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RESUMEN

El propdsito de la presente investigacion fue el de analizar la estabilidad de diez secciones
de taludes en macizos de suelo agrupadas en cuatro tramos, en el camino vecinal del
centro poblado de Lechemayo del distrito de San Gaban, provincia de Carabaya,
departamento de Puno y determinar las alternativas mas eficientes para su estabilizacion
y asi satisfacer la norma CE. 020 del Reglamento Nacional de Construcciones del Per(
aplicado a obras viales. Para dicho fin, se realiz6 los ensayos de granulometria, limites de
consistencia y corte directo para la caracterizacion fisica y mecanica de las ocho calicatas
estudiadas; se usé los programas con licencia de estudiante, Slide 6.0 para el analisis de
estabilidad; Microsoft Excel, programa Geo5, GawacWin® para las alternativas de
solucidn. De las diez secciones analizadas tres son estables y siete son inestables; donde
los taludes que presentan una altura de 0 a 4 metros con una plataforma superior con
pendientes menores a 2.5:1 se estabilizan al modificar la pendiente de 0.5:1 a 1:1, para
taludes de 0 a 5 metros con una plataforma superior con pendientes menores a 2:1 se
estabilizan utilizando muros de gaviones y para taludes con una altura de 5 a 8 metros se

estabilizan utilizando muros de concreto armado y muros de suelo reforzado.

Palabras Clave: Taludes en suelos residuales arcillosos, estabilidad, factor de

seguridad, equilibrio limite, caracteristicas de suelo.
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ABSTRACT

The purpose of this research was to analyze the stability of ten sections of slopes in soil
massifs grouped into four sections, on the neighborhood road of the Lechemayo town
center of the San Gaban district, Carabaya province, Puno department and determine the
most efficient alternatives for its stabilization and thus satisfy the CE standard. 020 of the
National Construction Regulation of Peru applied to road works. For this purpose, the
granulometry, consistency limits and direct cutting tests were carried out for the physical
and mechanical characterization of the eight studied pits; Student licensed programs,
Slide 6.0, were used for stability analysis; Microsoft Excel, Geo5 program, GawacWin®
for alternative solutions. Of the ten sections analyzed, three are stable and seven are
unstable; where the slopes that have a height of 0 to 4 meters with an upper platform with
slopes less than 2.5: 1 are stabilized by modifying the slope from 0.5: 1 to 1: 1, for slopes
of 0 to 5 meters with an upper platform with Slopes less than 2: 1 are stabilized using
gabion walls and for slopes with a height of 5 to 8 meters they are stabilized using

reinforced concrete walls and reinforced soil walls.

Keywords: Slopes in residual clay soils, stability, safety factor, limit equilibrium, soil

characteristics.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

Los deslizamientos en taludes en caminos vecinales se han hecho cada vez mas
comunes ocasionando la afectacion de la infraestructura, interrupcion del transito, la
pérdida de vidas humanas y los problemas sociales; este problema se suscita en la selva

punefia debido a factores climatologicos, geotécnicos y de actuar humano.

La presente investigacion se concentra en los taludes de camino vecinal del centro
poblado de Lechemayo perteneciente al distrito de San Gaban de la provincia de
Carabaya, departamento de Puno; en dicha via se evidencia deslizamientos en los taludes
de suelo y de esta manera ocasionando la interrupcion del camino vecinal. Sin embargo,
no se toman precauciones en su debido momento, razon por la cual se realiza la presente
investigacion que consiste en el andlisis de la estabilidad de los taludes en suelo en la via
existente. Las zonas de estudio elegidas son propensas a sufrir fallas en el talud,
condicionados por la influencia de la saturacion de suelo del talud debido a las
precipitaciones fluviales. El objetivo es brindar soluciones geotécnicamente seguras,
eficaces y viables que garanticen la estabilidad de los taludes en suelo en los tramos mas

desfavorables del camino vecinal en analisis.

En el centro poblado de Lechemayo los caminos vecinales son de vital importancia
para extraer los productos de los agricultores para que sean comercializadas en el mercado

local, nacional e internacional; para asi de esta manera elevar el ingreso en las familias.
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1.2. Formulacién del Problema
1.2.1. Problema general
e ;COmo es la estabilidad de taludes a partir de las caracteristicas del suelo y cual
es la alternativa mas eficiente del camino vecinal — San Gaban?
1.2.2. Problemas especificos
e ;Cuales son los factores de seguridad que presenta los taludes analizados en el
camino vecinal-San Gaban?
e (Qué tipo de estabilizacion de taludes es la mas eficiente en el camino vecinal-
San Gabéan?
1.3. Hipotesis de la investigacion
1.3.1. Hipotesis general
e La inestabilidad de los taludes en el camino vecinal — San Gaban es debido a la
constante saturacion que causa la disminucion de la resistencia y la alternativa
mas eficientes son las estructuras de contencion.
1.3.2. Hipotesis especificas
e Los factores de seguridad de los taludes analizados del camino vecinal — San
Gaban son mayores a 1.5.
e El tipo de estabilizacién de taludes més eficiente es la estructura de contencion
de muro de gaviones.
1.4. Justificacién del estudio
La inestabilidad de taludes es una de los factores de mayor implicacion en la
accidentabilidad en las carreteras del pais. La investigacion se realiz6 debido a que en la
zona de estudio se puede evidenciar constantes fallas en taludes de suelo y no son atendida
adecuadamente por la falta de datos de investigacion para la tipologia de suelo especifico

al lugar.
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La investigacion se realiz6 para tener una via segura, que evitara la pérdida de vidas
humanas por accidentes, se prevé garantizar el transito permanente y segura de vehiculos
que permite el transporte de las mercancias y aprovisionamiento de insumos para la

industria, el comercio y el turismo.

El camino vecinal del centro poblado de Lechemayo-San Gaban corresponde a una
de las vias mas utilizadas, motivo por el cual, esta deber ser segura; el planteamiento de
la solucion para la estabilizacién de los taludes en el aspecto econémico es mucho menor

en comparacion que cuando ya ocurra la falla del talud en la via seleccionada.

1.5. Objetivos de la investigacion
1.5.1. Objetivo general
e Determinar la estabilidad de taludes a partir de las caracteristicas del suelo y
plantear las alternativas de solucién mas eficiente del camino vecinal — San
Gaban.
1.5.2. Objetivos especificos
e Determinar los factores de seguridad que presenta los taludes analizados en el
camino vecinal-San Gabéan.
e Determinar el tipo de estabilizacion de taludes més eficiente que se establecera
con el fin de que los costos sean minimos garantizando la seguridad para

situaciones de riesgo.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de la investigacion

Se realiza la revision de la literatura sobre estudios relacionados con el problema

de la investigacion, los cuales se muestra a continuacion:

En la Universidad Nacional Mayor de San Marcos, en el afio 2017 se realizo la tesis
denominada “Soluciones para la estabilidad de taludes de la carretera Canta - Huayllay
entre las progresivas del km 102 al km 110” donde concluye que los problemas de
inestabilidad de taludes fueron generados por la ejecucion de excavaciones inadecuadas
para los materiales que conforman el terreno, influencia de las filtraciones de agua. Las
soluciones para contrarrestar dichos problemas de inestabilidad es la reconformacion de
taludes y el control de las filtraciones de agua a través de obras de drenaje. (Sackschewski

Chapman, 2017)

En el afio 2018 en la Universidad Nacional Santiago Antinez Mayolo se realizd
la tesis “Propuesta de un sistema de estabilizacion en el km 1+670 al 1+720 de la carretera
Huaraz - Paria” donde analiz6 dos posibles soluciones que se puede aplicar para una
correcta estabilizacion de taludes las cuales son: EI muro de contencion de gaviones y el
muro de contencién de suelo reforzado; en la comparacion de dichas soluciones
determin6 que el muro de contencién de suelo reforzado mediante el sistema Terramesh
System posee un mejor comportamiento para el problema de inestabilidad existente.

(Albino Dextre, 2016)

En la Universidad Cesar Vallejo se realiz0 la tesis denominada “La estabilidad

de taludes y la transitabilidad en la carretera longitudinal de la Sierra, provincia de Chota
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- Cajamarca 2017” el tipo de material del talud es grava arcillosa en estado himedo y
para estabilidad el talud plantea muro de gaviones, ademas indica la factibilidad

economica debido a que tiene la cantera en el rio Chota. (Garcia Tapia, 2017)

En la Universidad Andina del Cusco en el afio 2018 se realiz6 la tesis “Evaluacion
del factor de seguridad del talud correspondiente a la quebrada de Sipaspucyo, en funcion
a la topografia, estudios de infiltracién y propiedades mecéanicas de los suelos”, en dicha
investigacion se realizo el calculo de factor de seguridad en tres tramos mediante el
método Bishop simplificado, encontrando que los tres tramos son inestables, para lo cual
propone la estabilizacion con muro de gaviones debido a que es méas flexible para el
proceso constructivo ademas permite el drenaje de las aguas pluviales. (Bustamante

Corrido & Garcia Yépez, 2018)

El afio 2019 en la Universidad Nacional Herminia Valdizan se realizé la tesis
denominada “Evaluacion de taludes inestables en el tramo km 100+000 al km 115+000
de la carretera Huanuco - la Union” en donde todos los taludes analizados se obtuvo
factores de seguridad menores a uno. Para su estabilizacion se plantea métodos no
invasivos como la revegetacion con especies adecuadas a la zona de estudio. (Espinoza

Nieto, 2019)

2.2. Marco tedrico
2.2.1. Taludes
a) Concepto de talud

“El talud se refiere a la inclinacion de disefio dada al terreno lateral de la carretera,
tanto en zonas de corte como en terraplenes, dicha inclinacién es la tangente del angulo
formado por el plano de la superficie del terreno y la linea tedrica horizontal.” (Ministerio

de Transportes y Comunicaciones [MTC], 2018).
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Existen dos tipos de formacion de taludes, las naturales y artificiales. Donde los
taludes naturales son formados por la naturaleza a través del tiempo y los taludes
artificiales son construidas por el hombre (Gonzales Caballero, 2001)

Figural
Taludes naturales y artificiales

Taludes
Naturales Artificiales
Desgaste o Acumulacién o Construidos Cortado
cofte deposicion
_omas v taludes Laderasy Terraplenes Cortezs v
en valles taludes detriticos v presas excavaciones
l sin soporte
Acantilados Taludes de Pilas de
costeros v de desplazamiento escombros
rios v de flujo

Nota. La figura representa la clasificacion de los taludes, segin Whitlow R. (1999).

b) Partes de un talud
Segun Suéarez Diaz (2009), las partes de un talud son:
- Cabeza o cresta, lugar donde se produce un cambio dréastico del pendiente
localizado en la parte superior.
- Pie o base, lugar donde ocurre un cambio brusco de la pendiente ubicada
en la parte inferior.
- Altura, distancia paralela al plano vertical entre el pie y la cabeza del talud.

- Pendiente, inclinacion que existe en la topografia de los taludes.
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- Altura de nivel fredtico, distancia que existe entre el pie de talud y el nivel
de agua ubicada debajo de la cabeza.
Figura 2
Partes de un talud

CABELA O CRESTA

H ALTURA

ALTURA DE
MIVEL FREATICO l

Nota. La figura representa las partes de un talud, segin Valiente Sanz et al. (2015).

2.2.2. Deslizamiento

Son los movimientos de suelo hacia abajo a lo largo de la superficie de falla y se
originan al superarse la resistencia al corte del material, la velocidad con la que se
manifiestan es variable porque depende de la tipologia del material. (Instituto Geologico
y Minero de Espafia [IGME],1987).

Los desplazamientos de masa se subdividen en deslizamientos rotacionales,

traslacionales y compuestos. (Suarez Diaz, 2009).

a) Deslizamiento rotacional
Es cuando la superficie de falla presenta una forma circular y concava, su centro
de giro se encuentra en la parte superior del centro de gravedad del cuerpo en movimiento

(IGME, 1986).

Estos movimientos de suelo se producen en cortes y terraplenes de una via y
ocurren por lo general en suelos arcillosos homogéneos o en suelos donde su fraccién
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arcillosa es la que se involucra en su comportamiento y resistencia (Rico Rodriguez &

Castillo, 1976).

En la visualizacion de planta (Figura 03) presenta agrietamientos de forma

concéntrica y concava en direccion al deslizamiento, en la parte superior de talud presenta

hundimiento mientras en la parte inferior sobresale el material por debajo del pie del talud

(Suérez Diaz, 2009).

Figura 3

Deslizamiento rotacional

ESCARPE CONCAVO

GRETAS (ACTIVO)

LOBULOS

BLOQUES HUNDIDOS
(ESCALONES)

SUPERFICE DE
DESLUZANMENTO

PIE DE DESLZAMENTO
(FLLUO)

Nota. La figura representa las partes de un deslizamiento rotacional, segin Valiente Sanz

et al. (2015).

En 1986, IGME subdivide en tres tipos de rotura de acuerdo a la ubicacién de la

superficie de rotura tal como se indica:

- Si la superficie de falla corta el talud por encima de su pie se denomina superficie

de rotura de talud.

- Cuando la salida se produce por el pie del talud, recibe el nombre de superficie de

rotura de pie de talud.
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- Si la superficie de rotura pasa bajo el pie del talud con salida en la base se le

denomina superficie de rotura de base de talud.

Figura 4

Diferentes superficies circulares de rotura
SUPERFIC IE DE ROTURA

DETALUD
E SUPERACE DE

"ROTURA DE PIE

" SUPEREICE DE ROTURA
- o - DEBAE.
Nota. La figura representa la salida de las superficies circulares sobre las que se produce

la rotura, segin IGME (2015).

b) Deslizamiento traslacional

Se refiere al movimiento de masa de suelo que se desplaza hacia afuera y abajo, a
lo largo de una superficie casi plana ligeramente ondulada con pequefios movimientos de
rotacion; estan controlados por estratificaciones y fallas donde influye la variacion de las
caracteristicas geotécnicas como la resistencia a corte entre los estratos (IGME, 1986).

Figura 5

Deslizamiento traslacional

(2009) la relacion de la profundidad de falla con la longitud es menor que 0.10.
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c) Deslizamiento compuesto de traslacion y rotacion

Resulta por la combinacion de movimientos de rotacion y traslacion que se
desarrollan a lo largo de una superficie casi plana y curva, para clasificarla como
deslizamiento compuesto tiene que cumplirse que la razén entre las fallas por traslacion

y rotacion este aproximada a la unidad. (Rico Rodriguez & Castillo, 1976).

2.2.3.Factores condicionantes y desencadenantes

“Para determinar la estabilidad de un talud, es necesario conocer tanto los factores
intrinsecos al terreno como los factores externos que influyen sobre el talud y que pueden
desencadenar condiciones de inestabilidad.”(Romeral Mufioz, 2019), conocer ambos
factores nos permite evaluar el peligro que existe y de acuerdo a eso se toma las medidas
necesarias (IGME, 1986).

Tabla 1l

Factores influyentes en la inestabilidad de los taludes

Factores condicionantes Factores desencadenantes
Estratigrafia y litologia Sobrecargas estaticas
Condiciones hidrogeoldgicas Factores climaticos
Propiedades fisicas, mecénicas Variacion en la geometria

Nota. En la tabla se muestra los factores condicionantes (también denominados pasivos)

y desencadenantes o activos segin Gonzéles de Vallejo et al. (2002).

a) Estratigrafiay litologia
“Desde el punto de vista litolégico los materiales se clasifican de acuerdo a su
génesis o formacién diferenciandose en dos grandes grupos que son el suelo y la roca”

(Abramson, 1996, como se citd en Suarez Diaz, 2009).
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Tabla 2
Clasificacion general de los materiales litologicos

Caracteristicas

Tipo de material Formacion
ignea, metamérfica Rocas formadas por cristales de minerales
Roca Sedimentaria Rocas formadas por granos cementados,
depositados en capas.
Roca Ignea, Permanecen algunos rasgos de la roca, pero
meteorizada metamorfica, estd se encuentra descompuesta en las
sedimentaria discontinuidades.

Roca meteorizada en la cual ya no aparecen las

Residual e .
caracteristicas fisicas de las rocas.
Suelo . . .
Aluvial, coluvial, Grupo de particulas o bloques de suelo o roca.
glacial y loess
Materiales Roca, meteorizada, Mezcla de diversos materiales en un mismo
heterogéneos suelo perfil.

Nota. En la tabla se muestra la clasificacién general de ingenieria de los diversos

materiales litoldgicos segun Suarez Diaz (1998).

Suelos aluviales

Son materiales que son transportados y depositados por corrientes de agua, su
tamafo varia desde las rocas, gravas hasta las arcillas. Se distribuyen en forma
estratiforme variando mucho su densidad, se encuentran en cauces, llanuras, valles

fluviales. (Gonzaéles de Vallejo et al., 2002)

Suelos coluviales
Son los materiales que son transportados por gravedad, presentan apariencia de
conos producto de la alteracidn in situ de las rocas sin mucho transporte por la accién del

agua, viento. (Gonzales de Vallejo et al., 2002)

Suelos glaciares
Son los suelos transportados y depositados por el hielo o por el agua de deshielo,
contienen desde gravas gruesas a arcillas, estan algo estratificados y su granulometria

decrece con la distancia al frente glaciar (Gonzales de Vallejo et al., 2002).
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Loess

Son depositos edlicos conformado por limos, su granulometria es uniforme y la
cohesion es debido al revestimiento de arcilla sobre las particulas de limo. Son depdsitos
que se disgregan facilmente, ya que cuando se satura pierde su fuerza de union entre sus

particulas (Braja M, 2013).

Suelos residuales
Es el suelo producto de la meteorizacion y descomposicion de la roca en el lugar,
el cual no ha sido transportado de su ubicacion original (Blight, 1997, como se cit6 en

Suérez Diaz, 1998).

En cuanto a la estabilidad de taludes es particularmente complicada en un medio
tropical, debido a que la mayoria de los suelos son residuales, el régimen hidrolégico
complejo, la humedad ambiental, la geologia compleja y la topografia escapada (Suérez

Diaz, 1998).

Suelos residuales de lutitas o arcillolitas

Las lutitas constituyen cerca de la mitad del volumen de rocas sedimentarias sobre
la corteza terrestre y han sido algunos de los materiales degradados mas complicados de
manejar en obras de ingenieria civil. Las lutitas al meteorizarse forman inicialmente capas
de arcilla de apariencia laminar, las cuales en el proceso final de meteorizacion se

convierten en mantos gruesos de arcilla blanda laminada. (Suarez Diaz, 1998)

b) Condiciones hidrogeoldgicas
La mayor parte de los deslizamientos que se producen son principalmente por los
efectos del agua que se encuentra en el interior del terreno, asi como la afectacion del

agua superficial producto de precipitaciones fluviales y escorrentia que puede causar
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problemas de deslizamiento en suelos con mucha mas frecuencia en periodo de lluvias
intensas. (Gonzéles de Vallejo et al., 2002).

Estudiar las condiciones hidrolégicas es muy importante para analizar los
deslizamientos en taludes de suelos; donde se debe tener en cuenta las zonas de
infiltracion con el fin de que el agua no afecte los niveles freaticos y corrientes del agua

en el talud ya existente (Suarez Diaz, 2009).

c) Propiedades fisicas y mecanicas

Las propiedades fisicas del suelo se establecen principalmente por los minerales
que constituyen las particulas del suelo como la textura, estructura, tamafio, color,
consistencia y porosidad (Molina Vinasco & Alzate Buitrago, 2018).

En cuanto a las propiedades mecénicas son los pardmetros resistentes del material
que son la cohesion y angulo de friccion que son factores condicionantes que influyen

en la inestabilidad de los taludes (Gonzéles de Vallejo et al., 2002).

d) Sobrecargas estaticas

“Las sobrecargas estaticas que se ejercen sobre los taludes modifican la
distribucion de las fuerzas y pueden generar condiciones de estabilidad” con la
caracteristica que incrementar las cargas que se ejercen sobre la cabeza del talud
(Gonzéles de Vallejo et al., 2002).

Pueden ser por causas naturales como el peso de lluvia, nieve , acumulacion de
materiales por caidas y deslizamientos; estas sobrecargas pueden ser también por la
actividad humana como la construccion de rellenos, construccion de edificios o de

cualquier infraestructura (Rico Rodriguez & Castillo, 1976).
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e) Factores climéticos

Los factores climaticos en especial las precipitaciones fluviales es uno de los
factores desencadenantes de la inestabilidad de taludes en suelo, la presencia del agua y
la variacion de la temperatura definen directamente la meteorizacion que tendra el suelo
(Suérez Diaz, 2009).

En cuanto a las precipitaciones fluviales sucede que al tener contacto con la
superficie del suelo originan una removilizacién superficial que muchas veces puede
disminuir la capacidad de infiltracion al taponear con las particulas movidas las aberturas
naturales de suelo; cuando el régimen de lluvias es torrencial, ocurre que en los
materiales cohesivos existe la absorcion de agua y en consecuencia se produce un
hinchamiento del material incrementandose las presiones efectivas del terreno. (IGME,

1986)

f) Variacion de la geometria

Los deslizamientos generalmente son por el aumento de los esfuerzos cortantes,
que se activan en forma progresiva o instantdneamente; esta falla se produce al realizar
un corte del soporte en el pie del talud por accion de la erosion o de actividades humanas,

como la construccion de carreteras (Sudrez Diaz, 2009).

2.2.4.Metodologia para la evaluacion de estabilidad
Suérez Diaz (2009) afirma que la metodologia seguida en los estudios de
estabilidad de taludes parte del conocimiento geoldgico, hidrogeoldgico y geomecanica
del suelo y el andlisis de los factores externos, donde los procedimientos mediante los
cuales se evalla la estabilidad de taludes son los siguientes:
- Reconocimiento e identificacion del lugar de estudio.

- Andlisis de la Informacion existente con referencia al tema de estudio.
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- Investigacion de campo en topografia y geotecnia con la toma de muestras
con el fin de cuantificar los parametros que se requiera.
- Investigacion de laboratorio.
- Modelacion matematica utilizando software.
- Elaboracion del plan de manejo y disefio de obras de recuperacion de la
estabilidad.
a) Reconocimiento e identificacion de estudio
Comprenden el estudio de la superficie del terreno, este proceso se realiza tanto
en gabinete como en el campo, es recomendable iniciar con las fotografias aéreas para
luego realizar el reconocimiento de campo con la finalidad de definir las areas
potencialmente problematicas que se estudiaran a detalle (Instituto Geologico y minero

de Espafia, 1987).

b) Andlisis de la informacion existente

La investigacion previa es importante desde el punto de vista conceptual y se
realiza para recolectar informacion bésica existente (Suarez Diaz, 2009).

Cornforth (2005, como se citd en Suérez Diaz, 2009) indica que se considera como

informacion existente lo siguiente:

Informes de investigaciones anteriores del lugar de estudio y sectores colindantes.

Planos topograficos existentes.

Fotografias aéreas.

Iméagenes de google-earth

Mapas geoldgicos regionales o locales
c) Investigacién de campo

Son los estudios que se realizan en el campo con el fin de realizar el
reconocimiento superficial del terreno como son los estudios topograficos y la
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realizacion de las calicatas para la obtencion de testigos representativos de las
caracteristicas y propiedades del terreno para realizar los ensayos de laboratorio, dichas
muestras pueden ser alteradas e inalteradas segun sea requerido para el ensayo a realizar.

(Gonzales de Vallejo et al., 2002)

d) Investigacion de laboratorio

Son la realizacion de los ensayos con el fin de obtener las propiedades de los
suelos de tal forma que correspondan a la situaciones reales de campo (Suérez Diaz,
2009).
2.2.5. Andlisis de la estabilidad de taludes
a) Concepto

Se define la estabilidad de taludes como un pardmetro que nos indica si el terraplén
es seguro o no; es decir, en base a calculos del factor de seguridad se puede decidir la
seguridad de la misma (Pesantez Sarmiento, 2010). Dicho andlisis se realiza a partir de
los parametros resistentes del terreno, geometria del talud, tipo de material, modelo de
rotura; que cumplan con la condicién de equilibrio que debe tener el talud analizado

(Gonzéles de Vallejo et al., 2002).

b) Factor de seguridad

El factor de seguridad es empleado por los ingenieros para conocer cudl es el factor
de amenaza para que el talud falle en las peores condiciones de comportamiento para el
cual se disefia; es decir, es la relacion que existe entre la resistencia al corte del material
del talud y los esfuerzos que tratan de producir la falla a lo largo de la superficie (Suérez
Diaz, 2009).

F Resistencia al cortante disponible
S =

Esfuerzo al cortante actuante
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El factor se seguridad minima de talud deberéa ser 1.5 para solicitaciones estaticas
y 1.25 para solicitaciones sismicas (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

[MV/CS], 2006).

2.2.6. Métodos de equilibrio limite

Es uno de los métodos mas utilizados que consiste en analizar el equilibrio de una
masa de suelo potencialmente inestable, que compara las fuerzas que provocan el
movimiento con las fuerzas que se oponen al mismo a lo largo de una determinada

superficie de rotura.(Sanhueza Plaza & Rodriguez Cifuentes, 2013).

De acuerdo Suarez Diaz (2009), los métodos de equilibrio limite son los mas
utilizados para los casos de falla traslacional, rotacional y fallas de inclinacion, este
analisis estudia directamente la totalidad de la masa deslizada dividiendo en tajadas o
dovelas; los métodos de dovelas mas conocidos son: Método de Janbd, Fellenius, Bishop,

Morgenstern-Price, Spencer.

Segun Gonzales de Vallejo et al., (2002) indica que los métodos de dovelas que

nos conducen a soluciones mas exactos son la de Morgenstern-Price y de Spencer.

a) Metodo ordinario o de Fellenius
“Se basa en la suposicion de que la resultante de las fuerzas laterales en las caras
de las rebanadas actiia paralelamente a la base de las mismas. Andlogamente solo tiene

aplicacion a superficies de rotura circulares” (IGME, 1986)

Se divide el area de falla del talud en tajadas verticales para calcular las fuerzas
actuantes y resultantes de cada tajada o dovela; el factor de seguridad es obtenido con la
sumatoria de momentos con respecto al centro del circulo de falla, la fuerza que actla

sobre las paredes de la dovela no son considerados (Suarez Diaz, 2009).
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Figura 6

Diagrama del método ordinario
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Nota. La figura representa las fuerzas que actlian sobre una dovela, que segun Suérez

Diaz (2009) las fuerzas resistentes actdan en forma tangente a la superficie de talla.

Sanhueza Plaza & Rodriguez Cifuentes (2013) indica que dentro de la
caracteristica de este método es que satisface el equilibrio de momentos que se da con

respecto al centro de circulo de falla.

El valor de factor de seguridad es:

Y[C'Al + (W,cosa — pAlcos?a)tan®’]

FS =
Y. W, sena
Donde:
Wh = Peso total de la dovela en analisis.
M = Presion de poros = yw hw,
o = Angulo del radio de circulo de falla con la vertical respecto a la tajada.
Al = Longitud del arco del circulo en la base de la tajada.
C,@ =Parametros de resistencia del suelo.
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b) Método de Bishop Simplificado

Planteada en 1955, donde considera que las fuerzas en las caras laterales son
horizontales solo satisface el equilibrio de momentos mas no de las fuerzas horizontales,
se aplica a las superficies de rotura de tipo circular (IGME, 1986).

Este método es probablemente el método maés utilizado, cuando se incorpora en
los programas de computadora, produce resultados satisfactorios en la mayoria de los

casos donde la formula del factor de seguridad se calcula con la siguiente formula (Braja

M, 2013).
Z[C’bn + (Wn — Unbn)tan(bl]
m(q) tan@’sena
FS = ZWHO;:na ;donde  m(y), = cosa + BT
Donde:
Wh = Peso total de la dovela en analisis
n = Presion de poros = yw hw
o = Angulo del radio de circulo de falla con la vertical respecto a la tajada
bn = Ancho de la dovela analizada
C,@ =Pardmetros de resistencia del suelo

c) Uso de Software en los analisis de estabilidad de taludes

A partir de la década del 60, la aparicion de herramientas computacionales ha
permitido manejar los calculos iterativos de los distintos métodos de anélisis de
estabilidad de taludes, presentan la gran ventaja de que se puede realizar un gran nimero
de célculos en muy poco tiempo, analiza numerosos tipos de superficie de rotura mediante

métodos de equilibrio limite (Gonzales de Vallejo et al., 2002).

Inicialmente la metodologia de equilibrio limite fue aceptado debido a que daba
soluciones realizados de forma manual a detalle, sin embargo, debido a las nuevas

tecnologias facilitaron los analisis mediante el uso de software pudiendo de esa manera

37

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Ilegar a resultados méas aproximados debido a que se realiza mayor cantidad de iteraciones
y la divisién de la dovelas con anchos mas pequefios, esto conllevd a la aparicion de
formulaciones matematicas mas rigurosas como las desarrolladas por Morgenstern - Price

(1965) y por Spencer (1967).

Para el analisis de estabilidad de taludes el comportamiento de los materiales en
caso de suelos es modelado bajo el criterio de Mohr — Coulomb, de esta manera al efectuar
los célculos de estabilidad el software entrega las distintas superficies de rotura
analizadas, la superficie de falla més desfavorable, la distribucion de las dovelas
consideradas dentro de la masa deslizante y los diagramas de cuerpo libre de cada una de
las dovelas dentro de la superficie de falla en estudio, entre otros resultados (Sanhueza

Plaza & Rodriguez Cifuentes, 2013).

2.2.7.Sistema de estabilizacion de taludes

El motivo por el cual se realiza el estudio de estabilidad de taludes naturales y
artificiales es para establecer medidas para prevenir y controlar los riesgos. La
estabilizacion de un talud comprende la determinacion del sistema méas apropiado de

acuerdo a las caracteristicas del talud (Suarez Dias, 1998).

Segun Gonzales de Vallejo et al. (2002) las medidas estabilizadoras son las
siguientes: Modificacidn de la geometria del talud, drenajes, aumento de la resistencia del

terreno y la construccion de muros.

a) Modificacion de la geometria
Esta metodologia tiene como principio lograr el equilibrio de masas, para lo cual se
plantea disminuir las fuerzas desestabilizadoras que producen el movimiento (Suarez

Dias, 1998).
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Segun Gonzales de Vallejo et al., (2002) la modificacion de geometria del talud
produce la redistribucion de las fuerzas debido al peso de los materiales, obteniéndose

una nueva distribucion mas estable. Los casos mas frecuentes son:

- Ladisminucion de la inclinacion del talud.
- Eliminar el peso en la cabecera del talud.
- Incrementar el peso en el pie de talud.

- La construccién de los bancos y bermas.

La disminucion de la inclinacion de pendiente es muy efectivo el uso de esta
metodologia en suelos; sin embargo no es econémicamente viable en taludes de gran

altura (Suarez Dias, 1998).

La excavacion de la cabecera del talud implica eliminar peso en la parte superior
para reducir las fuerzas desestabilizadoras; pero sucede que esta excavacion no siempre
se lleva a cabo por los altos volimenes, el impacto ambiental o por la dificultad de
realizarlo; por ello se aumenta peso en el pie del talud con la desventaja que esta solucion
implicara que debe disponerse de un gran espacio en la base del talud teniendo en cuenta

que el relleno aplicado sea un material drenante (Gonzales de Vallejo et al., 2002).

Refuerzo y peso en el pie del talud, debido al peso de la escollera supondra el
aumento las fuerzas estabilizadoras frente a la rotura; los materiales deben ser drenantes
en especial cuando este apoyada sobre un material arcilloso (Instituto Geologico y

minero de Espafia, 1987).
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Figura7
Métodos para aumentar el coeficiente de seguridad

EXCAVACION

TALUD
[MICLAL

a). Cisminucidn delangule del falud b). Elminacian de peso en cabscern
v adicion al pie

Nota. La figura representa las acciones mas frecuentes en la metodologia de la

modificacion de la geometria, segiin Gonzales de Vallejo et al. (2002).

b) Drenajes

La utilizacion de esta metodologia mediante el drenaje tiene por objetivo reducir
las presiones que existen en la superficie de falla para asi incrementar la resistencia del
material y disminuir el peso debido al agua, esta metodologia de drenaje se utiliza cuando
ya visualiza inestabilidad evidente en el talud; existen dos tipos de drenaje, la superficial

y el drenaje profundo (IGME, 1986).

Los drenajes superficiales se realizan mediante zanjas y canales de drenaje con el
fin de evitar la infiltracidn de las aguas de escorrentia en el talud, para asi disminuir la
saturacion de los suelos; esta medida debe ser planteada en la cabecera del talud, en
cambio en taludes escalonados se plantea en las bermas. (Gonzéles de Vallejo et al.,

2002)

En cuanto a los drenajes profundos se realizan mediante drenes horizontales o
californianos, pozos, drenes verticales y galerias de drenaje. Tiene como finalidad
disminuir la altura de nivel freatico y evacuar el agua del interior del talud; para disefiar

los drenes profundos se considera la permeabilidad, los caudales a drenar y las
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perforaciones deben ser hasta alcanzar la cota del nivel freatico (Gonzales de Vallejo et

al., 2002).

c) Aumento de la resistencia del terreno

Este tipo de metodologia tiene como finalidad incrementar la resistencia del suelo.
En el tratamiento incluyen procesos fisicos y quimicos con el fin de aumentar las
propiedades del material en estudio, como son la cohesion y el angulo de friccién.
(Suarez Dias, 1998).

Tabla 3

Método para mejorar la resistencia del suelo

Método Ventajas Desventajas

La disminucion de
permeabilidad puede ser un
efecto negativo.
Convierte el suelo en roca Su utilizacién en la actualidad
Magmaficacion utilizando  rayos especiales es solamente para  uso
desarrollados por la industria. experimental.
Efectos no permanentes

Inyecciones o uso Endurecen el suelo y pueden
de quimicos cementar la superficie de falla

Congelacion Endurece el suelo al congelarlo

Utilizacion para estabilizacion
no permanente
Nota. En la tabla se muestra los métodos para aumentar la resistencia del terreno, segun

Electro-osmaosis Reducen el contenido de agua.

Suérez Diaz (1998).

d) Construccion de muro

Este método se emplea para reforzar la base del talud con la construccion de
elementos resistentes, la desventaja que presenta es la excavacion en el pie de talud lo
cual favorecera la inestabilidad hasta que el muro este completado. En el aspecto
econdmico la construccién de muro es bastante costoso, pero se utiliza con frecuencia

debido a que es la Unica solucion (IGME, 1986).
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Jimenes Salas (1976, como se cit6 en IGME, 1986) afirma que los muros se

clasifican en tres grupos:

- Muros de sostenimiento, “se construyen separados del pie del talud, rellenando
posteriormente el espacio entre el muro y el talud” (IGME, 1987).

- Muros de revestimiento, tienen como mision proteger el terreno de la erosion y
proporcionar un peso estabilizador en el pie del talud. (IGME, 1987).

- Muros de contencidn, son estructuras que exigen poco espacio para Su
construccion, son construidas comdnmente en cortes, se debe tener en cuenta el
drenaje en su funcionamiento (Rico Rodriguez & Castillo, 1976).

Figura 8

Tipos de muros

al. Muro de sostenimisnto b]. Muro de contencian

). Muro de revestimiento

Nota. La figura muestra la clasificacion de muro, segun (IGME, 1987).

Los muros de contencion se realiza de acuerdo a las caracteristicas de suelo, las
mas usadas son los muros de gaviones y los muros de contencion de concreto armado

(Rico Rodriguez & Castillo, 1976).
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Segln Braja M. (2013), el valor minimo del F.S. con respecto al vuelco es de 1.5

a 2, contra el deslizamiento es de 1.5 y para la capacidad de carga es 3.

Muro de gaviones

Considerada una estructura de contencién que para mantenerse estable utiliza su
propio peso (Almeida Barros, 2019); constituido por relleno granular y por fragmentos
de roca no degradable, retenida por una malla hexagonal de doble torsién (Corporacion
de desarrollo tecnoldgico [CDT], 2004).

Figura 9

Estructura de contencion de gaviones

Nota. En la figura se muestra el uso de gaviones para la estabilizacion de taludes, segun

(Corporacion de desarrollo tecnolégico, 2004).

De acuerdo a IGME (1987), los muros de gaviones son de altura moderada hasta
una altura de 5m y entre sus ventajas tenemos: La instalacién es rapida y sencilla, son

monoliticas, son estructuras flexibles, son permeables, de bajo impacto ambiental.
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En 2019, Almeida Barros indica que para las estructuras de contencion de gravedad
por gavioneria se puede utilizar tres tipos de gaviones:

- Gaviobn tipo caja, su caracteristica es que es de forma paralelepipeda y son
adecuadas para la construccion de obras de contencion.

- Gavion tipo saco, tiene forma cilindrica y son adecuadas en obras donde hay un
contacto constante con el agua y en ambientes agresivos, suele usarse
conjuntamente a los gaviones de tipo caja.

- Gavioén tipo colchdn reno, es de forma paralelepipedo su éarea es mayor en
comparacion con su espesor, son adecuadas como revestimiento de margenes y
fondos de cursos de agua.

Figura 10

Tipos de gaviones

Diafragma

Bordes

Lateral
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b). Gavidn tipo saco
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= Bordes

Diafragma de
dupla pared

¢). Gavion tipo colchon reno

Nota. La figura muestra los elementos constituyentes de los diferentes tipos de gaviones,

segun (Almeida Barros, 2019).

Cuando se plantea el uso de estructura de contencion mediante gavioneria es
necesario la verificacion de seguridad a los diversos tipos de rotura como son: Al
deslizamiento, vuelco, capacidad de carga, rotura global y rotura interna. (CDT, 2004).

Figura 11

Tipos de rotura en muros de gavioneria.

—
_— e —

Rotura Global ——— Rotura de la fundacion

-
-~
-

B

[

Deslizamiento Vuelco Rotura interna
Nota. La figura muestra los tipos de rotura que se dan en las estructuras de gavioneria,
segun (Almeida Barros, 2019).
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De acuerdo a Corporacién de desarrollo tecnoldgico (2004), para el disefio de
muros de contencidn de gaviones se utiliza el software GawacWin® que es distribuido

por Maccaferri.

Muros de contencion de concreto armado
“Estan hechos de concreto reforzado que consiste en un espolén delgado y una

losa de base. Este tipo de pared es economica hasta una altura de alrededor de 8 m” (Braja

M, 2013).

Figura 12

Muro de contencién en voladizo

Nota. La figura muestra el diagrama de fuerzas que acttian sobre un muro en voladizo,

segun (Braja M, 2013).

En este tipo de muro, la presion que se ejerce sobre el cimiento es mucho menor
a comparacion con los muros de gravedad por lo que son adecuados cuando el suelo de
la cimentacion es malo, los momentos que se dan en la base de la pantalla vertical es
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directamente proporcional a la altura del muro de contencion; para los disefios de refuerzo
se calculan suponiendo que el comportamiento es como si fuera una viga en voladizo.

(IGME, 1987).

De acuerdo a Braja M. (2013) para comprobar la estabilidad en muros de
contencion de concreto armado se debe verificar el factor de seguridad al vuelco,

deslizamiento, capacidad de carga y estabilidad global.

Muros de suelo reforzado

Consiste en la estabilizacion mecénica de un talud por medio de una armadura,
gracias a la interaccion de suelo — armadura. La tierra estabilizada mecénicamente se
clasifica en inextensibles cuando la armadura es de acero y extensibles cuando son
geosintéticos, geogrillas y geomallas (CDT, 2002).

Figura 13

Muro de suelo reforzado

Nota. La figura muestra la utilizacién de muros de suelo reforzado en suelos finos, segin

(Weber de Campos et al., 2004).
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Cuando se aplica geotextiles los esfuerzos son transferidos entre el suelo y el
refuerzo; dicho mecanismo depende de la friccion que existe entre los elementos
suelo/refuerzo, dimension de la abertura de refuerzo y las caracteristicas propias del
refuerzo. Asi mismo, esta interaccion depende de las caracteristicas fisico mecanicas del

suelo.(Garnica Auguas et al., 2013)

Cuando se plantea muros mecanicamente estabilizados se debe realizar las tres
verificaciones de estabilidad. Primeramente; verificacion interna a lo largo del
geosintético; verificacion del muro reforzado al deslizamiento, volteo y a la capacidad de

carga; y por altimo la verificacion de la estabilidad de taludes global (CDT, 2002).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion geografica del estudio
La presente investigacion se realizd en el camino vecinal perteneciente al centro
poblado de Lechemayo del distrito de San Gaban, provincia de Carabaya, departamento
de Puno.
Las coordenadas del camino vecinal en mencion son las siguientes:
Progresiva 0+000.00 km (8534902.644 N — 354687.221 E).
Progresiva 1+698.63 km (8534970.574 N — 353399.377 E).

Figura 14

Ubicacion de la zona de estudio
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Nota. La figura muestra la ubicacion del camino vecinal que se encuentra entre las

localidades de San Gaban y Mazuco, elaborado por los tesistas.
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3.2. Periodo de duracioén del estudio
La recoleccion de datos, extraccion de muestras alteradas e inalteradas,
levantamiento topografico, ensayos de laboratorio y procesamiento de datos se realizd

durante los meses de febrero, marzo, abril, mayo y junio del afio 2021.

3.3. Material utilizado
Los materiales utilizados fueron:
Para el levantamiento topogréfico:
- GPS topografico (Garmin GPSMAP ® 64s).
- Estacion total Nikon 3.C.
- Jalones incluido prismas.

- Cémara fotogréfica.

Cuaderno de campo.
- Flexémetro.

Para el muestreo de suelos:
- Pala.
- Pico.

- Parafina.

Bolsas de plastico.

Sacos de polipropileno.
- Flexémetro.
Para realizar el ensayo de granulometria

Tamices.

- Balanza.
- Estufa o horno de secado.
- Bandejas, cepillos y brochas.
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- Muestra representativa del suelo.
- Guantes.
Para realizar el ensayo de los limites de Atterberg
- Recipientes.
- Espétula.
- Acanalador.
- Aparato del limite liquido (o de Casagrande).
- Balanza.
- Vidrio grueso esmerilado.
- Estufa.
Para realizar el ensayo de contenido de humedad

Estufa.

- Balanzas.
- Recipientes.
- Guantes.
Para ensayo de corte directo
- Equipo automético para ensayo de corte directo.
- Espétula.
- Aditamentos de carga.

Para trabajos en gabinete

Software AutoCAD Civil 3D, Slide 6.0, GawacWin®, GEO5 y office.
- 02 laptops personales de trabajo.

- 01 impresora.

- Papel bond A4.

- Utiles de escritorio.
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3.4. Poblacion y muestra de estudio
3.4.1. Poblacion

La poblacion comprende todos los taludes en corte del camino vecinal
perteneciente al centro poblado de Lechemayo del distrito de San Gaban, provincia de
Carabaya y departamento de Puno.
3.4.2. Muestra

La muestra es de tipo no probabilistica, en el camino vecinal se han identificado

cuatro tramos de taludes en macizos de suelo como se describe:

- Tramo 1: 04272 Km a 0+ 326 Km.

- Tramo 2: 0+414 Km a 0+484 Km.

- Tramo 3: 0+813 Km a 0+949 Km.

- Tramo 4: 1+170 Km a 1+244 Km.

Figura 15
Tramos de estudio
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Nota. La figura muestra los cuatro tramos de estudio, elaborado por los tesistas.
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3.5. Procedimiento
3.5.1. Analisis de la informacién existente

De acuerdo al Instituto Geoldgico, Minero y Metalurgico [INGEMMET]; el
lugar de estudio pertenece al grupo Huayabamba que esta constituido por estratos de
lodolitas y lutitas donde la formacion geologica es de la era cenozoica y del periodo
paledgeno.

Figura 16

Mapa geoldgico
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Nota. La figura muestra el mapa geoldgico de la zona de estudio, que segun INGEMMET

P-h1 pertenece al grupo Huayabamba, Ks-v a la formacién Vivian, Ks-ch a la formacién

Chonta, Ki-o al grupo Oriente y Qh-a depdsitos aluviales.
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3.5.2. Investigacion de campo en topografia y geotecnia
a) Levantamiento topografico

Se realizé el levantamiento topogréfico para representar el relieve de la superficie
del terreno de la zona en estudio para asi poder determinar las caracteristicas topograficas

Figura 17
Levantamiento Topografico

SRR 24 2

Nota. En la figura se muestra el levantamiento topogréafico realizado en la zona de estudio,

S

elaborado por el equipo de trabajo.

b) Excavacién de calicatas
Para determinar el tipo del suelo por la metodologia AASHTO y SUCS que forma
el talud se extrae muestras alteradas para realizar los ensayos de granulometria y limites
de consistencia. Para el analisis de estabilidad se realizara considerando el criterio de falla
de Mohr-Coulomb donde los parametros a determinar son la cohesion y el &ngulo de
friccion que se realiza mediante el ensayo de corte directo, para este ensayo de laboratorio

es necesario extraer muestra inalterada.
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La extraccion se realizo de la siguiente forma: Dos calicatas por tramo de analisis,
una de la parte superior y la otra de la parte inferior del talud; y debido a que se plantea
cuatro tramos la cantidad total de calicatas realizadas son ocho.

La ubicacion de las calicatas se detalla en la Tabla 4.

Tabla 4

Ubicacion de las calicatas

0 , Progresiva
Tramo N de calicata Calicata superior Calicata inferior
1 06 - 0+325.00
07 0+302.35 -
5 05 - 0+445.30
08 0+440.05 -
3 03 0+878.95 -
04 - 0+887.05
4 01 1+228.85 -
02 - 1+206.70

Nota. En la tabla se muestra la ubicacion, progresivay el tramo a la que corresponde cada

calicata, elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 18

Plano de ubicacién de calicatas
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Nota. En la figura se muestra la ubicacion de las ocho calicatas realizadas, elaborado por
los tesistas.
El muestro se realizé mediante excavaciones a cielo abierto (calicatas) de 1.20 m

de largo, 0.8 m de ancho y una profundidad 1.50 m.

Figura 19
Excavacion de calicatas

A 5 e S
a la excavacion de la calicata en parte superior del talud,

Nota. En la fiura se

AN

mﬁestr
elaborado por el equipo de trabajo.
3.5.3. Investigacién de laboratorio
a) Contenido de humedad

El ensayo de contenido de humedad se describe en la norma ASTM D2216, donde
define: La razon, expresada como porcentaje, de la masa de agua contenida en los poros,
0 agua libre, en una masa dada de material con respecto a la masa del material solido. Se

usa una temperatura estandar de 110 + 5°C para determinar estas masas.
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El contenido de humedad (w) también se conoce como contenido de agua y se
define como la razon del peso de agua al peso de los sélidos en un volumen dado de suelo

(Braja M. 2013).

El procedimiento que se realizé es el siguiente: Primero determinamos el peso del
contenedor. Se coloca la muestra al contenedor, y se determina el peso del contenedor y
la muestra humeda usando una balanza, luego se registra el valor del peso. Se seca esta
muestra en una estufa hasta alcanzar una masa homogeénea, y se deja enfriar el material a
temperatura ambiente, luego se determina el peso del contenedor y la muestra seca.
Anotar el valor.

Figura 20

Contenido de humedad

Nota. En la figura se muestra el pesado de muestras para determinar el contenido de

humedad, elaborado por el equipo de trabajo.
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b) Analisis granulométrico
La granulometria se ejecutd de la siguiente forma, tomando una cantidad
representativa de muestra (seca), se cuartea y se pesa el conjunto. Posteriormente se
hace pasar por los diferentes tamices para luego pesar el material retenido en cada
tamiz. EI material pasante la malla N° 4 se pesa y se lava la muestra sobre el tamiz N°
200 evitando que se pierda alguna de las particulas. Se recoge el material retenido en
un recipiente, para luego secar el material a una temperatura de 110 °C, a continuacion,

se tamiza el material seco, pesando el retenido en cada tamiz.

A partir de estos datos se genera la curva granulométrica de la muestra, la cual

representa la distribucion de los tamafios de las particulas.

Figura 21

Analisis granulométrico

Nota. En la figura se muestra el tamizado de las muestras para determinar la

granulometria, elaborado por el equipo de trabajo.
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c) Limite liquido
Se inicia el ensayo preparando una pasta de suelo, ajustando el contenido de
humedad y se coloca una porcion del material sobre la capsula del equipo casa grande,
donde debe cerrar con 25 golpes una distancia de 12.7mm, y se toma una muestra de
suelo en la zona donde se cerr0 el surco y pesar para obtener su contenido de humedad,
lo que permite obtener un punto en el grafico semilogaritmico de contenido de humedad

vs nimero de golpes.

Se realizo tres (03) pruebas variando el contenido de humedad para luego

determinar el nimero de golpes.

Figura 22

Limite liquido

trabajo.
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d) Limite plastico

Se utilizé una porcion del material que sobra del ensayo del limite liquido, luego
amasarla con la mano sobre el vidrio para formar rollitos. Se forman bastoncitos hasta
que se desmorone en 3mm aproximadamente, si no se rompe entonces se vuelve a amasar
el material y volver a repetir el ensayo. Posteriormente se pesan los rollitos para

determinar su contenido de humedad.

Por tanto, el limite plastico, corresponde al contenido de humedad en el momento

en que se empieza a desmoronar los rollitos de suelo.

Figura 23

Limite plastico

Nota. En la figura se muestra el ensayo de limite plastico, elaborado por el equipo de

trabajo.

e) Indice de plasticidad

El indice de plasticidad, resulta ser la resta entre limite liquido y limite plastico.

f) Ensayo de corte directo
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Se prepara una muestra cuadrada, luego se introduce esta muestra con sumo
cuidado a la caja de corte, una vez ensamblado aplicar una carga vertical y colocar el
medidor de desplazamiento vertical. Posteriormente se ajusta el dial y el medidor de
desplazamiento horizontal; se extrae los tornillos que mantienen unida la mitad superior

de la caja de corte a la mitad inferior, esto va permitir el desplazamiento horizontal.

Se comienza a aplicar la carga horizontal, donde el deformimetro de carga se

encarga de medir la deformacion. Este procedimiento se repite en dos muestras mas.

Figura 24

Preparacion de la muestra

-
. 4

Nota. En la figura se muestra la colocacién de la muestra en la caja de corte, elaborado

por el equipo de trabajo.
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Figura 25
Ensayo de corte directo

Nota. En la figura se mestr I eucic’)n delensayode corte dircto, eborado por el
equipo de trabajo.
3.5.4. Modelacién matematica utilizando software
3.5.4.1. Procesamiento de datos de laboratorio

En los trabajos de gabinete se realiz6 el procesamiento de los célculos de ensayos
de laboratorio con el fin de determinar las caracteristicas fisicas y mecénicas de los
materiales que conforma el talud. A continuacion, se muestra el procesamiento de datos

obtenidos en laboratorio de la muestra (calicata N° 06).

a. Para granulometria

Para conocer la proporcion de cada material que tiene un suelo, se realiza el
Ilenado del peso inicial total, los pesos retenidos en los tamices y el peso de la fraccion
de muestra que pasa el tamiz N° 04.

El porcentaje de grava es la fraccion que pasa el tamiz N°3 y retenida en el tamiz

N 04, arena (N° 04 - N° 200) y para finos es la fraccion que pasa el tamiz N° 200.
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Figura 26

Anélisis granulométrico por tamizado

T‘:Z;ﬁ;s Abertura (mm) R;Zii‘ao % PRae:Cei'&‘lild" ‘i’c'jrifggg % Que pasa ESperficaCiO DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 100.00 Peso inicial : 3891 Grs
21/2" 63.000 100.00 Peso fraccion : 514 Grs
2" 50.000 0.00 { 0.00 0.00 100.00 Grava 3"-N°04 © 707 %
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena N°04-N°200 © 3363 %
1" 25.000 28.00 0.72 0.72 99.28 Fino <N°200 © 5930 %
3/4" 19.000 1400 | 036 1.08 98.92 Humedad natural : %
1/2" 12.500 28.00 0.72 1.80 98.20 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/8" 9.500 32.00 0.82 2.62 97.38 L.L. : %
No.04 4.750 173.00 4.45 7.07 92.93 L.P. : %
No.10 2.000 37.00 6.69 13.76 86.24 1.P. : %
No.20 0.840 45.00 8.14 21.89 78.11 Clasificacion (SUCS)
No.40 0.425 46.00 8.32 30.21 69.79 Descripcion
No.100 0.150 4500 | 814 38.35 61.65
No.200 0.075 1300 | 235 40.70 59.30 Clasificacién (AASHTO) :
<No.200 328.00 | 59.30 100.0 Descripcion :

Nota: La figura muestra el llenado del formato de granulometria, elaborado por el equipo

de trabajo.

Una vez culminado el formato de granulometria se genera la curva granulométrica
a partir del peso que pasa cada tamiz expresado en porcentaje y la abertura de tamiz

correspondiente.

63

repositorio.unap.edu.pe
vide citar adecuadamente esta tesis




UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Figura 27

Curva granulometria
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
b. Para el contenido de humedad
Se genera el calculo del contenido de humedad Ilenando en el formato el peso de
suelo humedo + tara, suelo seco + tara y el peso de tara.

Figura 28

Formato para contenido de humedad

Descripcion Unidad Ensayos Promedio
Tara N° 102 104
Peso de Suelo Humedo + Tara (A) ar 59.9 78.5
Peso de Suelo Seco + Tara (B) ar 48.2 63.4
Peso de Agua (A-B) gr 11.7 15.1
Peso de Tara (C) gr 15.2 21.6
Peso Neto de Suelo Seco (B-C) gr 33.0 41.8
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 gr 35.5% 36.1% 35.79%

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

c. Para limites de consistencia
Para determinar los limites de Atterberg se procesa los datos obtenidos en

laboratorio en el formato correspondiente.
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Figura 29

Formato para indices de plasticidad

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

Numero de Golpes 39 26 18
Tara No. 104 105 106 A8 A9
Peso de Suelo Humedo + Tara (A) 24.88 23.02 23.48 23.64 23.90
Peso de Suelo Seco + Tara (B) 21.46 19.75 19.58 20.84 21.50
Peso de Agua (A-B) 342 3.27 3.90 2.80 240
Peso de Tara (C) 14.00 13.84 13.84 13.53 15.10
Peso Neto de Suelo Seco (B-C) 7.46 5.91 5.74 7.31 6.40
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 45.84 55.33 67.94 38.30 37.50

I.P.= 19.95 %w] LL= 5785 % | LP= 3790 %

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

El limite liquido es el contenido de humedad para 25 golpes que se determina

mediante la curva de flujo.

Figura 30
Curva de flujo
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

d. Para la clasificacion del suelo

50

Con los datos obtenidos de granulometria y los limites de consistencia se obtuvo

la siguiente clasificacion:
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e Clasificacion AASHTO: limo alta plasticidad arenoso (MH).
e Clasificacion SUCS: suelo arcilloso (A-7-5).
e. Para los pardmetros de resistencia al corte
Utilizando los resultados de las pruebas de corte directo obtenidas en laboratorio
se realiza la gréafica esfuerzo — deformacion unitaria de la muestra para pesos normales
de 10 kg, 20 kg y 40 kg.

Figura 31

Grafica esfuerzo — deformacion unitaria

GRAFICA ESFUERZO (KG/CM2) vs. DEFORMACION UNITARIA (%)
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

El valor del angulo de friccion @ y cohesion c, se determina a partir del grafico
gue contiene los valores de las fuerzas normales contra la resistencia al corte de los tres

especimenes.

66

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

< h'ﬂ UNIVERSIDAD

Figura 32

Gréfico de esfuerzo de corte vs esfuerzo normal

GRAFICO DE ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

3.5.4.2. Determinacion de los factores de seguridad

Para la determinacion de los factores de seguridad de las secciones analizadas se
realiza mediante la aplicacion del programa Sido 6.0 desarrollado por Rocscience, debido
a que utiliza los métodos de equilibro limite para el calculo de la estabilidad. Para dicha
determinacion se realiza por los métodos mencionados en el capitulo 2, seccion 2.2.6
como son: Método de Bishop simplificado, Morgenstern-Price, Janbu, ordinario o de

Fellenius y Spencer.

a. Calculo mediante el programa Slide 6.0
Para mostrar la metodologia se aplicé en el tramo Il - seccion 08 (progresiva
0+924.95), el procedimiento a seguir en los célculos de los factores de seguridad se

desarroll6 de la siguiente forma:
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— Unidades de medidas y métodos de analisis de equilibrio limite

Seleccionar: Analisis — parametros del proyecto “Analysis — Proyect Settings”

En el cuadro de dialogo “Proyect Settings” (figura 33), seleccionar la opcidn
“General”, donde se configurd las unidades de medida “Stress Units” se selecciona la
opcion métrica “Metrics”; esto determina las unidades de longitud, esfuerzos y peso
unitario que se emple6 en el analisis.

Figura 33

Cuadro de dialogo de los parametros de proyecto

Project Settings ? %
IR General -
- Methods
- Groundwaster Units of Measurement
- Transient _ :
. Etatistics Stress Units: betric -

-~ Randorm Mumbers

. Design Standard Time Units: Dans w

- Advanced Ferrneability Units: | meters/second ~
- Project Summary

Failure Direction Diata Output
(@) Right to Left " (@) Standard
() Leftto Right — () Maxirurn

haximum Properties

Materials: 0%
Support: 205

Defaults... Cancel

Nota. En la figura la configuracion de los parametros de la seccion analizada, elaborado

por el equipo de trabajo.

En el cuadro de dialogo “Proyect Settings” (figura 34), seleccionar la opcién
“Methods”, se selecciona los métodos de equilibrio limite para este analisis de estabilidad

del talud que son: Bishop simplificado, Morgenstern-Price, Janbu, Fellenius y Spencer.
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Figura 34

Cuadro de dialogo de los métodos de analisis

Project Settings ? X
- Grounchvater
- Transient hethods Corvergence Options
- Statistics " R
.. Bandom Mumbars Bishop simplified Mumber of slices: 251=

. Design Standard [ ]Corps of Engineers #1

- dchvanced [ ] Corps of Engineers #2 Tolerance: 0.005

- Project Surnmary GLE/Margenstern-Price
Janbu simplified baximum iterations: 502
[ ]Janbu corrected
[ ] Lowe-Karafiath Interslice force function
[v] OrdinariFellenius
] # Half Sine Change...
Spencer
Defaults... Cancel

Nota. En la figura se muestra la seleccion de los métodos de analisis de estabilidad,

elaborado por el equipo de trabajo.

— Importacidn de la seccion de anélisis

Para dibujar la seccion transversal del talud a analizar en el programa Slide, se
importa del AutoCAD (con extension dxf); esta seccion ha sido obtenida mediante el
levantamiento topografico realizado en campo para ello (figura 35) seleccionar:

Expediente — importar (dxf) “File — Import”.
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Figura 35

Proceso de importacién de la seccion transversal

ﬁ Slide - [S44 OK - CAD View]
&%File Edit View Analysis Boundaries Loading Support Surfaces Properties Tools Window
0| O New CrisN |+ = ~ [ 2 @ N ] | Q | @ o q|
E | & Open. i« oA g 4 |l o~

- Close
gi_ I Save Ctrl+S

: Save As..

: ‘ Import Import DXF... I |

Export » Import Properties...

) = Send by E-Mail... Import Tools

|| 112 Print Scale...
o || (& Page Setup...
E_ [& Print Preview

- &b Print.. Ctrl+P

Nota. En la figura se muestra la importacion de la seccion desde el AutoCAD, elaborado

por el equipo de trabajo.
—  Definicion de limites

Figura 36
Agregar limite externo

ﬁ Slide - [S44 OK - CAD View®]
&Eﬁle Edit View Analysis Boundaries Loading Support Surfaces Properties Tools Window Help

DS~ RS uw|E gaglaxea ada-a
B = N % | ([& Add Mdgrial Boundary cri+2 ||| » -
o ] Add Water Table Ctrl+3
=. 2
] £4 Add Piezometric Line Ctrl+5
] % Add Tension Crack Ctrl+6
o- ¢ Expand/Shrink External...
E'_ 1 Change Slope Angle...

Convert Boundary...
Simplify Boundary...
Geometry Cleanup...
"z Edit Coordinates...
Edit 4

1738

Nota. En la figura se muestra el proceso de agregar el limite externo, elaborado por el
equipo de trabajo.
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Tal como se muestra en la figura 36, una vez importado la seccion del talud,

ingresamos a limites (“Boundaries”), se define el limite externo con una polilinea cerrada

que abarca toda la regidn que se va analizar, y limite de material que permite identificar

los estratos del suelo. Para luego seleccionar: “Boundaries” — “Add External Boundary”

—  Definicion de las propiedades de los suelos

Se ingresa a propiedades, se define cuantos estratos presenta el talud a analizar,

luego se introduce los pardmetros geotécnicos para cada tipo se suelo (peso especifico,

cohesion y angulo de friccion interna). Seleccionar: propiedades — se define propiedades

del material (figura 37) “Properties — Define Material Properties”.

Figura 37

Configuracion de las propiedades del suelo

Define Material Properties

----- O A4 c-4
..... O c-3

----- O katerial 3

----- O Material 4

----- O Material b

----- O Material b

----- B katerial 7

----- O katerial 8

----- O Material 9

----- O taterial 10
----- B Material 11
----- O katerial 12
----- O katerial 13 Cohesion:
----- O Material 14
----- O Material 15
----- O katerial 16
----- O taterial 17
----- O taterial 18
----- O Material 19
----- O Material 20

Unit\Weight | 18313 ki/m3

Strength Type: | Mohr-Coulomb

Strength Farameters

Water Pararmeters

Copy To... [ ]Show only properies used in rmodel

MName: l:i—-—'l | Calour:

Saturated LMW, 20

T =+ o, tan ¢

‘Water Surface: | MNone w

? X

~ | Hatch:

e || L=

12.395| deqgrees

Nota. En la figura la incorporacién de las propiedades resistentes del suelo de acuerdo al

criterio de rotura de Morh-Coulomb, elaborado por el equipo de trabajo.
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Después de introducir las propiedades geotécnicas para cada estrato del talud,

asignamos el tipo de suelo que corresponde en cada estrato (figura 38).

Figura 38

Asignacion del tipo de suelo

& Zoom All F2

& ZoomIn F5

= Zoom Qut F4

#% Pan F10

.2 Display Options Ctrl+D

O Material Properties...

| Assign Material I O 1.C-4
O 2.C3 |
O 3. Material 3
O 4 Material 4
O 5. Material 5
O 6. Material 6
B 7. Matenal 7
g More Properties... Ctrl+A

Nota. En la figura se visualiza la asignacion del suelo a la que corresponde, elaborado por

el equipo de trabajo.

—  Superficie de rotura

Se analiza la estabilidad de superficies de falla circular, y busca la superficie
critica. En el programa Slide 6.0 existen 3 métodos de busqueda para superficies de
deslizamiento circular, “Grid Search” (Busqueda de red), “Slope Search” (busqueda de
talud) y “Auto Refine Search” (busqueda propia pulida).

Para esta investigacion se usa (figura 39) “Auto refine Search™, el cual es el
método que busca diferentes superficies en todo el talud y reporta el factor de seguridad

mas bajo.
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Figura 39
Seleccion de basqueda de superficies de rotura

Surface Options ? x

Surface Type Search Method

(@) Circular + ;-

) Auta Refine Search W
() Nan-Circular

Auto Refine Search Options

Divisions along slope:
Circles per division:
Murnber of ferations:

Divisions to use in next iteration:

1

1

1

o
ol | o | =2 | =2

%

Murnber of Sufaces Computed: 4500
Nota. En la figura se muestra la seleccion de busqueda automatica de la superficie de

rotura con el factor de seguridad més critico, elaborado por el equipo de trabajo.

—  Célculo del factor de seguridad

Figura 40

Valor de factor de seguridad

safety Factor ||Metodo Fellenius
0.000 FS: 1.468
0.500 . & D

.000 \ T

500 2 \

.000 \
.500 ' b \

Peso especifico: 16.1 kKN/m3
<|Cohesion: 11.103 kPa
Angulo de friccion: 18.39°

2o
o w wn L3 L w w N N - [l o
©c U O
o © (=]
o (= o
@’9 b

Peso especifico: 16.913 kN/m3
Cohesion: 28.536 kPa
Angulo de friccion: 12.395°

segun el método de Fellenius, elaborado por el equipo de trabajo.
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Tal como se muestra en la figura 40, el software Slide 6.0 da como resultado el
factor de seguridad més critica, guardamos los cambios realizados en el programa para

analizar e interpretar.

b. Calculo manual del factor de seguridad

Para fines de verificacion se realiza el calculo manual por el método ordinario o
de Fellenius y el método de Bishop simplificado (anexo A-5) para lo cual se tiene la
seccion correspondiente (figura 41)

Figura 41
Analisis del tramo 111 seccion 08

C=11.1kN/m?2
&i=1583%"°

y= 16.1 kN/m,
b= 020146 m

C= 28.536 kN/n
@@= 12.395°
= 16913 kNim

il
Nota. En la figura se muestra las dovelas o tajadas para la determinacion del factor de

seguridad, elaborado por el equipo de trabajo.

Célculo de factor de seguridad por el método ordinario o de Fellenius
Para determinar el factor de seguridad mediante el método ordinario o de Fellenius
se aplico la siguiente formula:

Y[C'Al + (W,cosa — pAlcos?a)tan@’]
Y W, sena
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Para lo cual, falta determinar los siguientes valores: o= &ngulo del radio del
circulo de falla con la vertical respecto a la tajada, Al= longitud de arco del circulo en la
base de la tajada y Wn= peso total de la dovela en andlisis de acuerdo al siguiente
diagrama (figura 42).

Figura 42

Diagrama de andlisis de la dovela

o |

i

NN A

AN

EINEEIE Al
(8.4

Nota. En la figura se muestra el diagrama de fuerzas que actian sobre la dovela n en

analisis, elaborado por el equipo de trabajo.

En este caso se determina los valores y resultados de la dovela N° 3 tal como se

muestra:

Determinacion de o= angulo del radio del circulo de falla con la vertical.

a

a
- — O = arcoseno (—) - = arcoseno(
r

sena =
r

2.2677
) a=17.971°

7.3498

Determinacion de Al= longitud de arco del circulo en la base de la tajada.

b b A _ 02016
Al cosa " c0s(17.971°)

Al = 0.2119m
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Determinacion de Wn= peso total de la dovela.

_ 16.1kN

W, =y=*Area, - W,= e 0.145m* - W, = 2.335kN/m

W, = 2.335kN/m

Determinaciéon de A= Fuerza estabilizadora.

A = C'Al + (W,cosa)tan®’

A=11.1+0.2119 + 2.335 = cos(17.971°) * tan(18.39°) — A = 3.091kN

Determinacién de B= Fuerza desestabilizadora.

B = W,sena

B = 2.335 x sen(17.971°) - B = 0.72kN

Tabla 5

Calculo de factor de seguridad

Dov. a(m) o’ Al(m)  Area Wn Al B2
dov.(m?) (kKN/m)

1.8644 14.695 0.208 0.030 0.477 2.467 0.121
2.0660 16.326 0.210 0.088 1.415 2.783 0.398
2.2677 17971  0.212 0.145 2.335 3.091 0.720 |
24693 19.631 0.214 0.201 3.231 3.388 1.086
2.6709 21309 0.216 0.255 4.107 3.674 1.493
2.8654 22946 0.219 0.308 4.962 3.949 1.934
3.0742 24725 0.222 0.360 5.793 4.213 2.423
3.2758 26.468 0.225 0.410 6.599 4.464 2.941
3.4774 28.238 0.229 0.459 7.382 4,702 3.493
10 3.6790 30.037 0.233 0.505 8.122 4.923 4.066
11 3.8806 31.870 0.237 0.513 8.264 4.968 4.363
12 40823 33.740 0.242 0.503 8.092 4.928 4.494
13 42839 35.652 0.248 0.490 7.887 4.885 4.597
14 44855 37.610 0.254 0.475 7.649 4.839 4.668
15 46871 39.622 0.262 0.458 7.375 4.794 4.703
16 48888 41.695 0.270 0.439 7.063 4.750 4.698

OO0 ~NO Ol BhWN -

1Y[C'Al + (W, cosa — pAlcos?a)tan®’]
2y W, sena
76

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

...Continuacion

17 5.0904 43.836 0.279 0.415 6.686 4.706 4.631
18 52920 46.056 0.291 0.387 6.232 4.663 4.487
19 54936 48.370 0.303 0.356 5.725 4.633 4.279
20 5.6952 50.794 0.319 0.320 5.155 4.624 3.995
21 58969 53.352 0.338 0.280 4514 4.645 3.622
22 6.0985 56.073 0.361 0.235 3.788 4.712 3.143
23 6.3001 59.001 0.391 0.183 2.941 4.849 2.521
24 6.5017 62.203 0.432 0.119 1.909 5.095 1.689
25 6.7034 65.790 0.492 0.043 0.689 5.551 0.628

Suma 110.294  75.196
Nota. En la tabla se muestra los valores determinados para el célculo de factor de

seguridad, elaborado por el equipo de trabajo.

De la misma forma se desarroll6 para todas las dovelas para que al final se calcule
el factor de seguridad por el método ordinario o de Fellenius.

Y[C'Al + (W,cosa — pAlcos?a)tan@’] _110.294

FS = =
Y. W,sena - 75.196

FS = 1.467

Nota: La determinacion del factor de seguridad mediante el método de Bishop
simplificado (ver el anexo A-5.)
c¢. Comparacion de resultados

Se compara los resultados obtenidos con el programa Slide 6.0 y el calculo manual
de la seccion 08 con progresiva 0+924.95.

Tabla 6

Comparacion de factor de seguridad

Método Slide 6.0 Manualmente Variacion
Bishop simplificado 1.466 1.464 0.002
Fellenius 1.468 1.467 0.001

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
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De la tabla 6 se deduce que la variacion de los valores del factor de seguridad que
se realiz6 manualmente en comparacion con la del Slide 6.0 con respecto a los métodos
de Bishop simplificado y Fellenius es minima.

3.5.4.3. Planteamiento de muro de gaviones

La verificacion de las estabilidades del muro de gaviones y la estabilidad global
de las propuestas en las secciones inestables se realiza mediante el programa
GawacWin®. Donde se realiz0 el siguiente procedimiento: (Para la seccion 03)

— Configuracion de las camadas de gaviones, donde se plantearon en base a las
especificaciones para gaviones de tipo caja de la empresa Prodac. (largo 5m,
ancho 1m vy alto 1m). Para las propiedades de las mismas del material de rellen6
del gavion, se considerd material grava con peso especifico 23kN/m?.

En el software realizar clic en el menu “Muro” para luego realizar la configuracion

geométrica y de las propiedades de los gaviones.

Figura 43

Configuracion de las camadas del muro de gaviones

h Datos sobre el muro

General Camadas l

Camada|Anchao [m]|Alkura [m]| Deszplaz. [m]

1 2.00 1.00

e 1.00 1.00 1.00

L. Cancelar Ayuds

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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— En cuanto a la configuracion de la topografia y propiedades del suelo se realizé

con las secciones obtenidas mediante el levantamiento topografico y los datos
obtenidos con los ensayos de laboratorio.
Para lo cual, en el software clic en el mend “Terraplén”, luego en el menu
desplegable clic en la opcion “Superficie superior” para la configuracion del perfil
estratigrafico. Para el caso de dos suelos en la estratigrafia se adicion6 la camada
del terraplén haciendo clic en el mena “Terraplén”, luego en el menu desplegable
clic en la opcién “Adicionar camada” para luego realizar la configuracion de
acuerdo la topografia y el estudio de suelos.

Figura 44

Configuracion del terraplén

Terraplén | Fundacién Cargas Opciones Datos sobre el terraplén
Superficie superior...

[;? Superficie supenor
dicionar camada...

. Inclin. prirmer trechao (grados): 57.00
Retirar camada...
Modificar camada... Largo del prirmer trecho (m: 201

Superficie fredtica... ,
HpEricie freatica Inclin. sequndo trecho (grados): 26.00

|

Propiedades del suelo
%f——f—f Peso ezpecifico [kNAwe): 1552
Angulo de friccidn [grados]; 11.58

Cohesian (kM mé): 1265

]9

Ayuda |

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

— Luego se configura el estrato de suelo del terraplén del muro de gavion para lo
cual clic en el menu “Fundacion”, luego en el ment desplegable seleccionar la
opcion “Superficie superior”. En el cuadro de dialogo “Datos sobre la fundacion”

configuramos las propiedades de dimension y las propiedades geotécnicas.
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Figura 45

Configuracion de suelo de fundacién

Fundacion | Cargas Oy Datos sobre la fundacién
Superficie superior..
[} .. Superficie superior
dicionar camada... o
Retirar camada... Altura inicial [profundidad] [m): e
(]
Medificar camada... Largo horizontal [m]: 2.00
Inclinacian [gradoz]; % 0.00
Propiedades del suelo
%E Peso especifico [kMNAme]: |1 07
Cancelar
Angulo de friccidn [grados); |25'55 Q
Cohesidn (kN A 11.00

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

— Para el analisis en el software clic en el ment “Analisis”, luego en el menu
desplegable “Deslizamiento”, “Vuelco”, “Presiones en la fundacién™ si en caso
sea necesario, para nuestro caso seleccionamos la opcion “Todas”.

Figura 46

Andlisis de la seccion analizada

pcicnes | Analisis | Ayuda

Todas

Deslzamiento

Wuelco f*"f/

Presiones en la fundacian

VERIFICACIONES DE ESTABILIDAD

Presiones internas... Coef. de seq. cum gl Desliz. 212
Estabilidad global... Coef. de zeq. co el Vuelco 252
Coef. de seq. contra la Rot. Global 1.82
Informe... _ Tension en |a base (izg.) 17 .08kN/m?
Tensidn en la base (der.) 40 40kM/m=
_————ff Max tension aceptable 157 65 kMM
-~
T T ~
—. B —
— | Y -~
Lo —
R —

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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— El software GawacWin® determina las verificaciones de estabilidad interna a
nivel de camadas, determina ademéas los factores de seguridad al volteo,
deslizamiento y capacidad de carga y por ultimo el factor de seguridad contra la
rotura global mas critica.
3.5.4.4. Planteamiento de muro pantalla de concreto

Los muros de pantalla de concreto armado se realizé6 mediante la hoja de célculo
que esta en el anexo B, en la que se determind los factores de seguridad al deslizamiento,
volteo y capacidad de carga del muro, asi como su disefio estructural, para lo cual se

realizo el siguiente procedimiento (para la seccion N° 1):

— En primer lugar se realiza el predimensionamiento en la hoja de calculo.

Figura 47

Predimensionamiento de muro de contencién

Tl = 0350m
Tl 1 Bl = 160m
] o1 B2 = 09m
@1 Bi = 410m
vl B = 660m
HI1 Hl = 45Im
HI = 38Im
_/_,r.';"" H3 = 090m
: e, D= 310m
H2 oz - i
¥2 Propiedades del muro de contencion:
— 1 Te = 2354 KN/m’

D| :HB klvk2 = 0667 Rangodel/2a2/3
R IR - Braja M Dass (2013)
Bl B2 B3
- B ) Donde: 7: Peso especifico del concreto

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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— Luego determinamos la fuerza activa de rankine por unidad de longitud de muro

aplicando las siguientes ecuaciones:

cosO — /cos20 — cos2p

cos0 + /cos26 — cos2@

P, = K,yy K, = cos

Figura 48
Determinacion de las fuerzas activas de Rankine

] Para el Suelo 1
fﬂf
H = 4592m
H kal = 0.8298
H1 a Pa = 1341 kN/m
Pv = 1634 KN/m
_’_W_Fﬁ ﬁ Ph = 1331 kKN/'m
= al Brazo de momento 6.68 m
H2 | D Pa2
H Pal = 2682 kN/m
H3] | Pyl = 32.69 kN/m
E-1! = | 3 Phl = 2662 kN/m
B Brazo de momento 258 m
Para el suelo 2
H = 515m Pv2 = 7226 kKN'm
ka2 = 0319 Ph2 = 6875 kKN/m
Pal = 69.13 KN/m Brazo de momento 1.72m

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

— Luego se determina el factor de seguridad al vuelco aplicando la siguiente

ecuacion.

Y. M, Fuerzas estabilizadoras
FSyuelco = - = 2.0
Y. M, Fuerzas desestabilizadoras

De acuerdo a la ecuacion planteada se determina el momento total producido por

las fuerzas estabilizadoras.
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Figura 49

Determinacion de momentos estabilizadoras

A/ Seccior Area Peso Brazo Mome
"1 (m2) (kN/m) (m) nto
1 417 Q8 17848 225 2209
2 1.668 3927139 1.867 7331
5 3 594 139 8514 i3 461.5
4 1.032 158165 52 8277
5 18.14 2780775 46 1265
& 12 6 1.767 27.07801 39 1047
7 1.767 28 85541 52 151
2|1 8 8 139 2269364 46 1033
| Pv 1634442 4.0 6538
3 Pvl 32 68884 6.6 2157
0 Pv2 7225672 6.6 47 .69
Suma 210.3239 372083

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

FS = 3,720.83 kN / FS = 2.1998 = 2.0
= - = 2. :
vuelco 1,693.141 kN — m/m vuelco -

— Lo siguiente es determinar el factor de seguridad al deslizamiento.

717.3658 kN /m
FSdeslizamiento = 468 0915 kN/m

— FSgeslizamiento = 1.533 = 1.5

— Lo siguiente es determinar el F.S. por capacidad de carga, para lo cual se
determind las presiones maximas y minimas en la base de la estructura, ademas
de determinar la capacidad ultima de carga segun (Meyerhof, 1963) utilizando los
factores de forma, profundidad, inclinacion de carga y los factores de capacidad

de carga.

Quin =——— __. en cambio q:___:z—.

. 1
q, = ¢ N.E.EF, + qNF, FF, +—~BN F_F F_

g qe— gd 2 el
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Figura 50

Determinacion del factor de seguridad a la capacidad portante

—

TV 2.V

Qoin =

[1—@ = 3440 Kn/m"
B

B \
\Y ,
/E Qo = E [1 . &J = 272416 Kn/'m~
Bl E
’ / q, =821.266 R
//
£21.266 Kn/m’
0 i {0 FSmesacm =375 17 Kn'm‘ =023
. _.- ."]Il‘
ﬂmmﬂmi%mfn
~B/2"TBZ |

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

3.5.4.5. Planteamiento del muro de suelo reforzado.
— Primeramente, se realiza la configuracion del muro de contencion en el software
Geo 5 (Version 2021.60). Aplicado a la seccion 01.

Figura 51

Configuracion del muro de suelo reforzado

...-""/T- Cuadros
= =

| = Tif=s de refuerzos

1 E= Refuerzo

Datos de la estructura E Perfil

Altura del terraplén : h, = 7.00 | [m] B suelos

B Asignar
Ancho del terraplén : 5= 4.00| [m]

|r- Terreno
= Agua
™ Sobrecarga
‘i Fuerzas aplicadas
*; Sismo

Configuracion de etapa

+| Recubrimiento

Espesor : t. = 0.86 | [m]

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Configuracion de las propiedades del

de refuerzo”.

Figura 52
Configuracion del refuerzo planteado

refuerzo para lo cual realizar clic en “Tipos

Editar tipo de refuerzo 1 gﬁiuadros
-
Mombre : | | —
,! Geometria
Conjunto de preduccién : | Definide por usuario B Material
| E— Tipos de refuerzos
Fuerza tensora E= Refuerzo
Caract.de resistencia a corto plazo : T = &0.00 [kN.."m[% B Peri
E] Sueles
Disefic d istencia a | [ : i i
isefi de resistencia a largo plazo R, Ingreso de resistencia B Acignar
Disefic de resistencia a largo plazo @ Ri= 30,00 | [kMN/m] [ Tereno
[F== Anua

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Luego se configurd la longitud y separacion entre refuerzo que se plantea en el

muro de suelo reforzado planteado, para ello hacer clic en “Refuerzo”.

Figura 53
Configuracion de la geometria del refuerzo

Editar refuerzo 1 [yadros -
-
Mimero de refuerzos : -
i ) £ Geometria
Tipo de refuerzo |Ux5{!l (usuario)
[ B Material
Tipo de instalacién : continuc E— Tipos de refuerzos
Altura del primer refuerzo:  y = 010 | [m] | Sl
B Peril
Separacion entre refuerzos: h, = 0.50 | [m] @ Suelos
Geometria de refuerzos Longitud idéntica de refuerzos = B Asignar
Longitud del refuerzo : 1= 250 [m] I Terreno
= Aqua
L ™ Scbrecarga
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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— Configuracion de la geometria de la seccion del talud, propiedades del suelo, se
realizd con las secciones obtenidas mediante el levantamiento topografico y los

datos obtenidos con los ensayos de laboratorio, para ello clic en el mend “Suelos”.

Figura 54

Configuracion de la estratigrafia de la seccién

Cuadros

-~

-

|,! Geometrip_

B3 Material

E— Tipos de refuerzos
E= Refuerzo

B Pperil

Suelos

Asignar

I~ Terreno

Hes &

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

— Una vez configurado las dimensiones y propiedades del muro de suelo reforzado
y del suelo el software mencionado determina las verificaciones de estabilidad
interna, los factores de seguridad al volteo, deslizamiento y capacidad de carga y

por ultimo el factor de seguridad contra la rotura global mas critica.

Figura 55

Resultados del analisis de muro de suelo reforzado

Verificacion del muro completo Verificacion del deslizamiento | 'ﬁ'}. Verif. de Equilibrio
Fuerza horizontal resistente Hpe: = 183.60 kN/m W Verif. de Cap. portante

Verificacion de la estabilidad de vuelco Fuerza horizontal activa  Hag = 46,99 kN/m .' =

Momento estabilizador M, = 860.73 kNm/m [P Desliz. en georefuerzo

Momento devuelco Mgy = 16311 KNm/m g5 40r de sequridad = 3.91 > 1,50

Muro para deslizamiento ES SATISFACTORIA G
Factor de seguridad = 5.28 > 1.50 D Verificacién Est. Global

Muro para vuelco ES SATISFACTORIA Verificacién completa - MURO ES SATISFACTORIA «F Estabilidad

[? Verificacion Est. Interna

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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— Luego se realizo las verificaciones de estabilidad interna del geo sintético, como
las verificaciones al volteo, deslizamiento y capacidad de carga del muro de suelo
reforzado y las estabilidades de taludes por los métodos de equilibrio limite se
realiz6 mediante la aplicacion del software GEO5.

Figura 56

Resultados obtenidos del analisis de la seccién 01

Geomalla uniaxial -FORTGRID UX 50 Estabilidad Global
F.5. contra el deslizamiento | - 3.91 F.5. Bishop : lé_’_ﬂ
F.5. contra el vuelco 1528 F.S Spencer 1 1.55
F 5. capacidad de carga - 7171 F.5. Janbu 1154
Maxima tensién en la base | : 107.51 kPa F.5. Morg -Price | : 1.54
Maxima tension aceptable - 82905 kPa

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
3.6. Variables
3.6.1. Variables dependientes
e Estabilidad de taludes.
3.6.2. Variables independientes

e Caracteristicas del suelo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
4.1.1. Descripcion de secciones analizadas

Para la determinacion del factor de seguridad de los taludes en el camino vecinal
de Lechemayo es importante conocer las caracteristicas topogréaficas, para lo cual luego
del levantamiento topogréafico se tiene diez secciones transversales las que se detalla:

Figura 57

Caracteristicas topogréficas de la seccion 8

Seccion 08: Trame Il
(Progresziva 0+924.95)

Talud Inicial

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Realizada el levantamiento topografico y procesamiento en gabinete para las 10

secciones. A continuacion, se muestra el resumen de la altura y pendiente del talud.

Tabla 7

Secciones transversales analizadas

Tramo Progresiva (Km) Seccion Altura Pendiente (H: V)
0+286.10 seccion 01 7.39m 0.80:1
Tramo | ., .
0+318.25 seccion 02 7.97m 0.60: 1
88
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...Continuacion.
0+438.60 seccion 03 4,18 m 0.60: 1
Tramo Il 0+468.33 seccion 04 337m 0.80: 1
0+828.51 seccién 05 2.32m 0.50:1
0+880.98 secciéon 06 2.48 m 0.75:1
Tramo Il 90455 seccion 07 1.40 m 0.75: 1
0+924.95 seccion 08 3.61m 0.50: 1
1+187.86 seccion 09 4.80m 1:1
Tramo V- 1 ,999.85 secci6n 10 418 m 0.60: 1

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

4.1.2. Caracteristicas de las calicatas (estudio de mecanica de suelos)

En los cuatro tramos que se identificd para realizar el analisis de estabilidad de
taludes, se ejecutaron dos calicatas en cada tramo, uno al pie del talud y otro en la parte
superior, luego de los resultados de laboratorio y el trabajo de gabinete se han obtenido

los siguientes valores:

41.2.1. Eneltramol

Las calicatas se excavaron a una profundidad de 1.5m, no se evidencia la presencia
de nivel freatico; la calicata 06 corresponde a la parte inferior y la calicata 07 corresponde
a la parte superior.

Tabla 8

Caracteristicas de las calicatas del tramo |

Calicata Progresiva Caracteristica Valor
(Km)
Clasificacion AASTHO Suelo arcilloso (A-7-5)
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad arenoso
(MH)

06 0+325.00  peso especifico 16.332 kN/m®
Cohesion 7.663 kN/m?
Angulo de friccion 31.465°
Clasificacion AASTHO Suelo arcilloso (A-7-5)

07 0+302.35 Clasificacion SUCS Limo alta pla(s'\t/||(|:_||()zlad con arena
Peso especifico 15.326 kN/m?®
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...Continuacion.

Cohesion 13.014 kKN/m?
07 0+302.35  Angulo de friccion 8.667°

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 58

Caracteristicas geotecnicas del tramo |

Seccion 01: Tramo |
(Progresiva 0+284.10 Km) _

Talud Inicial A = 15326 kN
o CE13.04 KN I
L BT8EET

7,39

___________ y=16332kNim.
C=T7.663 kMN/im
— @=31465° " "

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

4.1.2.2. Eneltramo Il

Las calicatas se excavaron a una profundidad de 1.5m, no se evidencia la presencia
de nivel freatico; la calicata 05 corresponde a la parte inferior y la calicata 08 corresponde
a la parte superior.

Tabla 9

Caracteristicas de las calicatas del tramo 11

Calicata Progresiva Caracteristica Valor
(Km)
Clasificacion AASTHO Suelo arcilloso (A-7-5)
Clasificacion SUCS Limo con arena (GM)
05 0+445.30 Peso especifico 17.068 KN/m?®
Cohesion 10.998 kN/m?
Angulo de friccion 25.550°
Clasificacion AASTHO Suelo arcilloso (A-7-5)
08 0+440.05 Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad (MH)
Peso especifico 15.520 kN/m?®
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...Continuacion.

Cohesion 12.649 kN/m?
03 0+440.05  Angulo de friccion 11.576°

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 59
Caracteristicas geotecnicas del tramo 11

Seccion 03: Tramo Il
(Progresiva 0+438 404m)
~ . Calicata08
=B R20 kNI

Talud Inicial e = {1 T

]
g__ S B Cal'icata'GE """""
T y= 17-068kN/m - - - - - - - -
v C=10998 kN/m_ . . . . . . .
@= 26 550 °

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

4.1.23. Eneltramo Il

Las calicatas se excavaron a una profundidad de 1.5m, no se evidencia la presencia
de nivel freético; la calicata 03 corresponde a la parte superior y la calicata 04 corresponde
a la parte inferior.

Tabla 10

Caracteristicas de las calicatas del tramo 111

Calicata Progresiva Caracteristica Valor
(Km)
Clasificacion AASTHO Suelo arcilloso (A-7-5)
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad arenoso
(MH)
03 0+878.95  peso especifico 16.100 kN/m?®
Cohesion 11.103 kN/m?
Angulo de friccion 18.390°
04 0+887.05 Clasificacion AASTHO Suelo arcilloso (A-7-5)
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...Continuacion.
Clasificacion SUCS Limo baja plasticidad arenoso
(ML)
04 0+887.05  Peso especifico 16.913 kN/m?
Cohesion 28.536 kKN/m?
Angulo de friccion 12.395°

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 60

Caracteristicas geotécnicas del tramo 11l

Seccion 05: Tramo lll "’ _
(Progresiva 0+828.51 Kpmper=""

oo Galicata 03
y1B100KNm

: = 4403 kNim

Talud Inicial

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

4.1.2.4. Eneltramo IV

Las calicatas se excavaron a una profundidad de 1.5m, no se evidencia la presencia
de nivel freatico; la calicata 01 corresponde a la parte superior y la calicata 02 corresponde
a la parte inferior.

Tabla 11
Caracteristicas de las calicatas del tramo IV

Calicata Progresiva Caracteristica Valor
(Km)
Clasificacion AASTHO Suelo arcilloso (A-7-5)
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad con arena
(MH)

01 1+228.85  pego especifico 15.558 kN/m®
Cohesion 8.830 kN/m?
Angulo de friccion 20.728°
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...Continuacion.
Clasificacion AASTHO Suelo arcilloso (A-7-5)
Clasificacion SUCS Limo alta plasticidad arenoso
MH
02 1+206.70  pego especifico 16.1?39 kl)\l/m3
Cohesion 16.545 kN/m?
Angulo de friccion 11.685°

Nota. En la tabla se muestra las caracteristicas de suelo obtenidas en el laboratorio a partir

de las muestras correspondientes, elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 61

Caracteristicas geotécnicas del tramo 1V

Seccion 09: Tramo | V -

(Progresiva 1+187.86 Km) -

R Callcataﬂn} ................. .

Talud Inicial o R o Wi .

4.8

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

4.1.3. Célculo del factor de seguridad

Para el cumplimiento del primer objetivo, se determind los factores de seguridad
que presentan los taludes analizados en el camino vecinal-San Gabéan, dichos factores
serén calculados haciendo uso de software Slide v. 6.0, utilizando los metodos de

equilibrio limite.

Para ello los valores de factores de seguridad determinados con el software Slide
6.0, para la seccion 8 que corresponde al tramo Il (Progresiva 0+924.95) se muestra a

continuacion.
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Figura 62
Factor de seguridad mediante el método Bishop Simplificado

Safety Factor Metodo Bishop Simplificado
0.000 FS: 1.466
0.500 \ -
1.000 \
1.500 | ¥
2.000
2.500 '
—— z.000 |@ \
——— 3.500 \
[ : D
4.00? & .
4.500 @ o0
5.000 % e D \
5.500 &
: &
6.000+ ®g
D
@
@,
® & oo © 0P ®
¢ @
o8 o0 o
s ©0a® © © 3%@ \
P = —'4%—:;1' -

Peso especifico: 16.1 kN/m3
<|Cohesion: 11.103 kPa 5
Angulo de friccion: 18.39°

'|Peso especifico: 16.913 kN/m3
Cohesion: 28.536 kPa
Angulo de friccion: 12.395°

Fuente: Elaborado bok el equipo de trabajo.

Figura 63

Factor de seguridad mediante el método de Fellenius

Metodo Fellenius
FS: 1.468

& o

Safety Factor
000

500

000

.500

-000

[&]

.500

000

.500

.000

[ A R ]

-500

000

(¥ I}

.500

000+

Pesb especifico: 1
|Cohesion: 11.103 kPa
Angulo de friccion: 18.39°

_/

— _",_/
- |Peso especifico: 16.913 kN/m3
Cohesion: 28.536 kPa
Angulo de friccion: 12.395°

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Figura 64
Factor de seguridad mediante el método Janbu Simplificado

safety Factor | |Metodo Janbu Simplificado ege) o &

0.000 FS: 1.494 & & &

1.000

1.500

2.000

2.500 &

3.000

=

4.000

4.500

5.000

5.500

£.000+

U? ”
P o 2 s i e -
Peso especifico: 16.1 KN/m3
|Cohesion: 11.103 kPa
|Angulo de friccion: 18.39°
D ¢
Peso especifico” 16 913 kN/m3
_ Cohesion: 28.536 kPa

Angulo de friccion: 12.395°

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 65

Factor de seguridad mediante el método de Spencer

Safsty Factor Metodo Spencer, Sg e

. 0.000 FS: 1.494
0.500
.000

P T AR VR C T TR
o o
o o
==

z P-eso eépeci-t;l}:o: 16.1 kN/m3
Cohesion: 11.103 kPa
‘|Angulo de friccion: 18.39°

el

:.'\._ SN

T
Peso especifico: 16.913 kN/m3
Cohesion: 28.536 kPa
Angulo de friccion: 12.395°

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Figura 66
Factor de seguridad mediante el método de Morgenstern Price

safety Factor | |Metodo Morgenstern-Price Ta @ @

. o-o00 FS: 1.514 ki Be,
.500 & &
.0oo P %

0
1
1
2
2
3.000
- 3.500 &
4
4
5
3
€

-|Peso especifico: 16.1 kN/m3
e Cohesion: 11.103 kPa
~ |Angulo de friccion: 18.39°

/‘h‘.ﬁ_- -

:.'\:. :'__‘.

e
Peso especifico: 16.913 kN/m3
Cohesion: 28.536 kPa

Angulo de friccion: 12.395°

Fuente: Elaborado pok el equipo de trabajo.

A continuacidn, se realiza el resumen de los factores de seguridad correspondiente

a la seccidn 8 que corresponde al tramo 11 (Progresiva 0+924.95)

Tabla 12
Factores de seguridad de la seccion 8

Seccién Progresiva (Km) Método F.S.
Fellenius 1.468
Bishop simplificado 1.466
08 0+924.95 Janbu simplificado 1.494
Spencer 1.494
Morgenstern-Price 1.514

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

De la misma forma se realiza el calculo para las 10 secciones de analisis (anexo
A). El resumen de los valores de factores de seguridad, son las que se muestra a

continuacion.
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Tabla 13
Factores de seguridad de las secciones del tramo |
Seccion Progresiva (Km) Metodo F.S.
01 0+286.10 Fellenius 1.136
Bishop simplificado 1.109
Janbu simplificado 1.102
Spencer 1.116
Morgenstern-Price 1.119
02 0+318.25 Fellenius 1.002
Bishop simplificado 0.973
Janbu simplificado 0.977
Spencer 0.987
Morgenstern-Price 0.982

Nota. En la tabla se muestra los valores de factores de seguridad por los métodos de

equilibrio limite, elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 14

Factores de seguridad de las secciones del tramo |1

Seccion Progresiva (Km) Meétodo F.S.
Fellenius 0.996
Bishop simplificado 1.013
03 0+438.60 Janbu simplificado 0.988
Spencer 1.016
Morgenstern-Price 1.015
Fellenius 1.675
Bishop simplificado 1.671
04 0+468.33 Janbu simplificado 1.670
Spencer 1.675
Morgenstern-Price 1.672

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 15

Factores de seguridad de las secciones del tramo IlI

Seccion Progresiva (Km) Meétodo F.S.
Fellenius 1.274
05 0+828.51 Bishop simplificado 1.287
Janbu simplificado 1.267
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...Continuacion.
Spencer 1.284
05 0+828.51 Morgenstern-Price 1.285
Fellenius 2.055
Bishop simplificado 2.077
06 0+880.98 Janbu simplificado 2.047
Spencer 2.078
Morgenstern-Price 2.080
Fellenius 2.309
Bishop simplificado 2.339
07 0+904.55 Janbu simplificado 2.287
Spencer 2.337
Morgenstern-Price 2.338
Fellenius 1.468
Bishop simplificado 1.466
08 0+924.95 Janbu simplificado 1.494
Spencer 1.494
Morgenstern-Price 1.514

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 16

Factores de seguridad de las secciones del tramo IV

Seccion Progresiva (Km) Meétodo F.S.
Fellenius 1.370
Bishop simplificado 1.425
09 1+187.86 Janbu simplificado 1.343
Spencer 1.412
Morgenstern-Price 1.411
Fellenius 1.446
Bishop simplificado 1.483
10 1+229.85 Janbu simplificado 1.449
Spencer 1.462
Morgenstern-Price 1.470

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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4.1.4. Analisis de estabilidad

A continuacién, se muestra el analisis de factor de seguridad segun la norma CE
0.20 del reglamento nacional de construcciones del Peru, aplicada a obras viales, donde
el valor minimo requerido para su estabilidad es de 1.5.

Tabla 17
Secciones estables

Seccion Tramo Progresiva (Km) F.S. promedio Anélisis
4 Tramo |1 0+468.33 1.673 Estable
6 Tramo |11 0+880.98 2.067 Estable
7 Tramo Il 0+904.55 2.322 Estable

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 18
Secciones Inestables

Seccion Tramo Progresiva (Km) F.S. promedio Analisis
1 Tramo | 0+286.10 1.116 Inestable
2 Tramo | 0+318.25 0.984 Inestable
3 Tramo |1 0+438.60 1.006 Inestable
5 Tramo |1 0+828.51 1.279 Inestable
8 Tramo |11 0+924.95 1.487 Inestable
9 Tramo IV 1+187.86 1.392 Inestable
10 Tramo IV 1+229.85 1.462 Inestable

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

4.1.5. Planteamiento de alternativas de solucién
Para el cumplimiento del segundo objetivo, se plantea las soluciones de modificacion

de pendiente, muros de gaviones, muros de contencion y muros de suelo reforzado.

4.15.1. Eneltramol

4.15.1.1. Propuestas de estabilizacion para la seccién 1

a. En aplicacién a la metodologia de modificacion de pendiente se tiene el siguiente
planteamiento.
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Figura 67
Propuesta geométrica de estabilizacién
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Para el calculo del factor de seguridad de la modificacion de pendiente de 0.80:1 a
1.5:1, se realiz6 mediante el Software Slide v. 6.0, donde se obtuvo los datos que se

muestra a continuacion:

Tabla 19
Factor de seguridad de la seccion 01 — modificacion de pendiente

Método de determinacion del factor de seguridad

Seccion  Fellenius Bishop Janbu Spencer  Morgenstern-
simplificado simplificado Price
1 0.953 0.977 0.940 0.977 0.976

Nota. En la tabla se muestra los factores de seguridad por los métodos de equilibrio limite

de la seccidn 01, elaborado por el equipo de trabajo.

Al determinar el factor de seguridad por los métodos de equilibrio limite para este

sistema de estabilizacion no logra satisfacer el valor minimo requerido de 1.5.

b. En aplicacion de la metodologia de estabilizacion empleando muros de contencion

se tiene el siguiente planteamiento.
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Figura 68

Factor de estabilizacion con muro de contencion
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Nota. En la figura se muestra la propuesta de estabilizacion mediante la construccion de

muros de contencion de concreto armado, elaborado por el equipo de trabajo.

El célculo de los factores de seguridad del muro de contencion se hizo mediante la
hoja de célculo Excel (anexo B-1), donde se realizo las verificaciones de estabilidad al

deslizamiento, volteo y capacidad de carga. Los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 20

Factor de seguridad de la seccion 01 — Muro de C° A°

Factor de seguridad
Deslizamiento Volteo Capacidad de carga

1 1.533 2.198 3.00
Nota. En la tabla se muestra los factores de seguridad determinados para la propuesta de

Seccién

muro de contencidn en la seccién 01, elaborado por el equipo de trabajo.

Los factores de seguridad determinados para esta propuesta cumplen son los valores

minimos exigidos segun la norma CE. 020.
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c. En aplicacion de la metodologia de estabilizacion empleando muros de suelo

reforzado se tiene el siguiente planteamiento.

Figura 69
Propuesta de estabilizacién con muros de suelo reforzado
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Nota. En la figura se muestra la propuesta de estabilizacién mediante la construccion de

muros de suelo reforzado, elaborado por el equipo de trabajo.

Para la determinacion de los factores de seguridad del planteamiento de muro de
suelo reforzado utilizando geomallas uniaxiales se realizé mediante el software Geo5,

donde se tiene los siguientes resultados:

Tabla 21
Factor de seguridad de la seccion 01 - propuesta muro de suelo reforzado
Seccion  Verificaciones Descripcion Valor
Verificacion de Geomalla Fortgrid Ux 50
la estabilidad  F.S. al deslizamiento de la geomalla 1.58
Seccién Interna F.S. de resistencia a la traccion 11.09
Verificacion de F.S al deslizamiento 1.72
la estabilidad  F.S. al volteo 2.67
del muro F.S. a la capacidad de carga 8.14
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...Continuacion.
F.S. Bishop simplificado 1.58
.. Verificacionde g g spencer 1.65
SeeelO la estabilidad de peneer
taludes F.S. Janbu simplificado 1.64
F.S. Morgenstern-Price 1.64

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Los factores de seguridad calculados para la propuesta cumplen con los valores

minimos requeridos segln la norma CE.020.

4.1.5.1.2. Propuesta de estabilizacion para la seccion 2

Aplicando el mismo planteamiento de la metodologia de la seccion 1, modificacion

de geometria, muro de contencién de concreto armado y los muros de suelo reforzado

(anexo B-1) se tiene el siguiente resumen:

Tabla 22

Factor de seguridad de la seccion 02 - propuestas

Seccion Verificaciones Descripcion Valor
F.S. Fellenius 0.975
Seccion 02-  Verificacionde ¢ g Bijshop simplificado 1.059
Modificacion 2 estabilidad de £ S Janbu Simolificad 0.955
0.6:1al5:1 F.S Spencer 1.045
F.S. Morgenstern-Price 1.046
Verificacion de Geomalla Fortgrid Ux 50
la estabilidad F.S. al deslizamiento 2.09
Interna F.S. de resistencia a la traccion 9.43
Seccién 02 Verificacion de F.S al deslizamiento 1.63
Muro de la  estabilidad F.S. al volteo 2.35
suelo del muro F.S. a la capacidad de carga 8.12
reforzado . —Tr
F.S. Bishop simplificado 151
Verificacion de  F s gpencer 1.55
la estabilidad de o
taludes F.S. Janbu simplificado 1.54
F.S. Morgenstern-Price 1.54
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...Continuacion.
Secci6n 02-  Verificacion de > @l deslizamiento 1.53
Murode C° la estabilidad F.S. al volteo 2.21
0
A del muro F.S. a la capacidad de carga 3.02

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

En la seccion 01 y 02 de acuerdo a las propuestas planteadas para la estabilizacion
del talud, se podra realizar mediante la construccidn de muros de contencion de concreto
armado o muro de suelo reforzado (progresiva 0+272 — 0+326 Km). Para seleccionar la
alternativa de estabilizacion mas eficiente y econdmica, se realiza el célculo del

presupuesto.

Figura 70
Costo directo del muro de contencién de C° A°

Presupuesto

0201003 AMALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERMATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO

oo PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURO DE CONTENCION DE C° A® (PROG. 0+272.00 - 0+326.00
Km)

(— Costo &l 1322021

PUND - CARABAYA - SAN GABAN

Descripeidn Und. Matrado Pracio S/, Parcial 5/. |
OBRAS PROWVISIONALES 3,395.00
MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1.00 2.500.00 2,500.00
SERNALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD gl 1.00 B25.00 585.00
OBRAS FRELIMINARES E5E.54
TRAZO'Y REPLANTED INICAL m2 362,00 0. 204z
TRAZO'Y REPLANTED DURANTE LA EJECUCION m2 362,00 0. 204z
MOVIMIENTO DE TIERRAS 196, 116.41
CORTE DE MATERIAL DE SUELD CON MAQUINARLA m3 IR 9.85 AR
RELLEMD CON MATERIAL PROPIO mi 306808 T.35 2255046
MIVELACION ¥ COMPATACION DEL TERRENO m2 362,00 228 H25.36
ELIMIMACION DE MATERIAL EXCEDENTE COM MAQUINARLA (DPROM. = 2 km) m3 4.3654.03 257 12904437
SUMIMISTRO E INSTALACION DE MATERIAL DREMANTE m3 M40 42,80 60817
SUMIMISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE DRENAJE m 54,00 43,46 234684
CONCRETO SIMPLE 11, 18042
SOLADOD e=4" mi 36200 Hm 11,180.42
CONCRETO ARMADO T54,870.47
ENCOFRADOD Y DESENCOFRADD m2 910.72 3557 23N
ACERD CORRUGADD FY'= 4200 kplem? GRADO 60 kg 04.537.30 5.08 48024048
COMCRETO fic=210 kgfom2 m B66.18 35360 226 ER
COSTO DIRECTO 966,330.14
Nota: Corresponde a la progresiva 0+272 — 0+326, elaborado por el equipo de trabajo.
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Figura71

Costo directo del muro de suelo reforzado

ooz PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURO DE SUELO REFORZADO (PROG. 0+272.00 - 0+326.00 Km)

— Costa &l 132202
PUND - CARABAYA - SAN GABAN

Descripcian Und. Metrado Precio §/. Parcial 5. |
OBRAS PROVISIOMALES 3,395.00
MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS ¥ MAQUINARIAS glb 1.00 250000 2,500.00
SERALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD gl 1.00 B25.00 £05.00
OBRAS PRELIMINARES 314667
TRAZO'Y REPLANTED INICAL m2 26.12 0. 106,67
TRAZO'Y REPLANTEC DURANTE LA EJECUCION m2 324176 0 2850.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS 101,581.49
CORTE DE MATERIAL DE SUELO CON MAGUINARIA m3 1407 46 .85 1386348
RELLENO Y COMPACTACION CON MATERLAL PROPIC m3 123878 T0.81 ET.T18.0M
MURD DE SUELD REFORZADD ZBLAET05
SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA FORTGRID UX 50 m2 £,480.00 17.80 115,344.00
MURD DE GAVIONES DE TIPQ CAJADE S0 x 1.5x0.5m m3 562 .50 28316 162,080.00
MURD DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 20 x 1.5x 0.5m m3 45.00 11224 5053.08
COSTO DIRECTO 30E10.1

Nota: Corresponde a la progresiva 0+272 — 0+326, elaborado por el equipo de trabajo.

Comparando el costo directo de las 2 alternativas (figura 70 y 71), la alternativa de
estabilizacion mas eficiente y econémica para la progresiva 0+272 — 0+326 Km, es el

muro de suelo reforzado con costo directo de S/ 390,610.21.

Figura 72
Muro de suelo reforzado (progresiva 0+272 — 0+326 Km)
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

8534 750N
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415.2. Eneltramoll

4.1.5.2.1. Propuesta de estabilizacion para la seccion 3

Aplicando la metodologia de modificacion de geometria, muro de gaviones (anexo

B-2), se tiene el siguiente planteamiento:

Figura 73

Propuesta de estabilizacion para la seccion 3
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
Tabla 23
Factor de seguridad de la seccion 03 - propuestas
Seccion Verificaciones Descripcion Valor
F.S. Fellenius 1.043
Seccion 03-  Verificacion de  F.S. Bishop simplificado 1.072
Modificacion la estabilidad de ¢ g 51, simplificado 1.026
de pendiente taludes
0.6:1a15:1 (F.S>1.5)  F.SSpencer 1.072
F.S. Morgenstern-Price 1.070
F.S al deslizamiento (F.S.>1.5) 2.12
Sijzifond?' Verificacion de F-S. al volteo (F.S.>2) 2.92
gaviones 12 estabilidad - F.s. capacidad de carga (F.S.23) 3.90
F.S. global (F.S.>1.5) 1.62

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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En la seccion 03 de acuerdo a las propuestas planteadas para la estabilizacion del
talud es mediante la construccion de muros de gaviones (progresiva 0+414 — 0+458 Km)

que tendrd un costo de directo de S/ 40,902.69.

Figura 74
Costo directo del muro de gaviones (progresiva 0+414 — 0+458 Km)

003 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD COM MURO DE GAVIONES (PROG. 0+414.00 - 0+458.00 Km)
(— Costo & 1aM2z021
PUND - CARABAYA - SAN GABAN

Descripcién Und. Metrado Precio 5. Parcial 5. |
OERAS PROVISIOMALES 3,385.00
MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS ¥ MAQLUINARIAS gl 1.00 250000 2.500.00
SERALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD gl 1.00 E95.00 505.00
OERAS PRELIMINARES 18016
TRAZO'Y REPLANTED INICAL m2 55.00 0. 80.0&
TRAZO'Y REPLANTEQ DURAMTE LA EJECUCION m2 55.00 0. 8008
MOVIMIENTO DE TIERRAS 4,95129
EXCAVACION MANUAL EN TERREND NORMAL m3 101.64 1747 1.745.16
MIVELACION ¥ COMPATACION DEL TERRENO m2 55.00 228 200.64
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE COM MAQUIMARLA (D.PROM. = 2 km) m3 101.64 257 300549
MURD DE GAVIONES 32,38624
MURD DE GAVIOMES DE TIPO CAMADE S0 x 2.0 1.0m m3 80.00 250 66 20,052 B
MURD DE GAVIOMES DE TIPO CAMADE 40x 2.0 1.0m m3 .00 26416 2113
MURD DE GAVIOMES DE TIPO CAMADE S0 x 1.0 1.0m m3 40.00 2364 9.305.50
MURD DE GAVIOMES DE TIPO CAMADE 40x 1.0 1.0m m3 4.00 2314 424 55
COSTO DIRECTO 40,902 63

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 75

Muro de gaviones (progresiva 0+414 — 0+458 Km)
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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415.3. Eneltramo Il

4.1.5.3.1. Propuesta de estabilizacion para la seccion 5

Aplicando la metodologia de modificacion de geometria, muro de gaviones (anexo

B-3), se tiene el siguiente planteamiento:

Figura 76

Propuesta de estabilizacion para la seccion 5
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 24

Factor de seguridad de la seccion 05 - propuestas

Seccion Verificaciones Descripcion Valor
F.S. Fellenius 1.302
Secc_:ig')n 05 IZ(ZQ:;E?I%% (?je; F.S. Bishop-sim[-)li-ficado 1.342
Modlflcz_mon taludes F.S.Janbu Simplificado 1.285
de pendiente (F.S>1.5)  F.SSpencer 1.339
F.S. Morgenstern-Price 1.339
F.S al deslizamiento (F.S.>1.5) 2.30
Sijzifond?' Verificacion de F-S. al volteo (F.5.22) 2.71
gaviones 12 estabilidad - F.s. capacidad de carga (F.S.23) 3.45
F.S. global (F.S.>1.5) 1.82

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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En la seccion 05 de acuerdo a las propuestas planteadas para la estabilizacion del
talud es mediante la construccion de muros de gaviones (progresiva 0+813 — 0+846 Km)

que tendré un costo de directo de S/ 26,159.07.

Figura 77

Costo directo del muro de gaviones (progresiva 0+813 — 0+846 Km)

ALTERMATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
004 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD COM MURO DE GAVIONES (PROG. 0+813.00 - 0+846.00 Km)
Semme s Costa &l 13122021
PUND - CARABAYA - SAN GABAN

Descripcion Und. Metrado Pracio 5. Parcial 5. |
OBERAS PROVISIOMALES 3,395.00
MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS gl 1.00 2500.00 2,500.00
SERALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD gl 1.00 BG5.00 585.00
OERAS PRELIMINARES 12012
TRAZO Y REPLANTEQ INICAL m2 85.00 0 60.06
TRAZO Y REPLANTEQ DURANTE LA EJECUCION m2 66,00 0 60.06
MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,681
EXCAVACION MANUAL EN TERREND NORMAL m3 83 1747 68560
NIVELACION ¥ COMPATACION DEL TERRENO m2 66,00 228 15048
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA (D.PROM. = 2 km) m3 83 25 1.180.73
MURD DE GAVIONES 20,627.14
MURD DE GAVIONES DE TIPO CAJADE40x 2.0x0.5m m3 2500 37341 10.455.48
MURD DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 30x 2.0 05m m3 300 4118 123573
MURD DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 20x 2.0 0.5m m3 200 i T68.82
MURD DE GAVIONES DE TIPO CAJADE40x 1.0 1.0m m3 2800 3114 G4T1.02
MURD DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 30x 1.0 1.0m m3 300 0879 92637
MURD DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 20x 1.0 1.0m m3 200 i T68.82
COSTO DIRECTO 26,150.07

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 78
Muro de gaviones (progresiva 0+813 — 0+846 Km)
T 825 N - \\ ~ J e LIJ
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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4.1.5.3.2. Propuesta de estabilizacion para la seccion 8
Aplicando la metodologia de modificacion de geometria, muro de gaviones (anexo
B-3), se tiene el siguiente resumen:

Figura 79

Propuesta de estabilizacion para la seccion 8
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Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Tabla 25

Factor de seguridad de la seccion 08 - propuestas

Seccion Verificaciones Descripcion Valor
Verificacion de F.S. Fellenius 1.659
Seccion 08- laestabilidad de  F-S. Bishop simplificado 1.666
Modificacion taludes F.S.Janbu Simplificado 1.658
de pendiente (F.S21.5) F.S Spencer 1670
F.S. Morgenstern-Price 1.670
F.S al deslizamiento (F.S.>1.5) 2.13
SeI\SICl:Jiréondct)e& Verificacion de F-S- al volteo (F.S.>2) 2.81
gaviones  |aestabilidad  F.s capacidad de carga (F.S.23) 3.07
F.S. global (F.S.>1.5) 2.01

Nota. En la tabla se muestra las verificaciones de las estabilidades para los planteamientos

de estabilizacion para la seccion 08, elaborado por el equipo de trabajo.
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En la seccion 08 de acuerdo a las propuestas planteadas para la estabilizacion del
talud (progresiva 0+918 — 0+949 Km) es mediante la modificacion de pendiente de 0.5:1

a 1:1 o la construccion de muros de gaviones.

Figura 80

Costo directo de la modificacion de geometria

0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERMATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMING VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUND

oo PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MODIFICACION DE PENDIENTE (PROG. 0+918.00 - 0+349.00 Km)

B Costo & 1320z

PUND - CARABAYA - SAN GABAN

Descripeian Und. Metrado Pracio 8. Parcial 1. |
OBRAS PROVISIONALES 255,00
SEMALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD alb 1.00 B95.00 £05.00
OERAS PRELIMINARES 752
TRAZOY REPLANTEC INICAL m2 136.00 0.8 12376
TRAZOY REPLANTEQ DURANTE LA EJECUCION m2 136.00 0.8 12376
MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,238
CORTE DE MATERIAL DE SUELD CON MAQUINARLA m3 10278 9.85 1012.38
COSTO DIRECTO 215490

Nota: Corresponde a la progresiva 0+918 — 0+949 Km, elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 81

Costo directo del muro de gaviones (progresiva 0+918 — 0+949 Km)

0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERMATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO

005 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD COM MURQ DE GAVIONES (PROG. 0+918.00 - 0+349.00 Km)

Semme s Costa & 13M2z021

PUND - CARABAYA - SAN GABAN

Descripeion Und. Metrado Precio S/. Parcial 1. |
OBRAS PROVISIOMALES 3,395.00
MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS 1] 1.00 250000 2.500.00
SERALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD gl 1.00 B45.00 £85.00
OBRAS PRELIMINARES 24 54
TRAZO Y REPLANTEQ INICAL m2 45.50 0 4232
TRAZOY REPLANTEQ DURANTE LA EJECUCION m2 45.50 0 4232
MOVIMIENTO DE TIERRAS 161292
EXCAVACION MANUAL EN TERREND MORMAL m3 nM 1747 553.56
NIVELACION ¥ COMPATACION DEL TERRENO m2 45 50 228 106.02
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUIMARIA (D.PROM. = 2 km) m3 nM 57 95334
MURD DE GAVIONES 20,015.15
MURD DE GAVIONES DE TIPO CAJADESOx 1.5x1.0m m3 750 141 181058
MURD DE GAVIONES DE TIPO CAJADE40x 1.5 1.0m m3 %00 1441 987876
MURD DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 20x 1.5 1.0m m3 200 35004 T00.08
MURD DE GAVIONES DE TIPO CAJADESOx 1.0 1.0m m3 500 1M 1,300.55
MURD DE GAVIONES DE TIPO CAJADE40x 1.0 1.0m m3 2400 314 554136
MURD DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 20x 1.0 1.0m m3 200 a1 T68.82
COSTO DIRECTO 25107

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Comparando el costo directo de las 2 alternativas (figura 80 y 81), la alternativa
de estabilizacion mas eficiente y econdmica para la progresiva 0+918 — 0+949 Km, es la
modificacion de geometria con un costo directo de S/ 2,154.90.

Figura 82
Modificacion de pendiente (progresiva 0+918 — 0+949 Km)

354025E

8534780N &
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

4.15.4. Eneltramo IV
4.1.5.4.1. Propuesta de estabilizacion para la seccion 9
Aplicando la metodologia de modificacion de geometria, muro de gaviones (anexo

B-4), se tiene el siguiente planteamiento:

Figura 83
Propuesta de estabilizacion para la seccion 9

TALUD INIGIAL Ve
i /
/
.f'f
- TALUD NUEVD /
g - e

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 26
Factor de seguridad de la seccion 09 - propuestas

Seccion Verificaciones Descripcion Valor
Verificacién de F.S. Fellenius 1.368
Seccién 09- la estabilidad de  F-S. Bishop simplificado 1.456
Modificacion taludes F.S.Janbu Simplificado 1.321
de pendiente (F.S.21.5) F.S Spencer 1442
F.S. Morgenstern-Price 1.438
F.S al deslizamiento (F.S.>1.5) 3.39
Smifond?' Verificacion de F-S. al volteo (F.S.>2) 6.34
gaviones |2 estabilidad  F.s. capacidad de carga (F.S.23 3.02
F.S. global (F.S.>1.5) 1.50

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

En la seccion 09 de acuerdo a las propuestas planteadas para la estabilizacion del
talud es mediante la construccion de muros de gaviones (progresiva 1+170 — 1+213 Km)

que tendra un costo de directo de S/. 40,616.83.

Figura 84
Costo directo del muro de gaviones (progresiva 1+170 — 1+213 Km)

006 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURO DE GAVIONES (PROG. 1+170.00 - 14213.00 Km)
s s e Costa & 13122021
PUND - CARABAYA - SAN GABAN

Descripcion Und. Metrado Precio §1. Parcial 5. |
OBRAS PROVISIOMALES 3,395.00
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS gik 1.00 2500.00 2,500.00
SEMALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD gl 1.00 B95.00 585.00
OBRAS PRELIMINARES 156.52
TRAZOY REPLANTECQ INICAL m2 85.00 0 T8.26
TRAZOY REPLANTEC DURANTE LA EJECUCION m2 86.00 08 TH.26
MOVIMIENTD DE TIERRAS 5,301.03
EXCAVACION MANUAL EN TERREND NORMAL m3 10822 1747 1.875.31
NIVELACION Y COMPATACION DEL TERREND m2 86.00 228 196.08
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA (D.PROM. = 2 km) m3 10822 25 322064
MURO DE GAVIONES 31, Ted 28
MURD DE GAVIONES DE TIPO CAJADESOx 2.0x 1.0m m3 T0.00 25066 17.546.20
MURD DE GAVIONES DE TIPO CAJADE40x 2.0 1.0m m3 16.00 6416 4226 55
MURD DE GAVIONES DE TIPO CAJADESOx 1.0 1.0m m3 3500 23064 8,142.40
MURD DE GAVIONES DE TIPO CAJADE40x 1.0 1.0m m3 .00 3.1 1.540.12
COSTO DIRECTO 40,616.83

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Figura 85
Muro de gaviones (progresiva 1+170 — 1+213 Km)
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4.1.5.4.2. Propuesta de estabilizacion para la seccion 10
Aplicando la metodologia de modificacion de geometria, muro de gaviones (Anexo

B-4), se tiene el siguiente planteamiento:

Figura 86

Propuesta de estabilizacion para la seccién 10

( TLUD NiCIAL ) /

\ B //

( TaLuo Nuevo ) L

&
ra
//
d'
|

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Tabla 27
Factor de seguridad de la seccion 10 - propuestas

Seccion Verificaciones Descripcion Valor
Verificacién de F.S. Fellenius 1.667

Seccién 03- laestabilidad de  F-S. Bishop simplificado 1.727
Modificacién taludes F.S.Janbu Simplificado 1.635
de pendiente (F.5.21.5) F.S Spencer 1.709
F.S. Morgenstern-Price 1.713

F.S al deslizamiento (F.S.>1.5) 1.84

S?\;Zifond?' Verificacion de F-S.al volteo (F.S.>2) 3.22
gaviones  |aestabilidad  F.s capacidad de carga (F.S.>3) 2.00
F.S. global (F.S.>1.5) 1.50

Nota. En la tabla se muestra las verificaciones de las estabilidades para los planteamientos

de estabilizacion para la seccion 10, elaborado por el equipo de trabajo.

En la seccion 10 de acuerdo a las propuestas planteadas para la estabilizacion del
talud es mediante la modificacion de geometria a la pendiente de 0.6 al:1 (progresiva

1+213 — 1+244.65 Km) con un costo directo de S/ 2,068.47.

Figura 87
Costo directo de la modificacion de geometria

0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERMATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMING VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUND

008 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MODIFICACION DE PENDIENTE (PROG. 1+4213.00 - 14244.65 Km)

smtm s s e Costa &l 131220

PUND - CARABAYA - SAN GABAN

Descripcion Und. Metrado Precio §/. Parcial §I. |
OBRAS PROVISIOMALES il? 895,00
SERALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 B95.00 505.00
OBRAS PRELIMINARES 136
TRAZO'Y REPLANTED INICAL m2 13261 0.m 12068
TRAZO'Y REPLANTEQ DURANTE LA EJECUCION m2 13261 0 12068
MOVIMIENTO DE TIERRAS 3211
CORTE DE MATERIAL DE SUELD CON MAGUINARIA m3 9463 9.85 3211
COSTO DIRECTO 2068.47

Nota: Corresponde a la progresiva 1+213 — 1+244.65 Km, elaborado por el equipo de

trabajo.
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Figura 88
Modificacion de pendiente (progresiva 1+213 — 1+244.65 Km)

354 025E

8534780N &
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

4.2. Discusion

Los resultados obtenidos del analisis de estabilidad de taludes muestran que la
inestabilidad surge por el inadecuado corte al momento de conformar el talud con respecto
a la pendiente, que es concordante con la conclusion a la que llegd Sackschewski

Chapman, (2017).

En cuanto a las soluciones de estabilidad para suelos con componente arcillosa en
la tesis se plantea utilizar muro de gaviones, lo cual coincide con lo concluye Garcia
Tapia, (2017). Sin embargo, este tipo de solucién solo es efectivo para taludes de una

altura de 0 a 5 metros.

No obstante, para taludes con una altura de 5 a 8 metros el sistema de
estabilizacion a emplear es el muro contencion de concreto armado y el muro de suelo
reforzado, donde este Gltimo es mas econdmica a comparacion del muro de contencion

de concreto armado.
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V. CONCLUSIONES

Los materiales que se encontraron en el area de investigacion estan constituidos
por estratos de lodolitas y lutitas donde la formacion geoldgica es de la era
cenozoica y del periodo paledgeno.

Los calculos de los factores de seguridad de los taludes en macizos de suelo han
sido analizados con el programa Slide 6.0 por los métodos de equilibrio limite,
dando los siguientes resultados:

El F.S. en la seccién 1 de acuerdo al andlisis realizado por el método de Bishop
simplificado es 1.109, por Fellenius es 1.136, por Janbu simplificado es 1.102,
por Spencer es 1.116 y por Morgenstern-Price es 1.119. En la seccion 2 por
Bishop simplificado es 0.973, por Fellenius es 1.002, por Janbu simplificado es
0.977, por Spencer es 0.987 y por Morgenstern-Price es 0.982. En la seccion 3 por
Bishop simplificado es 1.013, por Fellenius es 0.996, por Janbu simplificado es
0.988, por Spencer es 1.016 y por Morgenstern-Price es 1.015. En la seccion 4 por
Bishop simplificado es 1.671, por Fellenius es 1.675, por Janbu simplificado es
1.670, por Spencer es 1.675 y por Morgenstern-Price es 1.672. En la seccidn 5 por
Bishop simplificado es 1.287, por Fellenius es 1.274, por Janbu simplificado es
1.267, por Spencer es 1.284 y por Morgenstern-Price es 1.285. En la seccidn 6 por
Bishop simplificado es 2.077, por Fellenius es 2.055, por Janbu simplificado es
2.047, por Spencer es 2.078 y por Morgenstern-Price es 2.080. En la seccién 7 por
Bishop simplificado es 2.339, por Fellenius es 2.309, por Janbu simplificado es
2.287, por Spencer es 2.337 y por Morgenstern-Price es 2.338. En la seccién 8 por
Bishop simplificado es 1.466, por Fellenius es 1.468, por Janbu simplificado es
1.494, por Spencer es 1.494 y por Morgenstern-Price es 1.514. En la seccion 9 por

Bishop simplificado es 1.425, por Fellenius es 1.370, por Janbu simplificado es
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1.343, por Spencer es 1.412 y por Morgenstern-Price es 1.411. En la seccion 10
por Bishop simplificado es 1.483, por Fellenius es 1.446, por Janbu simplificado
es 1.449, por Spencer es 1.462 y por Morgenstern-Price es 1.470.

Con los resultados obtenidos del analisis de la estabilidad de taludes por el método
de equilibrio limite, se tiene tres secciones de taludes en suelo estables y siete
secciones inestables.

Los taludes estables son las siguientes: Seccion 4 que corresponde a la progresiva
0+458.00 — 0+484.00 Km, seccion 6 y 7 con progresiva 0+846.00 — 0+918.00
Km. Los taludes inestables son: Seccién 1y 2 (progresiva 0+272.00 — 0+326.00
Km), seccion 3 (progresiva 0+414.00 — 0+458.00 Km), seccion 5 (progresiva
0+813.00 — 0+846.00 Km), seccién 8 (progresiva 0+918.00 — 0+949.00 Km),
seccion 9 (1+170.00 — 1+213.00 Km) y la seccién 10(1+213.00 — 1+244.65 Km).
El tipo de estabilizacion de taludes mas eficiente y econdmica que se propone son:
Seccion 1 y2 (progresiva 0+272.00 — 0+326.00 Km) la propuesta es el muro de
suelo reforzado con un costo directo de S/ 390,610.21. Para la seccion 3
(progresiva 0+414.00 — 0+458.00 Km) es mediante muro de gaviones con un costo
directo de S/ 40,902.69. Para la seccion 5 (progresiva 0+813.00 — 0+846.00 Km)
es mediante muro de gaviones con un costo directo de S/ 26,159.07. Para la
seccién 8 (progresiva 0+918.00 — 0+949.00 Km) es mediante la modificacién de
pendiente de 0.5:1 a 1:1 con un costo directo de S/ 2,154.90. Para la seccién 9
(1+170.00 — 1+213.00 Km) es mediante muro de gaviones con un costo de directo
de S/. 40,616.83. Para la seccion 10 (1+213.00 — 1+244.65 Km) es mediante

modificacion de pendiente de 0.5:1 a 1:1 con un costo directo de S/ 2,068.47.
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V1. RECOMENDACIONES

— Se recomienda realizar la ejecucion de la modificacion de pendiente, la
construccion de muro de gaviones y muro de suelo reforzado en las progresivas
correspondientes de acuerdo a esta investigacion en el camino vecinal del centro
poblado de Lechemayo del distrito de San Gabéan, provincia de Carabaya,

departamento de Puno para su estabilidad de taludes en macizo en suelo.
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ANEXOS

Anexo A: Célculo del factor seguridad.

Anexo B: Planteamiento de soluciones de estabilidad de taludes.
Anexo C: Ensayos de laboratorio.

Anexo D: Panel fotografico.

Anexo E: Presupuesto de las alternativas de solucion

Anexo F: Certificado de calibracion de equipos de laboratorio.

Anexo G: Planos.
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ANEXO A

Anexo A-1: Determinacién del factor de seguridad (tramo I)

Figura 89
Seccion 01 (progresiva (0+286.10 km)

(' TALUD INICIAL )

i
: = 15.326 kN/m3
c SR
L = 8.667 ° _7
(o))
] _ﬁ__ﬁ__)__ﬁf
M~ __7___7__7__{___7__
. = dfeso o
C SR
1 5 - i

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 90
Analisis de estabilidad (métodos de equilibrio limite), seccién 01
GBEB “’
b4 Metodo Fellenius & @
% s 1136 ®

Safety Factor |4
0.000 &

. 0.500
1.000 @ @
1.500 & %
2.000 X
2.500
3.000

= 1
3.500 {
4.000
4.500 ]
5.000

. 5.500 % i

Peso especifico: 15.326 KN/m3
6-000+ Cohesion: 13.014 kPa
Angulo de friccion: 8.667°

 |Peso especifico: 16.332 kN/m3
Cohesion: 7.663 kPa
Angulo de friccion: 31.465°

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Secciones | Fellenius Bishop Janbu Spencer Morgenstern-
Simplificado | Simplificado Price
Seccién 01 1.136 1.109 1.102 1.116 1.119
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Figura 91
Seccion 02 (progresiva 0+318.25 km)

( TALUD INICIAL )

i
15.326 kN/m3
C = 13.014 kPa
. ) = 8667°
(o))
I~
{ = 16.332 kN/m3
C = 7.663 kPa
I ) = 31.465°

/

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 92
Analisis de estabilidad (métodos de equilibrio limite), seccion 02
Metodo Bishop Simpli i $ @
p Simplificado & &
FS:0.973 @

Safety Factor
.000

.500
.0o0

.500

.000

.300

. 000
.500

. 000

-500

S T A ///
Peso especifico: 15.326 kN/m3
~ [Cohesion: 13.014 kPa

Angulo de friccion” 8 667°

S

Peso especifico: 16.332 kN/m3|
_|Cohesion: 7.663 kPa
Angulo de friccion: 31.465°

.0o0

.500

[T B ¥ Y N N I S I e = =]

000+

Fuente: Elaborado por el equi_po de trébajo

Secciones | Fellenius Bishop Janbu Spencer Morgenstern-
Simplificado | Simplificado P Price
Seccion 02 1.002 0.973 0.977 0.987 0.982
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Anexo A-2: Determinacion del factor de seguridad (tramo I1)

Figura 93
Seccion 03 (progresiva 0+438.60 km)

(" TALUD INICIAL )

= 15.520 kN/m3
= 12.649 kPa
= 11.576 °

= 17.068 kN/m3
= 10.998 kPa
= 25550 °

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 94
Analisis de estabilidad (métodos de equilibrio limite), seccién 03
Safety Factor Metodo Janbu Simplificado

0.000 FS:0.988

1.000

1.500 ®

| &

2.000 o

2.500

3.000

=
4.000
&

4.500

5.000

5.500

€.000+

@ ' —
Peso especifico: 15.52 kN/m3
Cohesion: 12.649 kPa
Angulo de friccion: 11.576°
Peso especifico: 17.068 kN/m3
Cohesion: 10.998 kPa
) Angulo de friccion: 25.55°
-

Fuente: Elaborado por el equipo_de trabajo

Secciones | Fellenius Bishop Janbu Spencer Morgenstern-
Simplificado | Simplificado P Price
Seccion 03 0.996 1.013 0.988 1.016 1.015
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Anexo A-3: Determinacion del factor de seguridad (tramo I11)

Figura 95
Seccion transversal 04 (progresiva 0+468.33 km)

(' TALUD INICIAL )

i ' = 15.520 kN/m3
N C = 12.649 kPa
(a0 ] ¢ = 11576 °
™
Y v = 17.068 kN/m3
/ ' C = 10.998 kPa
¢ = 25550 °

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 96
Analisis de estabilidad (métodos de equilibrio limite), seccion 04
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&
&
@ )
% el
/@,, = . Angulo de friccion: 25.55°
ﬂ _/ -

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Secciones | Fellenius _Bis_h_op . Jar_lpu Spencer Morge_nstern-
Simplificado | Simplificado Price
Seccion 04 | 1.675 1.671 1.67 1.675 1.672
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Figura 97
Seccion 05 (progresiva 0+828.51 km)

¥ = 16.100 kN/m3
(TALUD INICIAL ) . o e
& = 18.390 °
5 |
2. ¥ = 16.913 kN/m3
C = 28.536 kPa
b = 12.395°

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 98
Analisis de estabilidad (métodos de equilibrio limite), seccion 05

Metodo Morgenstern-price
Safety Factor FS:1.285 & &

0.000
1.000

1.500 &

[5+]

.000

.500 o

.000

.500 &

PO T R R ]

.000

o

.500
.000 &
.500

o own

000+

Peso espeoiﬂco; 16.1 kN/m3
Cohesion: 11.103 kPa
Angulo de friccion: 18.39°

Peso especifico: 16.913 kN/m3
Cohesion: 28.536 kPa
Angulo de friccion: 12.395°

Mot e

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Secciones | Fellenius Bishop Janbu Spencer Morgenstern-
Simplificado | Simplificado P Price
Seccion 05 1.274 1.287 1.267 1.284 1.285
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Figura 99
Seccion 06 (progresiva 0+880.98 km)

(C TALUD INICIAL )

T—

= 16.100 kN/m3
= 11.103 kPa
= 18.380 °

2,48

16.913 kN/m3
28.536 kPa

12.395 °
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 100
Analisis de estabilidad (métodos de equilibrio limite), seccién 06
& P g BT
Safety Factor Metodo Fellenius & GBﬁ

FS:2.055

0.000
0.500

. @
1.000

&
1.500
2.000 |& %69
2.500
e 3.000
3.500 -
4.000
4.500
5.000
5.500
6.000+ v
& Peso especifico: 16.1 kN/m3
o Cohesion: 11.103 kPa
Angulo de friccion: 18.39°
& 7
$ T 7
{Peso especifico: 16.913 kN/m3

|Cohesion: 28.536 kPa
Angulo de friccion: 12 .395°

= === —

Fuente: Elaborado por el equipo e trabajo

Secciones | Fellenius Bishop Janbu Spencer Morgenstern-
Simplificado | Simplificado P Price
Seccion 06| 2.055 2.077 2.047 2.078 2.08
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Figura 101
Seccion 07 (progresiva 0+904.55 km)

(mun INICIAL ]

= 16.100 kN/m3
I = 11.103 kPa
< = 18.3%0°
/ ¥ = 16.913 kN/m3
C = 28.536 kPa
¢ = 12.395°

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 102
Analisis de estabilidad (métodos de equilibrio limite), seccion 07

Safety Factor Mj;odo Bishop simﬁi:ﬁcado & @ ® @Q}
0.000 & FS: 2.339 : -
0.500 o P Ve
1.000 | éb @
1.500
2.000
i 2.500 ® o ¢
3.000 ® D ‘ ®
3.500
4.000 ® 3
= @ N 4
4.500 & & & ¢
5.000 fp ®§ - o®
5.500 @ : Q)@
€.000+ &:— @
@@ "
[ © @@
L7
(2 @% ~ |Cohesion: 11.103 kPa
~ |Angulo de friccion: 18.39°
@ 3 £s
y s
Peso especifico: 16.913 kN/m3
Cohesion: 28.536 kPa
JAngulo de friccion: 12.395°

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

. . Bishop Janbu Morgenstern-
Secciones | Fellenius Simplificado | Simplificado Spencer Price
Seccion 07 | 2.309 2.339 2.287 2.337 2.338
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Figura 103
Seccidn 08 (progresiva 0+924.95 km)

( TALUD INICIAL )

16.100 kN/m3
11.103 kPa
18.390 *©

i 7
C
IR 0]
o))
— 'ﬂ’ _
C -
Y b -

16.913 kN/m3
28.536 kPa
12.395 *

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 104
Analisis de estabilidad (métodos de equilibrio limite), seccion 08
F—— Metodo JE::rgJIUfLrggliﬁcado T ®$ o &
0.000 e}
. 0.300
1.000
1.500
2.000
&
2.500
3.000
- 3.300
4.000
4.500
5.000 &
5.500
6.000+ |
Q} @ A R e _.-_'7‘._ _‘-
Peso especifico: 16.1 kN/m3
- |Cohesion: 11.103 kPa
‘|Angulo de friccion: 18.39°
¢ @
Peso especifico: 16.913 kN/m3
' - — Cohesion: 28.536 kPa
N s ok s Angulo de friccion: 12.395°
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
. . Bishop Janbu Morgenstern-
Secciones |Fellenius| .. — 1. . Spencer .
Simplificado | Simplificado Price
Seccion 08 1.468 1.466 1.494 1.494 1.514
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Anexo A-4: Determinacién del factor de seguridad (tramo 1V)

Figura 105
Seccién 09 (progresiva 1+187.86 km)

(" TALUD INICIAL )

¥ = 15.558 kN/m3
C = 8.830 kPa
& = 20.728 °
w—
<
¥ = 16.139 kN/m3
C = 16.545 kPa
& = 11.685 °
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Figura 106
Analisis de estabilidad (método de equilibrio limite), seccién 09
@ Gl v
o i & & &
Safety Factor Metodo Spencer o %
0.000 FS:1.412 j37] & & 3 @
. 0.500 & & "
1.000 2 &, ©
1.500 o @
2.000 &
2.500
- 3.000 &
3.500 &
4.000 [ /o
4.500 §A >
< 500 & Peso especifico’ 15558 kN/m3
: 4 o Cohesion: 8.83 kPa
5-300 Angulo de friccion: 20.728°
£.000+ i
& 2
& o
& Péso especifico: 16.139 kN/m3
@% Cohesion: 16.545 kPa
% Angulo de friccion: 11.685°

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo

Secciones | Fellenius _Bis_h_op . Jar_1b_u Spencer Morge_nstern-
Simplificado | Simplificado Price
Seccion 09 | 1.370 1.425 1.343 1.412 1.411
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Figura 107
Seccion 10 (progresiva 1+229.85 km)

( TALUD INICIAL )

‘ ¥ = 15.558 kN/m3
C = 8.830 kPa
oo [ = 20728 °
Fn
q_
¥ = 16.139 kN/m3
C = 16.545 kPa
Y ¢ = 11.685 °
/
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
Figura 108
Analisis de estabilidad (método de equilibrio limite), seccién 10
- F—
Safety Factor P ® &

0.000 o
0.500
1.000

.500 o

[T

&
.000
Metodo Morgenstern-price

FS:1.470

[5+]

.500

.000

.500

.000

.500

.000

[, Y B N S A A 1

.500

Peso éépemﬂco: 15.558 kN/m3
Cohesion: 8.83 kPa
Angulo de friccion: 20.728°

—

000+

__ |Peso especifico: 16.139 kN/m3
_|Cohesion: 16.545 kPa
J|Angulo de friccion: 11.685°

- —— -
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo
. . Bishop Janbu Morgenstern-
Secciones | Fellenius Simplificado | Simplificado Spencer Price
Seccion 10 | 1.446 1.483 1.449 1.462 1.470
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Anexo A-5: Determinacién del factor de seguridad manual

Determinacién del factor de seguridad mediante el metodo de Bishop simplificado

o Seccion Analizada Tramo |1 seccion 04
F I Progresiva 0+924.95
4 = . Cohesion (C) 11.1 kN/m2
. r=7.3498'm S
\ I Angulo de friccion (J)  18.39 °
1\ T Peso especifico (y) 16.1 kKN/m3
1\ C= 111 kym? Ancho de dovela (b) 0.2016
| o= 18390 Radio (r) 7.3498 m
\ ¥=16.1 kN/m? Formula a plicar:

b=0.2016 m n g'bn 0(W, 0 b,)tan DH
m

FSO n
[] W, sen]

tan Cisen(]

donde m, [ cos (][]
FS

o

Primeramente dividimos en rebanadas, en este caso para la seccion analizada se dividira en 25 rebanadas con un ancho (b) de 0.2016 m

Para la determinacion de la dimension de (a) y el area de la rebanada se
realiza mediante el programa de dibujo Autocad

(@)

I

NN

Del diagrama mostrado se concluye que:

a .
senC0< O OO arcosenogg . W, 0 0*Area,
r E
— Al b b
R Ka cos0— 0 Ol —
01 cos(]

Fs iteraccion=  1.464

Dovela a(m) Area a(®) AL Wn Whn sena CbntWntang Mgy, W
1 1.864 0.030 14.695 0.208 0.477 0.120887 2.39619804 1.025 2.3379886135
2 2.066 0.088 16.326 0.210 1.415 0.397804 2.70825674 1.024 2.6460374246
3 2.268 0.145 17.971 0.212 2.335 0.720284 3.01389228 1.021 2.9510980402
4 2.469 0.201 19.631 0.214 3.231 1.085604 3.31203413 1.018 3.2529321877
5 2.671 0.255 21.309 0.216 4.107 1.492514 3.60321755 1.014 3.5529131669
6 2.865 0.308 22.946 0.219 4.962 1.934498 3.88744254 1.009 3.8512110132
7 3.074 0.360 24.725 0.222 5.793 2.422945 4.16363858 1.003 4.1499093802
8 3.276 0.410 26.468 0.225 6.599 2.941343 4.43180566 0.996 4.4478300120
9 3.477 0.459 28.238 0.229 7.382 3.492564 4.69194379 0.988 4.7468320685
10 3.679 0.505 30.037 0.233 8.122 4.065756 4.93816507 0.979 5.0421570194
11 3.881 0.513 31.870 0.237 8.264 4.363354 4.98526827 0.969 5.1439396394
12 4.082 0.503 33.740 0.242 8.092 4.494462 4.92799506 0.958 5.1456742298
13 4.284 0.490 35.652 0.248 7.887 4.597239 4.86001658 0.945 5.1432261978
14 4.486 0.475 37.610 0.254 7.649 4.668166 4.78079756 0.931 5.1363874813
15 4.687 0.458 39.622 0.262 7.375 4.703432 4.68980274 0.915 5.1249622050
16 4.889 0.439 41.695 0.270 7.063 4.698078 458596159 0.898 5.1082700670
17 5.090 0.415 43.836 0.279 6.686 4.630887 4.46070990 0.879 5.0769932087
18 5.292 0.387 46.056 0.291 6.232 4.487385 4.30976555 0.857 5.0261764885
19 5.494 0.356 48.370 0.303 5.725 4.279265 414115751 0.834 4.9650680755
20 5.695 0.320 50.794 0.319 5.155 3.994668 3.95167418 0.808 4.8902091830
21 5.897 0.280 53.352 0.338 4.514 3.622031 3.73863925 0.779 4.7987080680
22 6.099 0.235 56.073 0.361 3.788 3.143369 3.49723535 0.747 4.6844428622
23 6.300 0.183 59.001 0.391 2.941 2.521369 3.21568667 0.710 4.5312071262
24 6.502 0.119 62.203 0.432 1.909 1.689126 2.87258268 0.667 4.3052977043
25 6.703 0.043 65.790 0.492 0.689 0.628477 2.46685284 0.617 3.9968858160

75.19551 98.6307401 110.05635728
Fs= 1.464
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A continuacion desarrollaremos los procediemientos realizados con la ayuda de hoja Excel, para este caso desarrollaremos la dovela 15

- Determinacion de o= angulo del radio del circulo de falla con la vertical respecto a la tajada

a rak ~4.687m -
sen — arcoseno = | arcoseno ————:| 39.622
r Bt 7.3498 m !
- Determinacion de A= longitud de arco del circulo en la base de la tajada
csi02 0 olo—— o oo 2280 o o262 m
ol cos[] cos 39.622(]

Determinacion de Wn= peso total de la dovela

W, 0 O*Area, O W, 016.1kN/m**0.458m> [ W, 0 7.375kN/m

Determinacion de Fuerza desestabilizadora

W, senl] [] W,sen[]=7.375%sen(39.622) [1 W, sen[1[]14.7034 %‘

Determinacion de Fuerza estabilizadora

BOCb, W, tan[] [ B=11.1 l:n'\zl *0.2016 m + 7.375 '%\'*tan(ls.sgr) 0 BO 4.6898%
- Determinacién del factor de correccion Considerando Fs= 1.464
i *
m,, 0 cos ] Dw 0 mg,, [cos(39.622) (1 an(18.391)*sen(39.622) 0 m,, 00.915
FS 1.464

Iteracion del factor de seguridad para recalcular la fuerza estabilizadora, para ello modificar el factor de seguridad adoptado hasta que
coincida con el factor de seguridad

FSO 110.05636 [ FS[11.464
75.19551
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ANEXO B

Anexo B-1: Factor de seguridad de las soluciones (tramo 1)
Plantemiento de modificacion de pendiente para la seccién 1 (0+286.10)

Figura 109
Propuesta de modificacion de pendiente en la seccion 01

— (' TALUDINICIAL )

7.39
|
|
|
)
\=
h:=
=
E
L/
II

Y

—

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 110
F.S. de la propuesta de modificacion de pendiente en la seccion 01

T ®®€B

Safety Factor

0.000
IIIII o
. 000

. 200

. 000

. 300

. 000
. 300

. 000

. 300
. 000
. 500

L T B S A I T =

000+

Peso especifico: 15.326 kN/m3
Cohesion: 13.014 kPa
& Angulo de friccion: 8.667°
&
Peso especifico: 16.332 kN/m3
& Cohesion: 7.663 kPa
% Angulo de friccion: 31.465°

Fuente: Elaborado por el éqifipo de trabajo.

Secciones | Fellenius Bishop Janbu Spencer Morgenstern-
Simplificado | Simplificado Price
Seccion 01 1.206 1.226 1.192 1.223 1.228
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ﬂ. UNIVERSIDAD

Plantemiento de muro de suelo reforzado para la seccién 1 (0+286.10)

Figura 111
Propuesta de muro suelo reforzado en la seccién 01

E TALUD

INICIAL

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 112
F.S. de la propuesta de muro de suelo reforzado en la seccion 01

R .
IS II I,
ij/////// oIS PP
P Ry
//////"f/ ////ff//// S ////,/‘/////
s POy
ATz s ), S
L;,;////////// YN s
amiy
4t
il
;_
= 0]
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
Los datos obtenidos de la verificacion de la estabilidad son:
Geomalla uniaxial : FORTGRID UX 50
F.S. al desliz. geomalla :1.58 FS Bish 153
F.S. resistencia traccion :11.09 F.S.S ISop :1.65
F.S. contra el deslizamiento | : 1.72 F.S Jpertl)cer :1.64
F.S. contra el vuelco 1 2.67 F.Sl I?/In u Pri :1.64
F.S. capacidad de carga :8.14 . Morg -rrice | . 2.
Maxima tension en labase | : 101.81 kPa
Maéxima tension aceptable | : 829.05 kPa
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Plantemiento de muro de contencién de C° A° para la seccién 1

Segun la norma CE.020 del reglamento nacional de contrucciones del Peri donde menciona que el
tipo de muro es de acuerdo a la altura como se muestra a continuacion:

e Muro de gravedad, se usa para alturas de H < 5m
e Muro en voladizo, se usa para alturas de H < 10m

e Muro envoladizo con contrafuertes, se usa para alturas de H > 10m

Planteando el muro de contencion en la seccion analizada se verifica que la altura H es= 9.2m
por lo cual se plantea muro en voladizo que se desarrolla de la siguiente manera.

1. Predimensionamiento del muro de contencion

En primer lugar se realiza el predimensionamiento tomando de referencia al Braja M. Dass
(2013)

05a07H

Aplicando al disefio de la seccion inestable de analisis

* TALUD
INICIAL

|

310

| | 000
| .

| 1.60 pas 415 |
r

Figura 5: Propuesta de planteamiento de muro en voladizo en la seccion 01
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oY

Predimensionamiento del muro en voladizo planteado

T1 = 0.50m
Tl T Bl = 160m
ol B2 = 090m
& B3 = 410m
v B = 660m
H1 Hl1 = 452m
H2 = 382m
-""‘Tﬁ/ H3 = 0.90m
o D= 310m
Ho @2 . .
P2 Prapiedades del muro de contencion:
- Ye = 23.54 kN/m?®
D | I3 Kkiyk2 = 0667 Rangodel/2a2i3
R T - Braja M Dass (2013)
B1 B2 B3
B Donde: Y. Peso especifico del concreto

Propiedades de los suelos que conforman el talud:

Datos del Terreno 1 Datos del Terreno 2

al = 7 ° a2 = 6 °

Cl = 13.01 KN/m? C2 = 7.663 kN/m?

@1 = 8.667 ° @2 = 3147 °

yl = 1533 kN/m? y2 = 16.33 kN/m®
Donde:

aly a2, &ngulo de inclinacion del suelo del talud
C1yC2, cohesion del suelo

@1y @2, dngulo de friccion del suelo

v1yy2, peso especifico del suelo

Determinacion del factor de seguridad al vuelco

Segln el reglamento nacional de construcciones del Perd en la seccion CE. 020 para
muros de contencion los factores de seguridad al vuelco debe cumplir que:

[ ] M, Fuerzas estabilizadoras
[ ] M, Fuerzas desestabilizadoras

FS

vuelco

Las fuerzas desestabilizadoras son las fuerzas activas de Rankine por unidad de longitud de

la pared que esta dada por:
cos [114/cos’ [T1cos’ [J
K, 0 cos[} - =
cos [ y/cos? [T cos? [

P, 0K, Oy Ademas,

Donde:
P, , fuerza activa de Rankine
Y, peso especifico del suelo
y, la profundidad de suelo de analisis
U, angulo de inclinacion del suelo
), dngulo de friccion del suelo en analisis
Se determina la fuerza activa de Rankine total por unidad de longitud de muro.
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Para el Suelo 1

|
H = 4592m
H kal = 0.8298
H1 a Pa = 134.1 kN/m
Pv = 16.34 kN/m
Ph = 133.1 kN/m
oY
= EE Pal Brazo de momento  6.68 m
H2 | EE Paz
H Pal = 268.2 kN/m
Hal | PVl = 32.69 kN/m
iB]' = } 03 | Phl = 266.2 kN/m
B Brazo de momento 2.58m
Para el suelo 2
H'" = 515m Pv2 = 7.226 kN/m
ka2 = 0.319 Ph2 = 68.75 kN/m
Pa2 = 69.13 kN/m Brazo de momento 1.72m

Donde:
Pa, Pal , Pa2, fuerza activa de Rankine total por unidad de longitud de muro
Pv, Pv1, Pv2, componente vertical de la fuerza activa de Rankine
Ph, ph1, ph2, componente horizontal de la fuerza activa de rankine
Las dimensiones de los brazos de momento es respecto al punto de volteo O

Se determina el valor del momento producido por las fuerzas desestabilizadoras aplicando la
siguiente ecuacion:
[ | M, Fuerzas desestabilizadoras (1| | Pahn brazo de momento
Donde:
Pahn, es la componente horizontal de la fuerza activa de Rankine

Mo = 1693.141 KN-m/m

A continuacidn, se realiza el calculo de los momentos producido por las fuerzas estabilizadoras

Seccior Area Peso Brazo Mome

1 (m2) (KN/m) (m) nto
1 417 98.17848 2.25 220.9
2 1.668 39.27139 1.867 73.31
5 3 5.94 139.8514 3.3 4615
4 1.032 15.8165 5.2 82.77
5 18.14 278.0775 4.6 1265
[3 o2 6 1.767 27.07801 3.9 104.7

7 1.767 28.85541 5.2 151
21 8 8 13.9 226.9364 4.6 1033
Pv 16.34442 4.0 65.38
r 3 | Pvl 32.68884 6.6 215.7
O Pv2 7.225672 6.6 47.69
Suma 910.3239 3720.83

Los valores de la tabla se refiere a:
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Area (m2), es el area de la seccion segin el grafico

Peso (kN/m), peso de la seccion segun el grafico que es iguala Peso =y Area
Brazo (m), distancia del brazo de momento respecto al punto O

Momento (KN/m-m), respecto al punto O

Entonces los valores obtenidos son:

[ | M, Fuerzas estabilizadoras 3720.83 KN-m/m

|V = 91032 KN/m
Calculo de Factor de seguridad al Volteo
ES | | M, Fuerzas estabilizadoras 020 FS= 2198

vuelco

| | M, Fuerzas desestabilizadoras
3. Determinacion del factor de seguridad al deslizamiento

Segun el reglamento nacional de construcciones del Pert en la seccion CE. 020 para
muros de contencion los factores de seguridad al deslizamiento debe cumplir que:

[ ] R, Resistentes
[ ] R, Actuantes

deslizamiento

] v tan(k,[},) [ Bk,C, (1P,

Fsdeslizamiento D Pah

Donde:
>v, sumatoria de las fuerzas verticales estabilizadoras
k1 y k2, factor adimensional de rango 1/2 a 2/3
[, , angulo de friccion del suelo 2
B, dimension de la longitud de la base del muro de contencion
C2, cohesion del suelo 2
>Pah, sumatoria de la componente horizontal de la fuerza activa de Rankine total
Pp, fuerza pasiva

Determinacion de la fuerza pasiva total se utilizara las siguientes ecuaciones:

1 , 2 2
Pp 0 Ekp@Dz 0 2C2 ,KPD K [ cos DCOS [0 4fcos® [ cos® [

’ cos [ y/cos? [T cos? [

Donde:
L, , peso especifico del suelo 2
D, profundidad de desplante
B, dimension de la longitud de la base del muro de contencion
C, , cohesion del suelo 2
¢, angulo de friccidn del suelo 2
0, inclinacion del suelo en la zona anterior al muro

Kp
Pp

3.18390
334.633
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Calculo de Factor de seguridad al deslizamiento

v tan(k,[},) O Bk,C, OP
D (1DZ) 2%2 leS

FSdeinzamiento D P ah

4. Determinacion del factor de seguridad contra fallas de capacidad de carga
Primeramente se determina la excentricidad para lo cual se aplicar las siguientes

ecuaciones:
e B [ M O[] M,
2 [V
VvV
Zv qmin O D D§é
B B
R v
a1 LY 0 82}
B B
Donde:
O 1 LPan L1 M_ | suma de los momentos resistentes
R
Qme M—mmﬂmﬂ%mm [1 Mg , suma de los momentos desestabilizantes
RS ]V ,suma de fuerzas verticales estabilizantes
B/2 B/2
Ademas e < B/6

Se determina la excentricidad
e= 1.07m B/6 = 1.10m OK

Determinacién de las presiones maximas y minimas con la aplicacién de las siguientes
ecuaciones

\Y \Y
Ui U D_émﬁé en cambio (q,, [ D—gDEE
B B B B

272.4157 kN/m2
3.440052 kKN/m2

g punta (maxima)
g talén (minima)

Seguidamente se determina la capacidad ultima de carga segin (Meyerhof, 1963) donde
se indica:
qu U CINchchd ci U quFqchqui U % BN FchF\i

Donde:

¢, cohesion

g, tension efectiva en el nivel de la parte inferior de la base

U, peso especifico del suelo

B, dimension de la longitud de la base del muro de contencion

F.F4F,; . factores de forma

FuFaF o |, factores de profundidad

F.FiF. |, factores de inclinacion de carga

N.N,N_ factores de capacidad de carga
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Para la determinacion de los factores de forma se determinara las propiedades del suelo de
fundacion con las siguientes formulas:

Factores de capacidad de carga

]
N, [ tan? HS[EHE”W N, N, /1cotl N 12 N,[/1tan

Factores de profundidad considerando DffB<1y @ >0 B [0B[2e
) 10F,
F,, (110)2tan [ 10)sen(] %é Fo O Fy 0—3 F, 01
B N, tan

Factores de inclinacion de carga

Pah
FciDFiDéDiD[é ijémgé 00 tan™ =
a 90 0 Y

Aplicando las ecuaciones planteadas se realiza el calculo de capacidad de carga ultima del

suelo

Ng = 217723 Fqd = 1.1946

Nc = 33.9439 Fyd = 1.0000

Ny = 27.8716 y = 27.2124 Grados
g = 506292 KN/m2 Fci=Fqgi = 0.487

B' = 44549 m Fyi = 0.0183

Fed = 1.2783 qu = 821.3 kN/m2

Una vez que se ha calculado la capacidad Ultima de carga del suelo,se determina el factor
de seguridad contra fallas de capacidad de carga

q,
qméx

FS = 3.0 Generalmente se requiere un factor de seguridad de 3.
SegUn Braja Dass

FS O

(capacidad de carga)

[ 4 . ~ .y
5. Disefio estructural del muro de contencion

Para la determinacion del momento maximo se determinara con el esquema que se
muestra, donde se determina las fuerzas activas del suelo y los brazos de momento.

Para luego para calcular el momento maximo ultimo se realiza de acuerdo a la norma
E.060 del reglamento nacional de construcciones del Per(

Mu,,, 0 0.9CM [11.7CS

Donde:
CM, carga muerta
CS, presion ejercidad por el suelo
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Determinacién de momento maximo ultimo

Calculo de las fuerzas activas
7 PA = 129.9
- Brazo de Momento  5.287 m
PAl1 = 219.6
HI Brazo de Momento  1.896 m
A
T PA2 = 38.02
I Brazo de Momento  1.266 m
Ho PA2 Calculo de Momento Mu=1.7M
M = 1151.284 kN/m-m
Mu = 199.509 Tn-m

Una vez calculado el valor de momento ultimo maximo se determina la cantidad de
refuerzo requerido que se realiza con las siguiente expresion:

ASHo.85fcbd[Jr \/ 2 M,

fy f 710.85 fc b d2 , d0T, [IREC

Donde:
fc, resistencia a corte del conreto
fy, resistencia a fluencia del acero de refuerzo
b, largo de muro analizado (1m)
d, peralte efectivo del muro
¢, parametro adimensional (para flexion ¢=0.9)
Mu, momento ultimo maximo
Tw, espesor de muro en la seccion analizada
REC, recubrimiento (REC= 5 c¢m para concreto en contacto con el suelo)
(REC= 7 cm para concreto colocado contra el suelo y expuesto el)

Para el calculo de la cantidad de acero de refuerzo utilizaremos los siguientes datos:
fc = 210 kgem2 , fy = 4200 kg/cm2 , d= 0.85 m

Determinacion de refuerzo longitudinal, considerando que la cantidad de cuantia minima es
0.0012, el espaciamiento maximo es el menor valor de 3Tw y 450mm segln la ACI 318-
19 (Tw= espesor de muro)

As = 68.61 cm2

Asminimo = 102 cm2

As adoptado = 68.60954 cm2 Usando 135 «| S= 015 m
Smax= 045 m

Debido a que el espesor del muro de contencion es de seccidn variable, el momento
resistente tambien varia, debido a lo cual se plantea el corte de acero, para lo cual el acero
restante es el acero requerido dividido por 2.

As restante=  34.30477 cm2
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Planteo del diagrama de momento flector y la ecuacion:

H2

Del cual se plantea que las ecuacion de la curva de momento flector esta dada por:

Si la seccion de corte esta ubicado a lo largo de la H1

3
M, 1.7 Ka, [ x” cos[1

Si la seccion de corte esta ubicado a lo largo de la H2

%}[X%OS([&)E]%WECOS@% %szﬁgéosm)%

Una vez ya planteada las ecuaciones del DMF, mediante tanteo determinemos la altura de
corte.

Calculo de momento considerando el suelo 1, X max= 4.52m
Colocar valorde X 452 m espesorde muro  0.72m
Mu= 330.2725 kN/m-m Mu= 33.66692 Tn-m
Refuerzo Longitudinal para X=3m comparando con As restante=  34.305 cm2

As = 1375 cm2 No cumple

Calculo de momento considerando el suelo 1y suelo 2, X max= 3.82m

Colocar valorde X [1.815|m espesor de muro  0.80 m
Mu= 896.6737 kKN/m-m Mu= 91.40404 Tn-m

Refuerzo Longitudinal para X=3m comparando con As restante= 34.30 cm2
As = 34.00 cm2 Cumple

Luego de realizar el tanteo para ambos casos se concluye que la altura de corte es la
determinada mas el peralte en la seccion de analisis obtenida

Altura de Corte: 28 m
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Determinacién de refuerzo transversal, considerando que la cantidad de cuantia minima es
0.0020, el espaciamiento maximo es el menor valor de 3Tw y 450mm segun la ACI 318-
19 (Tw= espesor de muro)

Para el calculo del acero transversal se utilizara la cuantia 0.0020, ademas de subdividir la
altura del muro de contencion en 3 partes tal como se muestra:

Asti3

Parte Inferior DeOa 2.8 metros e= 0.9 Smax= 0.45m

As = 17 com2

Z
1

11.33 cm2 Usando |34 *| S= 025 m

Z
1

5.667 cm2 Usando |12z =| S= 022 m

Parte Intermedia De 2.8 a 5.6 metros e= 0.767 Smax= 0.45m
As = 14.33 cm2

Ast = 9.556 cm?2 Usando |34 +| S= 0.30 m

Ast = 4778 cm2 Usando |12 =| S= 027 m

Parte Superior De 5.6 a 8.3 metros e= 0.633 Smax= 0.45m

As = 11.67 cm2

2 Ast = 7.778 cm2 Usando |34 >| S= 037 m
3
1 Ast = 3.889 cm2 Usando |20 »| S= 033 m
3
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Determinacion de refuerzo en la cimentacion, considerando que la cantidad de
cuantia minima es 0.0018, segun la ACI 318-19

Para lo cual se determina las fuerzas que actuan en la cimentacion y estan dadas por:

/ﬂ(
Wsl = 131.66 kN/m
Ws2 = 139.81 kN/m

Hl

o We = 2119 kN/m
gl = 27242 KkN/m
H2| e W2 q2 = 344 KN/m
T gn = 17053 KkN/m
(IIIRITETTRRRITTENI S gm = 20721 kN/m

Para la determinacion de Ws1 y Ws2 se realiza con la siguiente expresion:

Ws,, Ws, [ [Ih

Donde:
L1, peso especifico de suelo
h, altura de suelo

Para la determinacion de Wc se realiza con la siguiente espresion:

We D[] e,
Donde:
[], peso especifico del concreto
€., espesor de cimentacion

Ademas los valores g1 y g2 son las presiones maximas y minimas ya calculadas en la
verificacion del factor de seguridad contra fallas de capacidad de carga

Para lo cual realizamos el siguiente esquema donde las ecuaciones de los momentos esta
dada de la siguiente forma:

[A i
|
il siwe
I ]
A |B
[ E— | —
B] B3
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Para la seccion de corte A

r 2 1 gm B2 - 2
M g7 MBI atamB o WeB
Ho2 3 H 2

Para la seccion de corte B

2 2
M. D”%Ns; B WsZD;Nsl Egéjénzsg 02 BS%}O.Q We B2

i 6 2

Determinacion de la cantidad de acero de refuerzo para la zapata anterior (Seccién A)
Mu = 521.0699 kN/m-m Mu = 53.12 Tn-m
Calculo del acero de refuerzo
As = 17.36 cm2
As minimo = 14.94 cm2
Asadoptado = 17.36 cm2 Usando |s& »| S= 012 m
Determinacion de la cantidad de acero de refuerzo para la zapata posterior (Seccion B)
Mu = 1220.752 kN/m-m Mu = 1244  Tnm
Calculo del acero de refuerzo
As = 4219 cm2
As minimo = 14.94 cm2

Asadoptado = 4219 cm2 Usando |1' v| S= 012 m

6. Esquema de los aceros de refuerzo (espaciamiento en metros)

/ 13/8" @ 0.15
34" @ 0.37 12" @ 0.33
H/3
3/4" @ 0.30 12" @ 0.27
H/3
34" @ 0.25
12" @ 0.22
H/3
h= 28 m
5/8" @ 0.12
1" @ 0.12 13/8" @ 0.15
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Plantemiento de modificacion de pendiente para la seccién 2 (0+318.25 km)

Figura 113
Propuesta de modificacion de pendiente de la seccion 02

i (TALUD INICIAL )

7,97

pu 15
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 114
F.S. de la propuesta de modificacion de pendiente en la seccion 02
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Peso especifico: 15.558 kN/m3
Cohesion: 8.83 kPa
Angulo de friccion: 20.728°

]
&
=) Peso especifico: 16.139 kN/m3
a3 Cohesion: 16.545 kPa
& Angulo de friccion: 11.685°
e T

Fuente: Elaborado pbr el équipo de trabajo.

Secciones | Fellenius Bishop Janbu Spencer Morgenstern-
Simplificado | Simplificado Price
Seccién 02 0.975 1.059 0.955 1.045 1.046
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Plantemiento de muro de suelo reforzado para la seccion 2 (0+318.25 km)

Figura 115
Propuesta de muro suelo reforzado en la seccién 02
5,00
=1 »|
i o]

TALUD
INICIAL

¥

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 116
F.S. de la propuesta de muro de suelo reforzado en la seccion 02

[

S

fisa.

£
Fi
o

-

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Los datos obtenidos de la verificacion de la estabilidad son:

Geomalla uniaxial

F.S. al desliz. geomalla
F.S. resistencia traccion
F.S. contra el deslizamiento
F.S. contra el vuelco

F.S. capacidad de carga
Maxima tension en la base
Maéxima tension aceptable

: FORTGRID UX 50
:2.09

:9.43

:1.63

:2.35

:8.12

:116.13 kPa

: 942.84 kPa
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F.S. Bishop

F.S Spencer

F.S. Janbu

F.S. Morg -Price

:1.51
1155
:1.54
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Plantemiento de muro de contencién de C° A° para la seccién 2

Predimensionamiento del muro en voladizo planteado

Dimensiones del muro:
T1 T1L = 050m
od Bl = 1.60m
Cl 1B2 = 090m
@1 1B3 = 420m
vI. I1B = 670m
H1 Hl1 = 4.26m
H2 = 4.01m
/T{ H3 = 0.90m
co D = 310m
&2 . .
H2 N Propiedades del muro de contencién:
— Sl e = 2354 kN/m?
D H3 | klyk2 = 0.667 Rango de 1/2 a 2/3
| | Braja M Dass (2013)
B1_B2 a3 B3 Donde: Y. Peso especifico del concreto

Propiedades de los suelos que conforman el talud:

Datos del Terreno 1 Datos del Terreno 2

al = 8 ° a2 = 5 ¢

Cl = 13.01 kN/m? C2 = 7.663 kKN/m?

@1 = 8.667 ° @2 = 3147 °

yl = 1533 kN/m® y2 = 16.33 kN/m®
Donde:

al y 02, angulo de inclinacion del suelo del talud
C1y C2, cohesion del suelo

@1y @2, angulo de friccion del suelo

v1 y 2, peso especifico del suelo

2. Determinacion del factor de seguridad al vuelco

Segln el reglamento nacional de construcciones del Pert en la seccion CE. 020 para
muros de contencion los factores de seguridad al vuelco debe cumplir que:

[ ] M, Fuerzas estabilizadoras
[ ] M, Fuerzas desestabilizadoras

FS

vuelco

Las fuerzas desestabilizadoras son las fuerzas activas de Rankine por unidad de longitud de
la pared que esta dada por:

cos [T /cos? [T cos? [
P, 0K, Oy Ademas, K, [Jcos [}
cos [17] \/cos? (17 cos? [

Donde:
P, , fuerza activa de Rankine
Y, peso especifico del suelo
y, la profundidad de suelo de analisis

150

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

Aplicando al muro analizado se determina la fuerza activa de Rankine para los suelos

Para el Suelo 1

H'

4.483 m

0.8811

Pa = 135.7 kN/m

Pv = 18.88 kN/m

Ph 134.4 kN/m

Brazo de momento 6.77m

=~

QD

[y
1

Pal = 271.4 kN/m

H3 PVl = 37.77 kN/m

(o) JUNTE ‘ PhL = 268.7 kN/m
Bl B2 B3

Brazo de momento 2.64m

Para el suelo 2

H' = 528m Pv2 = 6.289 kN/m
ka2 = 0.318 Ph2 = 71.88 kKN/m
Pa2 = 72.16 kN/m Brazo de momento 1.76 m

Donde:
Pa, Pal , Pa2, fuerza activa de Rankine del suelo
Pv, Pv1, Pv2, componente vertical de la fuerza activa de Rankine
Ph, ph1, ph2, componente horizontal de la fuerza activa de rankine
Las dimensiones de los brazos de momento es respecto al punto de volteo O

Se determina el valor del momento producido por las fuerzas desestabilizadoras aplicando la
siguiente ecuacion:

[ | M, Fuerzas desestabilizadoras (1| | Pahn brazo de momento

Donde:
Pahn, es la componente horizontal de la fuerza activa de Rankine

Mo = 1744.787 KN-m/m

A continuacion, se realiza el calculo de los momentos producido por las fuerzas estabilizadoras

Seccior Area Peso Brazo Mome
1 (m2) (KN/m) (m) nto
1 4.134 97.3309 2.25 219
2 1.654 38.93236 1.867 72.67
5 3 6.03 141.9703 3.35 475.6
4 1.24 18.99765 5.3 100.7
5 17.56 269.1444 4.6 1238
3 o2 6 1.543 23.65262 3.9 92.25
7 1.543 25.20518 5.3 133.6
211f g 8 15.29 249.7212 4.6 1149
Pv 18.88294 4.0 75.53
I | PVL 37.76588 67  253.0
o Pv2 6.289063 6.7 42.14
Suma 927.8925 3851.27
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Los valores de la tabla se refiere a:
Area (m2), es el area de la seccion segln el grafico
Peso (kN/m), peso de la seccion segun el grafico que es iguala Peso =y Area
Brazo (m), distancia del brazo de momento respecto al punto O
Momento (kN/m-m), respecto al punto O
Calculo de Factor de seguridad al \VVolteo
FS= 2207 CUMPLE

3. Determinacion del factor de seguridad al deslizamiento

Segln el reglamento nacional de construcciones del Per en la seccion CE. 020 para
muros de contencion los factores de seguridad al vuelco debe cumplir que:

[ ] K, Resistentes
deslizamiento D FH Actuantes

FS

] v tan(k,[},) 0 Bk,C, 0P,
deslizamiento D Pah

FS 01.5

Donde:
v, sumatoria de las fuerzas verticales estabilizadoras
k1 y k2, factor adimensional de rando 1/2 a 2/3
DZ' , angulo de friccion del suelo 2
B, dimensidn de la longitud de la base del muro de contencion
C2, cohesion del suelo 2
2Pah, sumatoria de las fuerzas activas desestabilizantes
Pp, fuerza pasiva

Determinacion de la fuerza pasiva

Para la determinacion de la fuerza pasiva se Utilizara las siguientes ecuaciones:

cos (1] Jcos2 [T1cos’ [
Kp [J cos [}

cos [T /cos? (11 cos? []

1
P, O EkaZDZ [12C,,/K,D
Donde:

L}, peso especifico del suelo 2

D, profundidad de desplante

B, dimensién de la longitud de la base del muro de contencion
C, , cohesion del suelo 2

¢, angulo de friccién del suelo 2

0, inclinacién del suelo en la zona anterior al muro 0°
Kp = 3.18390
Pp = 334.633
FS = 1526 CUMPLE
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". Determinacion del factor de seguridad contra fallas de capacidad de carga

Primeramente se determina la excentricidad para lo cual se aplicar las siguientes
ecuaciones:
B _ [IMgO[ M,

eDEDT Ademas e < B/6

Donde:

B, dimension de la longitud de la base del muro de contencion
My, momentos resistentes

M, momentos desestabilizantes

V, fuerzas verticales estabilizantes

e= 1.08m B6 = 112m OK

Determinacion de las presiones maximas y minimas con la aplicacion de las siguientes
ecuaciones

\Y \Y
Opin D—%D@é en cambio g, [ D—%D@E
B B B B

272.4129 kN/m2
4.569919 KN/m2

g punta (maxima)
g talén (minima)

Seguidamente se determina la capacidad ultima de carga segin (Meyerhof, 1963) donde
se indica:

c'sc'cd’ ci g qc' qd’ qi

q, D cN.F.F,F, OgN,F_F F DEEBN F.F4F;
> ;
Donde:

¢, cohesién

g, tension efectiva en el nivel de la parte inferior de la base

LI peso especifico del suelo

B, dimension de la longitud de la base del muro de contencion
F.F4F,; . factores de forma

FaFaF o factores de profundidad

F.FiF. |, factores de inclinacién de carga

N.N,N_ factores de capacidad de carga

Para la determinacién de los factores de forma se determinara las propiedades del suelo de
fundacién con las siguientes formulas:

Factores de capacidad de carga

N, [ tan® 45 Eié;ma”m N, ' N, 1 cot! N. 12N, /1tan(
Factores de profundidad considerando DB <1y @ >0 B OB2e
» 10F,
F,O102tan 0 10sen(] ?E Foo O Fy O 4 F, 01
d B N, tan [J
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Factores de inclinacion de carga

Pah
FciDFqiDéDQD—ODEé Fumémgé 00 tan 1%%%

Aplicando las ecuaciones planteadas se realiza el calculo de capacidad de carga ultima del

suelo

Ng = 217723 Fgd = 1.1910

Nc = 33.9439 Fyd = 1.0000

Ny = 27.8716 y = 27.1066 Grados
g = 506292 KN/m2 Fci=Fgi = 0.488

B' = 45404 m Fyi = 0.0192

Fcd = 1.2731 qu = 822.6 kN/m2

Una vez que se ha calculado la capacidad Ultima de carga del suelo,se determina el factor
de seguridad contra fallas de capacidad de carga

-9
FS(capacidad de carga) .
q max
FS = 3.0 Generalmente se requiere un factor de seguridad de 3.

SegUn Braja Dass
5. Disefio estructural de los muros estructurales

Para la determinacion del momento maximo se determinara con el esquema que se
muestra, donde se determina las fuerzas activas del suelo y los brazoa de momento.

Para luego para calcular el momento maximo ultimo se realiza de acuerdo a la norma
E.060 del reglamento nacional de construcciones del Peru

Mu,,, (1 0.9CM [11.7CS

Donde:
CM, carga muerta
CS, presion ejercidad por el suelo
Calculo de las fuerzas activas
PA = 1225
Bl Brazo de Momento  5.375 m
PA1 = 230.6
! Brazo de Momento  1.984 m
A PA2 = 4165
Brazo de Momento  1.331 m
Al
PA?2 Calculo de Momento Mu=1.7M
H2 M = 1171.578 kKN/m-m
Mu = 203.0257 Tn-m

Una vez calculado el valor de momento ultimo maximo se determina el area de acero que
se realiza con las siguiente expresion:

154

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Datos:

fc = 210 kglem2
fy = 4200 kglcm2
d= 0.847 m

Refuerzo Longitudinal

As = 70.24 cm2

As minimo = 10.1676 cm2 Usando |13 »| S= 0.14 m
As adoptado = 70.24066 cm2 Smax= 0.45 m

Determinacion de punto de corte de Varilla

As restante=  35.12033 cm2 Paraiteraccion Tx = 0.71 m

Iterar de 0 a H1

Calculo de momento considerando el suelo 1, X max= 4.26 m
Colocar valor de X m espesordemuro  0.71m
la ecuacion a aplicar es: M, 017 KalL;cos,Dl
Mu= 292.9012 kN/m-m Mu= 29.85741 Tn-m

Refuerzo Longitudinal para X=3m comparando con As restante=  35.120 cm2
As = 12.36 cm2 No cumple

Calculo de momento considerando el suelo 1 y suelo 2, X max= 4.0l m

Colocar valor de X m espesordemuro  0.80m
M, % 0 x%osm)%] %‘WEC%@%} %ﬁ%gm(m%
Mu= 912.4976 KN/m-m Mu= 93.01709 Tn-m
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Refuerzo Longitudinal para X=3m comparando con As restante= 35.12 cm2

As = 35.12 cm2 Cumple

Refuerzo Horizontal
Parte Inferior DeOa 2.8 metros e= 0.9 Smax= 0.45m
As = 16.82 cm2
2 Ast = 11.21 cm2 Usando |34 w| S= 025 m
3

Usando |172° «| S= 023 m
_1 Ast = 5.606 cm2
3 24.8

Parte Intermedia De 2.8 a 5.5 metros e= 0.767 Smax= 0.45m

As = 1415 cm2

_2 Ast = 9.435 cm2 Usando |34 =| S= 030 m
3
1 Ast = 4717 cm2 Usando |20 »| S= 027 m
3

Parte Superior De 55 a 83 metros e= 0.633 Smax= 0.45m

As = 11.49 cm2

_2 Ast = 7.657 cm2 Usando |34 >| S= 037 m
3
1 Ast = 3.829 cm2 Usando [120 »| S= 033 m
3
Disefio de zapata interior Disefio de 1m
’__,-"'
o Wsl = 13075 kN/m
Ws2 = 140.16 kN/m
H Wc = 2119 KkN/m
L gl = 27241 KN/m
11 Q2 = 457 kN/m
_ gn = 17247 KkN/m
H2 W— gm = 208.45 kN/m
pH i e We
QMWQQ
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Disefio de zapata anterior:
Mu = 521.9659 kKN/m-m Mu = 53.21 Tn-m
Calculo del acero de refuerzo

As = 17.39 cm2
Asminimo = 14.94 cm2

Asadoptado = 17.39 cm2 Usando |3/4 S= 016 m

4

Disefio de zapata posterior:
Mu = 1258.993 kN/m-m M = 1283  Tn-m
Calculo del acero de refuerzo

As = 43.60 cm2
Asminimo = 14.94 cm2
Asadoptado = 43.60 cm2 Usando |1' v| S= 012 m
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Anexo B-2: Factor de seguridad de las soluciones (tramo I1)
Plantemiento de modificacion de pendiente para la seccion 3 (0+438.60 km)

Figura 117
Propuesta de modificacion de pendiente de la seccion 03

( TALUD INICIAL )

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 118
F.S. de la propuesta de modificacion de pendiente en la seccion 03

safety Factor Metodo Janbu Simplificado

. 0.000 F5:1.026

.500
000

.500 T

000 23
.500 %

000

.500

.000 %

.500

000
.500

LT B B N N =
=]

000+

Peso especifico: 15.52 KN/m3
Cohesion: 12.649 kPa
Angulo de friccion: 11.576°

Peso especifico: 17.068 kN/m3
Cohesion: 10.998 kPa
Angulo de friccion: 25.55°

D
P

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Secciones | Fellenius Bishop Janbu Spencer Morgenstern-
Simplificado | Simplificado Price
Seccion 03 1.043 1.072 1.026 1.072 1.07
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Plantemiento de muro de gaviones para la seccién 3 (0+438.60 km)

Figura 119
Propuesta de muro de gaviones en la seccion 03

TTALUD

INICIAL

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 120
F.S. de la propuesta de muro de gaviones en la seccion 03

£2
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Los datos obtenidos de la verificacion de la estabilidad son:

F.S. contra el deslizamiento 12,12

F.S. contra el vuelco :2.92

F.S. capacidad de carga :3.90

Maxima tension en la base : 40.40 kN/m?
Maéxima tension aceptable : 157.66 kN/m?
Factor de seguridad global :1.62
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Anexo B-3: Factor de seguridad de las soluciones (tramo 111)
Plantemiento de modificacion de pendiente para la seccion 5 (0+828.51 km)

Figura 121
Propuesta de modificacion de pendiente de la seccion 05

( TALUD INICIAL )

1a

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 122
F.S. de la propuesta de modificacion de pendiente en la seccion 05
Safety Factor | & Metodo Spenceri® @ ® e &
0.000 |B F5:1.339 S
. 0.500
1.000 S
1.500 %
2.000 &
&
2.500 Tl
- 3.000 &
&
3.500 & o -
4.000 &
&,
4.500 & & B &
. 5.000 @f &
& -
5.500 P
€.000+ § @@ Q;B &
o & &
%% o
b
@ FBD
@ gﬁ? & Peso especifico: 16.1 kN/m3
%, 2a¥ Cohesion: 11.103 kPa
& @ . Angulo de friccion: 18.39°
& g et
&
%@@
< @ ﬂag Peso especifico” 16 913 kN/m3
& Cohesion: 28.536 kPa
& Q?% $ %% Angulo de friccion: 12.395°
Lo

Fuente: Elaborado por el equi

'bo de f:rz;bajo.

Secciones | Fellenius _Bis_h_op . Jar_1b_u Spencer Morge_nstern-
Simplificado | Simplificado Price
Seccion 05 1.302 1.342 1.285 1.339 1.339
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Plantemiento de muro de gaviones para la seccién 5 (0+828.51 km)

Figura 123
Propuesta de muro de gaviones en la seccion 05

TALUD
INICIA

2.34

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 124
F.S. de la propuesta de muro de gaviones en la seccién 05

€2

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Los datos obtenidos de la verificacion de la estabilidad son:

F.S. contra el deslizamiento :2.30

F.S. contra el vuelco 12,71

F.S. capacidad de carga :3.45

Maéxima tension en la base : 32.32 kN/m?
Maxima tension aceptable : 107.97 kN/m?
Factor de seguridad global :1.82
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Plantemiento de modificacion de pendiente para la seccion 8 (0+924.95 km)

Figura 125
Propuesta de modificacion de pendiente de la seccion 08

(' TALUD INICIAL )

(C TALUD NUEVD )

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 126
F.S. de la propuesta de modificacion de pendiente en la seccion 08

IMetodo Morgenstern-Price
& FS: 1.670

Safety Factor

0.000
. - 500
000

.500 & &

000 &

.500

0

1

1

2

2

3.000
- 3.500

4

4

5

E

G

.000
&

.500 &
.000

.500

-000+

Cohesion: 11.103 kPa
~ |Angulo de friccion: 18.39°

Peso especifico: 16.913 kN/m3
Cohesion: 28.536 kPa

; = Angulo de friccion: 12.395°
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Secciones | Fellenius _Bis_h_op . Jar_lpu Spencer Morge_nstern-
Simplificado | Simplificado Price
Seccion 08 | 1.659 1.666 1.658 1.67 1.670
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Plantemiento de muro de gaviones para la seccién 8 (0+924.95 km)

Figura 127
Propuesta de muro de gaviones en la seccion 08

TALUD
INICIA

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 128
F.S. de la propuesta de muro de gaviones en la seccién 08

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Los datos obtenidos de la verificacion de la estabilidad son:

F.S. contra el deslizamiento :2.13

F.S. contra el vuelco :2.81

F.S. capacidad de carga . 3.07

Maxima tension en la base : 35.11 kN/m?
Maéxima tension aceptable : 107.62 kN/m?
Factor de seguridad global :2.01
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Anexo B-4: Factor de seguridad de las soluciones (tramo 1V)
Plantemiento de modificacion de pendiente para la seccion 9 (1+187.86 km)

Figura 129
Propuesta de modificacion de pendiente de la seccion 09

(' TALUD INICIAL )

(_ TALUD NUEVD )

4,8

/‘ S

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 130
F.S. de la propuesta de modificacion de pendiente en la seccion 09
& 7 T ES Q)§§“é§9
Safety Factor Metodo Fellenius
0.000 s
. 0.500
1.000 g
1.500
2.000

[¥]

.500

000

500

W W

000

.500

Peso espefico: 15.558 kN/m3
Cohesion: 8.83 kPa
Angulo de friccion: 20.728°

.000

.500

L T ¥ ) B

000+

Peso especifico: 16.139 kN/m3
Cohesion: 16.545 kPa
Angulo de friccion: 11.685°

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Secciones | Fellenius _Bis_h_op . Jar_1b_u Spencer Morge_nstern-
Simplificado | Simplificado Price
Seccién 09| 1.368 1.456 1.321 1.442 1.438
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Plantemiento de muro de gaviones para la seccién 9 (1+187.86 km)

Figura 131
Propuesta de muro de gaviones en la seccion 09

) >
lage] nge!

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 132
F.S. de la propuesta de muro de gaviones en la seccion 09

F
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Los datos obtenidos de la verificacion de la estabilidad son:

F.S. contra el deslizamiento :3.39
F.S. contra el vuelco :6.34
F.S. capacidad de carga . 2.88
Maéxima tension en la base : 26.35 kN/m?
Maxima tension aceptable : 79.55 kKN/m?
Factor de seguridad global :1.50
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Plantemiento modificacion de pendiente para la seccion 10 (1+229.85 km)

Figura 133
Propuesta de modificacion de pendiente de la seccion 10

(TaLuo iciAL )

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
Figura 134
F.S. de la propuesta de modificacion de pendiente en la seccion 10
T
@ @ @®$
v e ® G ®
& [y
® & &
Safety Factor & @G} g 3
0.000
. 0.500 ¢ Gé, ¥
&
1.000 &
L 500 o ® Metodo Bishop Simpiificado
& ﬁ FS:1.727
2.000 @ =
2.500 & 69@
3.000 Jaegar] i
- 3.500 g i &
&
4.000 &
4.500 & @
5.000 & b &
L /
2500 O o fPeso espacifica: 1
&.000+ kJ ICohesion: 8.83 kPa
@ g’ lAnguilo de friccion: 20.728°
@ L
&
Peso especifico. 16.139 kN/m3
Cohesion: 16.545 kPa
__|Angulo de friccion: 11.685°
LT T e wm

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Secciones | Fellenius Bishop Janbu Spencer Morgenstern-
Simplificado | Simplificado Price
Seccion 10 | 1.667 1.727 1.635 1.709 1.713
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Plantemiento de muro de gaviones para la seccion 10 (1+229.85 km)

Figura 135
Propuesta de muro de gaviones en la seccion 10

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 136
F.S. de la propuesta de muro de gaviones en la seccién 10

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Los datos obtenidos de la verificacion de la estabilidad son:

F.S. contra el deslizamiento :1.84
F.S. contra el vuelco :3.22
F.S. capacidad de carga :2.00
Maxima tension en la base : 31.69 kN/m?
Maxima tension aceptable : 63.46 kKN/m?
Factor de seguridad global :1.50
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ANEXO C

Anexo C-1: Para la calicata N°1

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGI'A DE V
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION: C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESPONS.
: PARTE SUPEROR DEL TALUD ING. RESPONS.
PROFUND. : 0.00- 0.150 m (C-1) FECHA : 09/03/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

(ASTM D-422)
Tir;iTc';s Abertura (mm) R;Z:i‘;o %E::;':Ido Z"CS::SI'ZSS % Que pasa ESpe'fscaCio DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 100.00 Peso inicial : 5031 Grs
21/2" 63.000 100.00 Peso fraccion : 613 Grs
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava 3"-N°04 : 787 %
11/2" 37.500 65.00 1.29 1.29 98.71 Arena N°04-N°200 : 1082 %
1" 25.000 63.00 1.25 2.54 97.46 Fino <N°200 : 8131 %
3/4" 19.000 31.00 0.62 3.16 96.84 Humedad natural : 3690 %
1/2" 12.500 38.00 0.76 3.92 96.08 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/8" 9.500 49.00 0.97 4.89 95.11 L.L : 5365 %
No.04 4.750 150.00 2.98 7.87 92.13 L.P. : 3359 %
No.10 2.000 8.00 1.20 9.07 90.93 IL.P. : 20.06 %
No.20 0.840 14.00 2.10 11.18 88.82 Clasificaciéon (SUCS) : MH
No.40 0.425 15.00 2.25 13.43 86.57 Descripcion :
No.100 0.150 25.00 3.76 17.19 82.81 Limo alta plasticidad con arena
No.200 0.075 10.00 1.50 18.69 81.31 Clasificacién (AASHTO) : A-7-5
<No0.200 541.00 81.31 100.0 Descripcion :
Suelo arcilloso

REPRESENTACION GRAFICA
TAMARNO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD

200 100 80 60 50 40 30 20 16 1210 8 4 1/4" 3/8" 1/2" 3/4" 1" 11/2" 2" 3"
0 s 100.00
T
— 90.00
/’O‘

o 80.00
o
0
70.00 &
&
60.00
%)
50.00 &
8
40.00 o
N

30.00

20.00

10.00

g 3% 2% o5 2 48 o @ © W 8 80'00
s S° 23 838 8 23380 £835523 58 28
TAMARNO DEL GRANO EN mm

JR. TIAHUANACQO
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - fECNOLOG/A DE -
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

: 25/03/2021

TESIS : ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESPONS.
: PARTE SUPEROR DEL TALUD ING. RESPONS.
PROFUND. :0.00- 0.150 m (C-1) FECHA

N

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
(ASTM D2216)

Descripcién Unidad Ensayos Promedio
Tara N° 102 104
Peso de Suelo Humedo + Tara (A) gr 80.9 64.5
Peso de Suelo Seco + Tara (B) gr 63.4 50.4
Peso de Agua (A-B) gr 17.5 14.1
Peso de Tara (C) ar 13.8 13.8
Peso Neto de Suelo Seco (B-C) gr 49.6 36.6
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 ar 35.3% 38.5% 36.90%

JR. TIAHUANACO H
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
. PARTE SUPEROR DEL TALUD ING. RESP.
PROFUND. : 0.00-0.150 m (C-1) FECHA : 09/03/21

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Numero de Golpes 35 28 17
Tara No. 104 105 106 120 102
Peso de Suelo Humedo + Tara (A) 23.33 21.46 21.00 23.64 23.79
Peso de Suelo Seco + Tara (B) 20.40 18.70 18.13 21.69 21.28
Peso de Agua (A-B) 2.93 2.76 2.87 1.95 2.51
Peso de Tara (C) 13.80 13.50 13.50 15.86 13.84
Peso Neto de Suelo Seco (B-C) 6.60 5.20 4.63 5.83 7.44
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 44.39 53.08 61.99 33.45 33.74
I.P.= 20.06 % LL= 5365 % LP= 3359 %
LIMITELIQUIDO
63 }
61
Q
2 59
2
a 57 \
w
§ 55 \
= LLz53.65
a \
g s \
E 49 \
=
8 a7 \
0 \
43
5 50
NUMERO DE GOLPES

JR. TIAHUANACO H
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIVENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG[A DE ‘
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
: PARTE SUPEROR DEL TALUD ING. RESP.
PROFUND. : 0.00-0.150 m (C-1) FECHA : 09/03/21

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080-98)

Estado de Muestra . Inalterada

Velocidad de Ensayo - 0.5 mm/min

Clasificacion SUCS - Limo alta plasticidad con arena
Clasificacion ASSHTO . Suelo arcilloso

GRAFICA ESFUERZO (KG/CM2) vs. DEFORMACION UNITARIA (%)
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION
MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE

v MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .
TESIS . ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION . C.P. LECHEMAY O-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
: PARTE SUPEROR DEL TALUD ING. RESP. :
PROFUND. . 0.00- 0.150 m(C-1) FECHA : 09/03/21

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080-98)

Estado de Muestra . Inalterada

Velocidad de Ensayo - 0.5mm/min

Clasificacion SUCS - Limo alta plasticidad con arena
Clasificacion ASSHTO . Suelo arcilloso

GRAFICO DE ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL
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0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25 2.50
ESFUERZO NORMAL (KG/CM2)

ESPECIMEN 1 1 m RESULTADOS:
Esfuerzo Normal (kg/cm?2)| 0.35836258 0.6064 1.1024 Angulo de Friccion Interna: 20.728
Esfuerzo Corte (kg/cm2) 0.22 0.32 0.51 Cohesion (kg/cm?2): 0.090
Peso Especifico (kg/m3) 1567.45 1602.28 1588.11
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Anexo C-2: Para la calicata N°2

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION
MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - tECNOLOGI'A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .
TESIS : ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS DE
SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION: C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESPONS.
. AL PIE DEL TALUD ING. RESPONS.
PROFUND. : 0.00- 0.150 m (C-2) FECHA : 09/03/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamices Peso % Retenido | % Retenido Especificacio
0
ASTM Abertura (mm) Retenido parcial Acumulado % Que pasa nes DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 100.00 Peso inicial : 4499 Grs
21/2" 63.000 100.00 Peso fraccion : 564 Grs
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava 3"-N°04 425 %
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena N°04-N°200 : 3039 %
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino <N°200 : 6536 %
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Humedad natural : 3510 %
1/2" 12.500 30.00 0.67 0.67 99.33 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/8" 9.500 37.00 0.82 1.49 98.51 L.L. : 53.80 %
No.04 4.750 124.00 2.76 4.25 95.75 L.P. 13822 %
No.10 2.000 16.00 2.72 6.96 93.04 1.P. : 1558 %
No.20 0.840 52.00 8.83 15.79 84.21 Clasificaciéon (SUCS) . MH
No.40 0.425 51.00 8.66 24.45 75.55 Descripciéon
No.100 0.150 42.00 7.13 31.58 68.42 Limo alta plasticidad arenoso
No.200 0.075 18.00 3.06 34.64 65.36 Clasificacion (AASHTO) : A-7-5
<No0.200 385.00 65.36 100.0 Descripcion
Suelo arcilloso
REPRESENTACION GRAFICA
TAMARNO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE

v MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .
TESIS : ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION  : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESPONS.
: AL PIE DEL TALUD ING. RESPONS.
PROFUND. : 0.00- 0.150 m (C-2) FECHA : 25/03/2021

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
(ASTM D2216)

Descripcion Unidad Ensayos Promedio
Tara N° 105 106
Peso de Suelo Humedo + Tara (A) gr 72.6 73.7
Peso de Suelo Seco + Tara (B) gr 58.1 57.2
Peso de Agua (A-B) gr 14.5 16.5
Peso de Tara (C) gr 13.4 13.5
Peso Neto de Suelo Seco (B-C) gr 44.7 43.7
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 gr 32.4% 37.8% 35.1%
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - '[ECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS . ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
. AL PIE DEL TALUD ING. RESP.
PROFUND. :0.00- 0.150 m (C-2) FECHA : 09/03/21

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

Numero de Golpes 33 24 16

Tara No. 107 108 109 121 119

Peso de Suelo Humedo + Tara (A) 26.59 21.77 22.24 28.46 30.33

Peso de Suelo Seco + Tara (B) 22.90 18.95 19.13 25.97 26.71

Peso de Agua (A-B) 3.69 2.82 3.11 2.49 3.62

Peso de Tara (C) 15.55 13.69 14.00 19.44 17.26

Peso Neto de Suelo Seco (B-C) 7.35 5.26 5.13 6.53 9.45
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 50.20 53.61 60.62 38.13 38.31

L.P.= 15.58 % L.L= 53.80 % L.P.= 38.22 %
LIMITE LIQUIDO
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS :© ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION ' C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
AL PIE DEL TALUD ING. RESP.
PROFUND. ' 0.00- 0.150 m (C-2) FECHA : 09/03/21

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080-98)

Estado de Muestra . Inalterada

V elocidad de Ensayo ;0.5 mm/min

Clasificacion SUCS - Limo alta plasticidad arenoso
Clasificacion ASSHTO . Suelo arcilloso

GRAFICA ESFUERZO (KG/CM2) vs. DEFORMACION UNITARIA (%)
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS . ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION . C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
. AL PIE DEL TALUD ING. RESP.
PROFUND. . 0.00- 0.150 m (C-2) FECHA : 09/03/21

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080-98)

Estado de Muestra . Inalterada

V elocidad de Ensayo . 0.5 mm/min

Clasificacion SUCS . Limo alta plasticidad arenoso
Clasificacion ASSHTO : Suelo arcilloso

GRAFICO DE ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL

1.0

o
©

o
©

o o
o~ ~

\
\

ESFUERZO DE CORTE (KG/CM2)
o
&

\

©
=

°
=}
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ESPECIMEN 1 1l m RESULTADOS:
Esfuerzo Normal (kg/cm2) | 0.35836258 0.6064 1.1024 Angulo de Friccion Interna:  11.685
Esfuerzo de Corte (kg/cm?2) 0.25 0.28 0.40 Cohesion (kg/cm2): 0.169
Peso Especifico (kg/m3) 1648.72 1626.55 1660.33
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Anexo C-3: Para la calicata N°3

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS DE
SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESPONS.
: PARTE SUPEROR DEL TALUD ING. RESPONS.
PROFUND. : 0.00- 0.150 m (C-3) FECHA : 09/03/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

TaArg;?JS Abertura (mm) R;::izo % E::Cei”aifjo Tﬁ’cﬁ:ﬁgg‘g % Que pasa ESpeﬁgi:aCio DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 100.00 Peso inicial : 5113 Grs
21/2" 63.000 100.00 Peso fraccion : 594 Grs
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava 3"-N°04 D117 %
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena N°04-N°200 2978 %
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino <N°200 © 69.05 %
3/4" 19.000 14.00 0.27 0.27 99.73 Humedad natural : 3644 %
1/2" 12.500 6.00 0.12 0.39 99.61 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/8" 9.500 5.00 0.10 0.49 99.51 L.L. : 5846 %
No.04 4.750 35.00 0.68 1.17 98.83 L.P. : 4042 %
No.10 2.000 13.00 2.16 3.34 96.66 1.P. : 18.04 %
No.20 0.840 36.00 5.99 9.33 90.67 Clasificacién (SUCS) : MH
No.40 0.425 43.00 7.15 16.48 83.52 Descripcién
No.100 0.150 57.00 9.48 25.96 74.04 Limo alta plasticidad arenoso
No0.200 0.075 30.00 4.99 30.95 69.05 Clasificacion (AASHTO) : A-7-5
<No.200 415.00 69.05 100.0 Descripcion
Suelo arcilloso

REPRESENTACION GRAFICA
TAMARO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG/A DE

v MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.
TESIS : ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION  : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESPONS.
. PARTE SUPEROR DEL TALUD ING. RESPONS.
PROFUND. : 0.00- 0.150 m (C-3) FECHA : 25/03/2021

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
(ASTM D2216)

Descripcion Unidad Ensayos Promedio
Tara N° 101 108
Peso de Suelo Humedo + Tara (A) gr 69.4 63.6
Peso de Suelo Seco + Tara (B) gr 54.3 50.5
Peso de Agua (A-B) gr 15.1 13.1
Peso de Tara (C) gr 14.0 13.5
Peso Neto de Suelo Seco (B-C) gr 40.3 37.0
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 gr 37.5% 35.4% 36.4%
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG/A 3 -
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

TESIS © ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION . C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
. PARTE SUPEROR DEL TALUD ING. RESP.
PROFUND.  : 0.00-0.150 m (C-3) FECHA

09/03/21

-,

.

NUMERO DE GOLPES

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Numero de Golpes 39 24 13
Tara No. 110 111 112 101 118
Peso de Suelo Humedo + Tara (A) 25.82 24.11 24.57 31.60 31.90
Peso de Suelo Seco + Tara (B) 22.24 20.80 21.02 26.70 28.90
Peso de Agua (A-B) 3.58 3.31 3.55 4.90 3.00
Peso de Tara (C) 15.55 15.24 15.55 14.00 21.80
Peso Neto de Suelo Seco (B-C) 6.69 5.56 5.47 12.70 7.10
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 53.51 59.53 64.90 38.58 42.25
L.P.= 18.04 % L.L= 58.46 % L.P. 40.42 %
LIMITE LIQUIDO
70

g - \

(=]

g \

w 60

- — | =58.46

T

w 55

a ~

(o)

(]

= 50

w

=

5

O 45

40
5 50

JR. TIAHUANACO H

repositorio.unap.edu.pe

Cltar adecuagamente esta tesis



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

-

.

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG/A DE .
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS :© ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION ' C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
: PARTE SUPEROR DEL TALUD ING. RESP.
PROFUND. ' 0.00- 0.150 m (C-3) FECHA : 09/03/21

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080-98)

Estado de Muestra . Inalterada

V elocidad de Ensayo ;0.5 mm/min

Clasificacion SUCS - Limo alta plasticidad arenoso
Clasificacion ASSHTO . Suelo arcilloso

GRAFICA ESFUERZO (KG/CM2) vs. DEFORMACION UNITARIA (%)
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - T:ECNOLOGIZ\ DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS . ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION . C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
. PARTE SUPEROR DEL TALUD ING. RESP.
PROFUND. : 0.00- 0.150 m (C-3) FECHA : 09/03/21

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080-98)

Estado de Muestra . Inalterada

V elocidad de Ensayo ;0.5 mm/min

Clasificacion SUCS . Limo alta plasticidad arenoso
Clasificacion ASSHTO : Suelo arcilloso

GRAFICO DE ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL
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ESPECIMEN 1 n m RESULTADOS:
Esfuerzo Normal (kg/cm?2) | 0.35836258 0.6064 1.1024 Angulo de Friccion Interna:  18.390
Esfuerzo de Corte (kg/cm?2) 0.22 0.33 0.48 Cohesion (kg/cm2): 0.113
Peso Especifico (kg/m3) 1648.72 1634.33 1640.59
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Anexo C-4: Para la calicata N°4

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGI'A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS DE
SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION: C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESPONS.
. PARTE INFERIOR DEL TALUD ING. RESPONS.
PROFUND. : 0.00- 0.150 m (C-4) FECHA : 09/03/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

TaA'giTC,:s Abertura (mm) R;:i‘ao %Eaer“c*i”aildo Z"cﬁiﬁggg % Que pasa Es”eﬁziscam DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 100.00 Peso inicial : 4850 Grs
21/2" 63.000 100.00 Peso fraccién : 854 Grs
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava 3"-N°04 1124 %
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena N°04-N°200 T 3472 %
1" 25.000 68.00 1.40 1.40 98.60 Fino <N°200 : 5405 %
3/4" 19.000 64.00 1.32 2.72 97.28 Humedad natural : 2864 %
1/2" 12.500 85.00 1.75 4.47 95.53 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/8" 9.500 60.00 1.24 5.71 94.29 L.L. © 46.02 %
No.04 4.750 268.00 5.53 11.24 88.76 L.P. : 33.62 %
No.10 2.000 51.00 5.30 16.54 83.46 1.P. © 1240 %
No.20 0.840 76.00 7.90 24.44 75.56 Clasificacién (SUCS) © ML
No.40 0.425 65.00 6.76 31.19 68.81 Descripcién :
No.100 0.150 86.00 8.94 40.13 59.87 Limo baja plasticidad arenoso
No.200 0.075 56.00 5.82 45.95 54.05 Clasificacion (AASHTO) : A-7-5
<No.200 520.00 54.05 100.0 Descripcién
Suelo arcilloso

REPRESENTACION GRAFICA
TAMARNO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESPONS.
. PARTE INFERIOR DEL TALUD ING. RESPONS.
PROFUND. : 0.00- 0.150 m (C-4) FECHA

. 25/03/2021

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
(ASTM D2216)

Descripcion Unidad Ensayos Promedio
Tara N° 102 104
Peso de Suelo Humedo + Tara (A) gr 68.4 86.3
Peso de Suelo Seco + Tara (B) gr 56.1 72.6
Peso de Agua (A-B) gr 12.3 13.7
Peso de Tara (C) gr 14.0 23.8
Peso Neto de Suelo Seco (B-C) gr 42.1 48.8
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 gr 29.2% 28.1% 28.6%
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - '[ECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS . ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
' PARTE INFERIOR DEL TALUD ING. RESP.
PROFUND. :0.00- 0.150 m (C-4) FECHA : 09/03/21

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

A

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Numero de Golpes 40 24 16
Tara No. 113 114 115 116 117
Peso de Suelo Humedo + Tara (A) 26.75 29.55 28.46 28.90 27.10
Peso de Suelo Seco + Tara (B) 23.02 25.12 24.16 25.70 23.90
Peso de Agua (A-B) 3.73 4.43 4.30 3.20 3.20
Peso de Tara (C) 14.15 15.71 15.40 15.60 14.90
Peso Neto de Suelo Seco (B-C) 8.87 9.41 8.76 10.10 9.00
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 42.04 47.08 49.09 31.68 35.56
L.P.= 12.40 % L.L= 46.02 % L.P.= 33.62 %
LIMITE LIQUIDO
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS :© ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION ' C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
© PARTE INFERIOR DEL TALUD ING. RESP.
PROFUND. ' 0.00- 0.150 m (C-4) FECHA : 09/03/21

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080-98)

Estado de Muestra . Inalterada

V elocidad de Ensayo ;0.5 mm/min

Clasificacion SUCS : Limo baja plasticidad arenoso
Clasificacion ASSHTO . Suelo arcilloso

GRAFICA ESFUERZO (KG/CM2) vs. DEFORMACION UNITARIA (%)
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION
MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE @

v MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .
TESIS : ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
: PARTE INFERIOR DEL TALUD ING. RESP.
PROFUND. : 0.00- 0.150 m (C-4) FECHA : 09/03/21

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080-98)

Estado de Muestra . Inalterada

Velocidad de Ensayo 0.5 mm/min

Clasificacion SUCS - Limo baja plasticidad arenoso
Clasificacion ASSHTO . Suelo arcilloso

GRAFICO DE ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL
1.0
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ESPECIMEN 1 n m RESULTADOS:
Esfuerzo Normal (kg/cm?2) 0.35836258 0.6064 1.1024 Angulo de Friccion Interna: 12.395
Esfuerzo de Corte (kg/cm2) 0.36 0.44 0.53 Cohesion (kg/cm2): 0.291
Peso Especifico (kg/m3) 1735.80 1729.65 1706.78
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Anexo C-5: Para la calicata N°5

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
v MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS DE
SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESPONS.
: AL PIE DEL TALUD ING. RESPONS.
PROFUND. : 0.00- 0.150 m (C-5) FECHA . 09/03/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

TaAgiTCJS Abertura (mm) R;ee:i‘zo % s:rt;”aild‘) cﬁ’cﬁfr:ﬁggg % Que pasa Es”eﬁziscacm DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 100.00 Peso inicial : 5170 Grs
21/2" 63.000 100.00 Peso fraccion : 701 Grs
2" 50.000 1,238.00 23.95 23.95 76.05 Grava 3"-N°04 T 39.92 %
11/2" 37.500 111.00 2.15 26.09 73.91 Arena N°04-N°200 :18.08 %
1" 25.000 98.00 1.90 27.99 72.01 Fino <N°200 D 4199 %
3/4" 19.000 71.00 1.37 29.36 70.64 Humedad natural © 3435 %
1/2" 12.500 105.00 2.03 31.39 68.61 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/8" 9.500 160.00 3.09 34.49 65.51 L.L. D 4430 %
No.04 4.750 281.00 5.44 39.92 60.08 L.P. 13319 %
No.10 2.000 72.00 6.17 46.09 53.91 1.P. © 1110 %
No.20 0.840 46.00 3.94 50.04 49.96 Clasificacién (SUCS) . GM
No.40 0.425 23.00 197 52.01 47.99 Descripcién
No.100 0.150 40.00 3.43 55.43 44.57 limosa con arena
No0.200 0.075 30.00 2.57 58.01 41.99 Clasificaciéon (AASHTO) : A-7-5
<No0.200 490.00 41.99 100.0 Descripcién :
Suelo arcilloso

REPRESENTACION GRAFICA
TAMARO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD

200 100 80 60 50 40 30 20 16 1210 8 4 1/4" 3/8" 12" 3/4" 1" 11/2" 2" 3"

100.00

90.00

80.00
- 2
T 70.00 W

5

— 60.00 &
/0/ <
= 50.00 @
O__/o-—— a
40.00 w
>
3000 o

20.00

10.00

0.00

3 TS 8Kk 85 g 2 382 Bao © 8 w8 N~ o5 ¥ o @ o 8
s g° 83 83 5 8 S- 4 A7 s ee°g 8% 48 83 ¢g
TAMARO DEL GRANO EN mm

JR. TIAHUANACO

188

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESPONS.
: AL PIE DEL TALUD ING. RESPONS.
PROFUND. : 0.00- 0.150 m (C-5) FECHA : 25/03/2021

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
(ASTM D2216)

Descripcion Unidad Ensayos Promedio
Tara N° 102 104
Peso de Suelo Humedo + Tara (A) gr 61.4 65.5
Peso de Suelo Seco + Tara (B) ar 50.6 51.8
Peso de Agua (A-B) gr 10.8 13.7
Peso de Tara (C) gr 15.6 15.6
Peso Neto de Suelo Seco (B-C) gr 35.0 36.2
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 gr 30.9% 37.8% 34.35%
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - '(ECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS . ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
. AL PIE DEL TALUD ING. RESP.
PROFUND. :0.00- 0.150 m (C-5) FECHA : 09/03/21

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO

Numero de Golpes 37 27 14

Tara No. 03 02 01 04 05

Peso de Suelo Humedo + Tara (A) 22.86 22.71 36.24 41.20 41.80

Peso de Suelo Seco + Tara (B) 19.44 19.11 31.52 37.00 39.00

Peso de Agua (A-B) 3.42 3.60 4.72 4.20 2.80

Peso de Tara (C) 11.04 11.04 21.77 23.80 30.90

Peso Neto de Suelo Seco (B-C) 8.40 8.07 9.75 13.20 8.10
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 40.71 44.61 48.41 31.82 34.57

L.P.= 11.10 % L.L= 44.30 % L.P.= 33.19 %
LIMITE LIQUIDO
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG[A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
AL PIE DEL TALUD ING. RESP.
PROFUND. ' 0.00- 0.150 m (C-5) FECHA : 09/03/21

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080-98)

Estado de Muestra . Inalterada

V elocidad de Ensayo 0.5 mm/min
Clasificacion SUCS - limosa con arena
Clasificacion ASSHTO . Suelo arcilloso

GRAFICA ESFUERZO (KG/CM2) vs. DEFORMACION UNITARIA (%)
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIVENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y

1.0

© © o o
o N ® v

ESFUERZO DE CORTE (KG/CM2)
o
o

TESIS PLANTEAR ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN —
CARABAYA — PUNO
UBICACION C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
AL PIE DEL TALUD ING. RESP.
PROFUND. 0.00- 0.150 m (C-5) FECHA : 09/03/21
(ASTM D-3080-98)
Estado de Muestra . Inalterada
Velocidad de Ensayo ;0.5 mm/min
Clasificacion SUCS . limosa con arena
Clasificacion ASSHTO . Suelo arcilloso

GRAFICO DE ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL
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ESFUERZO NORMAL (KG/CM2)
ESPECIMEN 1 ] [11] RESULTADOS:

Esfuerzo Normal (kg/cm2) 0.3583626 0.6064 1.1024 Angulo de Friccion Interna: 25.550
Esfuerzo de Corte (kg/cm?2) 0.27 0.42 0.63 Cohesion (kg/cm?2): 0.112
Peso Especifico (kg/m3) 1753.22 1724.77 1741.61
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Anexo C-6: Para la calicata N°6

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE

v MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .
TESIS : ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS DE
SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESPONS.
: AL PIE DEL TALUD ING. RESPONS,
PROFUND. : 0.00- 0.150 m (C-6) FECHA : 09/03/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

TaA';i%js Abertura (mm) R:tee;c;o % ;::Cegfo K’;?ﬁggﬁ % Que pasa ESpef]:iscado DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 100.00 Peso inicial : 3891 Grs
21/2" 63.000 100.00 Peso fraccién : 514 Grs
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava 3"-N°04 707 %
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena N°04-N°200 : 3363 %
1" 25.000 28.00 0.72 0.72 99.28 Fino <N°200 : 59.30 %
3/4" 19.000 14.00 0.36 1.08 98.92 Humedad natural : 3579 %
1/2" 12.500 28.00 0.72 1.80 98.20 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/8" 9.500 32.00 0.82 2.62 97.38 L.L. 1 5785 %
No.04 4.750 173.00 4.45 7.07 92.93 L.P. 13929 %
No.10 2.000 37.00 6.69 13.76 86.24 1.P. : 1856 %
No.20 0.840 45.00 8.14 21.89 78.11 Clasificacion (SUCS) ;. MH
No.40 0.425 46.00 8.32 30.21 69.79 Descripcién :
No.100 0.150 45.00 8.14 38.35 61.65 Limo alta plasticidad arenoso
No.200 0.075 13.00 2.35 40.70 59.30 Clasificacion (AASHTO) : A-7-5
<No0.200 328.00 59.30 100.0 Descripcién :
Suelo arcilloso

REPRESENTACION GRAFICA
TAMARNO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION
MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE @

v MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .
TESIS : ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESPONS.
: AL PIE DEL TALUD ING. RESPONS.
PROFUND. : 0.00- 0.150 m (C-6) FECHA . 25/03/2021

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
(ASTM D2216)

Descripcion Unidad Ensayos Promedio
Tara N° 102 104
Peso de Suelo Humedo + Tara (A) gr 59.9 78.5
Peso de Suelo Seco + Tara (B) gr 48.2 63.4
Peso de Agua (A-B) gr 11.7 15.1
Peso de Tara (C) gr 15.2 21.6
Peso Neto de Suelo Seco (B-C) gr 33.0 41.8
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 gr 35.5% 36.1% 35.79%
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - '[ECNOLOGM DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS . ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
. AL PIE DEL TALUD ING. RESP.
PROFUND. : 0.00- 0.150 m (C-6) FECHA : 09/03/21

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Numero de Golpes 39 26 18
Tara No. 104 105 106 06 07
Peso de Suelo Humedo + Tara (A) 24.88 23.02 23.48 25.70 23.60
Peso de Suelo Seco + Tara (B) 21.46 19.75 19.58 22.20 20.80
Peso de Agua (A-B) 3.42 3.27 3.90 3.50 2.80
Peso de Tara (C) 14.00 13.84 13.84 13.50 13.50
Peso Neto de Suelo Seco (B-C) 7.46 5.91 5.74 8.70 7.30
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 45.84 55.33 67.94 40.23 38.36
L.P.= 18.56 % L.L= 57.85 % L.P.= 39.29 %
LIMITE LIQUIDO
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - fECNOLOGfA DE -
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
AL PIE DEL TALUD ING. RESP.
PROFUND. ' 0.00- 0.150 m (C-6) FECHA : 09/03/21

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080-98)

Estado de Muestra . Inalterada

Velocidad de Ensayo ;0.5 mm/min

Clasificacion SUCS - Limo alta plasticidad arenoso
Clasificacion ASSHTO . Suelo arcilloso

GRAFICA ESFUERZO (KG/CM2) vs. DEFORMACION UNITARIA (%)
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - T:ECNOLOGI'A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS . ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION . C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
AL PIE DEL TALUD ING. RESP.
PROFUND. : 0.00- 0.150 m (C-6) FECHA : 09/03/21

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080-98)

Estado de Muestra . Inalterada

Velocidad de Ensayo ;0.5 mm/min

Clasificacion SUCS . Limo alta plasticidad arenoso
Clasificacion ASSHTO . Suelo arciloso

GRAFICO DE ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL
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ESPECIMEN 1 [} m RESULTADOS:
Esfuerzo Normal (kg/cm?2) 0.3583626 | 0.6064 1.1024 Angulo de Friccion Interna: 31.465
Esfuerzo de Corte (kg/cm2) 0.28 0.47 0.75 Cohesion (kg/cm?2): 0.078
Peso Especifico (kg/m3) 1660.33 1685.53 1648.72
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Anexo C-7: Para la calicata N°7

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - '[ECNOLOGM DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS DE
SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESPONS.
: PARTE SUPEROR DEL TALUD ING. RESPONS.
PROFUND. : 0.00- 0.150 m (C-7) FECHA : 09/03/2021

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)

TaAgiTCJS Abertura (mm) R;eG:;)cio %E:::gl‘m ﬁcﬁzﬁggg % Que pasa Es”eflgiscado DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 100.00 Peso inicial : 4182 Grs
21/2" 63.000 100.00 Peso fraccion : 614 Grs
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava 3"-N°04 . 375 %
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena N°04-N°200 12226 %
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Fino <N°200 © 7399 %
3/4" 19.000 16.00 0.38 0.38 99.62 Humedad natural © 3314 %
1/2" 12.500 33.00 0.79 1.17 98.83 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/8" 9.500 33.00 0.79 1.96 98.04 L.L. : 51.36 %
No.04 4.750 75.00 1.79 3.75 96.25 L.P. : 39.93 %
No.10 2.000 27.00 4.23 7.99 92.01 I.P. : 11.43 %
No.20 0.840 46.00 7.21 15.20 84.80 Clasificacion (SUCS) . MH
No.40 0.425 35.00 5.49 20.68 79.32 Descripcion
No.100 0.150 27.00 4.23 24.92 75.08 Limo alta plasticidad con arena
No.200 0.075 7.00 1.10 26.01 73.99 Clasificacion (AASHTO) : A-7-5
<No.200 472.00 73.99 100.0 Descripcién :
Suelo arcilloso

REPRESENTACION GRAFICA
TAMARNO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE @

v MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .
TESIS : ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESPONS.
: PARTE SUPEROR DEL TALUD ING. RESPONS. :
PROFUND. : 0.00- 0.150 m (C-7) FECHA . 25/03/2021

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
(ASTM D2216)

Descripcion Unidad Ensayos Promedio
Tara N° 113 115
Peso de Suelo Humedo + Tara (A) gr 57.5 54.0
Peso de Suelo Seco + Tara (B) gr 46.6 44.5
Peso de Agua (A-B) gr 10.9 9.5
Peso de Tara (C) gr 14.2 15.4
Peso Neto de Suelo Seco (B-C) gr 32.4 29.1
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 gr 33.6% 32.6% 33.14%
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - fECNOLOGfA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS . ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
: PARTE SUPEROR DEL TALUD ING. RESP.
PROFUND. ' 0.00- 0.150 m (C-7) FECHA : 09/03/21

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Numero de Golpes 36 26 16
Tara No. 107 109 108 110 111
Peso de Suelo Humedo + Tara (A) 26.30 26.01 23.49 25.30 25.80
Peso de Suelo Seco + Tara (B) 22.23 21.83 20.17 22.70 22.60
Peso de Agua (A-B) 4.07 4.18 3.32 2.60 3.20
Peso de Tara (C) 14.00 13.84 13.84 15.60 15.20
Peso Neto de Suelo Seco (B-C) 8.23 7.99 6.33 7.10 7.40
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 49.45 52.32 52.45 36.62 43.24
L.P.= 11.43 % L.L= 51.36 % L.P.= 39.93 %
LIMITE LIQUIDO
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIVENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA 3 :
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS : ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
: PARTE SUPEROR DEL TALUD ING. RESP.
PROFUND. ' 0.00- 0.150 m (C-7) FECHA : 09/03/21

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080-98)

Estado de Muestra :Inalterada

V elocidad de Ensayo 0.5 mm/min

Clasificacion SUCS . Limo alta plasticidad con arena
Clasificacion ASSHTO . Suelo arcilloso

GRAFICA ESFUERZO (KG/CM2) vs. DEFORMACION UNITARIA (%)
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION
MECANICA DE SUELOS - PAVIVENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .
TESIS ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION . C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
PARTE SUPEROR DEL TALUD ING. RESP.
PROFUND. © 0.00-0.150 m (C-7) FECHA : 09/03/21
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080-98)
Estado de Muestra . Inalterada
Velocidad de Ensayo : 0.5mm/min
Clasificacion SUCS . Limo alta plasticidad con arena
Clasificacion ASSHTO . Suelo arcilloso
GRAFICO DE ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL
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0.9
.08
s
O 0.7
S~
)
=04
w
3 05 .
—
g —
g 0.4
E 03 .//
> =
[T
L
/
0.1
0.0
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ESFUERZO NORMAL (KG/CM2)
ESPECIMEN 1 1] 11} RESULTADOS:
Esfuerzo Normal (kg/cm2) | 0.3583626 0.6064 1.1024 Angulo de Friccion Inferna: 8.667
Esfuerzo de Corte (kg/cm?2) 0.19 0.22 0.30 Cohesion (kg/cm2): 0.133
Peso Especifico (kg/m3) 1567.45 1544.23 1575.11
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Anexo C-8: Para la calicata N°8

GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION
MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOG/A DE
v MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .
TESIS : ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS DE
SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESPONS.
: PARTE SUPEROR DEL TALUD ING. RESPONS.
PROFUND. : 0.00- 0.150 m (C-8) FECHA : 09/03/2021
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D-422)
Tamices Peso % Retenido | % Retenido Especificacio
ASTM Abertura (mm) Retenido parcial Acumulado % Que pasa nes DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 75.000 100.00 Peso inicial ;3356 Grs
21/2" 63.000 100.00 Peso fraccion : 760 Grs
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava 3"-N°04 250 %
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena N°04-N°200 : 898 %
1" 25.000 19.00 0.57 0.57 99.43 Fino <N°200 : 8852 %
3/4" 19.000 11.00 0.33 0.89 99.11 Humedad natural : 3372 %
1/2" 12.500 14.00 0.42 1.31 98.69 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/8" 9.500 11.00 0.33 1.64 98.36 L.L. : 6290 %
No.04 4.750 29.00 0.86 2.50 97.50 L.P. 14422 %
No.10 2.000 17.00 2.18 4.68 95.32 I.P. : 1868 %
No.20 0.840 14.00 1.80 6.48 93.52 Clasificacién (SUCS) : MH
No.40 0.425 12.00 1.54 8.02 91.98 Descripcién :
No.100 0.150 16.00 2.05 10.07 89.93 Limo alta plasticidad
No.200 0.075 11.00 1.41 11.48 88.52 Clasificaciéon (AASHTO) : A-7-5
<No.200 690.00 88.52 100.0 Descripcién :
Suelo arcilloso
REPRESENTACION GRAFICA
TAMARNO DE LAS MALLAS U.S. STANDARD
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION
MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - TECNOLOGIA DE @

v MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA.
TESIS : ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION  : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESPONS.
: PARTE SUPEROR DEL TALUD ING. RESPONS.
PROFUND.  : 0.00- 0.150 m (C-8) FECHA

. 25/03/2021

=

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS

(ASTM D2216)
Descripcion Unidad Ensayos Promedio
Tara N° 102 104
Peso de Suelo Humedo + Tara (A) gr 49.0 60.2
Peso de Suelo Seco + Tara (B) gr 40.7 48.7
Peso de Agua (A-B) gr 8.3 11.6
Peso de Tara (C) gr 14.9 15.9
Peso Neto de Suelo Seco (B-C) gr 25.8 32.8
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 gr 32.2% 35.3% 33.7%
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - 'I:ECNOLOGM DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS . ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
: PARTE SUPEROR DEL TALUD ING. RESP.
PROFUND. :0.00- 0.150 m (C-8) FECHA : 09/03/21

LIMITES DE CONSISTENCIA
(ASTM D-424)

DESCRIPCION LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Numero de Golpes 39 25 15
Tara No. 112 118 119 120 121
Peso de Suelo Humedo + Tara (A) 27.84 33.13 30.95 26.60 29.90
Peso de Suelo Seco + Tara (B) 23.33 28.77 25.35 23.30 26.70
Peso de Agua (A-B) 451 4.36 5.60 3.30 3.20
Peso de Tara (C) 15.55 21.77 17.26 15.90 19.40
Peso Neto de Suelo Seco (B-C) 7.78 7.00 8.09 7.40 7.30
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 57.97 62.29 69.22 44.59 43.84
L.P.= 18.68 % L.L= 62.90 % L.P.= 44.22 %
LIMITE LIQUIDO
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - IECNOLOG/A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS :© ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION : C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
* PARTE SUPEROR DEL TALUD ING. RESP.
PROFUND. ' 0.00- 0.150 m (C-8) FECHA : 09/03/21

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080-98)

Estado de Muestra . Inalterada

V elocidad de Ensayo ;0.5 mm/min
Clasificacion SUCS - Limo alta plasticidad
Clasificacion ASSHTO . Suelo arcilloso

GRAFICA ESFUERZO (KG/CM2) vs. DEFORMACION UNITARIA (%)
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GEOTECNIA, PAVIMENTOS Y CONSTRUCCION

MECANICA DE SUELOS - PAVIMENTOS - CIMENTACIONES - LABORATORIO - CALIDAD - IECNOLOG/'A DE
MATERIALES - SUPERVISION - PROYECTOS DE INGENIERIA - CONSULTARIA .

TESIS . ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA — PUNO
UBICACION . C.P. LECHEMAYO-SAN GABAN-PUNO TECN. RESP.:
. PARTE SUPEROR DEL TALUD ING. RESP.
PROFUND. : 0.00- 0.150 m (C-8) FECHA : 09/03/21

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080-98)

Estado de Muestra : Inalterada

V elocidad de Ensayo ;0.5 mm/min
Clasificacion SUCS - Limo alta plasticidad
Clasificacion ASSHTO . Suelo arcilloso

GRAFICO DE ESFUERZO DE CORTE VS ESFUERZO NORMAL
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ESFUERZO NORMAL (KG/CM2)

ESPECIMEN 1 ] m RESULTADOS:
Esfuerzo Normal (kg/cm?2) 0.3583626 | 0.6064 1.1024 Angulo de Friccion Interna: 11.576
Esfuerzo de Corte (kg/cm2) 0.19 0.27 0.35 Cohesion (kg/cm?2): 0.1290
Peso Especifico (kg/m3) 1579.06 1576.50 1590.67
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Anexo C-9: Perfil estatigrafico por progresivas

Figura 137
Perfil estratigrafico de la seccion 01-prog. 0+286.10 km
77 / . .
Material organico
// !
SUCS - MH
SUCS: Lima de alta plasticidad (MH)
AASTHO: Suelo arcillosa(A-7-5)
LL=51.36 %
IP=1143% -
T !ﬁﬁgz Lima de alta plasticidad (MH)
AASTHO: Suelo arcilloso(A-7-5)
C-08 LL=5785%
IP=18.56 %
/
Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
Figura 138
Perfil estratigrafico de la seccion 02-prog. 0+318.25 km
/ Material organico
SUCS : MH
SUCS: Lima de alta plasticidad (MH)
AASTHO: Suela arcillosa(A-7-3)
LL =536 %
IP=1143%
SUCS: Lima de alta plasticidad (MH)
AASTHO: Suelo arcillosa(A-7-3)
C-06 Ll =57.85%
_— IP=18.56 %

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Figura 139
Perfil estratigrafico de la seccion 03-prog. 0+438.60 km

77 . .
% Material organico
u SUCS :MH

141¢| SUCS :GM

ole

SUECS: Lima alta plasticidad(MH)
AASTHO: Suelo arcillosa(A-7-5)

LL = 6230 %
IP=18.68 %

"~ SUCS: Limosa con arena (GM)
AASTHO: Suelo arcilloso(A-7-3)
LL = 44.30 %

[P=1110%

C-05

e

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 140
Perfil estratigrafico de la seccion 04-prog. 0+468.33 km

% Material organico
SUCS : MH

1348 sucs < om

SUECS: Lima alta plasticidad(MH)
AASTHD: Suelo arcilloso(A-7-5)
L =6290%
IP=18.68 %

L-05 - SUCS: li}nusa con arena (GM)
AASTHO: Suelo arcilloso(A-7-5)

/ LL = 4430 %
IP=1110 %

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Figura 141
Perfil estratigrafico de la seccion 05-prog. 0+828.51 km
—
7/ Material organico
i
SUCS : MH
SUGS : ML
SUCS: Limo alta plasticidad(MH)
AASTHO: Suelo arcilloso(A-7-3)
LL = 58.46 %
IP=18.04%
—3lCS: lim.u. ﬂa baja plasticidad (ML)
co4/ AASTHO: Suelo arcillosa(A-7-3)
LL =46.02%
- ‘ ‘ | P=1240%

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 142
Perfil estratigrafico de la seccion 06-prog. 0+880.98 km

% Material organico

SUGS : MH

SUCS ML

C-03

SUCS: Limo alta plasticidad(MH)
AASTHO: Suelo arcilloso(A-7-5)

LL = 46.02 %
IP=1240 % I
‘ SRS Lima de baja plasticidad (ML)

TR

AASTHD: Suelo arcillosa(A-7-5)
LL=4430%
IP=1405%

/

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Figura 143
Perfil estratigrafico de la seccion 07-prog. 0+904.55 km

% Material organico

“ SUCS : MK

SUCS : ML

LCS: Limo alta plasticidad(MH)
AASTHI: Suelo arcillosa(A-7-5)
Ll = 58.46 %
IP=18.04%

C-04 “SUCS: Limo de baja plasticidad (ML)

— AASTHO: Suelo arcillosa(A-7-5)
LL = 46.07 %

IP=1240%

C-03

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 144
Perfil estratigrafico de la seccion 08-prog. 0+924.95 km

~ Material organico
/222; :

SUCS : MH

SUCS : ML

C-03

_ 721 | SUCS: Lima alta plasticidad(MH)
AASTHO: Suelo arcillosa(A-7-5)
LL =58.46 %
IP=18.04%
~ SUCS:Limo de baja plasticidad (ML)
C0& /o — AT AASTHD: Suelo arcilloso(A-7-5)
- ‘ | LL = 46.07%
IP=1240%

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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Figura 145

Perfil estratigrafico de la seccion 09-prog. 1+187.86 km

% Material organico

“ SUES : MH

C-02

s

C-0i

SUCS: Lima alta plasticidad(MH)
AASTHO: Suelo arcilloso(A-7-3)
LL=53.65%

IF=2006%

"~ SUCS: Limo alta plasticidad(MH)

AASTHO: Suelo arcilloso(A-7-5)
Ll =5380 %
[P=15.08%

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.

Figura 146

Perfil estratigrafico de la seccion 10-prog. 1+229.85 km

% Material organico

| SULS - MH

L-02

/

C-0i

SUCS: Lima alta plasticidad(MH)
AASTHO: Suelo arcilloso(A-7-3)
Ll =53.65%

IP=2006%

"~ SUES: Lima alta plasticidad(MH)

AASTHO: Suelo arcilloso(A-7-3)
LL=5380%
[P=15.58 %

Fuente: Elaborado por el equipo de trabajo.
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ANEXO D

Anexo D-1: Levantamiento topografico

Figura 147
Deslizamiento del talud del camino vecinal Lechemayo

Fuente. Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 148
Levantamiento topografico

Fuente. Elborado por el equipo de trabajo
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Figura 149
Levantamiento topogréfico del camino vecinal Lechemayo

4 3
4 b/ e
et o
e -
L
’ &
x.

Fuente. Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 150
Levantamiento topogréfico del camino vecinal Lechemayo

> < ."3 !
Fuente. Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura 151
Levantamiento topogréfico del camino vecinal Lechemayo

=7

Fuente. Elaborado por el equipo de trabajo

Anexo D-2: Excavacion de calicatas

Figura 152
Excavacion de calicata en el camino vecinal Lechemayo

Fuente. Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura 153
Excavacion de la calicata en la parte inferior del talud

Fuente. Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 154
Excavacion de la calicata en la parte superior del talud

P

Fuente. Elaboa pr el equipo d trabajo
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Figura 155
Levantamiento topogréfico del camino vecinal Lechemayo

"-

! & i':v _‘ . ' 3

Fuente. Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 156
Muestra alterada e inalterada y recubrimiento con cera

Fuente. Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura 157
Muestras de la excavacion de calicatas

&

. Vil LAY
Fuente. Elaborado po

r el equipo e trabajo
Anexo D-3: Secado de muestras

Figura 158
Secado de muestras

(R LEGEMNO 2
CANNNG NEUNALRE

lo2/202)

,".
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Figura 159
Secado de muestras C-07

EXTRACIR DE NS
N ot .
0 MEMAYO-
UBICAQEN © e3¢
SR SRBAN- CRRARAYA-

NS
FECHA: /02 j202t

Fuente. Elabrado por el quipo de trabajo

Figura 160
Secado de muestras

Fuente. Elaborado por el equipo detrabajo
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Anexo D-4: Contenido de Humedad

Figura 161
Contenido de humedad de las muestras

Fuente. Elaborado por el equipo de trabajo

Anexo D-5: Ensayo de granulometria

Figura 162
Cuarteo de la muestra para el ensayo de la granulometria

1
#

Fuente. Elaborado por el equipo de tabajo
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Figura 163
Seleccion de muestra para el ensayo de granulometria

MUESTRA DE (A
SUPELR DE

Fuente. Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 164
Ensayo de granulometria para la clasificacion del suelo

Fuente. Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura 165
Ensayo de granulometria para la clasificacion del suelo

Fuente. Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 166
Ensayo de granulometria para la clasificacion del suelo

Fuente. Elaborado por el equipo de trabajo
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Anexo D-6: Limites de Atterberg

Figura 167
Ensayo de limite plastico para la clasificacion del suelo

Fuente. Elaborado por el equipo de trabajo

Anexo D-7: Ensayo de corte directo

Figura 168
Equipo para realizar el ensayo de corte directo

-

Fuente. Elabofa

do por el equipo de trabajo.
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Figura 169
Tallado de muestra inalterada para ensayo de corte directo

Fuente. Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 170
Peso de la muestra inalterada

Fuente. Elaborado por el equipo de trabajo
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Figura 171
Preparacion de muestra para el ensayo de corte directo

Fuente. Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 172
Procedimiento para el ensayo de corte directo
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Figura 173
Preparacion del equipo para el ensayo de corte directo

Fuente. Elaborado por el equipo de trabajo

Figura 174
Muestras ya sometidas al ensayo de corte directo

Fuente. Elabordo por el equipo de trabajo
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Figura 175
Culminacion de los ensayos

)

Fuente. Elaborado por el equipo de trabajo
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ANEXO E

Anexo E-1: Propuesta de estabilizacion del talud con muro de contencion de
C% A% (prog. 0+272 — 0+326 km), tramo |

Metrado, presupuesto y anélisis de costos unitarios
UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS | ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES APARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
" |ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA - PUNO
DISTRITO : [San Gaban DEPARTAMENTO : Puno
PROVINCIA  : [Carabaya FECHA :
SECTOR : |Lechemayo PROGRESIVA : 0+272.00 - 0+326.00 Km
DENOMINACION Y/O DESCRIPCION . X = TOTAL
01 MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO
01.01. OBRAS PROVISIONALES
01.01.01. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS| glb 1.00
1 1.00
01.01.02. SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00
1 1.00
01.02. OBRAS PRELIMINARES
01.02.01. TRAZO Y REPLANTEO INICIAL m2 362.00
1 54.03| 6.70 362.00
01.02.02. TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION m2 362.00
1 54.03| 6.70 362.00
01.03. MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.01. CORTE DE MATERIAL DE SUELO CON MAQUINARIA m3 3232.61
1 54.03| 59.83 3232.61
01.03.03. RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 3068.09
1 54.03| 264 142.64
1 54.03| 12.80 691.58
1 54.03| 4550 2458.37
Disminucion de material drenante -1 |v= 224.49 -224.49
01.03.03. NIVELACION Y COMPATACION DEL TERRENO m2 362.00
1 54.03| 6.70 362.00
01.03.04. TRASLADO DE MATERIAL PROVENIENTE DE EXCAVACION (D.PROM m3 4364.03
1 |v= HittHH 4364.03
01.03.05. SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIAL DRENANTE m3 224.49
54.03| 050 8.31| 224.49
01.03.06. SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE DRENAJE m 54.00
1 54.00 54.00
01.04. CONCRETO SIMPLE
01.04.01. SOLADO e=4" m2 362.00
1 54.03| 6.70 362.00
01.05. CONCRETO ARMADO
01.05.01. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 910.72
2 54.03 8.32| 899.06
2 area= 5.83 11.66
01.05.02. ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 94,537.30
1 Peso= 94537.30
01.05.03. CONCRETO f'c=210 kg/cm2 m3 666.19
1 54.03 |area= 6.50( 351.20
1 54.03 |area= 5.83| 314.99
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y
TESIS PLANTEAR ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN
GABAN — CARABAYA - PUNO
DISTRITO San Gaban DEPARTAMENTO : Puno
PROVINCIA Carabaya FECHA
SECTOR Lechemayo PROGRESIVA : 0+272.00 - 0+326.00 Km
N° de Longitud (m) por @ Peso
o clement | N° de Long. [3/g" 1/2" 5/g8" 3/4" 1 13/8"
Itens Descripcion @ os piezas por | Por K
. elemento | pieza | 0.560 0.994 1.552 2.235| 3.973| 7.907 g
iguales
Acero muros de contencién
01.05.02. ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 94,537.30
Acero en zapatas - - - - - - -
Acero longitudinal |5/8" 47 1.00 | 54.0 - - 2,539.4 - - - 3,941.16
Acero Transversal [5/8" 450 1.00 5.9 - - 2,641.5 - - - 4,099.61
Acero longitudinal |1" 27 1.00 54.0 - - - - 1,458.0 - 5,792.63
Acero transversal |1" 450 1.00 3.4 - - - - 1,539.0 - 6,114.45
Acero en muros - - - - - - -
Acero vertical |1 3/8" 360 2.00 | 10.0 - - - - - 7,200.0 | 56,930.40
13/8" 360 1.00 43 - - - - - 1,548.0 | 12,240.04
Acero horizontal | 1/2" 38 1.00 54.0 - 2,052.0 - - - - 2,039.69
3/4" 28 1.00 | 54.0 - - - 1,512.0 - - 3,379.32
Presupuesto
Presupuesto 0201003  ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 001 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURO DE CONTENCION DE C° A° (PROG. 0+272.00 - 0+326.00
Km)
Cliente [ — Costo al 1312/2021
Lugar PUNO - CARABAYA - SAN GABAN
'tem Descripcion Und. Metrado Precio §/. Parcial S/.
01 OBRAS PROVISIONALES 3,395.00
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1.00 2500.00 250000
01.02 SERALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD olo 1.00 895.00 895.00
02 OBRAS PRELIMINARES 658.84
0201 TRAZO Y REPLANTEQ INICAL m2 362.00 091 32042
0202 TRAZO Y REPLANTEOQ DURANTE LA EJECUCION m2 362.00 091 32042
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 196,216.41
0301 CORTE DE MATERIAL DE SUELO CON MAQUINARIA m3 323261 985 3184121
03.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 3.068.09 735 22,550.46
03.03 NIVELACION Y COMPATACION DEL TERRENO m2 362.00 228 825.36
03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA (DPROM.=2km) ~ m3 4364.03 2957 129,044 37
03.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIAL DRENANTE m3 22449 4280 9,608.17
03.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE DRENAJE m 54.00 4348 2,346.84
04 CONCRETO SIMPLE 11,189.42
04.01 SOLADO e=4" m2 362.00 30.91 11,189.42
05 CONCRETO ARMADO 754,870.47
05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 91072 35.57 32,384 31
05.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 94,537.30 508 480,249.48
05.03 CONCRETO fe=210 kglem2 m3 666.19 363.60 242,226.68
COSTO DIRECTO 966,330.14

SON: NOVECIENTOS SESENTISEIS MIL TRESCIENTOS TREINTA Y 14/100 NUEVOS SOLES
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTER'ISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS
DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 001 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURO DE CONTENCION DE C* Fecha presupuesto 1312i2021
A® (PROG. 0+272.00 - 0+326.00 Km)
Partida 01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
Rendimienio glb/DIA MO. 0.1000 EQ. 0.1000 Costo unitario directo por : glb 2,500.00
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial SI.
Materiales
0203010007 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.0000 2,500.00 2.500.00
2,500.00
Partida 01.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 895.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/
: Materiales
0283010001 SENALES DE ADVERTENCIA DE PROHIBICION und 50000 15.00 75.00
0293010002 SENALES DE ADVERTENGIA DE INFORMACION und 50000 15.00 75.00
0283010003 SENALES DE AREAS DE TRABAJO und 5.0000 30,00 150.00
0283010004 POSTES DE SENALIZACION und 5.0000 40,00 200.00
0293010005 CINTA DE SENALIZACION COLOR ROJO l 50000 18.00 90.00
0293010006 MALLA DE SEGURIDAD EN ROLLOS 50yd x 1m il 5.0000 40,00 200.00
790.00
Equipos
0304010003 CONO DE SEGURIDAD und 3.0000 35.00 105.00
105.00
Partida 02.01 TRAZO Y REPLANTEQ INICAL
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por - m2 0.91
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 6.25 0.20
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 833 0.13
0.33
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0050 3000 0.15
0231000002 MADERA CORRIENTE p2 0.0200 5.00 0.10
0.25
Equipos
0301000020 ESTACION TOTAL INCLUIDO PRISMAS he 1.0000 00160 2000 032
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 033 0.01
0.33
Partida 02.02 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por - m2 0.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 6.25 0.20
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 833 013
0.33
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0050 3000 0.15
0231000002 MADERA CORRIENTE p2 0.0200 5.00 0.10
0.25
Equipos
0301000020 ESTACION TOTAL INCLUIDO PRISMAS he 1.0000 0.0160 2000 0.32
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 033 0.01
0.33
Fecha : 04/01/2022 17:21:43
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Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTER'ISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS
DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 001 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURO DE CONTENCION DE C* Fecha presupuesto 13/12i2021
A® (PROG. 0+#272.00 - 0+326.00 Km)
Partida 03.01 CORTE DE MATERIAL DE SUELC CON MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por - m3 9.85
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio $/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0356 6.25 022
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0178 2344 042
0.64
Materiales
0201040001 PETROLEQ D-2 gal 01222 1350 165
1.68
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.64 0.02
03011700010005 ALQUILER DE EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm 1.0000 0.0178 42350 754
7.56
Partida 03.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO. 7.0000 EQ. 7.0000 Costo unitario directo por - m3 7.35
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio $/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 1.1429 6.25 7.14
7.14
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.14 0.21
0.21
Partida 03.03 NIVELACION Y COMPATACION DEL TERRENO
Rendimiento m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por - m2 2.28
Cédige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 6.88 046
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1333 6.25 0.83
1.29
Materiales
02010300010001 GASOLINA 84 gal 00333 13.50 045
0.45
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.29 0.04
0301100007 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA T HP he 0.5000 0.0333 15.00 0.50
0.54
Partida 03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA (D.PROM. =2 km)
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por - m3 29.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0358 6.25 022
0.22
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.22 0.01
03011700010006 ALQUILER DE CAMION VOLQUETE 15 M3 hm 4.0000 0.0711 325.00 231
03011700010007 ALQUILER DE CARGADOR S/LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1.0000 00178 350.00 6.23
29.35
Fecha : 04/01/2022 17:21:43
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Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTER'ISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS
DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 001 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURQ DE CONTENCION DE C* Fecha presupuesio 1311212021
A° [PROG. 0+272.00 - 0+326.00 Km)
Partida 03.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE MATERIAL DRENANTE
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por - m3 42.80
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.6400 6.25 4.00
4.00
Materiales
0207010013 GRAVA PARAFILTRO DE 3/4™1/2" m3 1.1050 35.00 3868
38.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.00 012
0.12
Partida 03.06 SUMINISTRC E INSTALACION DE TUBERIA DE DRENAJE
Rendimiento m/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitanio directo por - m 43.46
Céodige Descripcién Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1333 7.50 1.00
0101010005 PEON hh 0.5000 0.0667 6.25 042
1.42
Materiales
02150100010011 TUBERIA CRIBADA PVC D=160mm_U F_ Inc anillos m 1.0500 4000 4200
42.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 142 0.04
0.04
Partida 04.01 SOLADO e=4"
Rendimiento m2/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por - m2 30.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2000 7.50 150
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.2000 6.88 1.38
0101010005 PEON hh 8.0000 0.8000 6.25 5.00
7.88
Materiales
02010300010001 GASOLINA 84 gal 0.0600 1350 081
0207030001 HORMIGON m3 0.1150 35.00 403
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg) bol 0.7000 2350 16.45
21.29
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.88 024
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 0.1000 15.00 150
1.74
Fecha : 04/01/2022 17:21:43
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Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CA‘RACTER'ISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS
DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 001 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURO DE CONTENCION DE C° Fecha presupuesto 1311272021
A° (PROG. 0+272.00 - 0+326.00 Km)
Partida 05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 35.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 7.50 5.00
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 6.88 459
0101010005 PEON hh 0.5000 0.3333 6.25 208
11.67
Materiales
0201040001 PETROLEO D-2 gal 01000 1350 135
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.1500 5.00 0.75
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2200 5.00 1.10
0231010001 MADERA TORNILLO p2 4.0700 5.00 20.35
23.55
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1167 035
0.35
Partida 05.02 ACERO CORRUGADO FY= 4200 kgicm2 GRADO 60
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 5.08
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 00320 750 024
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 6.88 022
0101010005 PEON hh 0.5000 0.0160 6.25 0.10
0.56
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRON® 16 kg 0.0600 5.00 0.30
0204030001 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/em2 GRADO 60 kg 1.0500 400 420
4.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.56 0.02
0.02
Partida 05.03 CONCRETO f'c=210 kglem2
Rendimiento m3/DIA MO. 9.0000 EQ. 9.0000 Costo unitario directo por - m3 363.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 17778 7.50 1333
0101010004 OFICIAL hh 20000 17778 688 1223
0101010005 PEON hh 10.0000 8.8889 6.25 5556
81.12
Materiales
02010300010001 GASOLINA 84 gal 0.6666 1350 9.00
02070200010003 AGREGADO GRUESO m3 0.7100 35.00 2485
02070200010004 AGREGADO FINO m3 0.4000 35.00 14.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.2000 2350 216.20
264.05
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 81.12 243
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 0.5000 04444 6.00 267
03012900030001 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 (23 HP) hm 1.0000 08889 15.00 1333
18.43
Fecha : 04/0172022 17:21:43
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Anexo E-2: Propuesta de estabilizacion del talud con muro de suelo
reforzado (prog. 0+272 — 0+326 km), tramo |

Metrado, presupuesto y analisis de costos unitarios

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO _:;d i ‘*4

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

v w
TESIS . ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
" | ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA - PUNO
DISTRITO : |San Gaban DEPARTAMENTO : Puno
PROVINCIA  : |Carabaya FECHA :
SECTOR : [Lechemayo PROGRESIVA : 0+272.00 - 0+326.00 Km
DENOMINACION Y/O DESCRIPCION . N ,A o) TOTAL
04 MURO DE SUELO REFORZADO
04.01. OBRAS PROVISIONALES 1.00
04.01.01. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS| glb 1 1.00
1.00
04.01.02. SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1 1.00
04.02. OBRAS PRELIMINARES
04.02.01. TRAZO Y REPLANTEO INICIAL m2 216.12
1 27.02| 4.00 108.08
1 27.01| 4.00 108.04
04.02.02. TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION m2 3241.76
14 27.02| 4.00 1513.12
16 27.01| 4.00 1728.64
04.03. MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.03.01. CORTE DE MATERIAL DE SUELO CON MAQUINARIA m3 1407.46
1 27.02|Area= 23.86| 644.70
1 27.01|Area= 28.24| 762.76
04.03.03. RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO m3 1238.88
Material propio 1 27.02|Area= 19.99| 540.13
Material de prestamo 1 27.02|Area= 0.54 14.59
Material propio 1 27.01|Area= | 25.33| 684.16
04.04. MURO DE SUELO REFORZADO
04.04.01. SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA FORTGRID UX 50 m2 6480.00
28 27.00| 4.00 3024.00
32 27.00| 4.00 3456.00
04.04.02. MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE5.0x1.5x0.5m 562.50
m3| 70 5.00{ 1.50 0.50| 262.50
80 5.00| 1.50| 0.50[ 300.00
04.04.03. MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE2.0x1.5x0.5m 45.00
m3 14 2.00| 1.50 0.50 21.00
16 2.00| 1.50| 0.50 24.00
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Presupuesto 0201003  ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 002 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURO DE SUELO REFORZADO (PROG. 0+272.00 - 0+326.00 Km)
Clients S Costo al 1311212021
Lugar PUNQ - CARABAYA - SAN GABAN
'tem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. I
o1 OBRAS PROVISIONALES 3,395.00
01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1.00 2500.00 2,500.00
0102 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD alb 1.00 895.00 895.00
02 OBRAS PRELIMINARES 3,146.67
0201 TRAZO'Y REPLANTEO INICAL m2 21612 091 196.67
0202 TRAZO'Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION m2 324176 081 295000
03 MOVIMIENTOQ DE TIERRAS 101,581.49
0301 CORTE DE MATERIAL DE SUELO CON MAQUINARIA m3 1,407.46 985 13,863.48
03.02 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO m3 123878 7081 8771801
04 MURO DE SUELO REFORZADO 282 487.05
04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA FORTGRID UX 50 m2 6.480.00 17.80 115,344 00
04.02 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE5.0x 15x0.5m m3 562.50 28816 162,090.00
0403 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE2.0x 15x0.5m m3 4500 1229 505305
COSTO DIRECTO 390,610.21

SON: TRESCIENTOS NOVENTA MIL SEISCIENTOS DIEZ Y 21/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CQRACTER'ISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS
DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMING VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 002 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURC DE SUELO REFORZADO Fecha presupuesto 131212021
(PROG. 0+272.00 - 0+326.00 Km)
Partida 01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPQS Y MAQUINARIAS
Rendimiento glb/DIA MO. 0.1000 EQ. 0.1000 Costo unitario directo por - glb 2,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Materiales
0203010007 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.0000 2,500.00 2.,500.00
2,500.00
Partida 01.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 895.00
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
) Materiales
0293010001 SENALES DE ADVERTENCIA DE PROHIBICION und 5.0000 15.00 75.00
0293010002 SENALES DE ADVERTENCIA DE INFORMACION und 5.0000 15.00 75.00
0293010003 SENALES DE AREAS DE TRABAJO und 5.0000 30.00 150.00
0293010004 POSTES DE SENALIZACION und 5.0000 40.00 200.00
0293010005 CINTA DE SENALIZACION COLOR ROJO il 5.0000 18.00 90.00
0293010006 MALLA DE SEGURIDAD EN ROLLOS 50yd x 1Tm l 5.0000 40.00 200.00
780.00
Equipos
0304010003 CONO DE SEGURIDAD und 3.0000 35.00 105.00
105.00
Partida 02.01 TRAZO Y REPLANTEOQ INICAL
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por - m2 0.91
Codige Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 625 020
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 833 0.13
0.33
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0050 3000 0.15
0231000002 MADERA CORRIENTE p2 0.0200 5.00 0.10
0.25
Equipos
0301000020 ESTACION TOTAL INCLUIDO PRISMAS he 1.0000 0.0160 2000 0.32
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.33 0.01
0.33
Partida 02.02 TRAZO Y REPLANTEC DURANTE LA EJECUCION
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por - m2 0.91
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 6.25 0.20
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 833 0.13
0.33
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0050 3000 0.15
0231000002 MADERA CORRIENTE p2 0.0200 500 010
0.25
Equipos
0301000020 ESTACION TOTAL INCLUIDO PRISMAS he 1.0000 0.0160 2000 0.32
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 033 001
0.33
Fecha 04/01/2022 18:01:28
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Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTER’ISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS
DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 002 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURC DE SUELO REFORZADO Fecha presupuesto 13/112/2021
(PROG. 0+272.00 - 0+326.00 Km)
Partida 03.01 CORTE DE MATERIAL DE SUELO CON MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por - m3 9.85
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PECN hh 2.0000 0.0356 6.25 022
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 00178 2344 042
0.64
Materiales
0201040001 PETROLEQD-2 gal 01222 1350 165
1.65
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 064 002
03011700010005 ALQUILER DE EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-185 HP hm 1.0000 00178 42350 754
7.56
Partida 03.02 RELLENQ Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por - m3 70.81
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mane de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 7.50 200
0101010005 PECN hh 6.0000 16000 6.25 10,00
12.00
Materiales
02010300010001 GASOLINA 84 gal 0.2300 13.50 an
N
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 12.00 0.38
03011000060003 RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 10.8HP 0.8-1.1Ton he 1.0000 0.2667 200.00 5334
0301100007 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP he 0.5000 0.1333 15.00 200
55.70
Partida 04.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA FORTGRID UX 50
Rendimiento m2/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por - m2 17.80
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.1067 750 080
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0533 6.88 037
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1067 6.25 067
1.84
Materiales
0210030003 MALLA UNIAXIAL FORTGRID UX 50 m2 1.0600 15.00 15.90
15.80
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.84 0.08
0.08
Fecha : 04/01/2022 18:01:28
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Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS C&RACTER'ISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS
DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 002 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURO DE SUELO REFORZADO Fecha presupuesto 1311272021
(PROG. 0+272.00 - 0+326.00 Km)
Partida 04.02 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE5.0x1.5x 0.5 m
Rendimiento m3/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por - m3 288.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial SI.
Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 7.50 750
0101010005 PEON hh 5.0000 5.0000 6.25 31.25
38.75

Materiales
02043000010016 GAVION TIPO CAJADE 5.0 x 1.5 x0.5m (2.7 mm) und 0.2750 750.00 206.25
0207010011 PIEDRA DE 320-350mm m3 1.0500 40.00 42.00
248.25

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 38.75 1.16
1.18

Partida 04.03 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE2.0x1.5x 0.5 m
Rendimiento m3/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por - m3 112.29
Cédige Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precie $/. Parcial S/,
Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 7.50 750
0101010005 PEON hh 5.0000 5.0000 6.25 31.25
38.75

Materiales
02043000010017 GAVION TIPO CAJADE 20x15x05m (2.7 mm) und 0.0675 450.00 3038
0207010011 PIEDRA DE 320-350mm m3 1.0500 40.00 42.00
72.38

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 38.75 1.16
1.16
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Anexo E-3: Propuesta de estabilizacion del talud con muro de gaviones
(prog. 0+414 — 0+458 km), tramo |1

Metrado, presupuesto y analisis de costos unitarios

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS . ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE, TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DE} SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN — CARABAYA - PUNO

DISTRITO : |San Gaban DEPARTAMENTO : Puno

PROVINCIA  : |Carabaya FECHA :

SECTOR : [Lechemayo PROGRESIVA : 0+414.00 - 0+458.00 Km

DENOMINACION Y/O DESCRIPCION . o ,A = m

02 MURO DE GAVIONES (TRAMO I1)

02.01. OBRAS PROVISIONALES

02.01.01. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS| glb 1.00
1 1.00

02.01.02. SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00
1 1.00

02.02. OBRAS PRELIMINARES

02.02.01. TRAZO Y REPLANTEO INICIAL m2 88.00
1 44.00| 2.00 88.00

02.02.02. TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION m2 88.00
1 44.00| 2.00 88.00

02.03. MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.03.01. EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 101.64
1 44.00|Area= 2.31| 101.64

02.03.02. NIVELACION Y COMPATACION DEL TERRENO m2 88.00
1 44.00| 2.00 88.00

02.03.03. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA (D.PR( m3 101.64
1 [Vol= |101.64 101.64

02.04. MURO DE GAVIONES

02.04.01. MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 5.0 x2.0x 1.0 m m3 80.00
8 5.00| 2.00| 1.00 80.00

02.04.02. MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 4.0 x2.0x 1.0 m m3 8.00
1 4.00/ 200 1.00 8.00

02.04.03. MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE5.0x1.0x1.0m m3 40.00
8 5.00| 1.00|/ 1.00 40.00

02.04.01. MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 4.0 x1.0x 1.0 m m3 4.00
1 4.00/ 1.00[ 1.00 4.00
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Presupuesto
Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILID{\D DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS I?EL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 003 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURO DE GAVIONES (PROG. 0+414.00 - 0+458.00 Km)
Cliente e Costo al 131272021
Lugar PUNO - CARABAYA - SAN GABAN
Iltem Descripcion Und. Metrado Precio Si. Parcial S/.
10 OBRAS PROVISIONALES 339500
1001 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS ¥ MAQUINARIAS glb 1.00 2,500.00 2,500.00
10.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 895.00 895.00
" OBRAS PRELIMINARES 160.16
1Mo TRAZO Y REPLANTEQ INICAL m2 88.00 0.91 80.08
11.02 TRAZO Y REPLANTEOQ DURANTE LA EJECUCION m2 88.00 0.91 80.08
12 MOVIMIENTO DE TIERRAS 4.951.29
1201 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 101.64 17A7 1,745.16
1202 NIVELACION Y COMPATACION DEL TERRENG m2 88.00 228 200.64
12.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA (D.PROM. =2 km) m3 101.64 2957 300549
13 MURO DE GAVIONES 32.396.24
1301 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE5.0x20x1.0m m3 80.00 250.66 20,052.80
13.02 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE4.0x20x10m m3 8.00 26416 211328
13.03 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE5.0x1.0x1.0m m3 40,00 23264 9,305.60
13.04 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE4.0x1.0x10m m3 4.00 231.14 924.56
COSTO DIRECTO 40.902.69

SON: CUARENTA MIL NOVECIENTOS DOS Y 69/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS
DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 003 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURO DE GAVIONES (PROG. Fecha presupuesto 131212021
0+414.00 - 0+458.00 Km)
Partida 10.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
Rendimiento glb/DIA MO. 0.1000 EQ. 0.1000 Costo unitario directo por : glb 2,500.00
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Materiales
0203010007 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.0000 2,500.00 2,500.00
2,500.00
Partida 10.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 895.00
Cédige Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precie $/. Parcial S/,
: Materiales
0293010001 SENALES DE ADVERTENCIA DE PROHIBICION und 5.0000 15.00 75.00
0293010002 SENALES DE ADVERTENCIA DE INFORMACION und 5.0000 15.00 75.00
0293010003 SENALES DE AREAS DE TRABAJO und 5.0000 30.00 150.00
0293010004 POSTES DE SENALIZACION und 5.0000 40.00 200.00
0293010005 CINTA DE SENALIZACION COLOR ROJO l 5.0000 18.00 90.00
0293010006 MALLA DE SEGURIDAD EN ROLLOS 50yd x 1m fl 5.0000 40.00 200.00
790.00
Equipos
0304010003 CONO DE SEGURIDAD und 3.0000 35.00 105.00
105.00
Partida 11.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL
Rendimiento m2/DIA MQ. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 0.91
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 6.25 0.20
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 8.33 0.13
0.33
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0050 30.00 0.15
0231000002 MADERA CORRIENTE p2 0.0200 5.00 0.10
0.25
Equipos
0301000020 ESTACION TOTAL INCLUIDO PRISMAS he 1.0000 0.0160 20.00 032
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.33 0.01
0.33
Partida 11.02 TRAZO Y REPLANTEQ DURANTE LA EJECUCION
Rendimiento m2/DIA MO, 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : m2 0.91
Codige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 20000 0.0320 6.25 020
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 833 013
0.33
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0050 30.00 015
0231000002 MADERA CORRIENTE p2 0.0200 5.00 0.10
0.26
Equipos
0301000020 ESTACION TOTAL INCLUIDO PRISMAS he 1.0000 0.0160 20.00 032
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.33 0.01
0.33
Fecha : 04/01/2022 17:29:16
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Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CQRACTER'ISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS
DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 003 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURO DE GAVIONES (PROG. Fecha presupuesto 131212021
0+414.00 - 0+458.00 Km)
Partida 12.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL
Rendimiento m3/DIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000 Gosto unitario directo por - m3 17.17
Cédige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mane de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 26667 6.25 16.67
16.67
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 16.67 0.50
0.50
Partida 12.02 NIVELACION Y COMPATACION DEL TERRENO
Rendimiento m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Gosto unitanio directo por - m2 2.28
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 00667 6.88 046
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1333 6.25 0.83
1.28
Materiales
02010300010001 GASOLINA 84 gal 0.0333 1350 045
0.45
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 129 0.04
0301100007 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPQ PLANCHA 7 HP he 05000 00333 1500 050
0.54
Partida 12.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA (D.PROM. = 2 km}
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por - m3 29.57
Cedige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0356 6.25 022
0.22
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.22 001
03011700010006 ALQUILER DE CAMION VOLQUETE 15 M3 hm 4.0000 0.0711 325.00 2311
03011700010007 ALQUILER DE CARGADOR S/LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1.0000 0.0178 350.00 6.23
29.35
Partida 13.01 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE5.0x2.0x1.0m
Rendimiento m3/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por - m3 250.66
Cédige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 750 750
0101010005 PEON hh 5.0000 5.0000 6.25 31.25
38.75
Materiales
02043000010005 GAVION TIPO CAJADE5.0x2.0 x 1.0m (2.7 mm) und 0.1125 1,500.00 168.75
0207010011 PIEDRA DE 320-350mm m3 1.0500 40.00 42.00
210.75
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 38.75 1.16
1.16
Fecha : 040172022 17:29:16
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Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CA'RACTER'ISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS
DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 003 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURO DE GAVIONES (PROG. Fecha presupuesto 1312i2021
0+414.00 - 0+458.00 Km)
Partida 13.02 MURO DE GAVIONES DETIPO CAJADE4.0x20x1.0m
Rendimiento m3/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por - m3 264.16
Cadige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mane de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 7.50 750
0101010005 PEON hh 5.0000 5.0000 6.25 3125
38.75
Materiales
02043000010006 GAVION TIPO CAJADE4.0x2.0x1.0m (2.7 mm) und 0.1350 1,350.00 182.25
0207010011 PIEDRA DE 320-350mm m3 1.0500 40.00 42,00
22425
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 38.75 1.186
1.16
Partida 13.03 MURO DE GAVIONES DETIPO CAJADES5.0 x1.0x10m
Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por - m3 232.64
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial $/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 750 200
0101010005 PEON hh 5.0000 13333 625 833
10.33
Materiales
02043000010002 GAVION TIPO CAJADES0x 1x 1 m (2.7 mm) und 0.2250 800.00 180.00
0207010011 PIEDRA DE 320-350mm m3 1.0500 4000 42.00
222.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mao 3.0000 10.33 031
0.31
Partida 13.04 MURO DE GAVIONES DETIPO CAJADE4.0x1.0x10m
Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por - m3 231.14
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 750 2.00
0101010005 PEON hh 5.0000 1.3333 6.25 833
10.33
Materiales
02043000010004 GAVION TIPO CAJADE40x1x 1 m (2.7 mm) und 0.2550 700.00 178.50
0207010011 PIEDRA DE 320-350mm m3 1.0500 40.00 42.00
220.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 10.33 0.31
0.31
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Anexo E-4: Propuesta de estabilizacion del talud con muro de gaviones
(prog. 0+813 — 0+846 km), tramo 111

Metrado, presupuesto y analisis de costos unitarios

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS . ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE, TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DE} SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN — CARABAYA - PUNO

DISTRITO : |San Gaban DEPARTAMENTO : Puno

PROVINCIA  : |Carabaya FECHA :

SECTOR : [Lechemayo PROGRESIVA : 0+813.00 - 0+846.00 Km

DENOMINACION Y/O DESCRIPCION . N ,A = ﬁ

02 MURO DE GAVIONES (TRAMO I11)

02.01. OBRAS PROVISIONALES

02.01.01. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS| glb 1.00
1 1.00

02.01.02. SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00
1 1.00

02.02. OBRAS PRELIMINARES

02.02.01. TRAZO Y REPLANTEO INICIAL m2 66.00
1 33.00| 2.00 66.00

02.02.02. TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION m2 66.00
1 33.00| 2.00 66.00

02.03. MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.03.01. EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 39.93
1 33.00|Area= 1.21 39.93

02.03.02. NIVELACION Y COMPATACION DEL TERRENO m2 66.00
1 33.00| 2.00 66.00

02.03.03. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA (D.PR¢ m3 39.93
1 [Vol= 39.93 39.93

02.04. MURO DE GAVIONES

02.04.01. MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 4.0 x2.0x 0.5 m m3 28.00
7 4.00/ 2.00[ 050 28.00

02.04.02. MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 3.0 x2.0x0.5m m3 3.00
1 3.00{ 2.00| 0.50 3.00

02.04.03. MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 2.0x2.0x0.5m m3 2.00
1 2.00| 2.00| 0.50 2.00

02.04.01. MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 4.0 x1.0x 1.0 m m3 28.00
7 4.00/ 1.00( 1.00 28.00

02.04.02. MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE3.0x1.0x1.0m m3 3.00
1 3.00{ 1.00| 1.00 3.00

02.04.03. MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE2.0x1.0x 1.0 m m3 2.00
1 2.00| 1.00| 1.00 2.00
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Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 004 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURO DE GAVIONES (PROG. 0+813.00 - 0+846.00 Km)
Cliente: ™ e Costo al 131212021
Lugar PUNO - CARABAYA - SAN GABAN
Item Descripcion Und. Metrado Precio Si. Parcial S/.
14 OBRAS PROVISIONALES 339500
14m MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS gib 1.00 2,500.00 2500.00
1402 SERALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 895.00 895.00
15 OBRAS PRELIMINARES 12012
15.01 TRAZO Y REPLANTEQ INICAL m2 66.00 081 60.06
15.02 TRAZO Y REPLANTEQ DURANTE LA EJECUCION m2 66.00 081 60.06
16 MOVIMIENTO DE TIERRAS 2016.81
16.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 39.93 177 685.60
16.02 NIVELACION Y COMPATACION DEL TERRENG m2 66.00 228 150.48
16.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA (D.PROM. =2 km) m3 39.93 2957 1,180.73
17 MURO DE GAVIONES 20,627.14
170 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE4.0x20x0.5m m3 28.00 ETEE] 1045548
1702 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 3.0x20x0.5m m3 3.00 41181 123573
17.03 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 20x20x0.5m m3 2.00 Jeaa 768.82
1704 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE4.0x1.0x1.0m m3 28.00 231.14 6471.92
17.05 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 3.0x1.0x1.0m m3 3.00 308.79 926.37
17.06 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 20x1.0x10m m3 2.00 Jea4 768.82
COSTO DIRECTO 26.159.07

SON:  VEINTISEIS MIL CIENTO CINCUENTINUEVE Y 07/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS
DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 004 PROPUESTA DE ESTAEILIZACION DEL TALUD CON MURO DE GAVIONES (PROG. Fecha presupuesto 13122021
0+813.00 - 0+846.00 Km)
Partida 14.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
Rendimiento glb/DIA MO. 0.1000 EQ. 0.1000 Costo unitario directo por : glb 2,500.00
Cédige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Materiales
0203010007 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.0000 2,500.00 2,500.00
2,500.00
Partida 14.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 895.00
Cadige Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
. Materiales
0293010001 SENALES DE ADVERTENCIA DE PROHIBICION und 5.0000 15.00 75.00
0293010002 SENALES DE ADVERTENCIA DE INFORMACION und 5.0000 15.00 75.00
0293010003 SENALES DE AREAS DE TRABAJO und 5.0000 30.00 150.00
0293010004 POSTES DE SENALIZACION und 5.0000 40.00 200.00
0293010005 CINTA DE SENALIZACION COLOR ROJO il 5.0000 18.00 90.00
0293010006 MALLA DE SEGURIDAD EN ROLLOS 50yd x 1m il 5.0000 40.00 200.00
790.00
Equipos
0304010003 CONO DE SEGURIDAD und 3.0000 35.00 105.00
106.00
Partida 15.01 TRAZO Y REPLANTEOC INICAL
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por - m2 0.91
Cédige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 6.25 0.20
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 8.33 013
0.33
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0050 30.00 0.15
0231000002 MADERA CORRIENTE p2 0.0200 5.00 0.10
0.25
Equipos
0301000020 ESTACION TOTAL INCLUIDO PRISMAS he 1.0000 0.0160 20.00 0.32
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.33 001
0.33
Partida 15.02 TRAZO Y REPLANTEQ DURANTE LA EJECUCION
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por - m2 0.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 6.25 0.20
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 833 013
0.33
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0050 30.00 015
0231000002 MADERA CORRIENTE p2 0.0200 5.00 0.10
0.25
Equipos
0301000020 ESTACION TOTAL INCLUIDO PRISMAS he 1.0000 0.0160 20.00 0.32
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.33 0.01
0.33
Fecha : 040172022 17:30:53
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Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS C;@RACTER'ISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS
DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 004 PROPUESTA DE ESTAEILIZACION DEL TALUD CON MURO DE GAVIONES (PROG. Fecha presupuesto 13122021
0+813.00 - 0+846.00 Km)
Partida 16.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENC NORMAL
Rendimiento m3/DIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000 Gosto unitanio directo por - m3 17.17
Cédige Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Pareial S/.
Mano de Obra
0101010009 PEON hh 1.0000 2 6667 6.25 16.67
16.67
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 16.67 0.50
0.50
Partida 16.02 NIVELACION ¥ COMPATACION DEL TERRENO
Rendimiento m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitanio directo por : m2 2.28
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 6.88 0.46
0101010005 PEON hh 2.0000 01333 625 083
1.29
Materiales
02010300010001 GASOLINA 84 gal 0.0333 13.50 045
0.45
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.29 0.04
0301100007 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP he 0.5000 00333 15.00 050
0.54
Partida 16.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA (D.PROM. =2 km)
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m3 29.57
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0356 6.25 022
0.22
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.22 0.01
03011700010006 ALQUILER DE CAMION VOLQUETE 15 M3 hm 4.0000 0.0 325.00 231
03011700010007 ALQUILER DE CARGADOR S/LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1.0000 0.0178 350.00 8.23
29.35
Partida 17.01 MURQ DE GAVIONES DE TIPO CAJADE4.0 x2.0x 0.5 m
Rendimiento m3/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por - m3 373.41
Codige Descripcion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 7.50 750
0101010005 PEON hh 5.0000 5.0000 6.25 N2
3876
Materiales
02043000010007 GAVION TIPO CAJADE 4.0x2.0 x0.5m (2.7 mm) und 0.2650 1.100.00 29150
0207010011 PIEDRA DE 320-350mm m3 1.0500 40.00 42.00
333.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 38.75 1.16
1.16
Fecha : 04/01/2022 17:30:53
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Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CA'RACTER'ISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS
DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 004 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MUROQ DE GAVIONES (PROG. Fecha presupuesto 13M12i2021
0+813.00 - 0+846.00 Km)
Partida 17.02 MURO DE GAVIONES DETIPOCAJADE3.0x2.0x0.5m
Rendimiento m3/DIA MO 8.0000 Costo unitario directo por - m3 411.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 7.50 750
0101010005 PEON hh 5.0000 5.0000 6.25 3125
3875
Materiales
02043000010008 GAVION TIPO CAJADE3.0x2.0x0.5m (2.7 mm) und 04125 800.00 330,00
0207010011 PIEDRA DE 320-350mm m3 1.0500 40.00 42.00
3r2.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 38.75 116
1.16
Partida 17.03 MURC DE GAVIONES DETIPOCAJADE2.0x2.0x0.5m
Rendimiento m3/DIA MO. 8.0000 Costo unitario directo por - m3 384.41
Codigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 7.50 750
0101010005 PEON hh 5.0000 5.0000 6.25 3125
3875
Materiales
02043000010008 GAVION TIPO CAJADE20x2.0x0.5m (2.7 mm) und 0.5500 550.00 30250
0207010011 PIEDRA DE 320-350mm m3 1.0500 40,00 42.00
34450
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 38.75 116
1.16
Partida 17.04 MURO DE GAVIONES DETIPOCAJADE4.0x1.0x1.0m
Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 Costo unitario directo por - m3 231.14
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 7.50 200
0101010005 PEON hh 5.0000 13333 6.25 833
10.33
Materiales
02043000010004 GAVION TIPO CAJADE4.0x1x 1 m (2.7 mm) und 02550 700.00 17850
0207010011 PIEDRA DE 320-350mm m3 1.0500 40.00 42.00
220.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 10.33 0.3
0.31
Fecha 04/01/2022 17-30:53
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Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTER'ISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS
DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 004 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURO DE GAVIONES (PROG. Fecha presupuesto 1312/2021
0+813.00 - 0+846.00 Km)
Partida 17.05 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE3.0x1.0x1.0m
Rendimienio m3/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por - m3 308.79
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 7.50 7.50
0101010005 PEON hh 5.0000 5.0000 6.25 31.25
38.75

Materiales
02043000010010  GAVION TIPO CAJADE 3.0x 1.0 x 1.0m (2.7 mm) und 04125 550.00 226.88
0207010011 PIEDRA DE 320-350mm m3 1.0500 40.00 42.00
268.88

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 38.75 1.16
1.16

Partida 17.06 MUROQ DE GAVIONES DE TIPO CAJADE2.0x1.0x1.0m
Rendimiento m3/DIA MO 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por - m3 384.41
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial SI.
Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 7.50 7.50
0101010005 PEON hh 5.0000 5.0000 6.25 31.25
38.75

Materiales
02043000010011  GAVION TIPO CAJADE 2.0 x 1.0 x 1.0m (2.7 mm) und 0.5500 550.00 302.50
0207010011 PIEDRA DE 320-350mm m3 1.0500 40.00 42.00
344.50

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES Yomo 3.0000 38.75 1.16
1.16
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Anexo E-5: Propuesta de estabilizacion del talud con modificacion de
geometria (prog. 0+918 — 0+949 km), tramo 111

Metrado, presupuesto y analisis de costos unitarios

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS . ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE, TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DI%L SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA - PUNO

DISTRITO : |San Gaban DEPARTAMENTO : Puno

PROVINCIA  : |Carabaya FECHA :

SECTOR : [Lechemayo PROGRESIVA : 0+918.00 - 949.00 Km

N° MEDIDAS
ITEM DENOMINACION Y/O DESCRIPCION W LARGO | ANCHO | ALTO | PARCIAL || TOTAL

03 MODIFICACION DE PENDIENTE (TRAMO I11)

03.01. OBRAS PROVISIONALES

03.01.01. SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00
1 1.00

03.02. OBRAS PRELIMINARES

03.02.01. TRAZO Y REPLANTEO INICIAL m2 136.00
1 31.05| 4.38 136.00

03.02.02. TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION m2 136.00
1 31.05| 4.38 136.00

03.03. MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.03.01. CORTE DE MATERIAL DE SUELO CON MAQUINARIA m3 102.78
1 31.05 331 102.78

510 Pégina 1

Presupuesto
Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERMATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO

Subpresupuesto 007 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MODIFICACION DE PENDIENTE (PROG. 0+918.00 - 0+949.00 Km)

Cliente = e Costo al 1311212021

Lugar PUNO - CARABAYA - SAN GABAN

Iltem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/. |

26 OBRAS PROVISIONALES 895.00

26.01 SERALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 100 83500 83500

7 OBRAS PRELIMINARES 247 52

70 TRAZO Y REPLANTED INICAL m2 136.00 08 12376

2702 TRAZO Y REPLANTEQ DURANTE LA EJECUCION m2 136.00 081 12376

28 MOVIMIENTO DE TIERRAS 101238

2801 CORTE DE MATERIAL DE SUELO CON MAGUINARIA m3 10278 985 1,012.38

COSTO DIRECTO 215400

SON: DOS MIL CIENTO CINCUENTICUATRO Y 90/100 NUEVOS SOLES
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTER'ISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS
DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 007 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MODIFICACION DE PENDIENTE Fecha presupuesio 1311272021
(PROG. 0+918.00 - 0+949.00 Km)
Partida 26.01 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 895.00
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
- Materiales
0293010001 SENALES DE ADVERTENCIA DE PROHIBICION und 5.0000 15.00 75.00
0293010002 SENALES DE ADVERTENCIA DE INFORMACION und 5.0000 15.00 75.00
0293010003 SENALES DE AREAS DE TRABAJO und 50000 3000 150.00
0293010004 POSTES DE SENALIZACION und 5.0000 40.00 200.00
0293010005 CINTA DE SENALIZACION COLOR ROJO ml 5.0000 18.00 80.00
0293010006 MALLA DE SEGURIDAD EN ROLLOS 50yd x 1m fl 5.0000 40.00 200.00
790.00
Equipos
0304010003 CONO DE SEGURIDAD und 3.0000 35.00 105.00
105.00
Partida 271.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL
Rendimiento m2/DIA MO. §00.0000 EQ. 500.0000 Gosto unitario directo por - m2 0.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mane de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 00320 6.25 020
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 8.33 0.13
0.33
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0050 30.00 0.15
0231000002 MADERA CORRIENTE p2 0.0200 5.00 0.10
0.25
Equipos
0301000020 ESTACION TOTAL INCLUIDO PRISMAS he 1.0000 0.0160 20.00 0.32
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 033 001
0.33
Partida 27.02 TRAZO Y REPLANTEC DURANTE LA EJECUCION
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por - m2 0.91
Codige Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mane de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 6.25 0.20
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 8.33 0.13
0.33
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0050 30.00 0.15
0231000002 MADERA CORRIENTE p2 0.0200 5.00 0.10
0.25
Equipos
0301000020 ESTACION TOTAL INCLUIDO PRISMAS he 1.0000 0.0160 20.00 032
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.33 0.01
0.33
Partida 28.01 CORTE DE MATERIAL DE SUELO CON MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m3 9.85
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 20000 00356 625 022
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 00178 2344 042
0.64
Materiales
0201040001 PETROLEQ D-2 gal 0.1222 13.50 165
1.65
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 064 002
03011700010005 ALQUILER DE EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm 1.0000 00178 42350 754
7.56
251

repositorio.unap.edu.pe
lvide citar adecuadamente esta tesis




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Anexo E-6: Propuesta de estabilizacion del talud con muro gaviones (prog.
0+918 — 0+949 km), tramo 111

Metrado, presupuesto y analisis de costos unitarios

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO _::5‘) ‘*4

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA

! B
r

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS . ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE, TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DE} SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN — CARABAYA - PUNO

DISTRITO : |San Gaban DEPARTAMENTO : Puno

PROVINCIA  : |Carabaya FECHA :

SECTOR : [Lechemayo PROGRESIVA : 0+918.00 - 949.00 Km
0 MEDIDAS

ITEM DENOMINACION Y/O DESCRIPCION m LARGO | ANcHo | ALTO | PARCIAL || TOTAL

02 MURO DE GAVIONES (TRAMO I11)

02.01. OBRAS PROVISIONALES

02.01.01. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS| glb 1.00
1 1.00

02.01.02. SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00
1 1.00

02.02. OBRAS PRELIMINARES

02.02.01. TRAZO Y REPLANTEO INICIAL m2 46.50
1 31.00| 1.50 46.50

02.02.02. TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION m2 46.50
1 31.00| 1.50 46.50

02.03. MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.03.01. EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 32.24
1 31.00|Area= 1.04 32.24

02.03.02. NIVELACION Y COMPATACION DEL TERRENO m2 46.50
1 31.00| 1.50 46.50

02.03.03. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA (D.PR( m3 32.24
1 [Vol= 32.24 32.24

02.04. MURO DE GAVIONES

02.04.01. MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE5.0x15x1.0 m m3 7.50
1 5.00| 1.50| 1.00 7.50

02.04.02. MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE4.0x15x1.0 m m3 36.00
6 4.00/ 150 1.00 36.00

02.04.03. MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE2.0x15x1.0m m3 2.00
1 2.00| 150/ 1.00 3.00

02.04.04. MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE5.0x1.0x 1.0 m m3 5.00
1 5.00/ 1.00|/ 1.00 5.00

02.04.05. MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE4.0x1.0x 1.0 m m3 24.00
6 4.00/ 1.00[ 1.00 24.00

02.04.06. MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE2.0x1.0x1.0m m3 2.00
1 2.00| 1.00| 1.00 2.00
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Presupuesto
Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 005 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURQ DE GAVIONES (PROG. 0+918.00 - 0+949.00 Km)
L0 e — Costoal 13M12/2021
Lugar PUNO - CARABAYA - SAN GABAN
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
18 OBRAS PROVISIONALES 3,395.00
18.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1.00 2,500.00 2,500.00
18,02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glo 1.00 895.00 895.00
19 OBRAS PRELIMINARES B4.64
12.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL m2 46.50 081 4232
19.02 TRAZO Y REPLANTEQ DURANTE LA EJECUCION m2 46,50 081 4232
20 MOVIMIENTO DE TIERRAS 161292
20.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 3224 a7 553.56
20.02 NIVELACION Y COMPATACION DEL TERRENO m2 46,50 228 106.02
20.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA (D.PROM. = 2 km) m3 3224 2957 953.34
21 MURO DE GAVIONES 2001515
21.01 MURQ DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 5.0 15x1.0m m3 7.50 1.4 1810.58
21.02 MURQ DE GAVIONES DE TIPO CAJADE4.0%15x1.0m m3 36.00 744 9A78.T6
21.03 MURQ DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 20%15x1.0m m3 2.00 350.04 700.08
21.04 MURQ DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 5.0 10x1.0m m3 5.00 26191 1,309.55
21.05 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE40x10x10m m3 24.00 23114 5547 36
21.08 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 20%10x10m m3 200 w4 768 82
COSTO DIRECTO 2510771

SON:  VEINTICINCO MIL CIENTO SIETE Y 711100 NUEVOS SOLES
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS
DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 005 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURC DE GAVIONES (PROG. Fecha presupuesto 131272021
0+918.00 - 04949.00 Km)
Partida 18.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
Rendimiento glb/DIA MO. 0.1000 EQ. 0.1000 Costo unitario directo por : glb 2,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/.
Materiales
0203010007 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.0000 2,500.00 2,500.00
2.500.00
Partida 18.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento glb/DIA MO 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - glb 895.00
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial SI.
; Materiales
0293010001 SENALES DE ADVERTENCIA DE PROHIBICION und 5.0000 15.00 75.00
0293010002 SENALES DE ADVERTENCIA DE INFORMACION und 5.0000 15.00 75.00
0293010003 SENALES DE ARFAS DE TRABAJO und 5.0000 30.00 150.00
0293010004 POSTES DE SENALIZACION und 5.0000 40.00 200.00
0293010005 CINTA DE SENALIZAGION COLOR ROJO fl 5.0000 18.00 90.00
0293010006 MALLA DE SEGURIDAD EN ROLLOS 50yd x 1m fl 5.0000 40.00 200.00
790.00
Equipos
0304010003 CONO DE SEGURIDAD und 3.0000 35.00 105.00
105.00
Partda 19.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por - m2 091
Cédige Descripeion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 6.25 0.20
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 8.33 0.13
0.33
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0050 30.00 0.15
0231000002 MADERA CORRIENTE p2 0.0200 5.00 0.10
0.25
Equipos
0301000020 ESTACION TOTAL INCLUIDO PRISMAS he 1.0000 0.0180 20.00 0.32
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.33 0.01
0.33
Partida 19.02 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por - m2 091
Cedige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 6.25 0.20
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 8.33 0.13
0.33
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0050 30.00 0.15
0231000002 MADERA CORRIENTE p2 0.0200 5.00 0.10
0.25
Equipos
0301000020 ESTACION TOTAL INCLUIDO PRISMAS he 1.0000 0.01860 20.00 0.32
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.33 0.01
0.33
Fecha : 04/01/2022 17-33:03
254

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

§10

Analisis de precios unitarios

Pagina : 2

Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CA‘RACTER'ISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS
DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 005 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MUROQ DE GAVIONES (PROG. Fecha presupuesio 1312/2021
0+918.00 - 0+949.00 Km)
Partida 20.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL
Rendimiento m3/DIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por - m3 1747
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mane de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 2 6667 6.25 16.67
16.67
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 16.67 0.50
0.50
Partida 20.02 NIVELACION Y COMPATACION DEL TERRENO
Rendimiento m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por - m2 2.28
Cadigo Descripeién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
Mane de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 00667 6.88 046
0101010005 PEON hh 20000 01333 625 083
1.29
Materiales
02010300010001 GASOLINA 84 gal 0.0333 13.50 045
0.45
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 129 0.04
0301100007 COMPAGTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP he 0.5000 0.0333 15.00 0.50
0.54
Partida 20.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA (D.PROM.=2 km)
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por - m3 29.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0356 6.25 022
0.22
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 022 001
030117000100068 ALQUILER DE CAMION VOLQUETE 15 M3 hm 4.0000 0.0711 325.00 231
03011700010007 ALQUILER DE CARGADOR S/LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1.0000 0.0178 350.00 6.23
29.35
Partida 21.01 MURO DE GAVIONES DETIPO CAJADE5.0x1.5x1.0m
Rendimiento m3/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por - m3 241.41
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 7.50 750
0101010005 PEON hh 50000 50000 625 3125
38.75
Materiales
02043000010014 GAVION TIPO CAJADES.0x15x1.0m (2.7 mm) und 0.1450 1,100.00 159.50
0207010011 PIEDRA DE 320-350mm m3 1.0500 40.00 42.00
201.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3875 116
1.16
Fecha - 04/01/2022 17-33:03
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Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTER'ISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS
DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 005 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURO DE GAVIONES (PROG. Fecha presupuesto 13112/2021
0+918.00 - 0+949.00 Km)
Partida 21.02 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE4.0x15x1.0m
Rendimienio m3/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por - m3 274.41
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mane de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 7.50 7.50
0101010005 PEON hh 5.0000 5.0000 6.25 31.25
38.75
Materiales
02043000010013 GAVION TIPO CAJADE4.0x15x1.0m (2.7 mm) und 0.1750 1,100.00 19250
0207010011 PIEDRA DE 320-350mm m3 1.0500 40.00 42.00
23450
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 38.75 1.16
1.16
Partida 21.03 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE2.0x1.5x 1.0m
Rendimiento m3/DIA MO 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por - m3 350.04
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 7.50 7.50
0101010005 PEON hh 5.0000 5.0000 6.25 31.25
38.75
Materiales
02043000010012 GAVION TIPO CAJADE2.0x 15 x1.0m (2.7 mm) und 04125 650.00 268.13
0207010011 PIEDRA DE 320-350mm m3 10500 4000 4200
31013
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %omo 3.0000 38.75 1.16
1.16
Partida 21.04 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE5.0x1.0x 1.0 m
Rendimiento m3/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por - m3 261.91
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 7.50 750
0101010005 PEON hh 5.0000 50000 6.25 3125
38.75
Materiales
02043000010002 GAVION TIPO CAJADES.0x 1x 1 m (2.7 mm) und 0.2250 800.00 180.00
0207010011 PIEDRA DE 320-350mm m3 1.0500 40.00 42.00
222.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 38.75 1.16
1.16
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Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTER'ISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS
DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 005 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURO DE GAVIONES (PROG. Fecha presupuesto 131212021
0+918.00 - 0+949.00 Km)
Partida 21.05 MUROQ DE GAVIONES DE TIPO CAJADE40x1.0x 1.0 m
Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por - m3 231.14
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial S/.
Mane de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 7.50 2.00
0101010005 PEON hh 5.0000 1.3333 6.25 8.33
10.33

Materiales
02043000010004 GAVION TIPO CAJADE4.0x1x1m (2.7 mm) und 02550 700.00 178.50
0207010011 PIEDRA DE 320-350mm m3 1.0500 40.00 42.00
220.50

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 10.33 031
0.31

Partida 21.06 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 2.0x1.0x 1.0 m
Rendimiento m3/DIA MO 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por - m3 384.41
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 7.50 7.50
0101010005 PEON hh 5.0000 5.0000 6.25 31.25
38.75

Materiales
02043000010011 GAVION TIPO CAJADE20x1.0x1.0m (2.7 mm) und 0.5500 550.00 302.50
0207010011 PIEDRA DE 320-350mm m3 1.0500 40.00 42.00
344.50

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3875 116
1.16
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Anexo E-7: Propuesta de estabilizacion del talud con muro gaviones (prog.
1+170 — 1+213 km), tramo 1V

Metrado, presupuesto y analisis de costos unitarios

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO _::d i .‘347
N FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA h :
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL o
TESIS . ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
" |ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA - PUNO
DISTRITO : |San Gaban DEPARTAMENTO : Puno
PROVINCIA  : [Carabaya FECHA :
SECTOR : [Lechemayo PROGRESIVA : 1+170.00 - 1+213.00 Km
\E MEDIDAS
ITEM DENOMINACION Y/O DESCRIPCION m veces [LARGO | Ancro | ALTo | PARCIAL || TOTAL
02 MURO DE GAVIONES (TRAMO V)
02.01. OBRAS PROVISIONALES
02.01.01. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS| glb 1.00
1 1.00
02.01.02. SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00
1 1.00
02.02. OBRAS PRELIMINARES
02.02.01. TRAZO Y REPLANTEO INICIAL m2 86.00
1 43.00| 2.00 86.00
02.02.02. TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION m2 86.00
1 43.00| 2.00 86.00
02.03. MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.03.01. EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 109.22
1 43.00|Area= 2.54| 109.22
02.03.02. NIVELACION Y COMPATACION DEL TERRENO m2 86.00
1 43.00| 2.00 86.00
02.03.03. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA (D.PR( m3 109.22
1 [Vol= |109.22 109.22
02.04. MURO DE GAVIONES
02.04.01. MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 5.0 x2.0x 1.0 m m3 70.00
7 5.00| 2.00| 1.00 70.00
02.04.02. MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 4.0 x2.0x 1.0 m m3 16.00
2 400| 2.00| 1.00 16.00
02.04.03. MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE5.0x1.0x1.0m m3 35.00
7 5.00| 1.00|/ 1.00 35.00
02.04.01. MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 4.0 x1.0x 1.0 m m3 8.00
2 4.00/ 1.00[ 1.00 8.00
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Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 006 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURO DE GAVIONES (PROG. 1#170.00 - 1+213.00 Km)
Cliente e Costo al 13112/2021
Lugar PUNO - CARABAYA - SAN GABAN
Item Descripcion Und. Metrado Precio Si. Parcial SI.
2 OBRAS PROVISIONALES 3,395.00
20 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS glb 1.00 2,500.00 2,500.00
2202 SERALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00 895.00 895.00
23 OBRAS PRELIMINARES 156.52
2301 TRAZO ¥ REPLANTEO INICAL m2 86.00 0.81 78.26
2302 TRAZO ¥ REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION m2 86.00 0.81 78.26
24 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5301.03
2401 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL m3 10922 1717 187531
2402 NIVELACION Y COMPATACION DEL TERRENO m2 86.00 228 196.08
2403 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA (D PROM. = 2 km) m3 10922 2957 322964
25 MURO DE GAVIONES 31,764.28
25.01 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE5.0%20x1.0m m3 70.00 250.66 17,546.20
2502 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJA DE4.0%20x1.0m m3 16.00 264.16 4279656
2503 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE5.0x10x1.0m m3 35.00 232,64 8,142.40
2504 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE4.0x10x1.0m m3 800 231.14 1849.12
COSTO DIRECTO 40,616.83

SON: CUARENTA MIL SEISCIENTOS DIECISEIS Y 83/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CA}RACTER'ISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS
DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 006 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MUROQ DE GAVIONES (PROG. Fecha presupuesio 1312/2021
1+170.00 - 1+213.00 Km)
Partida 22.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
Rendimiento glb/DIA MO. 0.1000 EQ. 0.1000 Costo unitario directo por - glb 2,500.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Materiales
0203010007 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO glb 1.0000 2,500.00 2,500.00
2,500.00
Partida 22,02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 895.00
Cadigo Descripeion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/
~ Materiales
0293010001 SENALES DE ADVERTENCIA DE PROHIBICION und 5.0000 15.00 75.00
0293010002 SENALES DE ADVERTENCIA DE INFORMACION und 5.0000 15.00 75.00
0293010003 SENALES DE AREAS DE TRABAJO und 5.0000 30.00 150.00
0293010004 POSTES DE SENALIZACION und 5.0000 40.00 200.00
0293010005 CINTA DE SENALIZACION COLOR ROJO ml 5.0000 18.00 90.00
0293010006 MALLA DE SEGURIDAD EN ROLLOS 50yd x Tm ml 5.0000 40.00 200.00
790.00
Equipos
0304010003 CONO DE SEGURIDAD und 3.0000 35.00 105.00
105.00
Partida 23.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL
Rendimiento m2/DIA MQ. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por - m2 0.91
Cadige Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mane de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 6.25 0.20
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 833 0.13
0.33
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0050 30.00 0.15
0231000002 MADERA CORRIENTE p2 0.0200 5.00 0.10
0.25
Equipos
0301000020 ESTACION TOTAL INCLUIDO PRISMAS he 1.0000 0.0180 20.00 032
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.33 0.01
0.33
Partida 23.02 TRAZO Y REPLANTEQ DURANTE LA EJECUCION
Rendimiento m2/DIA MO. §00.0000 EQ. §00.0000 Costo unitario directo por - m2 0.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 6.25 0.20
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 833 0.13
0.33
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0050 30.00 0.15
0231000002 MADERA CORRIENTE p2 0.0200 5.00 0.10
0.25
Equipos
0301000020 ESTACION TOTAL INCLUIDO PRISMAS he 1.0000 0.0180 20.00 0.32
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.33 0.01
0.33
Fecha : 04/01/2022 17:35:51
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Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTER'ISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS
DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GAEAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 006 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MURC DE GAVIONES (PROG. Fecha presupuesio 1312/2021
1+170.00 - 1#213.00 Km)
Parfida 24.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL
Rendimienio m3/DIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por - m3 1717
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 2 6667 6.25 16.67
16.67
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 16.67 050
0.50
Pariida 24.02 NIVELACION Y COMPATACION DEL TERRENO
Rendimienio m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por - m2 2.28
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial SI.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0867 6.88 0.48
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1333 6.25 0.83
1.29
Materiales
02010300010001 GASOLINA 84 gal 0.0333 13.50 045
0.45
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.29 0.04
0301100007 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 7 HP he 0.5000 0.0333 15.00 0.50
0.54
Partida 24.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA (D.PROM. =2 km)
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por - m3 29.57
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mane de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0356 6.25 0.22
0.22
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 022 0.01
03011700010006 ALQUILER DE CAMION VOLQUETE 15 M3 hm 4.0000 0071 325.00 231
03011700010007 ALQUILER DE CARGADOR S/LLANTAS 125 HP 2.5 yd3 hm 1.0000 0.0178 350.00 6.23
29.35
Partida 25.01 MURO DE GAVIONES DETIPO CAJADES.0x20x1.0m
Rendimiento m3/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m3 250.66
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 7.50 750
0101010005 PEON hh 50000 5.0000 625 25
38.76
Materiales
(2043000010005 GAVION TIPO CAJADES.0x2.0x1.0m (2.7 mm) und 0.1125 1,500.00 168.75
0207010011 PIEDRA DE 320-350mm m3 1.0500 40.00 42.00
210.75
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 38.75 1.16
1.16
Fecha - 04/01/2022 17-35:51
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Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTER'ISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS
DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 006 PROPUESTA DE ESTAEILIZACION DEL TALUD CON MURQ DE GAVIONES (PROG. Fecha presupuesto 13122021
1+170.00 - 1#213.00 Km)
Pariida 25.02 MURO DE GAVIONES DE TIPO CAJADE4.0x2.0x1.0m
Rendimiento m3/DIA MO. 8.0000 EQ. 8.0000 Costo unitario directo por : m3 264.16
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 1.0000 7.50 750
0101010005 PEON hh 5.0000 5.0000 6.25 325
3875
Materiales
(2043000010006 GAVION TIPO CAJADE4.0x2.0x1.0m (2.7 mm) und 0.1350 1,350.00 182.25
0207010011 PIEDRA DE 320-350mm m3 1.0500 40.00 42.00
224.25
Equipos
0301010008 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 38.75 1.16
1.16
Partida 25.03 MURQ DE GAVIONES DE TIPO CAJADE 5.0 x1.0x 1.0 m
Rendimiento m3/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3 232.64
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mane de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 7.50 2.00
0101010005 PEON hh 5.0000 13333 6.25 833
10.33
Materiales
02043000010002 GAVION TIPO CAJADE 5.0 x1x1m (2.7 mm) und 0.2250 800.00 180.00
0207010011 PIEDRA DE 320-350mm m3 1.0500 40.00 42.00
222.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 10.33 0.31
0.31
Partida 25.04 MURQ DE GAVIONES DE TIPO CAJADE4.0x1.0x1.0m
Rendimiento m3/DIA MO 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m3 231.14
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 7.50 200
0101010005 PEON hh 5.0000 1.3333 6.25 8.33
10.33
Materiales
(2043000010004 GAVION TIPO CAJADE4.0x 1% 1 m (2.7 mm) und 0.2550 700.00 178.50
0207010011 PIEDRA DE 320-350mm m3 1.0500 40.00 42.00
220.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1033 0.3
0.31
Fecha : 040172022 17:35:51
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Anexo E-8: Propuesta de estabilizacion del talud con modificacion de
geometria (prog. 1+213 — 1+244.65 km), tramo 1V

Metrado, presupuesto y analisis de costos unitarios

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
A FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS . ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES APARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
" | ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL — SAN GABAN — CARABAYA - PUNO
DISTRITO : [San Gaban DEPARTAMENTO : Puno
PROVINCIA  : |Carabaya FECHA :
SECTOR : |Lechemayo PROGRESIVA : 1+213.00 - 1+244.65 Km
G MEDIDAS f
ITEM DENOMINACION Y/O DESCRIPCION m LARGO | ANCHO | ALTO | PARCIAL || TOTAL
03 MODIFICACION DE PENDIENTE (TRAMO V)
03.01. OBRAS PROVISIONALES
03.01.01. SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1.00
1 1.00
03.02. OBRAS PRELIMINARES
03.02.01. TRAZO Y REPLANTEO INICIAL m2 13261
1 31.65| 4.19 132.61
03.02.02. TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION m2 13261
1 3165 4.19 132,61
03.03. MOVIMIENTO DE TIERRAS
03.03.01. CORTE DE MATERIAL DE SUELO CON MAQUINARIA m3 94.63
1 31.65| 2.99 94.63
510 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR
ALTERNATIVAS DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 008 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MODIFICACION DE PENDIENTE (PROG. 14213.00 - 1+244.65 Km)
L0 — Costo al 131272021
Lugar PUNO - CARABAYA - SAN GABAN
Iltem Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/ |
2% OBRAS PROVISIONALES 895.00
2801 SERALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD gib 100 835.00 895.00
k] OBRAS PRELIMINARES 241 36
.01 TRAZO ¥ REPLANTEQ INICAL m2 13261 091 120.68
302 TRAZO ¥ REFLANTED DURANTE LA EJECUCION m2 13261 091 120.68
Ell MOVIMIENTO DE TIERRAS 93211
3101 CORTE DE MATERIAL DE SUELO CON MAQUINARIA m3 9463 585 93211
COSTO DIRECTO 2.068.47

SON: DOS MIL SESENTIOCHO Y 47100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto 0201003 ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DE TALUDES A PARTIR DE LAS CARACTER'ISTICAS DEL SUELO Y PLANTEAR ALTERNATIVAS
DE SOLUCION MAS EFICIENTE EN EL CAMINO VECINAL - SAN GABAN - CARABAYA - PUNO
Subpresupuesto 008 PROPUESTA DE ESTABILIZACION DEL TALUD CON MODIFICACION DE PENDIENTE Fecha presupuesto 1312i2021
(PROG. 1#213.00 - 1+244.65 Km)
Partida 29.01 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento glb/DIA MO 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por - glb 895.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial SI.
. Materiales
0293010001 SENALES DE ADVERTENCIA DE PROHIBICION und 5.0000 15.00 75.00
0293010002 SENALES DE ADVERTENCIA DE INFORMACION und 5.0000 15.00 75.00
0293010003 SENALES DE AREAS DE TRABAJO und 5.0000 30.00 150.00
0293010004 POSTES DE SENALIZACION und 50000 4000 200.00
0293010005 CINTA DE SENALIZACION COLOR ROJO il 5.0000 18.00 90.00
0293010006 MALLA DE SEGURIDAD EN ROLLOS 50yd x 1m il 5.0000 40.00 200.00
790.00
Equipos
0304010003 CONO DE SEGURIDAD und 3.0000 35.00 105.00
105.00
Partida 30.01 TRAZO Y REPLANTEO INICAL
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por - m2 0.9
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 20000 00320 625 020
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 833 0.13
0.33
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0050 30.00 0.15
0231000002 MADERA CORRIENTE p2 0.0200 5.00 0.10
0.25
Equipos
0301000020 ESTACION TOTAL INCLUIDO PRISMAS he 1.0000 0.0160 20.00 0.32
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 033 001
0.33
Partida 30.02 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION
Rendimiento m2/DIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por - m2 0.9
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0320 6.25 0.20
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0160 833 013
0.33
Materiales
02130300010001 YESO BOLSA 28 kg bol 0.0050 30.00 0.15
0231000002 MADERA CORRIENTE p2 0.0200 5.00 0.10
0.25
Equipos
0301000020 ESTACION TOTAL INCLUIDO PRISMAS he 1.0000 00160 2000 032
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.33 0.01
0.33
Partida 1.0 CORTE DE MATERIAL DE SUELO CON MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por - m3 9.85
Cadige Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mane de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0358 6.25 022
01010100060001 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0178 2344 042
0.64
Materiales
0201040001 PETROLEOQ D-2 gal 0.1222 1350 165
1.65
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 064 0.02
03011700010005 ALQUILER DE EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115-165 HP hm 1.0000 00178 423 50 754
7.56
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ANEXO F

Certificado de calibracion de equipos de laboratorio

Y AG4

LABORATORIO DE METROLOGIA INGENTERIA & METROLOGIA SR

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Expediente $-0167-2020

Solicitante GEOTECNIA PUNC ELR.L.

Direccién JR. TIAHUANACO MZA. H LOTE. 17 RES. GOLLASUYO | E - PUNO - SAN
ROMAN - JULIACA

Equipo de Medicién BALANZA NO AUTOMATICA

Marca OHAUS

Modelo R21PE30ZH

Sene 8341130557

identificacion NO INDICA

Procedencia NO INDICA

Capacidad Maxima 30000 g

Divisidn de escala (d ) 1ig

Dwvision de venficacion (e) 10g

Tipo ELECTRONICA

Ubicacion Lab. Masa de AG4 Ingenieria & Metrologia S.R.L.

Fecha de Calibracion 20201201

Método de Calibracion

Comparacion Dwecta. Procedimeento de Calibracidn de Balanzas de Funcionamiento no Automatico
Clase il y Clase llll. PC - 001 del SNM-INDECOP1, Tercera Edicidn enero 2010

Irncal Final
Temperatwa 209°C 212°C
Humedad Relativa 55 % 55 %
Fecha de smision Jefe de Metrologia

/

)
A p
2020-12-02 == Lu,gP.‘ jo
1

/
PROMIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN LA AUTORIZACION OE b,“ NGENIERIA Y )I-IT'ROIbO..’g;\é !1.&

GUI 622 5224 O 997 045 343 @vmlmghmgemer»@gmml com @ www.agdingenieria.com
961739 849 ventas@agdim.com
—
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Y AGA4

LABORATORIO DE METROLOGIA A T e AT

CERTIFICADO DE CALIBRACION
CM-312-2020

Observaciones

Los Errores Méximos Permitidos (emp) mostrados en este documento corresponden a los emp para
balanzas en uso de funcicnameento no automatico de clase de exactitud Il segin NMP 003.20098 -
2da Edicion

Los resultados del presente documento, son validos Unicamente para el objeto calibrado y se
refieren al momento y a las condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le
corresponde definir la frecuencia de calibracion en funcidn al uso, conservacion y mantenimiento del
Instrumento de medicion

Automatico; el limite inferior (capacidad minima) de medida para esta balanza no debe ser menor a
209

Incertidumbre

La incerbdumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicion
que resulta de multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre
fue determinada segin la "Guia pama la Expresion de la inceridumbre en la medicién’
Generalmente, ol valor de ia magnitud esta dentro del intervalo de los valores determinados con la
Incertdumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95 %

Trazabilidad
Este certificado de calibracion documenta la trazabilidad a los patrones nacionales e internacionales
que matenalizan las unidades fisicas de medida de acuerdo con el Sistema Internacional de

Unidades (SI)
Trazabilidad Patron utilizado Cartificado de Calibraciéon
Patrones de eierence do Naconal Fasa de 20 X 0890-1 M- 2020
Patranes de relerenca de Nacional Pesa de 10 Kg 0889-LM-2020
Patrones de refecencia de Nacional Pesa do 3 Kg 0888-LM-2020
P. de refe de N Aegs de R 0832.10-2020 I/ 0258-CLM-2020
2 = INSPECCION VISUAL =
Ajuste de cero TIENE [Escala NO TIENE
Oscliacion Libee TIENE |Cursor NO TIENE
Plataforma TIENE  [Nivelacion TIENE
Sisterna de trabas TIENE
Fecha de Calibracion - 2020-12-01
Identificacion de la balanza NO INDICA
LAD MASA DE AGS INGENIERIA 8 METROLOGIA § R {
Ubicacion de la balanza Av Batancourt Mz C L1 31 - Los Ofivos De Pro - Los Ofivos

{ON TOTAL O PARCIAL DE ESTE DOCUMENTD SIN LA AUTORIZACION DE ABG INGENIERIA Y IETRUL.EG& F;I:“
P

° 01622 5224 9 997 045 343 ventasagéingenieria@gmailcom @ www.agdbingenieria.com

961 739 849 e ventas@agéim com
955 851191
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

CM-312-2020
Resultados de la Modicién
ENSAYO DE REPETIBILIDAD
Carga L1» 15,000 [} Carga L2= 30,000 8
] AL E I AL E
(g) (9) (g) (g) (g) (g)
14,999 04 09 30,000 0.3 02
14,099 04 09 20,908 03 08
15,000 0.3 02 30,000 04 0.1
14,909 03 08 29,999 04 08
15,000 04 01 30,000 03 02
14,908 04 09 29 999 03 08
15,000 04 0.1 20,909 03 08
14,909 03 08 29,909 04 08
15.000 03 02 30,000 04 X
15,000 04 o1 30,000 04 0.1
AEmax(g) 11 AEmax(g)l 1.1
emp (g) 20 emp(g)l 30
ENSAYO DE PESAJE
Carga ma!gmnt CARGA DECRECIENTE omp
| AL E Ec | AL E Ec
(g) (g) {g) | (g) | (9) (g) {g) | (g) | (9) | Ha)
10 10 03 02
20 20 03 | 0z | oo 20 o4 0ot |01 1 1
|5 100 100 03 02 00 100 0.4 01 01 10
500 501 03 12 10 500 04 0.1 01 10
1,000 1,000 04 01 0.1 1,001 04 1.4 09 10
5,000 5,001 0.4 11 09 5,000 0.3 02 00 10
10,000 10,001 04 1.1 09 10,000 03 02 0.0 20
15,000 15,000 0.4 0.1 0.1 15,000 03 02 00 20
20,000 20,000 03 0.2 0.0 19,999 0.3 08 10 20
25,000 24 998 03 08 -1.0 24,909 04 08 11 30
B MEY; 30,000 0.4 01 01 30,000 04 01 0.1 30
&q}’ ‘%
‘

EPRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE AGS INGENIERIA Y WITROLPDE;A S R.':‘.n
ina 3
F

o 1622 5224 @ 997 045 343 e ventasagblingenieria@gmail com @ www.agdingenieria.com
961739 849 ventas@agdim com
—
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LABORATORIO DE METROLOGIA WGENIERIA & METROLOGIA SRL

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CM-312-2020
ENSAYO DE EXCENTRICIDAD
lz 5 |
| 1
(%]
|
VISTA FRONTAL
N Carga I AL €o Carga I AL E Ec | emp
(g) (g) (g) (g) ig) (9) (g) (g) | tg) | (g)
1 10 03 0.2 9,999 04 | 09 | 1
2 10 03 02 10,000 03 02 | 00
3 10 10 03 | 02 | 10000 | 989 | 04 | 09 | 11| 20
4 10 0.3 0.2 10,000 04 o1 | 01
5 10 03 0.2 10,000 03 02 | 00

emp Error Maximo Permitido
I Ind I6n del instr
E Error encontrado
Ec Ervor corregido
Eo Error en cero
AL Carga incrementada

Los emp para balanzas en uso de funcionamiento no avlomatico de Capacidad Maxima: 30000 g,
Division de verificacion (e ) 10 g y clase de exactitud Ill, segin Norma Metrologica: Instrumento
de Funcionamiento No Automatico NMP:003.2008 - 2da Edicidn, es

Intervalo emp

Og a 5000 g 109
5000 g a 20000 g 20g
20000 9 a 30000 g 304g

LECTURA CORREGIDA E INCERTIDUMBRE DE LA BALANZA

Loctura corregida = R + 0.0000033067 x R

Incertidumbre Expandida = 2 x-/ 0.54794g* + 0.000000001439401 x R*

R Lectura, cualquier indicacion obtenida después de I2 calibracion

PRODUCCION TOTAL 0 PARCIAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACIGN DE AG INGENIERIA Y METROLOGW SRL
Pigina 4 de

G 01622 5224 @ 997 D45 343 ventasaghingenieria@gmail.com @ www.agdingenieria.com

951 739 849 ewntasaagblmcom
955 851191
—

268

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

PINZUAR Lmoa

LABORATORIO DE METROLOGIA

Certificado de Calibracion - Laboratorio de Metrologia de Fuerza

CoNoration Cerdiicate - Farce Meliology Laborasory

F-266

Page /Mg ldat

Equipo

Fadiewel

Fabricante

Vet rw

Modelo

Vo

Nomero de Seorle
i/ Wi

Identificacson Interna

Shr M ARy

Intervalo de Medicion

W oot Qg

EQUIFO AUTOMATICO PARA
ENSAYQS DE CORTE DIRECTO - 2500
N

PINZUAR LTDA

PS. 107D

2458 -

No Presenta

Jel 10 % al 100 %

Solicitante

R g
GEOTECNIAPUNCE IRL

Direccion JR TIAHUANACO MZA H LOTE 17
RES. COLLASUYO | E ( AESPALDAS

I DEL CEMENTERIO LA CAPILLA) PUNO

SAN ROMAN - JUALIACA

;Nadad JULIACA

-

Fecha do Recapcidn 2020-10-12

O o Focond

Fecha de Cadibracion 2020-10~12

P o ey

Focha de Emisién 220-10-12

Dem S oim

Namero de paginas del certificado, Incluyendo anexos 08

Marder of Saget of W sertAOe e0d 0 ewnt] SRs0NeT

S Ut (|

e Vemnagie M LEs %0 w pueds rensrodued

Pt O (aticede 10 B0 4a1an 00 COMEEE Los CotCeda 08 SENN L0 Frma e won wiidn

Los resutados smitidos e este certfcado
s taleren al momemo y condicanes en que
w  redzwon ks mediciones.  Dihes
resutados comesponden » e
realacionado en esls pégns El laboratorio
qué 10 emie no se responsstiliza de ks
penwoos que puedsn Odenvarse del uso
radecundo de los Instrumentos yic de
nformacon savingace por ¢ solatarte
Este certficado de calvacien documents ¥
ssogua @ luabided @ patones
nacionakes e FEErNaCONNEs Qe
reproduoen |35 unidades de medida de
scuerdo con e EBstema Internaconsl de
Unidados (51)

El usuario es responsable de Lo Calbraciin
o los inrumentos &0 sgropiedos intervalos
Ge bempo

The reculs sued in ts cavtificate refer (o
the moment and conddons @ which the
measuromenis we' Made  Thess resails
anly relate fo the fem menhaned on poge
number one. The laboralory el fesews 1 s
nol responsable for (he dardges thet may
reaud fom Mo improper use of e
instruments anddor the informabon prowded
by the coatumey.

Ths catbrohon cavifcale documents and
onswes (he lraceablly o nefana! and
wiematonals standards, whvch reslze ihe
unes of measwvement accordng o [he
intaerudonal Svsfam of Linds (S!

The wsev 18 responsatio for recalbriing he
measuring imabuments of eppropmate e
nlervals

P —————— e e SR Y FER R P

Wtcat e e’ of W Mronse Weruigy (ADINCIY P mpn! owt A e senud e shes 4 & mgrasoed (1 fs eetrely MR T NOMERL Ve ey ul P et of By
S e e b1 OF b Teat USIgrac Soldraton certfoant ee red vt

Firmas Autorizadas

Lapcront upwost

0.('(‘.1'-2‘

[alie Rizardo Palma N* 398 Urbanizacion §
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Page /Pag2de6
DATOS TEC S
Tipo de aquipo: EQUIPO AUTOMATICO PARA ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
Capacidad: 2500 N Direccion de carga COMPRESION
Documento de Referencia: PROCEDIMIENTO INTERNO LM-PC-27 Rev.0
Laboratono

Ubicacion:

_METODO DE CALIBRACION

uada segin las disposiciones de PROCEDIMIENTO INTERNO LM-PC-27
Directa, Fuerza Indicada Constante. Y en cumplimiento con lo dispuesto én la

La calibeacion del instrumento fue efect
Rev .0, bajo el método de Comparacidn
Revision 0 del LM-PC-27

PA MPLE S DU TE ALIBRACION
- CELDA DE CARGA o TERMO
SV SKN e CRONOMETRO HIGROMETRO
Fabncante HEM - - CASIO —
SAMIIKN /
) y .- - 5.3
Tipa / Modelo MVDI2555 HS-3 .
Sane 309408636 | 079407 - — 2040048
Codigo Interno 017498 — — 026701 —
Intervalo de Medicidr 2,00000 mViV — —_ - -
Clase 00 S — s
Cendicatio 426565 — CMK-TFA17273 ETATO0 22108 (METLRTC 1149
Orgavsmo Cest NM — - COLMETRIK METROLABOR
Fecha de Valdez 2020-1015 —_ - 0181113 20181108
Incerhicumbre 0081 — - —_ —_
ome 053%™ — - —
RE T LA CALIBRACI
X Posickan del Patron 0* 120 120° 240 Q*
\ INCICACION Sene 1 Sene 2 Sarie 2 Sene 3 Serie 4
Equvalente
\ [ x1Pt] Ascendente Ascerdente Descenderde Ascendente Aoz Ascandente
: s N N N N N N N
10 250,0 250,00 247,90 247 70 245.00 -~ =
_ﬂ 500.0 500,00 49516 46716 - 466 56 -
0 750.0 790,00 745 53 745,54 - 746,04 =
40 10000 1000,0 £34.93 694 63 594 83
50 1280.0 12500 12435 12434 12435
e
60 1500,0 1500.0 14929 14939 - 14534 -
70 1750,0 17500 17434 17436 - 17436 -
&) 2000.0 20000 19940 16344 - 16943
%X 22500 22500 22470 22471 - 22472
100 2900.0 2 500.0 2500,1 25017 - 25013 -
[ indicacion Oespubs de la carpa | 0,002 | 0.001 | I 0000 | -
Nota *** Porcectag de la iectura
— e

ozquin Bellavista

rhanizacién S
§7 - § 77118 | labmetrolog

154547 - RPU
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TABLA RRORES | §
—— — e —
Capacidad 25000 N | Dvasidin de £scala 02 N
CALCULO DE ERRORES
Porcental oromedio ce | - — —— Incentidumbre
® de 28 Leck Equwvalante Exactitvg Repetibildad (b Resolucidn  Reversibiidad  Accesanos U
Cargs Lecturas @ epetitilx Relatva (3) tv 1Ace) .
[ N N N = N % % N 3 N % N %
10 247 865 250,00 21 0,86 03 012 0.06 . 13 053
20 496 624 500 00 34 068 10 020 0,04 . - - 26 0%
30 746,035 750 00 40 053 1.0 0,13 0,03 - - 40 0853
40 594,769 10000 2 0,52 0.3 003 0,02 - . - 53 053]
50 124351 12500 65 052 | 01 oM 0,02 - 86 053
60 148344 1 8000 66 1.0 0,07 a.01 - - - i, 0 53,
7 1743,67 17500 84 037 | 02 00 0,01 . . - - 52 053
80 1 564,25 20000 6 0,29 0 0,02 Q.01 . s 1 0453
%0 2 247,08 22500 0.13 0 0,01 0,01 - 2 12 083
100 2 500,97 2 5000 4 0.04 2 0,08 0,01 | - - E 053
[ ERAROR RELATIVO D CERO 0,000 | 0.000 | 0000 — | \
. s \
ERRORES RELATIVOS ABSOLUTOS MAXIMOS OBTENIDOS DE LA CALIBRACION ;
EXAGTTTUD REFETIBILIDAD [arfm TCION RELATIVA 8 |LRROA OE CERO fo]  ACCESCRIOS REVERABLI0AD
al%) b (%) (%) - %) v (%)
086 0.20 1 0.08 0,000 - -
S D N
Exvactiud (@) --® - Repetidivdad ()
i
)
> 9
< um
8 ose
8 ope L L ® k3 ™ ° ™ e o )
G 0%
150
180
1" e 1m0 40 L L L1 i 0 L 100
Porcentale de Carge Aplicada (%)
Figus 1 Ariacon oe los encres de Exaatitid (3] v de RepeStidded (L) respecto a b g ahceda en | calbracsin
C TE LAC, 10N
Temnperatura minima; 22°C Temperatura masima A8°C
Huenadad relativa smnime BZI%N MR Humedad refaliva méaxima: &1 %HR

Calle Ricardo Palma N° 398 Urbanizacion Sen Josquin Bellgnista - Callgo
Telédanos 51() 5521263 - ABAIERE | RPL 98B654547 - APY B43B2TNE | Ishmetroingia@pinzuar.com co

= ‘ L
| NS —
m.nlllnmnlll WHA PN |
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DATOS TECNICOS

Tipo de equipo: ' EQUIPO AUTOMATICO PARA ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
Capacidad; 2500 N Direccion de carga: COMPRESION
Ubicacion: Laborgtono

MET! DEC CION

En ol método de calibracidn so mide ef desplazamiento en &l indicador de caratula propio de la maquina y para el

tempo se amplea un crondmetro
RESULTADOS DE LA CALIBRACION .

Medicién en mm / min

/ m ¥
0,030 0.030 0,020 0,020 0.02333
0,060 0.080 0.035 0,070 0.08167
0,090 0,080 0,090 0,100 0.09333

120 0,150 0,150 0,140 0,14667
0,1 0.170 0.170 0,160 0,16667

1,200 1230 1.230 1,230 12300 ]
| 1,500 1,490 1490 [ 1500 14823
Calle Ricardo Palma N® §48 Urbanizecion Sen Josquin Bellavists - Lallan

B | RPC 3BBES454T - RPM B43B27N18 | Ishmetrologia@pinzuar.com.co

leléfenos SI(1) 56212
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Page /FagSce s
DATOS TECNICO§ _—
Tipo de equipo: EQUIPO AUTOMATICO PARA ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
Capacidad: 2500 N Direccion de carga: COMPRESION
Ubicacién: Laboratario

METODO DE CALIBRACION

E1 método de callbracion es por comparacion directa, se reakzo la medicion de fusrza ojercida por & brazo para cada
relacidn y carga aplicada. Dicha medicion se realizd ubicando el transductor da fuerza y aumentanco & valor de la
carga con las pesas propiss del equipo de conte directo, la fuerza real aplicada se mide sobre una celda calibrada con
trazabilidad

Se realizé la prusha de carga y desplazamiento con ei disco metdlico segun las disposiclones da |la Norma INVIAS INV

E-151 Numeral 7.1.1y 7.1.2"
RESULT&D}& LA CALIBRACION

FACTOR DE MULTIPIJCAQION 1:(5

CARGA Ecuivalerte
Mg | ng:t] - Lec:;l 1 Leckl;;n 2 Lect. F;:;mmo Factor Facior Promedio
1 2 19,613 10.084 10,033 10,059 5029
2 4 39227 20,082 20,102 20092 5,023
3 8 78.453 40,123 40,113 40,12 5015 | 5,010
4 16 156,906 80,119 80,109 8011 5,007
| 5 32 313.813 15927 | 15929 159.28 4977
FACTOR DE MULTIPLICACION 1 : {10)
CARGA
Equivalere
Ma. | x [Pt Lectura 1 Lectura 2 Lect, Promedio ke Rl B
kaf N kgt kaf kgl ;
1 2 19,613 20,142 20,132 20,137 10,089
2 4 38,227 40,406 40,397 40,402 10,100
3 8 78,453 81,054 81,003 £1.03 10129 | 10,077
4 18 156,905 181,203 161,233 161,22 10,076
5 32 313813 320,391 320,380 320,38 10,012
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MBRE DE N_
La Inceridumbre expandkia de |a MeICION €s1a 03A3 en [ tadla resunaco a8 @ calbracion pagina No 3. La
inceridumbre de medicion fue calculada ulilizando un faclor de cobertura k =221, Para un nivel de confianza
aproximado de! 85 .45% para una distnbucion ".student’ y fue estimada con el documento: JCGM 100:2008. GUM 1995
with minor carrections. Evaluation of measwurement dala Guide 1o the expression of uncertainty in measurement. First
Egtion September 2008
CLASIFICAC

La siguiente Tabla proporciona los valores maximos permitidos, para los diferentes emores relstivos del sistema de
medicién de fuerza y para la resolucion relativa del indicador de fuerza que caracteriza una escala de |a méquina de
ensayo de acuerdo con |a clase apropiada para sus ensayos segun la seccion 7 de la Norma NTC-ISO 7500-1:2007

OLASE DE LA ESCALA DE LA EXACTITUD REPETINLDAD REVEASIVLIDAD CERO RESCLLGION
MASLNA @ w ) ®) RELATIVA (4}

0.5 05 05 075 008 025

10 10 1.0 1,50 0.10 020

20 20 20 300 0.20 1.00

30 30 30 4.50 0% 1,50

TRAZABILIDAD A\
EllLos cerificado(s) de calibracién de e¥los patron(es) usada(s) [m]#x4[=] ‘
como referencia para la calibracion en cuestion, que se ionan
€N 1a pagina dos se pueden descargar accedsendo al enlace en el
comgo QR e
CONTACTO

Funcionano con quien se establecié comunicacion de manera dirocta para iratar temas relacionados con I3 solicitud del
servicio

Nombre  ALARCON ATAHUACHI ALFREDO
Organizacién  GEOTECNIAPUNO EIRL

Cargo GERENTE GENERAL
Teilefono GT9000744
Correo Electrénico  ALFREDOALARCON2@HOTMAIL.COM

1. Se realizd una Inspeccidn general del 2quipo enconirandose en buen estado de funcionamiento y aplo para su
calibracidn
2. En cualquser caso, e equipo debe verificarse i se somete a ajustes o reparaciones impotantes

3. La callbracién se realizd bajo condiciones estableckdas en el procedimiento intemo LM-PC-27. en donde se
especiica un intervalo de temperalura comprendido entre 10°C y 35°C, con una vanacion maxma de 2°C durante cada
serie de medicion,

4. Con el presente certificado de calibracion se adjunta la estampsls de calibracion No F-266

Fin dod Cemicado
—_—

Golle Ricardo Palma N 838 Urbanizocien San Joaguin Bellavists - Callne
[elefonos 51{1) SEZIZE3 - 4BAIBEE | RPC JBBE54547 - RPM 543827118 | labmzirologia@pinzuar com.co
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