DESPUES DE 1 Km (m3 x Km)
. VOLUMEN PARTIDA
DESCRIPCION
(m3) 2.01 2.02
TRANSPORTE DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
TRANSPORTE DE MATERIAL DE RELLENO PARA MUROS 421.30 421.30 1,374.28
TRANSPORTE DE PIEDRA PARA GAVIONES TIPO CAJA EN MUROS 41.00 41.00 133.74]
TRANSPORTE DE PIEDRA PARA GAVIONES EN MUROS DE SUELO REFORZADO 454.00 454.00 1,480.95]
TRANSPORTE DE AGREGADOS A LA PLANTA DE CHANCADO 18.50 1.85 0.00
TRANSPORTE DE AGREGADOS DE LA PLANTA DE CHANCADO A LA PLANTA DE CONCRETO 18.50 18.50 266.88
METRADO TOTAL 934.80 936.65 3,255.85]
PARTIDA N° 2.01: TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 Km (m3 x Km)
2.02: TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR DESPUES DE 1 Km (m3 x Km)
PROGRESIVA [ CENTRODE | UBICACION CANTERA [ DISTANCIA VOLUMEN 201 2.02
INICIO [ FINAL | GRAVEDAD | PROGRESIVA | ACCESO | (Km) (m3) (m3xKm) (m3xKm)
RELLENO DE ESTRUCTURAS (MUROS DE CONTENCION)
MUROS DE SUELO REFORZADO
163+960.00 |  164+024.00 |  163+992.00 159+810.00 | 0.080 [ 4.262] 42130 421.30] 1,374.2_8|
TOTAL 421.30] 421.30] 1,374.28
PROGRESIVA [ CENTRODE | UBICACION CANTERA [ DISTANCIA VOLUMEN 201 202
INICIO [ FINAL | GRAVEDAD | PROGRESIVA | ACCESO | (Km) (m3) (m3xKm) (m3x Km)
PIEDRA PARA GAVIONES TIPO CAJA EN MUROS
MUROS DE SUELO REFORZADO
163+960.00 |  164+024.00 163+992.00 159+810.00 | 0.080 I 4.262] 41.00 41.00] 133.74)
TOTAL [ 41.00] 41.00] 133.74]
PROGRESIVA [ CENTRODE | UBICACION CANTERA [ DISTANCIA VOLUMEN 201 2.02
INICIO [ FINAL | GRAVEDAD | PROGRESIVA | ACCESO | (Km) (m3) (m3xKm) (m3x Km)
PIEDRA PARA GAVIONES EN MUROS DE SUELO REFORZADO
163+960.00 |  164+02400 |  163+992.00 159+810.00 | 0.080 I 4.262] 454.00 454.00] 1,480.95
TOTAL [ 454.00] 454.00] 1,480.95|
UBICACION DE CANTERA [ UBICACION PLANTA CHANCADO DISTANCIA VOLUMEN 201 202
PROGRESIVA | ACCESO | PROGRESIVA | ACCESO (Km) (m3) (m3x Km) (m3xKm)
AAGREGADOS PARA CONCRETO f¢=175 Kg/em2
200+205.00 | 0.200 | 200+205.00 0.100 0.100 18.50] 185 0.00
TOTAL 18.50] 1.85] 0.00
UBICACION PLANTA CHANCADO [ UBICACION PLANTA CONCRETO DISTANCIA VOLUMEN 201 2.02
PROGRESIVA | ACCESO | PROGRESIVA | ACCESO (Km) (m3) (m3x Km) (m3xKm)
AAGREGADOS PARA CONCRETO f¢=175 Kglem2
200+205.00 | 0100 167+520.00 0500 15.426 18.50] 1850 266.88
TOTAL 18.50] 18.50] 266.88|
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PARTIDAN® 2.03 TRANSPORTE DE MATERIAL AELIMINAR HASTA 1 Km(m3 x Km)

2.04 TRANSPORTE DE MATERIAL A ELIMINAR DESPUES DE 1 Km (m3 x Km)

) VOLUMEN PARTIDA
DESCRIPCION
(m3) 2.03 2.04
METRADO TOTAL ELIMINACION DE EXPLANACIONES
MATERIAL PROVENIENTE DE LA EXCAVACION EN EXPLANACIONES 3,311.60 3,311.61 15,651.19
METRADO TOTAL 3,311.60 3,311.61 15,651.19

PARTIDAN° 2.03 TRANSPORTE DE MATERIAL A ELIMINAR HASTA 1 Km (m3 x Km)

2.04 TRANSPORTE DE MATERIAL A ELIMINAR DESPUES DE 1 Km (m3 x Km)

CUADRO DE ORIENTACION A BOTADEROS (EXPLANACIC)N)
Origen Destino MOMENTO DE TRANSPORTE
DMT
PROGRESIVA Botaderos (m3xKm)
(km) Total Progresiva Acceso Vol Acum Utilizacion (km) 0.12 km< DMT DMT > 1.00 km
9 (Km) (m3) (%) <1.00 km :
163+960 578.55] 168500 1.218 5.76 578.55 2,752.74
163+970 467.80; 168500 1.218 5.75 467.80 2,221.11
163+973 116.66; 168500 1.218 5.74 116.66 553.55
163+980 276.80; 168500 1.218 5.74 276.80 1,311.48
164+000 929.50; 168500 1.218 5.72 929.50 4,385.38
164+020 942.30] 168500 1.218 5.70 942.30 4,426.93
MOMENTOS DE TRANSPORTE (m3 x km) 3,311.61 15,651.19
Vol. Parcial 3,311.60 DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE 5.73
PARTIDA N'2.05: TRANSPORTE DE CONCRETO HASTA 1 Km (m3 x Km)
2.06: TRANSPORTE DE CONCRETO DESPUES DE 1 Km (m3 x Km)
. VOLUMEN PARTIDA
DESCRIPCION
(m3) 2.05 2.06
TRANSPORTE DE CONCRETO fc=175 Kg/cm2 18.50 18.50 59.40
METRADO TOTAL 18.50 18.50 59.40
PARTIDAN® 2.05: TRANSPORTE DE CONCRETO HASTA 1 Km (m3 x Km)
2.06: TRANSPORTE DE CONCRETO DESPUES DE 1 Km (m3 x Km)
PROGRESIVA CENTRO DE [UBICACION PLANTA CONCRETO| DISTANCIA | VOLUMEN 2.05 2.06
INICIO FINAL GRAVEDAD | PROGRESIVA | ACCESO (Km) (m3) (m3xKm) | (m3xKm)
CONCRETO f¢=175 Kg/cm2 (MUROS DE CONTENCION )
MUROS DE SUELO REFORZADO
163+960.00 | 164+024.00 | 163+992.00 | 167+520.00 | 0.500 I 4.211 18.50 18.50 59.40
TOTAL 18.50 18.50 59.40
PARTIDA 3.01 DESBROCE Y LIMPIEZA EN BOSQUE (Ha)
PARTIDA DESCRIPCION INICIO FIN LONGITUD ANCHO AREA
(m) PROMEDIO (Ha)
3.01 DESBROCE Y LIMPIEZA EN BOSQUE 163+900.00 164+100.00 200.00 15.00 0.02
METRADO TOTAL 0.02
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PARTIDA 3.02 EXCAVACION EN EXPLANACIONES SIN CLASIFICAR (m3)

PROGRESIVAS| DISTANCIA AREAS (m2 VOLUMENES GEOMETRICOS (ms)
(m2) PARCIALES ACUMULADOS
(Km) (m) Corte Relleno Corte Relleno Corte Relleno
163+960.00 0.00 53.29 25.12
163+970.00 10.00 40.27 41.22 467.80 331.70 467.80 331.70
163+973.05 3.05 36.33 43.17 116.66 128.53 584.46 460.23
163+980.00 6.95 43.28 47.12 276.80 313.94 861.26 774.17
164+000.00 20.00 49.67 26.69 929.50 738.10 1,790.76 1,512.27
164+020.00 20.00 44,56 11.18 942.30 378.70 2,733.06 1,890.97
TOTAL 2,733 1,891
PARTIDA 4.01 DEMOLICION Y ELIMINACION DE ESTRUCTURAS MENORES (m3)
DIMENSIONES
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | Tongitud | Area VOLUMEN | METRADO
(m) (m2) (m3) (m3)
4.01 DEMOLICION Y ELIM. DE ESTRUCTURAS MAYORES m3
Cuneta de Via
Km 163+920 al Km 164+050 1 130.00 0.197 25.61 25.61
TOTAL 26.00
PARTIDA 4.02 RELLENO PARA ESTRUCTURAS (m3)
MUROS DE SUELO REFORZADO
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD PROGRESIVA LONGITUD AREA METRADO | VOLUMEN
(Km) (m) (m2) (m3) (m3)
4.02 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3
MURO: Km 163+960 - Km 164+024 163+960.08 10.36 421.30
163+960.58 0.50 5.18 5.20
163+962.43 2.00 5.04 10.20
163+962.43 0.00 6.54 0.00
163+964.29 2.00 6.25 12.80
163+964.29 0.00 7.26 0.00
163+970.03 6.00 7.99 45.80
163+970.03 0.00 7.87 0.00
163+972.01 2.00 7.73 15.60
163+972.01 0.00 8.23 0.00
163+974.00 2.00 8.04 16.30
163+974.00 0.00 8.54 0.00
163+976.00 2.00 8.34 16.90
163+976.00 0.00 8.34 0.00
163+978.00 2.00 7.68 16.00
163+978.00 0.00 8.18 0.00
163+982.00 4.00 8.33 33.00
163+982.00 0.00 8.83 0.00
163+988.00 6.00 8.36 51.60
163+988.00 0.00 7.86 0.00
163+994.00 6.00 7.38 45.70
163+994.00 0.00 6.88 0.00
163+998.00 4.00 6.56 26.90
163+998.00 0.00 6.06 0.00
164+000.00 2.00 5.90 12.00
164+000.00 0.00 5.90 0.00
164+004.00 4.00 5.59 23.00
164+004.00 0.00 5.09 0.00
164+006.00 2.00 4.93 10.00
164+006.00 0.00 493 0.00
164+014.00 8.00 429 36.90
164+014.00 0.00 4.30 0.00
164+022.00 8.00 3.80 32.40
164+022.00 0.00 3.80 0.00
164+024.00 2.00 3.64 7.40
164+024.50 0.50 7.28 3.60
TOTAL 421.30
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PARTIDA 4.03 CONCRETO f'c=175 Kg/cm2 (m3)
MURO Km 163+960 - Km 164+024

PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD | PROGRESIVA |[LONGITUD | ANCHO |ALTURA | ESPESOR | VOLUMEN
(Km) (m) (m) (m) (m) (m3)
4.03 CONCRETO f'c=175 Kg/lcm2 m3
Lateral 163+960.58 1.50 0.10
163+962.43 2.00 1.00 0.10 0.30
163+962.43 2.50 1.50 0.10 0.30
163+964.29 2.00 1.00 0.10 0.40
163+964.29 2.40 1.00 0.10 0.20
163+970.03 6.00 2.80 0.10 1.60
163+970.03 2.70 1.00 0.10 0.30
163+972.01 2.00 2.20 0.10 0.50
163+972.01 2.80 0.50 0.10 0.10
163+974.00 2.00 2.30 0.10 0.50
163+974.00 2.90 0.50 0.10 0.10
163+976.00 2.00 2.40 0.10 0.50
163+976.00 2.50 0.00 0.10 0.00
163+978.00 2.00 1.40 0.10 0.40
163+978.00 1.90 0.50 0.10 0.10
163+982.00 4.00 1.80 0.10 0.70
163+982.00 2.30 0.50 0.10 0.10
163+988.00 6.00 1.80 0.10 1.20
163+988.00 1.00 0.50 0.10 0.10
163+994.00 6.00 1.90 0.10 0.90
163+994.00 1.20 0.50 0.10 0.10
163+998.00 4.00 1.80 0.10 0.60
163+998.00 1.00 0.50 0.10 0.10
164+000.00 2.00 1.20 0.10 0.20
164+000.00 1.20 0.00 0.10 0.00
164+004.00 4.00 1.90 0.10 0.60
164+004.00 1.00 0.50 0.10 0.10
164+006.00 2.00 1.00 0.10 0.20
164+006.00 1.20 0.00 0.10 0.00
164+014.00 8.00 1.00 0.10 0.90
164+014.00 1.10 0.00 0.10 0.00
164+022.00 8.00 2.10 0.10 1.30
164+022.00 2.10 0.00 0.10 0.00
164+024.00 2.00 2.10 0.10 0.40
Cuneta 71.50 0.08 5.70
TOTAL 18.50
PARTIDA 4.04 GAVION TIPO | (m3)
MUROS DE SUELO REFORZADO
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD| CANT VOLUMEN|  TOTAL
(m3) (m3)
4.04 GAVION TIPO | m3
Muro Km 163+960 - 164+024
Gaviones Caja (h = 0.50 m) 1 26.00
Gaviones Caja (h=1.00 m) 1 15.00 41.00
TOTAL 41.00
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RESUMEN GAVION DE REFUERZO (Und)

PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD METRADO
4.05 GAVION DE REFUERZO 0.50 x 1.00 x 4.00 Und 35.00
4.06 GAVION DE REFUERZO 0.50 x 1.00 x 6.00 Und 135.00
4.07 GAVION DE REFUERZO 1.00 x 1.00 x 4.00 Und 27.00
4.08 GAVION DE REFUERZO 1.00 x 1.00 x 5.00 Und 27.00

PARTIDA 4.09 GEOMALLA BIAXIAL BX 1200 (m2)
MUROS DE SUELO REFORZADO
] PROGRESIVAS
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD| CANT METRADO
INICIO | FINAL (m2)
4.09 GEOMALLA m2
Muro Km 163+960 - Km 164+024 1 |163+960.00|164+024.00[ 780.00
TOTAL 780.00
PARTIDA 4.10 GEOTEXTIL 200 gr/m2 (m2 )
MUROS DE SUELO REFORZADO
) PR
PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD| CANT OGRESIVAS__| METRADO
INICIO | FINAL (m2)
410 GEOTEXTIL 200 gr/im2 m2
Muro Km 163+960 - Km 164+024 1 |163+960.00(164+024.00| 1,075.00
TOTAL 1,075.00

PARTIDA 4.11 TUBERIA PVC-SAP 2'* PERFORADA REVESTIDA EN GEOTEXTIL DE 200 gr/m2 (m)
MUROS DE SUELO REFORZADO

PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD| CANT LONGITUD METRADO
(m) (m)
411 TUBERIA PVC SAP 2" PERFORADA m
Muro Km 163+960 - Km 164+024 13 9.35 121.60
TOTAL 121.60
PARTIDA 5.01 ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EXCEDENTE EN DME (m3)
MUROS DE SUELO REFORZADO
. VOLUMEN
DESCRIPCION
(m3)
MATERIAL PROVENIENTE DE LAS EXPLANACIONES
MATERIAL PROVENIENTE DE LA EXCAVACION EN EXPLANACIONES 2,733.00
METRADO TOTAL 2,733.00
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Anexo 15

Presupuesto.
§10 Pégina 1
Presupuesto
Presupuesto 0201001 DISENO DE UN MURO DE SUELO REFORZADO POR PROBLEMAS DE INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL TRAMO KM
163+960 AL KM 164+024 IIRSA SUR TRAMO 2 - CUSCO, 2019
Cliente Concesionaria Interoceanica Sur - Tramo 2 S.A. Costoa 28/05/2019
Lugar LIMA - LIMA - SAN ISIDRO
tem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. ]
o OBRAS PRELIMINARES 653.41
01.01 TOPOGRAFIA km 020 326707 653.41
@ TRANSPORTE 69,323.03
02.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANUAL HASTA 1 KM m3k 936.65 733 6,865.64
02.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANUAL DESPUES DE 1 KM m3k 3,255.85 177 5,762.85
02,03 TRANSPORTE DE MATERIAL A ELIMINAR HASTA 1 KM m3k 3,311.61 794 26,294.18
0204 TRANSPORTE DE MATERIAL A ELIMINAR DESPUES DE 1 KM m3k 15,651.19 192 30,050.28
02.05 TRANSPORTE DE CONCRETO HASTA 1 KM m3k 18.50 913 168.91
02.06 TRANSPORTE DE CONCRETO DESPUES DE 1 KM m3k 59.40 305 181.17
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 93,007.06
03.01 DESBROCE Y LIMPIEZA EN BOSQUE ha 0.02 425311 85.06
03.02 EXCAVACION EN EXPLANACIONES SIN CLASIFICAR m3 2,733.00 3400 92,922.00
04 OBRAS DEARTEY DRENAJE 176,378.14
04.01 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS MENORES m3 26.00 15714 4,085.64
04.02 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3 421.30 2894 12,192.42
04.03 CONCRETO fc=175 kg/cm2 m3 18.50 45808 8,474.48
04.04 GAVIONTIPO 1 m3 41.00 17980 7,371.80
04.05 GAVION DE REFUERZO 0.50 x 1.00 x 4.00 und 35.00 38977 13,641.95
04.06 GAVION DE REFUERZO 0.50 x 1.00 x 6.00 und 135.00 55727 75,231.45
04.07 GAVION DE REFUERZO 1.00 x 1.00 x 4.00 und 27.00 71913 19,416.51
04.08 GAVION DE REFUERZO 1.00 x 1.00 x 5.00 und 27.00 83957 22,668.39
04.09 GEOMALLA BIAXIAL BX 1200 m2 780.00 950 7,410.00
04.10 GEOTEXTIL DE 200 grim2 m2 1,075.00 451 4,848.25
0.1 TUBERIA PVC-SAP 2" PERFORADA REVESTIDA EN GEOTEXTIL de 200 grim2 m 121,60 853 1,037.25
05 PROTECCION AMBIENTAL 8663.61
05.01 ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EN DME m3 2,733.00 347 8,663.61
COSTO DIRECTO 348,025.25
GG 10% 3480253
UTILIDAD 5% 17,401.26
SUBTOTAL 400,229.04
GV 18% 72,041.23
TOTAL 472,270.27
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Anexo 16

Anélisis de precios unitarios de muros de suelo reforzado.

10 Pagina 1

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 DISENO DE UN MURO DE SUELO REFORZADO POR PROBLEMAS DE INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL TRAMO KM 163+960 AL
KM 164+024 [IRSA SUR TRAMO 2 - CUSCO, 2019

Subpresupuesto 001 OBRAS PRELIMINARES Fecha presupuesto 28/05/2019

Partida 01.01 TOPOGRAFIA
Rendimiento km/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : km 3,267.07
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010005 PEON hh 03304 26432 15.30 4044
0101030000 TOPOGRAFO hh 39648 31.7184 24.80 786.62
01010300030003  AYUDANTE DE TOPOGRAFIA hh 792% 63.4360 15.30 970.57
01010300030005 AYUDANTE DE NIVELADOR hh 39648 31.7184 15.30 48529
0101030009 NIVELADOR hh 19824 15.8592 20.97 33257
2,615.49
Materiales
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.2648 20.00 2530
0204120001 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA kg 8.8100 8.00 7048
0204120002 CLAVOS PARA CEMENTO kg 0.0330 273 0.09
0231010001 MADERA TORNILLO p2 21145 5.75 12.16
02310500010004  TRIPLAY LUPUNA 4 x8 x 19 mm pin 01322 107.81 14.25
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 02313 30.13 6.97
129.25
Equipos

03010000020001  NIVEL hm 19824 15.8592 353 56.98
0301000020 ESTACION TOTAL hm 39648 31.7184 10.58 335.58
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 261549 130.77
522.33
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 DISENO DE UN MURO DE SUELO REFORZADO POR PROBLEMAS DE INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL TRAMO KM 163+960 AL
KM 164+024 IIRSA SUR TRAMO 2 - CUSCO, 2019
Subpresupuesto 002 TRANSPORTE Fecha presupuesto 28/05/2019
Partida 02.01 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANUAL HASTA 1 KM
Rendimiento m3k/DIA MO. 338.0000 EQ. 338.0000 Costo unitario directo por : m3k 7.33
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.3857 0.0091 17.00 015
0.15
Equipos
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 200-250 HP 4 yd3 hm 0.3857 0.0091 214.06 1.95
03012200040001  CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0237 220.76 523
718
Partida 02.02 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANUAL DESPUES DE 1 KM
Rendimiento m3k/DIA MO. 1,000.0000 EQ. 1,000.0000 Costo unitario directo por : m3k 1.77
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15m3 hm 1.0000 0.0080 220.76 1.77
1.77
Partida 02.03 TRANSPORTE DE MATERIAL A ELIMINAR HASTA 1 KM
Rendimiento m3k/DIA MO. 312.0000 EQ. 312.0000 Costo unitario directo por : m3k 7.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.3857 0.0099 17.00 017
017
Equipos
03011600010005 CARGADOR SOBRE LLANTAS DE 200-250 HP 4 yd3 hm 0.3857 0.0099 214.06 212
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0256 220.76 565
.77
Partida 02.04 TRANSPORTE DE MATERIAL A ELIMINAR DESPUES DE 1 KM
Rendimiento m3k/DIA MO. 923.0000 EQ. 923.0000 Costo unitario directo por : m3k 1.92
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Equipos
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0087 220.76 1.92
1.92
Partida 02.05 TRANSPORTE DE CONCRETO HASTA 1 KM
Rendimiento m3k/DIA MO. 312.0000 EQ. 312.0000 Costo unitario directo por : m3k 9.13
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 0.3857 0.0099 17.00 017
0.17
Equipos
03011600020005 MIXER DE CONCRETO DE 9 M3 hm 1.0000 0.0256 350.00 8.96
8.96
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 DISENO DE UN MURO DE SUELO REFORZADO POR PROBLEMAS DE INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL TRAMO KM 163+960 AL
KM 164+024 |IRSA SUR TRAMO 2 - CUSCO, 2019
Subpresupuesto 002 TRANSPORTE Fecha presupuesto 28/05/2019
Partida 02.06 TRANSPORTE DE CONCRETO DESPUES DE 1 KM
Rendimiento m3k/DIA MO. 923.0000 EQ. 923.0000 Costo unitario directo por : m3k 3.05
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Equipos
03011600020005 MIXER DE CONCREgrOpDE 9 M3 hm 1.0000 0.0087 350.00 3.05
3.05
S10 Pagina : 1
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 0201001 DISENO DE UN MURO DE SUELO REFORZADO POR PROBLEMAS DE INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL TRAMO KM 163+960 AL
KM 164+024 IRSA SUR TRAMO 2 - CUSCO, 2019
Subpresupuesto 003 MOVIMIENTO DE TIERRAS Fecha presupuesto 28/05/2019
Partida 03.01 DESBROCE Y LIMPIEZA EN BOSQUE
Rendimiento ha/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : ha 4,253.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 8.0000 24.80 198.40
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 8.0000 2097 167.76
0101010005 PEON hh 20000 16.0000 15.30 24480
610.96
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 610.96 3055
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 8.0000 327.38 2,619.04
0301330004 MOTOSIERRA hm 2.0000 16.0000 6.00 96.00
2,745.59
. Subcontratos
0401010004 REMOCION DE TOCONES und 2.0000 448.28 896.56
896.56
Partida 03.02 EXCAVACION EN EXPLANACIONES SIN CLASIFICAR
Rendimiento m3DIA MO. 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m3 34.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 05000 0.0067 24.80 017
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0267 15.30 0.41
0.58
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.58 0.03
03011700010005 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 170-250 HP 1.1-2.75 Y3 hm 0.3000 0.0040 324.95 1.30
03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.7000 0.0093 32138 304
437
. Subcontratos
0403010004 EXCAVACION Y DESQUINCHE EN ROCA SUELTA m3 0.5000 9.23 462
0403010005 EXCAVACION Y DESQUINCHE EN ROCA FIJA m3 0.5000 12.90 6.45
0403050002 PERFORACION Y DISPARA EN ROCA SUELTA m3 0.5000 10.74 537
0403050003 PERFORACION Y DISPARA EN ROCA FUA m3 0.5000 2521 1261
29.05
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 DISENO DE UN MURO DE SUELO REFORZADO POR PROBLEMAS DE INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL TRAMO KM 163+960 AL
KM 164+024 IIRSA SUR TRAMO 2 - CUSCO, 2019
Subpresupuesto 004 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE Fecha presupuesto 28/05/2019
Partida 04.01 DEMOLICION DE ESTRUCTURAS MENORES
Rendimiento m3DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 157.14
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 24.80 1.65
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.3333 17.00 2267
0101010005 PEON hh 40000 26667 15.30 40.80
65.12
Materiales
0290230060 BARRENO 5'X 39 mm und 0.0010 373.00 037
0.37
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 65.12 3.26
03011400020002 MARTILLO NEUMATICO DE 29 kg hm 3.0000 2.0000 4.08 8.16
03011400060003 COMPRESORA NEUMATICA 250 - 330 PCM - 87 HP hm 15000 1.0000 80.23 80.23
91.65
Partida 04.02 RELLENO PARA ESTRUCTURAS
Rendimiento m3DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m3 28.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 24.80 0.40
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 17.00 272
0101010005 PEON hh 4.0000 0.6400 15.30 979
12.91
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 12.91 0.65
0301100001 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP hm 20000 0.3200 217 7.09
0301100007 RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 10.8 HP 0.8-1.1 TN hm 1.0000 0.1600 27.69 443
1217
Subcontratos
0428010001 AGUAPARA LA OBRA m3 0.2000 19.31 3.86
3.86
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 DISENO DE UN MURO DE SUELO REFORZADO POR PROBLEMAS DE INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL TRAMO KM 163+960 AL
KM 164+024 IIRSA SUR TRAMO 2 - CUSCO, 2019
Subpresupuesto 004 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE Fecha presupuesto 28/05/2019
Partida 04.03 CONCRETO fc=175 kglcm2
Rendimiento m3DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m3 458.08
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 0.4444 24.80 11.02
0101010003 OPERARIO hh 3.0000 1.3333 20.97 27.96
0101010004 OFICIAL hh 3.0000 1.3333 17.00 2267
0101010005 PEON hh 6.0000 26667 15.30 40.80
102.45
Materiales
0201030001 GASOLINA gal 0.2800 12.42 348
02070100010003  PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.7500 35.16 26.37
02070200010002 ARENA GRUESA m3 5.0000 20.73 103.65
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 7.5000 2587 194.03
02221700010044  ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE gal 0.2040 8.01 163
0222180001 ADITIVO CURADOR gal 0.1700 2315 394
33310
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 102.45 512
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.4444 5172 254
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 04444 2563 11.39
19.05
Subcontratos
0428010001 AGUAPARA LA OBRA m3 0.1800 19.31 348
348
Partida 04.04 GAVION TIPO 1
Rendimiento m3DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 179.80
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 24 80 0.99
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 17.00 6.80
0101010005 PEON hh 6.0000 24000 15.30 36.72
4451
Materiales
0204300002 GAVION TIPO CAJA 10 x12cm,34 mm m3 1.0000 76.32 76.32
0207010011 PIEDRA GRANDE DE 5" a 10" m3 1.0000 56.74 56.74
133.06
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 451 223
223
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201001 DISENO DE UN MURO DE SUELO REFORZADO POR PROBLEMAS DE INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL TRAMO KM 163+960 AL
KM 164+024 IIRSA SUR TRAMO 2 - CUSCO, 2019
Subpresupuesto 004 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE Fecha presupuesto 28/05/2019
Partida 04.05 GAVION DE REFUERZO0 0.50 x 1.00 x 4.00
Rendimiento und/DIA MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : und 389.77
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.1333 24 80 331
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.3333 20.97 27.96
0101010005 PEON hh 1.0000 1.3333 15.30 20.40
51.67
Materiales
02043000010004 GAVION DE REFUERZO 0.50 x 1.00 x4.00 und 1.0000 216.37 216.37
0207010011 PIEDRA GRANDE DE 5" a 10" m3 21000 56.74 11915
335.52
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 51.67 258
2.58
Partida 04.06 GAVION DE REFUERZO0 0.50 x 1.00 x 6.00
Rendimiento und/DIA MO. 4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : und 557.27
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.2000 24.80 496
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 2.0000 20.97 4194
0101010005 PEON hh 1.0000 2.0000 15.30 30.60
71.50
Materiales
02043000010005 GAVION DE REFUERZO 0.50 x 1.00 x 6.00 und 1.0000 300.00 300.00
0207010011 PIEDRA GRANDE DE 5" a 10" m3 3.1000 56.74 175.89
475.89
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 7750 3388
388
Partida 04.07 GAVION DE REFUERZO 1.00 x 1.00 x 4.00
Rendimiento und/DIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por : und 719.13
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.2667 24.80 6.61
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 26667 20.97 55.92
0101010005 PEON hh 1.0000 26667 15.30 40.80
103.33
Materiales
02043000010006 GAVION DE REFUERZO 1.00 x 1.00 x4.00 und 1.0000 378.00 378.00
0207010011 PIEDRA GRANDE DE 5" a 10" m3 41000 56.74 23263
610.63
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 103.33 517
517
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Presupuesto 0201001 DISENO DE UN MURO DE SUELO REFORZADO POR PROBLEMAS DE INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL TRAMO KM 163+960 AL
KM 164+024 [IRSA SUR TRAMO 2 - CUSCO, 2019
Subpresupuesto 004 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE Fecha presupuesto 28/05/2019
Partida 04.08 GAVION DE REFUERZO 1.00 x 1.00 x 5.00
Rendimiento und/DIA MO. 2.5000 EQ. 2.5000 Costo unitario directo por : und 839.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.3200 2480 794
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 3.2000 20.97 67.10
0101010005 PEON hh 1.0000 3.2000 15.30 48.96
124.00
Materiales
02043000010007  GAVION DE REFUERZO 1.00 x 1.00 x 5.00 und 1.0000 420.00 420.00
0207010011 PIEDRA GRANDE DE 5" a 10" m3 5.1000 56.74 289.37
709.37
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 124.00 6.20
6.20
Partida 04.09 GEOMALLA BIAXIAL BX 1200
Rendimiento m2DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 9.50
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 24.80 0.08
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.00 0.54
0101010005 PEON hh 20000 0.0640 15.30 0.98
1.60
Materiales
0210020003 GEOMALLA BIAXIAL BX1200 m2 1.1000 71 782
7.82
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.60 0.08
0.08
Partida 04.10 GEOTEXTIL DE 200 gr/im2
Rendimiento m2DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 4.51
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0032 24.80 0.08
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 17.00 0.54
0101010005 PEON hh 20000 0.0640 15.30 0.98
1.60
Materiales
0210020004 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 m2 1.1000 257 283
283
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 1.60 0.08
0.08
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Presupuesto 0201001 DISENO DE UN MURO DE SUELO REFORZADO POR PROBLEMAS DE INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL TRAMO KM 163+960 AL
KM 164+024 IIRSA SUR TRAMO 2 - CUSCO, 2019

Subpresupuesto 004 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE Fecha presupuesto 28/05/2019

Partida 04.11 TUBERIA PVC-SAP 2" PERFORADA REVESTIDA EN GEOTEXTIL de 200 grim2

Rendimiento m/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m 8.53

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

Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0067 24 80 017

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 17.00 113

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0667 15.30 1.02
232

Materiales

02060300010012  UNION PVC-C-10 DE 2" und 0.3300 2.30 0.76

02191300010016 TUBERIA PVC S.P C-10 D=2" m 1.0500 41 495

0222080012 PEGAMENTO PARA PVC gal 0.0100 38.00 0.38
6.09

Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.32 012
0.12

S10 Pagina : 1
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Presupuesto 0201001 DISENO DE UN MURO DE SUELO REFORZADO POR PROBLEMAS DE INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL TRAMO KM 163+960 AL
KM 164+024 IIRSA SUR TRAMO 2 - CUSCO, 2019

Subpresupuesto 005 PROTECCION AMBIENTAL Fecha presupuesto 28/05/2019

Partida 05.01 ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EN DME

Rendimiento m3DIA MO. 1,050.0000 EQ. 1,050.0000 Costo unitario directo por : m3 3.17

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

Mano de Obra

0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0008 24 80 0.02

0101010005 PEON hh 1.0000 0.0076 15.30 012
0.14

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.14 0.01
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP hm 0.5000 0.0038 139.08 053
10-12 TN

03011800020001 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 1.0000 0.0076 327.38 249

3.03
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Cronograma de muros de suelo reforzado.
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Anexo 18

Certificado de calibracién de equipos.

\v PINZUAR uoa

v LABORATORID DE METROLOGIA

ALTA TECNDLDGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDD

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO: 258-2018 PLF

Pag. 1de 5

OBJETO DE PRUEBA: EQUIPO DE CORTE DIRECTO
Rangos 2500 N
Direccién de carga Compresion
FABRICANTE PINZUAR LTDA.
Modelo PS -107-D
Serie 176
Ubicacion de la maquina Laboratorio
Norma utilizada NTC —1SO 7500 — 1 (2002 - 09 - 18)
Intervalo calibrado Escala (s) 2500 N

De...a 20% - 100%
Temperatura de prueba Temp. Inicial 23,5°C Temp. Final 259°C
Inspeccién general La maquina se encuentra en buen estado de funcionamiento.
Solicitante WRC INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Direccién Calle las Magnolias Mz. H1 - Lt.03 - Urb. los Jazmines de Naranjal
Ciudad Distrito de San Martin de Porres - Lima
PATRON(ES) UTILIZADO(S)
Tipo / Modelo TSTM
Fabricante AEP TRANSDUCERS
No. serie 801623
Certif. de calibr. SIC 21814
Fecha de validez 2019-12-06
Incert. Med. (%) +0,075

Unidades de medida Sistema Internacional de Unidades ( Sl)
FECHA DE CALIBRACION 2018-12-06
FECHA DE EXPEDICION 2018-12-06
FIRMAS AUTORIZADAS
/’ "

Calle Ricardo Palma # 998

Urbanizacion San Joaquin / Bellavista - Callao

Lima - Perd
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LABDHATDHID OE METROLOGIA

TA TECNOLOGIA CON CALIDAD MUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

CERTIFICADO DE CALIBRACION NUMERO: 258-2018 PLF

Pag. 2de 5
Método de calibracion:  FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de instrumento: Equipo de Corte Directo con Indicacion Digital
DATOS DE CALIBRACION
ESCALA: 2500 N Resolucion: 1,0 N  Direccion de la carga: Compresion
2500 N 1,0 N  Factor de conversion: 1,0 N/N
Indicacién de la maquina Indicaciones del patron (series de mediciones)
(F) 1(Asc) 2(Asc) 2(Desc) 3(Asc) 4(Asc)
% N N N N N N N
20 500 500 500,3 500,2 No aplica 500,0 No aplica
30 750 750 749,8 750,3 No aplica 749,8 No aplica
40 1000 1000 1000,4 1000,4 No aplica 1000,6 No aplica
50 1250 1250 1250,2 1250,3 No aplica 1250,7 No aplica
60 1500 1 500 1500,8 1500,4 No aplica 1500,2 No aplica
70 1750 1750 1750,7 17504 No aplica 1750,5 No aplica
80 2000 2 000 2000,0 2 000,3 No aplica 2 000,3 No aplica
90 2250 2 250 2250,6 22504 No aplica 2250,2 No aplica
100| 2500 2 500 2 500,0 2 500,5 No aplica 2 499,7 No aplica
Indicacion después de carga : 0,0 0,0 No aplica 0,0 No aplica
RESULTADOS DE CALIBRACION
ESCALA : 2500 N Incertidumbre del patrén: + 0,075 %
Indicacion de la maquina Calculo de errores relativos .| Incertidum-
(F) Exachtud | Repetbiidad | Reversibiidad| Accesorios | eS0MCiON e relativa
% N N q (%) b (%) v(%) | Acces. (%) a (%) U (%) k=2
20 500 500 -0,03 0,06 No aplica | No aplica 0,20 0,14
30 750 750 0,00 0,07 No aplica | No aplica 0,13 0,12
40 1000 1 000 -0,05 0,02 No aplica | No aplica 0,10 0,10
50 1250 1250 -0,03 0,04 No aplica | No aplica 0,08 0,09
60 1 500 1 500 -0,03 0,04 No aplica | No aplica 0,07 0,09
70 1750 1750 -0,03 0,02 No aplica | No aplica 0,06 0,08
80 2 000 2 000 -0,01 0,01 No aplica | No aplica 0,05 0,08
90 2 250 2 250 -0,02 0,02 No aplica | No aplica 0,04 0,08
100/ 2500 2500 0.00 0,03 No aplica | No aplica 0,04 0,08

Calle Ricardo Palma # 998

Urbanizacion San Joaquin / Bellavista - Callao ]
Lima - Peru
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LABORATORIO DE METROLOGIA

ALTA TECNDLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICID DEL MUNDD

CERTIFICADO DE CALIBRACION NUMERO:  258-2018 PLF

Pag. 3de 5
CLASIFICACION DE EQUIPO DE CORTE DIRECTO
Errores relativos maximos absolutos hallados
ESCALA 2500 N
Error de exactitud 0,05 % Error de cero 0
Error de repetibilidad 0,07 % Error por accesorios No aplica %
Error de Reversibilidad No aplica Resolucion 0,40 Enel 10 %

De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica colombiana
NTC - ISO 7500-1, la maquina de ensayos se clasifica:

ESCALA 2500 N Compresion CLASE 1,0 Desdeel 20 %

TRAZABILIDAD

El Laboratorio de Metrologia de Pinzuar Ltda. asegura el mantenimiento de la trazabilidad de los
patrones de trabajo utilizados en las mediciones, los cuales han sido calibrados y certificados
por la Divisién de Metrologia de la Superintendencia de Industria y Comercio. (DM-SIC)

OBSERVACIONES .
1. Los informes de calibracion sin las firmas no tienen validez .

2. El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicion. “El tiempo entre dos
verificaciones depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia
de uso. A menos que se especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos
no mayores a 12 meses.” (NTC-ISO 7500-1)

3. “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicaciéon que requiera
desmontaje, o si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7500-1)

4. Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podra ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo
emite.

5. Los resultados contenidos parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones en
que se realizaron las mediciones. El laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los perjuicios que
puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos .

6. Se adjunta con el certificado la estampilla de calibracion No. 258-2018 PLF
FIRMAS AUTORIZADAS

Calle Ricardo Palma # 998 Teléfono: (51)(1) 5621263 WWW.pinzuar.com.co
Urbanizacion San Joaquin / Bellavista - Callao peru laboratorio@pinzuar.com.co
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VLAEDHATDHID DE METROLOGIA

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

CERTIFICADO DE CALIBRACION NUMERO: 258-2018 PLF
Pag.4de S
Solicitante: WRC INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Direccién: Calle las Magnolias Mz. H1 - Lt.03 - Urb. los Jazmines de Naranjal
Ciudad: Distrito de San Martin de Porres - Lima
Maéquina: EQUIPO DE CORTE DIRECTO ( Cal. Relacion de Brazo )
Fabricante: PINZUAR LTDA.
Modelo / Serie: PS-107-D / 176
Ubicacién: Laboratorio
Método de Calibracién

Determinacién del valor real del factor de aplicacién de carga al usar el brazo multiplicador
Método: Cargas de prueba ( pesas propias del equipo de corte ), la fuerza real aplicada se mide
sobre una celda calibrada con trazabilidad certificado No. 21814 de la SIC

Técnico : Gilmer Antonio Huaman P.
Factor de Multiplicacién 1 :5
Carga Lectura 1 Lectura 2 Lectura Prom. Factor
kg kg kg kg
2 9,91 9,92 9,92 5,0
4 19,86 19,88 19,87 5,0
8 39,77 39,79 39,78 5,0
16 79,45 79,48 79,47 5,0
32 158,99 159,06 159,03 5,0
Promedio 5,0
Factor de Multiplicacién 1 : 10
Carga Lectura 1 Lectura 2 Lectura Prom. Factor
kg kg kg kg
2 20,09 20,12 20,11 10,1
4 40,11 40,09 40,10 10,0
8 79,71 79,75 79,73 10,0
16 159,4 159,6 159,50 10,0
32 319,3 319,3 319,33 10,0
Promedio 10,0
Calle Ricardo Palma # 998 Teléfono: (51)(1) 5621263 WWW.pinzuar.com.co
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ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDOD

CERTIFICADO DE CALIBRACION NUMERO: 258-2018 PLF
Pag.5de 5
Solicitante: WRC INGENIERIA Y GEOTECNIA SAC
Direccién: Calle las Magnolias Mz. H1 - Lt.03 - Urb. los Jazmines de Naranjal
Ciudad: Distrito de San Martin de Porres - Lima
Maéquina: EQUIPO DE CORTE DIRECTO (Velocidad)
Fabricante: PINZUAR LTDA.
Modelo / Serie : PS-107-D / 176
Ubicacion: Laboratorio
Patrén de Calibracién: Comparador Digital, d = 0,001 mm
Trazabilidad: Bloques Calibre Certificado No. L-1305

Método: operacion de la maquina aplicando carga directa sobre la celda de carga.
Se mide el desplazamiento con un indicador digital y tiempo con un cronémetro.

Medicion en mm / minuto

Rango: Bajo Rango: Alto

Indicacién |Lectura 1 mm|Lectura 2 mm|Lectura 3mm| Promedio Posicién |Lectura 1 mm| Lectura 2 Lectura 3 |Promedio mm
Maquina /min /min /min mm/min Dial /min mm /min mm /min /min
0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000
0,030 0,029 0,029 0.029 0,029 | 0,300 0,297 0,299 0298 | 0298

m 0,059 0,060 0,061 0,060 0,600 0,600 0,597 0,599 0,599

,090 0,090 0,091 0,09 0,091 0,900 0,901 0,901 0,902 0,901

0,120 0,119 0,119 0.11 0,119 1,200 1,200 1,199 1,201 1,200
0,150 0,151 0,149 0,150 0,150 1,500 1,498 1,501 1,501 1,500

Medicion en pulgadas / minuto

Rango: Bajo Rango:  Alto
Indicacién | Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio Posicién | Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio
Magquina | pulg /min pulg / min pulg /min | pulg /min Dial pulg / min pulg / min pulg / min pulg / min
0,000 | 0.0000 0.0000 0,0000_| 0.0000 0,000 | 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000
0,030 | 00011 0,0011 0,0011 0,0011 0,300 | 0.0117 0,0118 0.0117 00117
0.060 | 0.0023 0.0024 0.0024 | 0,0024 0,600 | 0.0236 0,0235 0.0236 0,0236
0,090 | 0,0035 0,0036 0,0036 0,0036 0,900 | 0,0355 0.0355 0,0355 0,0355
0.0047 0,0046 | 0,0047 1,200 | 0.,0472 0,0472 0,0473 0,0472
0.0059 0,0059 | 0,0059 1,500 | 0,0590 0,0591 0,0591 0,0591

Quispe Morales
Metrologia (e).
ente of de las y se refiere al y en que se
Pinzuar Ltda no se de los que puedan del uso d
Calle Ricardo Palma # 998 Teléfono: (51)(1) 5621263 Www.pinzuar.com.co
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Anexo 19
Manual de construccion.

1. El primer paso es desdoblar los elementos de suelo reforzado sobre una superficie

plana y rigida. Todas irregularidades deben eliminarse.

ESPERIAL

Figura 7-Paso 1.
Fuente: Maccaferri.

2. El segundo paso es levantar el panel posterior y posicionar los laterales
paralelamente al panel de la base.

FAMEL
POSTERIOR

PAMEL DE LA BASE

Figura 8-Paso 2.

Fuente: Maccaferri.
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3. Eltercer paso es levantar el panel frontal y la tapa. Luego con el alambre juntar los

vértices al pafio de la base y panel frontal.

PANEL
FRONTAL

Figura 9-Paso 3.

Fuente: Maccaferri.
Posicionar el diafragma en el elemento y fijarlo al panel de la base, frontal y

posterior.

Figura 10-Paso 4.

Fuente: Maccaferri.
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5. Costurar el diafragma intercalando las vueltas dobles y simples en cada malla.

Figura 11-Paso 5.
Fuente: Maccaferri.
6. Posicionar cada elemento en su punto definitivo. Amarrar los elementos

adyacentes entre si, a lo largo de todas las aristas en contacto. Costurar alterando

vueltas simples y dobles a cada malla.

Figura 12-Paso 6.

Fuente: Maccaferri.
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7. Llenar en 3 etapas. No se debe llenar un elemento sin que el siguiente este
parcialmente Ileno. Los gaviones que tienen de altura 0.50 m se debe llenar en 2

etapas.

COLOQUE LOS TIRANTES ¥ LLEMNE
HASTA 2/3 DE LA CAPACIDAD TOTAL.

2,3 »
1734 -
3
LLENE HASTA 1/3 ' COLOGUE NUEVAMENTE LOS TIRAMTES ¥
OE Lo CAPACIOAD TOTAL. ACABE DE LLEMAR £ON HASTA 3 O

S CM DE ALTURA.

Figura 13-Paso 7.

Fuente: Maccaferri.

8. Doble las tapas y use un amarre con el mismo tipo de costura para unir los laterales
y las tapas. Inclusive entre elementos adyacentes. Costure también el diafragma a

la tapa.

LY

FARA OBTENER
UN BUEN

ACABAMIENTO

DEL PARAMEMNTO

FRONTAL, UTILICE
UM GALIBOD

DE MADERA.

Figura 14-Paso 8.

Fuente: Maccaferri.



9. Para facilitar la colocacion del relleno, se sugiere fijar las colas con algunas grapas.

GRAPAS

COLA
Figura 15-Paso 9.

Fuente: Maccaferri.
10. Fije el filtro geotextil junto al panel posterior de la caja. Este filtro debe ser mas

grande que el panel para que este envuelva el suelo de relleno.

Figura 16-Paso 10.

Fuente: Maccaferri.
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11. Proceder con el relleno. Este debe estar compactado en capas de 20 a 30 cm.

EL RELLENC DEBE SER
COMPACTADD EN CAPAS
DE 20 A 30 CM.

Figura 17-Paso 11.

Fuente: Maccaferri.

12. Compactar con equipos manuales o livianos la zona cercana al paramento frontal.

Los equipos pesados deben estar separados minimo un metro.

LA COMPACTACION PROXIMA
AL PARAMEMTD FRONTAL DEEE
SER HECHA MANUALMENTE
O CON EQUIPGS LIVIANDS.

Figura 18-Paso 12.

Fuente: Maccaferri.
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13. Doblar el geotextil sobre el terreno compactado y repita todas las operaciones para

las capas siguientes.

—10CM

T0CM

Figura 19-Paso 13.

Fuente: Maccaferri.
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Anexo 20

Acta de aprobacion de originalidad.

ST

CESAR VALLEJO

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE
DESARROLLO DE PROYECTO DE
INVESTIGACION

Version
Fecha

Pagina

Codigo :

FO6-PP-PR-02.02
7 10

. 10-06-2019
cldel

Yo, Luis Alberto Segura Terrones, docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de INGENIERIA CIVIL de la Universidad César Vallejo - Lima Este, revisor
(a) de la tesis titulada ““DISENO DE UN MURO DE SUELO REFORZADO POR PROBLEMAS DE
INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL TRAMO KM 163+960 AL KM 164+024 [IRSA SUR TRAMO 2 -
CUsCO, 2019”", del (de la) estudiante CABRERA UBILLUS CHRISTIAN BORIS, constato que
la investigacion tiene un indice de similitud de 21 % verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizd dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
por la Universidad César Vallejo.

San Juan de Lurigancho, 17 de febrero

de 2020.
DNI: 45003769
Difscditn db Representante de la Direccién /
Elaboré Revisé | Vicerrectorado de Investigaciény | Aprobd | Rectorado

Investigaciéon

Calidad
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CESAR VALLEID

ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD DE
DESARROLLO DE PROYECTO DE
INVESTIGACION

Version
Fecha
Pagina

Codigo :

FO6-PP-PR-02.02
: 10

. 10-06-2019
:1del

Yo, Luis Alberto Segura Terrones, docente de la Facultad de Ingenieria y Escuela
Profesional de INGENIERIA CIVIL de la Universidad César Vallejo - Lima Este, revisor
(a) de la tesis titulada ““DISENO DE UN MURO DE SUELO REFORZADO POR PROBLEMAS DE
INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL TRAMO KM 163+960 AL KM 164+024 IIRSA SUR TRAMO 2 -
CUSCO, 2019””, del (de la) estudiante FALCON HURTADO IVAN FRANCIS, constato que la
investigacion tiene un indice de similitud de 21 % verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin,

El/la suscrito (a) analizd dicho reporte y concluyd que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la
tesis cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas
Cesar Vallejo.

por la Universidad

de 2020.

San Juan de Lurigancho, 17 de febrero

...............................

egura Terrones

DNI: 45003769

Direccion de

Elaboré : o5
Investigacion

Representante de la Direcciéon /
Revisd | Vicerrectorado de Investigaciony
Calidad

Aprobd

Rectorado
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Anexo 21

Turnitin firmado.

ABIPNIS3 3P

< o\om A..%m;,._r:m%m@m%w _‘

TIALY OUTINTOINT
FAUIVANOLISA40Ud O'ULLLL ‘1 HANA LHO VUV S154L

B —- b 5 (LD vonnosoy by oisseigumung  oday fuo-xa) 8oy6 seiqeed sposwny  goy ap | euibeq
< % | epsmwuneopebanuz @ s
a ap ofeqe)] Iaag —noey
< % | ~epswemuneopebanug m PR
@ RN A ST NOTIVOLLETANT 7T VTt
<9 v
% C N
N ENSENRESK TN 751 SR (4554 RO DIOSTRY
{ RE %
A (20 128271 000~000! OPRE Ua3[2 SI9URI] IEa]
1 S ] FaTaYE, ) S1ang) MY ...w——.vhumf
5 ! :
<% .
l=
A
8
gl

SElousploulo) SO UT OTEIY - T OUI0S FEEIL LZ0H] Y [T GHEn] Ly owes
g 1 SAPATE 30 PEPIIGRISINT ap snmajqead Jod GPIFIOTAL 0730S 3P AINT T A3 00T,
n
7 (e12g) s3]bu1 ua sajuan) Jap ;
JEPUEIS? S3JUAN] OpUBIA UE}S 3 .m_ ALY WIHAINALNGD HCE 1Y NOISHAOH QINAURDY ¥ 1HN.SH
A v VIdAINIONL 20 AV L0V
z

%L

X | SeIOUBPIALI0D 3P UBWNSaY

OraTIvA 4vsS3d avalsH3IAIN( _/'

@ A A7l v o\ = "Z0+H9L W [ 096+E9L Uy OWEL} [3 Ua S3pnje) ap pepi[iqelsaul ap sewajqoid iod opezioga ojans ap oinuw Un 3p 0yasiq 0Ipms xaeqpas) ( @

104



Anexo 22

Autorizacion de publicacion de tesis en repositorio institucional.

S

CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL
ucv

Version
Fecha
P&gina

Cédigo :

FO8-PP-PR-02.02
: 10

1 10-06-2019

o 1del

Yo CABRERA UBILLUS CHRISTIAN BORIS, identificado con DNI
egresado de la carrera Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César
Vallejo, autorizo {x) , No autorizo ( ) la divulgacién y comunicacion publica de mi
frabagjo de investigacion titulado “DISENO DE UN MURO DE SUELO REFORZADO
POR PROBLEMAS DE INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL TRAMO KM 163+960 AL
KM 164+024 IIRSA SUR TRAMO 2 - CUSCO, 2019”; en el Repositorio Institucional de la
UCYV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el Decreto Legislativo
822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23y Art, 33

Fundamentacién en caso de no autorizacion:

N® 71612551,

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

DNI: 71612551

FECHA: 17 de FEBRERO del 2020
iheesisnde Representante de la Direccién /
Elabord Revisé | Vicerrectorado de Investigacién | Aprobé | Rectorado

Investigacion

y Calidad
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CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE
TESIS EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL
ucv

Version
Fecha
P&gina

Cédigo :

FO8-PP-PR-02.02
: 10

. 10-06-2019

D ldel

Yo FALCON HURTADO IVAN FRANCIS, identificado con DNI N° 09868461, egresado
de la carrera Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autorizo
} la divulgacion y comunicacion puiblica de mi frabajo de
investigacion fitulado “DISENO DE UN MURO DE SUELO REFORZADO POR
PROBLEMAS DE INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL. TRAMO KM 163+960 AL KM
164+024 IIRSA SUR TRAMO 2 - CUSCO, 2019”; en el Repositorio Institucional de la UCV
(http://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulado en el Decreto Legislativo 822,
Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23y Art. 33

{x} ., No autorizo {

Fundamentacion en caso de no autorizacion:

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

.................................................................................................................

................................................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

C/ IRMA

DNI: 09868461

FECHA:

17 de FEBRERO del 2020

Direccién de

Elabord a7
Investigacion

Representante de la Direccidn /
Revisé | Vicerrectorado de investigacion
y Caiidad

Aprobd

Rectorado
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Anexo 23

Autorizacion de la version final del trabajo de investigacion.

h UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

MG.ING. LUIS ALBERTO SEGURA TERRONES

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

CABRERA UBILLUS CHRISTIAN BORIS

INFORME TITULADO:

“DISENO DE UN MURO DE SUELO REFORZADO POR PROBLEMAS DE
INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL TRAMO KM 163+960 AL KM
164+024 1IRSA SUR TRAMO 2 - CUSCO, 2019”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 18-JULIO DE 2019

NOTA O MENCION: ONCE (11) ____
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\|| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

MG.ING. LUIS ALBERTO SEGURA TERRONES

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

FALCON HURTADO IVAN FRANCIS

INFORME TITULADO:

“DISENO DE UN MURO DE SUELO REFORZADO POR PROBLEMAS DE
INESTABILIDAD DE TALUDES EN EL TRAMO KM 163+960 AL KM
164+024 1IRSA SUR TRAMO 2 - CUSCO, 2019”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: 18-JULIO DE 2019

NOTA O MENCION: ONCE (11)
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