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Resumen

El objetivo principal fue disefiar e implementar muros de contencion paramejorar
las vias del Barrio Vista Alegre. El estudio se direccioné a tipo aplicado, orientado a
solucionar la necesidad de construir estructuras de contencion, aplicando
conocimientos previos al respecto. El disefio de lainvestigacion fue cuasi experimental
porque el tema en estudio fue seleccionado previamente, utilizando como datos de
apoyo los estudios topogréficos, teorias de disefio y € correcto proceso constructivo.
El método fue descriptivo ya que conociendo lainformacién obtenida, se describen los
procesos para obtener los resultados requeridos. Por consiguiente, los resultados
fueron el disefio de dos estructuras de | as siguientes dimensiones: Parael muro 1 (La
Iglesi@), altura de 4.50 m., para e muro 2 (La Hacienda), altura de 3.40 m., €
mejoramiento de vias, en unalongitud de 510 m. con carpetaasféticaen frio, y seccion
de via proyectada de 7.20 m. y 6.70 m., determinandose, que el proyecto cumpli6 los
objetivos trazados, porgue mejord la condicion de las vias que requerian ser tratadas
con un tipo de pavimentacion, y también la condicion en e transporte de los
pobladores del lugar, facilitindoles la realizacion de sus labores y contribuir con su

desarrollo social.

Palabras clave: Muros, contencién, gravedad, disefio.



Abstract

The main objective was to design and implement retaining walls to improve the
streets of the Vista Alegre neighborhood. The study was directed to the applied rate,
aimed at solving the need to build containment structures, applying previous
knowledge in this regard. The research design was quasi-experimental because the
subject under study was previously selected, using topographic studies, design theories
and the correct construction process as supporting data. The method was descriptive
since knowing the information obtained, the processes to obtain the required results
are described. Consequently, the results were the design of two structures of the
following dimensions: For wall 1 (La Iglesia), height of 4.50 m., For wall 2 (La
Hacienda), height of 3.40 m., The improvement of roads, in alength of 510 m. with
cold asphalt layer, and a projected track section of 7.20 m. and 6.70 m., determining
that the project met the objectives set, because it improved the condition of the roads
that required to be treated with atype of paving, and also the condition in the transport
of the inhabitants of the place, facilitating the realization of their work and contribute

to their social development.

Keywords: Walls, containment, gravity, design.
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l. I ntroduccion

1. Antecedentesy fundamentacion cientifica
1.1 Realidad problemética

Actualmente uno de los factores que predominan para el crecimiento constante de
toda ciudad en cualquier parte del mundo obedece a la apertura, mejoramiento y
mantenimiento de vias de acceso como son |os caminos y carreteras que aportan al

crecimiento y comunicacion que existe entre las personas gque las habitan.

El proceso constructivo de las vias de comunicacion de cualquier indole debe ser
gjecutado de la mejor manera posible, contemplando la construccion de todos los
elementos necesarios para darle calidad, seguridad y estabilidad a estas
infraestructuras de transporte, y uno de estos elementos son |las estructuras que sirvan

de contencién como son |0s muros.

Un punto muy importante que debemos tener presente para disefiar vy

posteriormente realizar la construccion de estas estructuras, sea del tipo que fuera, son



los estudios necesarios como la mecanica de suelos del terreno donde se planifica
realizar € proyecto de construccién de dicha estructura, porque de estos estudios se
obtendra las caracteristicas fisicas del terreno que interactuaran con € elemento como
también informacion de los factores sismicos a las que pueden estar expuestos, las
mismas que permitiran a disefiador realizar su trabajo de la mejor manera posible
obteniendo como resultado un producto que brinde calidad, seguridad y economiaala

hora de construirlo.

En paises del mundo este tipo de construcciones son consideradas elementos
importantes para €l sostenimiento de grandes volUmenes de material, dar estabilidad a
las vias donde es necesario cumplir con las secciones de via y dar solucion al
desprendimiento de grandes cantidades de materia de taludes ocasionados por la
erosion a consecuencia de lluvias 0 en €l peor de los casos por |a participacion de la

mano del hombre.

El MTC (2006), indica que los gobiernos locales en las ciudades de nuestro pais
son las encargadas del mantenimiento de sus vias urbanas y rurales para lo cual
elaboran sus expedientes técnicos. Pero es comin ver que estos expedientes presentan
muchas falencias y en varios casos obvian o no le dan mucha importancia a la
construccion de muros de contencion por sus costos elevados pero que ala vez son
necesarios para darle mayor seguridad y calidad a los usuarios finales que son los

pobladores de las zonas donde se g ecutan este tipo de infraestructuras.

Romero (2019) indica segun el ROF de la Municipalidad Provincia de Tarma en
el capitulo VIII, articulo 77, que el gobierno loca es la encargada de administrar €l
servicio de transporte y regular el transito de vehiculos motorizados, por otra parte
realiza actividades con la finalidad de conservar el estado de la infraestructura
vehicular y sus elementos complementarios, priorizando labores de mantenimiento y
rehabilitacion.

La Contraloria General de La Republica (2020) indica que la Municipalidad de la

provincial de Tarma, de acuerdo a su presupuesto participativo 2018, por intermedio
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de su gerencia encargada de gestionar |as construcciones durante su periodo, ordenala
elaboracion del documento técnico como es el expediente y su posterior gjecucion del
proyecto que beneficiara a los pobladores del barrio Vista Alegre. Mediante esto
pretende mejorar sustancialmente el transito vehicular, elevar el nivel socioeconémico
y mejorar las condiciones para el transporte de sus habitantes, para esto proyectaron la
pavimentacion de la via en un tramo de 510 m con secciones variables entre 4.50 y
5.00 m, cunetas rectangulares de 0.30 m de ancho, veredas con secciones de 0.70 m,

sefializacion tanto verticales y horizontal es.

Se observa que entre |os elementos conformantes de la via no esta considerada la
construccion de elementos que brinden algin tipo de contencion necesarios para
soportar volumenes de suelo ya que en el estudio topografico que forma parte del
expediente técnico indica que € lado izquierdo de la via se encuentra colindante con
terrenos con desniveles de aproximadamente menos 4.00 a 5.00 m., con referenciaa
nivel de pavimento terminado, y en algunos tramos la seccién existente es de 4.00
aproximadamente donde las secciones proyectadas que son de 6.50 y 7.00 m. no son

compatibles.

Asimismo, Moran (2019) manifesté que el Pert se encuentra en un crecimiento
positivo, pero para darle mejores resultados es necesario construir vias que puedan
permitir la comunicacién entre ciudades facilitandoles asi a la produccion y
comercializaciéon de sus productos ya que gran parte se dedican a la agricultura y

ganaderia.

También, Ramos (2019) menciond que en la actualidad son muchos paises|os que
se encuentran en niveles de desarrollo avanzado ya que le han dado gran importancia
al mantenimiento de sus vias de comunicacion, y que por el contrario en paises como
el nuestro no le dan mucha importancia a desarrollo en aspectos de vias de

comunicacion.

Ademés, Nufez (2020) indico que los muros de contencion deben ser disefiados

de tal forma que resistan el empujey la presion de las cargas laterales del suelo alas
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que estan sometidos, y que el uso generalizado de estas estructuras ayuda a prevenir y

contener algun evento catastrofico.

Por consiguiente, es necesario incidir en ser parte del desarrollo de nuestro pais
adoptando actitudes positivas y siguiendo el gjemplo de paises donde se da mucho
énfasis en temas de vias de comunicacion como son la construccién de més vias de
transporte en cualquiera de sus niveles como son la apertura, construccion
mejoramiento 0 mantenimiento, y siendo conscientes de que todo esfuerzo es en pos
del desarrollo de todo un pais, y que brindara mucha ayuda a los pobladores de las
zonas mas alegjadas permitiéndoles estar mas y mejor comunicados que en muchos
casos tienen gque hacer enormes esfuerzos paratrasladar sus productos de pan llevar ya
gue gran cantidad de esa poblacion se dedican alaagriculturay ganaderia.

Por lo tanto, se planted considerar los muros de contencién como estructuras
importantes dentro de los elementos conformantes de las vias, y por |o mismo realizar
con mucho esmero y responsabilidad el disefio estructural de estos, teniendo en cuenta
todos los requerimientos necesarios como los EMS y el comportamiento de estas

estructuras ante un evento sismico.
1.2 Antecedentes nacionales e inter nacionales

Montafiez (2018) planted un sistema que Sirva como un instrumento para gestionar
el mantenimiento vial, con el fin de evitar que las vias de las zonas urbanas se
deterioren de manera acelerada en la avenida de La Cultura de la ciudad del Cusco. El
estado de deterioro prematuro de las vias pavimentadas que hacen que se vean en un
estado pésimo hace que las expectativas que tienen |as personas ante la necesidad de
contar con vias de comunicacion adecuadas que brinden transitabilidad vy
serviciabilidad se vean frustradas. Factores como deficiencias en e disefio,
construccion o mantenimiento, generan que muchas vias urbanas se encuentren en
pésimas condiciones que no sean las mas convenientes y deseables. En el Cusco por
la falta de acciones de mantenimiento periddico en sus vias que se encuentran

pavimentadas, provocan el deterioro que se da en forma acelerada en este tipo de
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infraestructuras de comunicacion, ya que sus autoridades apuestan por las clésicas
modalidades de mantenimiento que generan altos costos de inversién econémica

pudiendo reducirlas s utilizarian nuevas modalidades de conservacién vial.

Por esto se planted que lainvestigacion se clasifica como descriptiva, explicativa
y normativa. Descriptiva porque en base a experiencias que se dan en e Per( se
describe los procesos de gestion vial identificando lineamientos y tomarlos como
modelo de gestidn, explicativa porque tedricamente se planted por qué contar con un
sistema que esté orientado ala gestion de pavimentos con € Unico propésito de evitar
el deterioro acelerado de |os pavimentos, y normativa porque se propuso lineamientos
para una correcta gestion vial . Para el estudio se consider6 como poblacién alas vias
urbanas de primer orden, que tienen similares caracteristicas, y para la muestra se
consider6 alaavenidade La Cultura. Se propuso implementar un adecuado sistema de
gestion vial realizando actividades como identificacion del diagnostico, modificar la
estructura de la organizacion, realizar capacitaciones a personad y delegar
responsabilidades a cada miembro de la institucion. Se concluyé indicando que
implementando en la municipalidad provincial de Cusco una institucion responsable
del mantenimiento vial, se puede evitar el deterioro acelerado de unavia pavimentada,
quienes seran responsables de gestionar y eecutar actividades de mantenimiento
periédicoy rutinario que prolongan el periodo deviday evitando el deterioro acelerado

de los pavimentos.

Moran (2019) evalud €l disefio estructural del muro de contencion arriostrado con
una longitud de 30 m. en la carretera Pallasca — Mollepata — Ancash, ubicado e km
13+915-13+945 con € fin de reducir el volumen de corte de terreno excesivo. En la
actualidad en paises vecinos de laregion dan muchaimportanciaalainversion publica
en temas de mejoramiento de sus vias de comunicacién porque consideran gue las
infraestructuras viales permiten una mejor comunicacion facilitando el desarrollo de
actividades econdmicas, productivas y culturales, y que a mediano y largo plazo

logrard el desarrollo de toda una comunidad.



Paraesto se utilizé el método cientifico, empled también lainvestigaci én aplicada,
el nivel para la investigacion fue descriptivo — explicativo, y € disefio fue
experimental. Para el caso de la poblacion que considerd fue los 30 km de la carretera
Pallasca— Mollepata — Ancash, la muestra considerada fue conformada por un tramo
entre las progresivas 13+915 al 13+945. Se consideraron las referencias bibliogréficas
y pruebas de laboratorio dentro de las técnicas que fueron necesarias para la
recoleccion de datos, con € fin de evaluar la informacion de campo recolectada, a
través de diferentes programas como Microsoft Word, Microsoft Excel y SAP 2000.
Por |o tanto, se obtuvo como resultado el disefio de muros de contencion arriostrados
del tipo B cuya caracteristica es que presenta relleno ala mitad de su atura del muro
menor, obteniendo las siguientes dimensiones del muro: ancho de la zapatatipica 7.20
m, sobreancho 1.70 m., ancho final 8.90 m., alturafinal de muro 8.00 m., espesor de
muro principal 1.30 m., espesor de muro menor 0.80 m., ancho de viga0.30 m., peralte
de viga 0.90 m., espesor de cimentacion 1.00 m., etc. En conclusién se determiné que
el disefio de la parte estructural de los muros de contencion ayudaria a reducir la
cantidad del volumen de corte deterreno en lacarretera Pallasca— Mollepata— Ancash,
y que los componentes estructural es que forman parte del muro de contencién cumplen
cada uno sus funciones para los que fueron disefiados dandole una mejor estabilidad
a muro, y por ultimo se deben considerar las propiedades fisicas como las mecanicas
del suelo teniendo como Unico fin, disefiar de una manera éptima este tipo de

estructuras de contencion.

Ramos (2019) determind que acciones se deben tomar para redizar el
mantenimiento de la via vecinal reparticién Pariacc - Putacca del distrito de Pichos,
provincia de Tayacaga, Huancavelica. Desde hace mucho tiempo los seres humanos
tenemos la necesidad de estar comunicados con el fin de desarrollarnos de distinta
manera y una de estas es a través de la vias de transporte como son las caminos y
carreteras, los paises que se encuentran a la vanguardia en la actuaidad han
comprendido que este tipo de medios de comunicacién traen un gran desarrollo atoda

una nacion, es por eso que le dan gran importancia e invierten mucho dinero no solo



en la apertura sino también en su mantenimiento, 10 que no sucede en nuestro paisya
gue los gobernantes de turno solo ven esta situacién con fines politicos y prefieren la
construccion de otro tipo de edificaciones donde puedan realizar inauguracionesy asi
poder captar la atencidn de masas de personas con laintencion de aferrarse al poder y
degjan de lado o por decirlo de otra manera no le dan importancia a las vias de

comunicacién existentes y que necesitan con urgencia su mantenimiento.

Para esto utilizo € estudio de tipo aplicado, nivel de estudio descriptivo, disefio
del estudio no experimental, la técnica aplicada fue la observacion y control para lo

cual se elaboro una ficha de campo lo que permitio la obtencion de lainformacion.

De lainformacién procesada y analizada se obtuvieron los siguientes resultados:
se elabord e expediente donde se considera el presupuesto de obra, la modalidad de

gjecucion, relacion de materiales, etc.

También se determind las acciones necesarias para € llevar a cabo el
mantenimiento tanto rutinario como periddico de la via. En conclusion, las acciones
para e mantenimiento vial tanto periodico y rutinario se deben realizar teniendo en
cuenta € modelo de conservacion vial para generar ahorro a estado como a los
usuarios de la via, ya que estas han sido elaboradas con informacién propia de la via,
identificando sus necesidades seguin |as condiciones actuales, y ademas, de todo esto

se busca reducir |os costos de operacion vehicular.

Jiménez, Magafia y Soriano (2019) realizaron un andlisis en el que compararon
digtintas técnicas de levantamiento topografico utilizaron para esto la estacion total
considerando este equipo para el método directo y para el método indirecto utilizaron
el DRON y el GPS, y compararon también lainformacion obtenida después de reali zar
un levantamiento con estacion total teniendo como referencialainformacion obtenida

del GPS, estalabor fue realizada en un levantamiento de poligonal cerrada.

Efectuaron en un primer caso un levantamiento utilizando el equipo estacion total,

de lo cual siguiendo los pasos correspondientes obtuvieron las coordenadas, para lo



que utilizaron diferentes el ementos como el equipo de marca Sokkia, tripodes, prismas,
wincha y como mano de obra 1 técnico instrumentista y como apoyo 2 auxiliares
expertos en topografia. Realizaron también el otro método consistente en el
levantamiento con GPS paralo gque utilizaron 2 GPS estacionarios de lamarca Carlson
el cual incluiatodos sus accesorios, un tripode, también utilizaron un colector de datos
y como personal de apoyo fue necesario laintervencion de un técnico experto en este

tipo de instrumentosy un auxiliar de apoyo.

Finalmente realizaron e levantamiento con el tercer método apoyado en el equipo
DRON, paralo cual fue necesario el apoyo de un ingeniero especiali zado en topografia

y un personal que sirvio de apoyo quien hizo lafuncién de cadenero.

El equipo necesario fue un DRON de lamarca Phantom 4 el que incluiatodos sus

accesorios, una computadoray un celular Smartphone.

De toda esta comprobacion concluyeron que el levantamiento de la estacion total
y € Drone son muy parecidos y que prestan garantia para la realizacion de estos
trabgjos.

Nufiez (2020) analiz6 lainfluencia que tuvo el sostenimiento de talud tanto en el
disefio como en el comportamiento de la estructura del muro de contencion en la
ciudad de Huancayo el afio 2018. El Per estd ubicado en un sector donde
frecuentemente se generan movimientos sismicos, donde dos de | as placasimportantes
como son la Sudamericanay la placa de Nazca convergen entre si, haciendo del Peru

un pais altamente sismico.

Las numerosas construcciones de edificaciones y vias de comunicacién que se
estén realizando en la ciudad de Huancayo obedecen a su crecimiento poblaciona y
econdémico, es por esta razon que en muchos casos se estén realizando proyectos en
lugares que no prestan la debida seguridad como laderas de rios y también muy a
menudo en faldas de cerros, los mismos lugares que son consideradas zonas de alto

riesgo, y el uso de muros de contencion se esta dando con mayor frecuencia ya que



estas estructuras no solo permiten contener eventos catastréficos sino a evitar y

prevenir también su ocurrencia.

Estas estructuras deben ser disefiadas y construidas con el objetivo principal de
resistir el empuje lateral del suelo, dependiendo principalmente de la geografia donde
Sean proyectadas.

Para esto el investigador aplicé el método cuantitativo, consideré para su
investigacion el de tipo aplicado, opté por e nivel explicativo, y € disefio no

experimental, desarrollando de esta manera el proceso de la investigacion.

Para |os temas estadisticos consideré como poblacion a la estructura en voladizo
para el sostenimiento de talud y la muestra fue determinada por € método dirigido y
de manera no probabilistica porque lo que se buscd fue entender el objetivo del estudio

como también responder a sus preguntas de investigacion.

Después de analizar resultados, basado en las teorias de Coulomb (para el método
1) y Rankine (para e método 2), y teniendo en consideracion de parametros como el
empuje activo y el empuje sismico, y la muestra de cada tipo de suelo se procedié a
comparar los resultados para tres distritos especificos como Chilca, EI Tambo y

Huancayo.

En conclusi6n, después de considerar |os tipos de carga activo y pasivo, y aplicar
lostres métodos se determinaque el método 02 y considerando lainfluenciadel sismo,

son los méas adecuados para los distritos EI Tambo, Huancayo y Chilca.

Ochoa (2020) elabor6 una guia practica que sirve para el cdlculo, disefio y control
de estructuras de retencion como son considerados |os muros, |os mismos gque pueden
ser construidos en mamposteria confinada u optar por construirlos de concreto
reforzado o comunmente conocidos como muros en voladizo, utilizando el software
SAP 2000. Los muros gque sirven para la retencion de enormes masas de suelo o

terreno, son estructuras importantes que sirven parala estabilizacion de suelos, yaque



estos dependiendo de sus propiedades y caracteristicas fisicas pueden presentar
cambios volumétricos o una baja capacidad portante, que puede ser perjudicial para
las estructuras proyectadas para dar un efecto estabilizador alos suelos brindandole un

soporte lateral.

El municipio de Ocafia, norte de Santander utiliza mucho los muros de
mamposteria confinada y también utiliza los muros de concreto reforzados ya que en
el lugar se presentan muchos derrumbes y deslizamientos, pero el gran problema es
gue estas estructuras en la mayor parte de los casos no son construidas por lafaltade
recursos o gque también sean construidos de forma adecuada por la falta de criterio

profesional cuando no se tiene mucha claridad al momento de disefiar.

Se utilizd la investigacion con enfoque cualitativo y cuantitativo para lo cual se
utiliza el Software SAP 2000 para realizar la modelacién de dos tipos de estructura 'y ,
nivel de estudio descriptivo por 1o que su desarrollo requiere informacién como
geologia, morfologia, topografia, pardmetros sismicos, etc. de la zona de estudio y
finamente realizar la modelacion de cada tipo de muro utilizando el software SAP
2000, la poblacion que se considero es de 48 millones de habitantes de Colombia que
podran hacer uso de la guia para € disefio de estas estructuras, la muestra se realiza
con la poblacion de 130.000 habitantes del Municipio de Ocafia, Norte.

Como resultado se obtuvo la guia que servirdcomo apoyo, parael calculoy disefio,
que tiene como finalidad ampliar grandemente el panorama de este tipo de estructuras
paralo que se considera aspectos como seguimiento y control de muros de contencion,
costos, calidad de los materiales. En conclusion, basada en las normas técnicas y
normativas colombianas se establece todos los parametros que definen la geometria
del muroy el andlisis de los estados de falla por volteo y desplazamiento, en cuanto a
controles técnicos se realizo la revision de las especificaciones técnicas ya que las
normativas colombianas son muy explicitas a respecto y que para un optimo disefio

se deben considerar las caracteristicas fisicas del terreno.
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1.3 Fundamentacion cientifica

Rojas (2009) define como muro de contencidn ala estructura que esta destinada a
contener masas de suelo considerando al suelo como algun tipo de material, estas
estructuras tienen como proposito resistir la fuerza que ejerce e suelo o material

contenido, transmitiendo estos esfuerzos a la cimentaci on.

Martinez (2009) indica que los muros son estructuras que tienen como proposito
soportar las cargas o fuerzas que gercen las masas de suelo sobre la estructuray estos
alavez lo transmiten a terreno, como es el caso de un deslizamiento de tierras estas
al desplazarse son controladas por el muro que se encarga de soportar ese material

inestable transmitiendo toda |a fuerza a la cimentaci on.

Hores (2017) caracteriz6 a los muros de contencién en 3 tipos. muros
convencionales que emplean para su construcciOn materiales como concreto ciclopeo,
concreto armado 0 mamposteria de piedras, muros con elementos prefabricados y
muros de tierra que llevan algun tipo de refuerzos a los cuales se les conoce como
muros mecanicamente estabilizados y que por sus ventajas como son la reduccion de
costos, rapidez de gjecucién y por contribuir al mantenimiento medio ambiente, son

de uso reciente.

Ortega (2015) define a muro de contencidn, como estructuras que cumplen la
funcién de dar estabilidad y seguridad alos suelos u otros tipo de materiales y que se
usan para contener grandes cantidades de suelo o también destinadas para €
almacenamiento de agua o minerales, y que se pueden clasificar segin sus
caracteristicas forma o naturaleza en: muros de gravedad cuya caracteristica principal
€S que gracias a su propio peso son estables, muros en voladizo que llevan
interiormente un refuerzo de acero, muros de contrafuerte que se estabilizan gracias a

refuerzos perpendiculares, muros de sotano, pantallas o tablestacas.

Vargas (2013) indica que los parametros geotécnicos gque se obtienen después de

realizar ensayos y dan como resultados datos como la cohesién, el peso especifico y
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por ultimo el angulo de friccion interna de los suelos, son importantes para el disefiar
los muros proyectados, garantizando de esta manera que sean seguros y de buena
calidad.

Rojas (2009) indica que después de conocer la peculiaridad del suelo o terreno
donde se cimentara el muro de sostenimiento, seinicia e disefio paralo cual se debe
tener en cuenta ciertos aspectos como: los elementos componentes de las estructura
deben ser capaces de soportar |os distintos esfuerzos que son generados por las cargas
actuantes como son los esfuerzos de corte y momentos internos, el muros debe ser
disefiado teniendo en cuenta los controles de desplazamiento y volcamiento alos que
estara sometido, el disefio debe cumplir que la capacidad que puede soportar € suelo

de fundacion debe ser mayor alas presiones.

Por otro lado, los muros en voladizo son elementos que se emplean con el fin de
reducir el volumen de los materiales que se emplean parasu construccion y que pueden

ser de dos tipos: muros ménsulay de contrafuertes.

Flores (2017) menciona que estas estructuras son estructuras antiguas que tienen
una leve pendiente y pueden ser construidos utilizando material como concreto o
mamposteria, y su estabilidad se logra principalmente por e peso propio que generan
sus elementos y la resistencia ala compresion. Por otro lado, indica que una variante
de los muros en voladizo son los muros de contrafuerte, |as mismas que tienen placas
delgadas que reducen tanto la fuerza cortante y los momentos flectores. Y considera
gue a momento de disefiar se debe tener en cuenta también la acumulacién de agua
que puede haber detras de |os muros de contencién proyectados con el fin de tomar las

medidas preventivas.

Ortega (2015) indica que la estabilidad de estas estructuras depende mucho del
peso gque generan sus elementos en conjunto y que pueden ser construidos con
materiales como & concreto o0 mamposteria. También los muros del tipo reforzado o
voladizo, son estructuras de concreto que llevan acero de refuerzo, conocidos también

como concreto armado, y tienen la funcién muy similar ala de unalosaen voladizo, y
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que su funcion es contener la fuerza producida por € empuje que gjerce € suelo que
esta ubicada detrés de la estructura y que su estabilidad depende en parte del peso del
suelo ubicado sobre el talon del mismo. También menciona que para muros mayores
a6 m de altura se debe utilizar |os muros de contraf uerte por razones tanto econémicas

como estructurales.

Lucero (2012) menciona que a través de la construccion de estructuras de
contencion como los muros se solucionan el problema que tienen los suelos al
momento de mantener su masa en equilibrio y aplicando las hipétesis de Coulomb y
Rankine se pueden disefiar estas estructuras de contencion, y que el empuje del suelo

sobre la pantalla es el empuje activo y que empuje pasivo es la reaccién opuesta.

Ochoa (2020) mencionaque pararealizar estudios de muros de contencién se debe
tener en cuenta uno de los requisitos importantes como son |os estudios geotécnicos
que nos permitiran determinar cuales son las condiciones de estabilidad y s estas son
las Optimas para € disefio de la estructura que se esté proyectando. Los ensayos de
laboratorios como spt, cpt, corte directo, triaxial, entre otros, deben considerarse para
determinar los pardmetros necesarios de los suelos como son condiciones sus

caracteristicas fisicas especificas de drenaje subterréaneo y superficial.
2. Justificacién de lainvestigacion

Las construcciones gque sirven de contencion, son estructuras que tienen como
funcion principal soportar volimenes o grandes cantidades de suelos que pueden
provenir de deslizamientos o erosiones de suelos o por la intervencion de la propia
mano del hombre al realizar distintas actividades, més alin S estas estructuras estaran
destinadas al mejoramiento de vias de transporte como pueden ser calles, carreteras
distritales, provinciaes, etc., lo cual contribuye a desarrollo socia, cultural,
econdémico o de cualquier otra indole de todo pais, provincia, distrito, zona, sector o

barrio como es el caso del barrio Vista Alegre.
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Por tal motivo es necesario mencionar que los muros de contencion son muy
utilizados a nivel mundial como una de las mejores alternativas de solucién para dar
estabilidad y soporte de taludes en el mejoramiento y mantenimiento de vias que
generan gran crecimiento a los pobladores de un determinado lugar, permitiéndoles
desarrollarse en muchos aspectos, por 10 que se considera a estas estructuras como
elementos necesarios para garantizar la calidad en las construcciones, mejoramientos

y/0 mantenimiento de vias.

El proyecto tuvo como objetivo mejorar la condicion de las vias del Barrio Vista
Alegre en la provincia y distrito de Tarma que carecia de una infraestructura vial
adecuada que permitaalos pobladores del lugar realizar sus actividades cotidianas con
mayor facilidad, toda vez que en las vias existentes se encontraban en pésimas
condiciones de conservacion, lo que limita que el transito de vehiculos hasta la zona
se de en forma fluida y constante, ya que |os conductores de las unidades vehiculares
preferian prestar sus servicios a otra zonas donde sus calles estaban en mejores
condiciones y esto evitaba que sus unidades se deterioren.

El expediente técnico que inicialmente consideraba ejecutar la pavimentacion de
la via en un tramo de 510 m con secciones variables entre 4.50 y 5.00 m, cunetas
rectangulares de 0.30 m de ancho, veredas con secciones de 0.70 m, sefializacion tanto
verticalesy horizontales, pero no consideraba la construccién una estructura que sirva
de contencion, necesarios para soportar taludes ya que en el estudio topografico,
indicaba gque € lado izquierdo de la via se encontraban colindantes con terrenos con
desniveles de aproximadamente menos 4.00 a 5.00 m., con referencia a nivel de
pavimento terminado, y en algunos tramos la seccién existente era de 4.00
aproximadamente donde | as secciones proyectadas que eran de 6.50 y 7.00 m. no eran

compatibles con el terreno, lo cua no garantiza su funcionalidad.

Por lo que se mencioné anteriormente se determina que e proyecto tiene

justificacion:
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Técnica: porgue basicamente estaba orientado al disefio e implementacion de
muros de contencién que servira para € mejoramiento de las vias del barrio Vista
alegre ya que permitieron desarrollar de manera adecuada la g ecucion de | as partidas
consideradas en e expediente técnico que fue aprobado para la gjecucion de la obra

correspondiente. (Anexo 2)

Social: porgue los beneficiarios directos fueron los habitantes del barrio Vista
Alegre porque megjord sustancialmente € transito vehicular, elevo el nivel socio —

econdémico y complementariamente mejord su calidad de vida.

El proyecto tiene aporte cientifico porque servird como referencia en € futuro a

losinvestigadores que intenten solucionar un problemasimilar a de estainvestigacion.
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3. Problema
Problema gener al

¢Como el disefio eimplementacion de muros de contencion mejoraran las vias del
barrio Vista Alegre, Tarma, 2020?

Pr oblemas especificos

¢Cuanto sera el volumen de corte y relleno teniendo como base latopografiaen el
disefio e implementacion de muros de contencion para el megjoramiento de las vias del
barrio Vista Alegre, Tarma, 2020?

¢Cuales seran los parametros geotécnicos y caracteristicas fisicas del terreno
teniendo como base e estudio de mecanica de suelos en € disefio e implementacion
de muros de contencién para € mejoramiento de las vias del barrio Vista Alegre,
Tarma, 20207

¢Cuanto seran los valores del empuje activo, empuje pasivo y estabilidad en €l
disefio e implementaci6n de muros de contencién para el mejoramiento de las vias del
Barrio Vista Alegre, Tarma, 2020?

¢Cual serd el proceso constructivo de los muros de contencién en € mejoramiento

delasviasdel barrio Vista Alegre, Tarma, 20207
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4. Conceptuacion delasvariables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Diseflo e implementacion de muros de contencion para el

mejoramiento de vias del barrio Vista Alegre, Tarma, 2020

Definicion Definicion ) ) Escalade
) . Dimensiones L
Variable conceptual Operacional medicion
V. 1. Son estructuras que se usan Es el elemento Volumen de corte y
con la finalidad de brindar encargado de dar relleno
Muro de estabilidad a los grandes seguridad a las vias
contencion volimenes de suelo, donde la  proyectadas. Parametros geotécnicos
pendiente natural no se ajusta a y caracteristicas fisicas Ordinal

las dimensiones del proyecto.
(Ortega, 2015) Empuje activo, empuje
pasivo y estabilidad

Proceso constructivo

Son acciones que se realizan
V. 2. para modificar aspectos Ejecucion de partidas  Secciones de via

geométricos tanto horizontales ~conformantes de un

Mejoramiento como verticales, secciones de Proyecto  para  dar

de vias via, alineamientos, pendientes Mejor calidad a la via

longitudinales, construccién de  Proyectada. Pavimento flexible Ordinal
estructuras, etc., con la
finalidad de dar seguridad a los
vehiculos teniendo en cuenta la . .
Sistemas de drenaje
velocidad de  circulacion.
(Ministerio de Economia vy

finanzas, 2011).
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5. Objetivos
Objetivo general

Disefiar e implementar muros de contencion paramejorar las vias del barrio Vista

Alegre, Tarma, 2020.
Obj etivos especificos

Determinar e volumen de corte y relleno teniendo como base |a topografia en €l
disefio e implementacion de muros de contencion para el megjoramiento de las vias del
barrio Vista Alegre, Tarma, 2020.

Determinar los parametros geotécnicos y caracteristicas fisicas del terreno
teniendo como base e estudio de mecénica de suelos en € disefio e implementacion
de muros de contencién para € mejoramiento de las vias del barrio Vista Alegre,
Tarma, 2020.

Calcular los valores del empuje activo, empuje pasivo y estabilidad en € disefio e
implementacion de muros de contencién para € mejoramiento de las vias del barrio
Vista Alegre, Tarma, 2020

Realizar €l proceso constructivo en la implementacion de muros de contencién

para el mejoramiento de las vias del barrio Vista Alegre, Tarma, 2020.

18



II. Metodologia de la investigacion

2.1 Tipodeestudio

Para el presente proyecto € estudio fue del tipo aplicado. Hernandez, Fernandez
& Baptista (2014) indican que este tipo de estudios esta orientado en la solucion de
problemas y controlar situaciones précticas ya que aplica o utiliza conocimientos
especiaizados en una o varias areas, implementando de forma préactica con € fin de
satisfacer las necesidades requeridas, proporcionando algun tipo de solucién con la
intencién de resolver problemas que pueden presentarse en los sectores socia o
productivo. Esto se determinaracon e conocimiento de las areas tanto de lamecanica

de suelos y otro punto muy importante es el disefio estructural de |os elementos.
2.2 Disefio deinvestigacion

Para este proyecto el disefio que se empleo para el estudio fue cuasi experimental.
Hernandez, Ferndndez & Baptista (2014) mencionan que es un tipo de estudio en la
que alos grupos se le asignan directamente |os sujetos u objetos, por |o que se puede

decir que estos grupos estan ya conformados independientemente. Por esto para el
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estudio se tiene en cuenta los resultados de: el levantamiento topogréafico, teorias de
disefio, losEM Sy los procesos constructivos, paradeterminar la correl acion que existe

entre estos.
2.3 Método deinvestigacion

El método empleado para € proyecto fue descriptivo. Hernandez, Fernandez &
Baptista (2014) mencionan que |o que principalmente busca este método es especificar
de maneraclaralas masimportantes caracteristicasy propiedades delo que se pretenda
analizar. Es € caso de este estudio gue tiene como fin andizar el disefio y la
implementacion de las estructuras de contencion. Se consideratambién que el estudio
es de acance segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) mencionan que la
intencién basica es explicar el motivo de la ocurrencia de un determinado fenémeno,
cualesfueron suscausasy larelacion entrelas variables. Es €l caso de este estudio que
pretende identificar la relacion que existe entre las variables muros de contencién y
mejoramiento de vias. También el disefio eslongitudinal; tal como indican Hernandez,
Ferndndez y Baptista (2014) se emplea cuando se requiere analizar cambios en el

tiempo en algunas variables 0 en las relaciones que existen entre estas.
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[11.  Metodologia de la solucion del problema

En el presente capitul o se tocaron |os temas necesarios paraidentificar la situacion
problemética del proyecto, con la finalidad de plantear una propuesta de solucién

identificando |as etapas necesarias para cumplir con |os objetivos trazados.
3.1 Situacion praoblematica

Datos generales

Dela Empresa g ecutora del proyecto

El consorcio es J&E, conformado por las empresas J&E Contratistas SA.Cy la
empresa Congtructora del Centro E.I.R.L. fue la encargada de la gjecucion del

proyecto.
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Del proyecto

El proyecto surge a solicitud de los vecinos del barrio de Vista Alegre quienes
fueron beneficiarios del presupuesto participativo 2019, por lo que la municipalidad
de la provincia de Tarma por intermedio de la gerencia encargada de |os estudios, ha
ordenado y gestionado el contrato de un consultor profesional, para redizar la
elaboracion del documento técnico como es el expediente para la obra respectiva, €l
mismo que segiin la Contraloria General de La Republica (2020) este proyecto se
encuentra registrado con codigo N° 117146.(Anexo 3)

Para formular €l presente expediente técnico se ha tomado como referencia las
metas especificadas del perfil aprobado con cédigo SNIP N° 103389. (Anexo 4)

Del expediente técnico original
Ubicacion

El proyecto se encuentra ubicado en:

Barrio : Vista Alegre
Digtrito : Tarma
Provincia : Tarma
Region : Junin

Para un mejor entendimiento ver lafigura 1.
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Figura 1. Ubicacion del proyecto.
Fuente: Expediente técnico Mejoramiento de vias del barrio Vista Alegre

Presupuesto
Para el presupuesto se consideraron los jornales de la cartillade construccién civil

del periodo, por lo que se consideraron los rendimientos de acuerdo a lo que se

establecen en las normas vigentes. Los precios considerados para los insumos fueron
los vigentes del mercado, y €l costo de los equipos mecénicos son con referencia de
equipos nuevos, también se indica que los precios fueron considerados a la fecha que

fue elaborado y aprobado el expediente respectivo.
El costo del proyecto a mes de septiembre del 2019 asciende a setecientos treinta
mil ciento ochentiuno y 28/100 Soles (S/. 730,181.28) disgregados de la forma como

sedetallaenlatablal.
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Tablal

Cuadro resumen de andlisis granulométrico por tamizado

item Monto
Costo Directo 484,383.43
Gastos Administrativos 10% 48,438.34
Utilidades 10 % 48,438.34
Sub Total 581,260.11
Impuesto General alas ventas (IGV) 18% 104,626.82
Costo referencial delaobra 685,886.93
Supervisién 33,500.00
Expediente técnico 10,794.35
Presupuesto total de la obra 730,181.28

Fuente: Elaboracion propia.

En el cuadro seindicael monto del costo directo, donde se consideré los costos de

los rubros como son: mano de obra tanto calificada y también la mano de obra no

calificada, el costo total de materiales necesarios para desarrollar 1a gjecucion de todos

los trabajos del proyecto y finalmente se considera también el costo de los equipos o

las maquinarias que sean necesarias.

Plazo de g ecucion

Con los rendimientos y avance de andlisis de costos unitarios se ha estructurado el

cronograma de actividades para cumplir con toda la gjecucion.
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El tiempo programado fue de 90 dias calendarios, que se contabilizaron a partir
del inicio de obracon laentregadeterrenoy laaperturadel cuaderno de obrapor parte
de la Entidad Ejecutora.

Sistema de contratacion

Editora Pert (2020) indica en su Articulo 35 sobre el sistema de contratacion a
suma alzada que es aplicable para la gjecucion de obras cuando éste indique en los

planos o especificaciones, las magnitudes y cantidades de |as prestaciones.

Para nuestro caso en el expediente técnico original el sistema de contratacion del
proyecto fue a suma azada porque en los planos y especificaciones técnicas se

detallaron concretamente cantidades y medidas de |as partidas a gjecutar.
M odalidad de g ecucion

Editora Pert (2020), indica en su Articulo 36 sobre la modalidad de contratacion
concurso oferta cuando el postor oferta la elaboracion del documento técnico

(expediente) y con juntamente g ecuta |as partidas de |a obra.

Para nuestro caso en € expediente técnico original la modalidad de contratacion

del proyecto fue por concurso oferta (contrata).
Metasfisicas del proyecto
Las metas fisicas del proyecto fueron:

- Pavimentacion con emulsion asfaltica h=5 cm. En un tramo de 510 m., que va
desde la progresiva 0+880 a 1+390.

- Laseccion de lavia es variable de 4.50 m. desde la progresiva 0+880 hasta la
0+980 y 5.00 m. desde la progresiva 0+980 hasta la 1+390.

- Pavimento compuesto por la sub base granular que tiene una atura de 15
centimetros y una capa de base granular de 15 centimetros de alto, superficie de

rodadura de asfalto de espesor 5 cm. de espesor.
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- Construccién de veredas que se encuentra compuesto por una losa de concreto
cuya resistencia es de 175 kg/cm2, espesor igual a 0.10 m y protegidos con
sardinel expuesto de 0.15x0.40 m de concreto que soporte una compresion de 175
kg/cm2.

- Construccién de cunetas tipo rectangular, con concreto que soporte una
compresion de 175 kg/cm?2, estas llevan las aguas pluviales hacialas a cantarillas

y estas|o derivan hacialas redes colectoras.
Ejecucion del proyectoy omisiones en el expediente técnico.

Durante el proceso de gjecucion y los trabajos de replanteo se detecta que existen
algunas omisiones en la elaboracion del documento técnico, y, mediante cuaderno de
obra, el residente registralas actividades que se realizaron durante |os meses de febrero
hasta marzo, donde indicalanecesidad de realizar trabajos adicional es ya que después
de readlizar trabajos de replanteo se puede notar que en las progresivas 1+010 y 1+215
(figura2), ambosal lado, se considera necesario realizar la construccién de muros que
sirvan de contencion con € fin de estabilizar las taludes del terreno para cumplir la
secciones de viade 7.20 m. como indica el expediente técnico original, con el objetivo
de cumplir normalmente con el desarrollo de las actividades de la obra, ya que son
necesarios para €l funcionamiento éptimo del mismo y prestar las calidad y garantia
correspondiente para el mejoramiento de las vias del barrio de Vista Alegre.
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Figura 2. Progresivas 1+010 y 1+215 barrio Vista Alegre.
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura se puede notar las zonas o progresivas en las cuaes la seccion de la
viano cumplia conlo que seindicaen e expediente técnico original, ya que el terreno
se encuentran taludes que se han dedlizado hacia la parte superior y que es necesario
considerar la construccion de muros de contencidn. Estos puntos especificamente se
encuentran colindantes con los terrenos de la iglesia en el primer caso, y con la

hacienda Santa Maria en el segundo caso.
3.2 Propuesta de solucion

Redlizada las diligencias y tramites administrativos correspondientes, se
determind larealizacion del expediente de prestaciones adicionales (Anexo 16) donde
estan incluidos la construccion de estructuras de contencion como los muros,
necesarios para poder desarrollar de manera éptima y segura la gecucion del
mejoramiento de vias del Barrio de Vista Alegre. Paralo cual es necesario realizar un
conjunto de actividades como son |os trabajos de campo, también trabajos de oficina,

gue corresponden a la etapa de levantamiento topogréfico, se considera también €l
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EMS, disefio y posteriormente gecutar las partidas para cumplir con el objetivo

trazado.

Se abordaran aspectos técnicos correspondientes para cada una de |as actividades,
con la intencion de aclarar y definir la mejor alternativa de solucion aplicando
conocimientos previos y obtener 1os mejores resultados. Todo esto para brindarles a
los pobladores del Barrio Vista Alegre una infraestructura de transporte adecuada a
sus necesidades con calidad y seguridad para contribuir asi a desarrollo de su
sociedad. Se considerd las siguientes etapasincluido el marco tedrico parael desarrollo

del proyecto:

- Etapaparaladeterminacion del volumen de cortey relleno.
- Etapaparael estudio de mecanica de suelos (EMS).
- Etapade disefio.

- Etapadel proceso constructivo.
A continuacién se detallaran cada una de |as etapas:
3.2.1 Marcoteorico.

Se consideran los siguientes conceptos para tener en claro 1o que se desea

proyectar.
M ur os de contencion

Rojas (2009) indica que es una estructura que cumple la funcion de contener un
material que en muchos casos es el suelo, cuyo propdsito es resistir las fuerzas que
gjercen el material sobre el muro en si, y que éste ala vez la transmite al terreno de

fundacion.

Segun Torres (2008), lafinalidad de los muros de contencion esresistir el empuje

0 presiones laterales que son producidos por el suelo o material que se encuentran
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detrés de ellos. Fundamentalmente su peso propio y €l material que estd por encimade

la cimentacion son las gue le brindan mucha estabilidad a este tipo de estructuras.

Segun Ortega (2015) los muros de contencion son usados con el objetivo de dar
estabilidad o seguridad a los suelos que son contenidos por este, donde su pendiente
natural no se gjusta alas condiciones del proyecto. Menciona que |os muros se pueden
clasificar seguin su naturaleza, formay caracteristicas en: muros de gravedad, muros
reforzados o cominmente muro en voladizos, muros de contrafuertes, muros de

sotano, muros para puentesy tablestacas.
M ur os de gravedad

Lucero, Pachacama & Rodriguez (2012) indican que los materiales que son
usados como rellenos, generan fuerzas laterales sobre |as paredes de |os muros, estas
fuerzas son contenidas por el peso propio del muro. Generalmente estos muros son
macizos para cumplir su funcion. Y su andlisis estructural se basa en que todas sus
partes estén expuestas a esfuerzos de tension y compresi on que sean menores o iguales
aloindicado en las normas técnicas correspondientes.

Ortega (2015) indica que los muros de gravedad pueden ser disefiados y
construidos posteriormente con mamposteria o de concreto ciclopeo. Y laformatipica
de estos muros es trapezoidal y que la estabilidad de estas estructuras dependen
principal mente de su propio peso.

29



Figura 3. Muro de gravedad.
Fuente: Adaptado de paginaweb Alur Arquitectos.

For mas de mur os de gravedad

Lucero, Pachacama & Rodriguez (2012) indican que existen 5 tipos de muros de
gravedad, estas se muestran en lafigura 4.

Figura 4. Formas de muro de gravedad.
Fuente: Lucero, Pachacama & Rodriguez (2012)
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Predimensionamiento

Estas estructuras pueden pre dimensionarse teniendo en cuenta los coeficientes
gue se muestran en lafigura 5.
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Figura 5. Coeficientes para predimensionar muros de gravedad.
Fuente: Ortega (2015)

M e oramiento de vias.

MTC (2013), indica que € mantenimiento de vias es el grupo de actividades en

obras de ingenieria, que se realizan de forma inmediata una vez se haya detectado
algun deterioro sobre la superficie de una via o camino, debiéndose gecutar en €l
menor tiempo posible.

Es necesario puntualizar que una via bien acondicionada trae como resultado €
crecimiento y desarrollo de los pobladores que habitan el lugar, dotandolos de una

infraestructura vial que les facilitalarealizacion de sus actividades cotidianas.
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3.2.2 Etapa paraladeterminacion del volumen de cortey relleno.

En esta etapa se considerd temas rel acionados a los volimenes de corte y relleno
teniendo como apoyo a la topografia, que permitira ademas de determinar estos
volUumenes, ubicar de manera correcta la posicion de los e ementos de la estructura 'y
también | os nivel es correspondientes. Por [o que serealiza el |evantamiento del terreno
correspondiente. Lainformacion producto del levantamiento topogréfico son las bases
de datos (Anexos 7 y 8), las mismas que nos permitira procesar la informacion y

obtener |os planos topograficos y posteriormente |os volimenes de corte y de relleno.

Jiménez, Magaiay Soriano (2019) indican que latopografia como cienciaestudia
los procedimientos con el fin de determinar la posicion de referencia de los puntos que
estan ubicados en un determinado lugar, combinando las medidasen losgesx, y, zlas
mismas que corresponden ala distancia, direccién y elevacion. Estos procedimientos
consisten en realizar trabajos de campo, procesar los datos correspondientes y por

ultimo realizar 1a representacion de terreno en planos a una determinada escala.

Mundo Constructor (2020) indica que la topografia se utiliza con el objetivo de
representar de manera grafica las caracteristicas del terreno como son superficies,
formas, limites dela obra, etc. donde se pretenda construir cualquier tipo de estructura,
las cuales son plasmadas en planos que forman parte del proyecto, indicando niveles
y alturas de referencia.

Villalba(2015) mencionague laramadelaingenieriacuyafinalidad esrepresentar
el relieve del terreno es la topografia. Esta se basa en la hipdtesis de que la superficie
esplana. Y tomacomo referenciaa sistema de coordenadas, |os gjes x, y representan
la planimetriay el ge z representa la atimetria. Por lo generd latopografia se limita

mucho a pequefias extensiones de terreno y se desprecia laforma curvade latierra.
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M étodo directo; Estacion total.

Jiménez, Maganay Soriano (2019) mencionan que el método directo se encuentra

basado en la tecnol ogia el ectronica por 1o que utiliza equipo topografico estacion total

(figura6) que es un instrumento el ectro-Optico. Este equipo incorpora en su tecnol ogia

un distanciometro alacual sele sumaun microprocesador, en un teodolito electrénico.

Su funcionamiento consiste en redizar la lectura del prisma ubicada en € punto

requerido y posteriormente determinar después de realizar los calcul os automaticos,

sus coordenadas y cotas correspondientes, teniendo como referencia las coordenadas

de otros dos puntos conocidos 0 en caso contrario pueden ser asumidas, seguidamente

se registran los datos en la memoria interna del equipo de forma automatica para

finalmente realizar |os trabajos de gabinete.
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Prizma
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Dcular de La
plomads aptica
Pantalia
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)
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T—— ___.--"'---

Teciado

Figura 6. Equipo topografico estacion total.
Fuente: Jiménez (2019)
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Pasos para un levantamiento topogr afico con estacion total

Hernandez (2011) menciona que los pasos para un adecuado levantamiento

topogréfico con la estacion total eslasiguiente:

Serealizael montgjey nivelacion de la estacion total.

Seleccion y etiquetado de los puntos de control (BM’s) topogréaficos.

Se debe seleccionar el JOB o archivo donde seregistrard o guardara el trabajo.
Se debe orientar el equipo con referenciaal norte magnético o con € acimut.

Ingresar las coordenadas de referencia.

-~ o o 0 T o

Realizar lalectura o barrido de puntos.

0. Usodel programa prolink y exportacion acivil CAD.
Volumen de cortey relleno (movimiento detierras)

Unaactividad comln que serealizaen todaobrade construccion, esel movimiento
de tierras, la misma que comprende |os cortes de terreno y posteriormente el relleno
con material propio o de préstamo, de las zanjas. Guevara (2015) indica que se deben
realizar secciones transversales del terreno teniendo como referencia el perfil en
sentido longitudinal. La seccion transversal es perpendicular a longitudina y las
secciones pueden realizarse a cada 10 0 20 metros de acuerdo a proyectista. Esto nos
da con més claridad unareferencia de como eslaformadel terreno en unavistalateral,
estas secciones se realizan para determinar los voliumenes para los trabgjos de
movimiento de tierras, por 10 que en estas secciones se indican claramente las areas
tanto de corte como de relleno respectivamente. En la figura 7, se muestra un detalle

muy tipico de una seccion transversal.
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Figura 7. Seccion Transversal.
Fuente: Guevara (2015)

3.2.3 Etapa para € estudio de mecanica de suelos (EM S).

Con €l objetivo de evaluar €l estudio de mecénica de suelos y posteriormente el
disefio e implementacién las estructuras de contencion para el mejoramiento de las
vias del Barrio Vista Alegre, Tarma, 2020, se realizo la excavacion de 02 calicatas a
cielo abierto con e apoyo del laboratorio “GEO CONSULT Consultoria y
Construccion” (Anexos 11y 12) con €l fin de lograr 10s siguientes objetivos:

- Redlizar laevaluacién geotécnica de campo en lazona del proyecto.

- Un objetivo muy importante es la toma representativa de material en campo,
pararealizar |as pruebas de campo y ensayos realizados en el laboratorio, con
el objeto de estimar las condiciones y caracteristicas fisicas y geotécnicas del
suelo.

- Caracterizar € suelo con fines de cimentacion paralos muros de contencion.

Plataforma Constructivo (2021) indico que en el Pert € respaldo para una mejor
solucion técnicay econdémicade todaobradeingenieriaesel EM S que se deberealizar
adecuadamente, ya que permite analizar el comportamiento de suelos, determinando

sus propiedades fisicas y pardmetros geotécnicos necesarios para redlizar e correcto
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disefio de los cimientos para las estructuras susceptibles y expuestos a posibles

colapsos.

Segun el Articulo 14 referente alastécnicas de expl oracién de campo, pararealizar
los estudios e informes técnicos de suelos, en el item 14.5 que concierne de manera
especifica a los ensayos de laboratorio, que esta claramente indicada en la norma E-
050 del RNE los ensayos de laboratorio a realizar segiin los requerimientos de cada

proyecto se detallan en el Anexo 5.
3.2.4 Etapa de disefio.

En esta etapa se realizd € desarrollo de los cdlculos necesarios teniendo en
consideracion las teorias y conocimientos previos para el disefio correspondiente, por
lo que fue necesario € apoyo de una hoja de calculo Excel (Anexos 13y 14) y los

criterios respectivos para un mejor resultado.

Lucero, Pachacama y Rodriguez (2012) mencionaron que realizando la
construccion de estructuras como son los muros se soluciona el problema que tiene un
suelo para mantener su masa en equilibrio, y para lograr esta condicion de disefio
existen varias teorias, pero las mas importantes y las que son utilizadas cominmente

son lateoria de Coulomb y la teoria de Rankine.

Estas dos teorias nos serén de gran utilidad para € desarrollo del calculo a que
gueremos determinar de manera satisfactoria.

Empuje activoy pasivo
Teoriade Coulomb

Lucero, Pachacama & Rodriguez (2012) mencionaron que las hipotesis que se
consideran y que sirven como base para esta teoria, en cuanto al empuje de tierras se

detallan a continuaci on:
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Se considera al suelo como una masa cuyas caracteristicas fisicas son iguales
en todas las direcciones, gue tiene angulo interno de friccién y también tiene
cohesion.

El area donde se produce la falla, 0 cominmente mas conocida como cufia de
fallatiene un comportamiento como s el elemento fuera rigido.

La superficie o &rea donde se presentalafalla esplana. Cabeindicar quelo que
Se menciona no es exacto, pero ssimplifica en gran parte para que lateoria sea
aplicada.

Las fuerzas de friccién son distribuidas de manera uniforme en todalalongitud
del plano o érea de fala, considerandose al simbolo @, como el &ngulo de
friccion interna del suelo.

El movimiento del areade falaserealizaen todalalongitud de la carainterna
del muro, lo que produce que exista friccion entre € elemento y la superficie
del suelo. El valor para® es conocido como el éangulo de rugosidad del muro,
este &ngulo gerce una fuerza de friccion entre la superficie del suelo y del
muro.

Al considerar € muro como unalongitud infinitay se puede determinar que la

fallatiene una deformacion plana

Lucero, Pachacama & Rodriguez (2012) indicaron también que esta teoria

encuentra su apoyo en la hipétesis que indica que los empujes que se gjercen sobre €l

paramento de un muro son ocasionados por el peso en forma fragmentada de una cuiia

de tierra que discurre, debido a que e suelo presenta una fala por friccién o

cizallamiento.

Para ssimplificar la teoria se considera que el deslizamiento se realiza en una

superficie plana el cual es denominado como plano de falla o de cizallamiento, cabe

mencionar que en larealidad € dedlizamiento es producido alo largo de unasuperficie

curva que se ve como una espiral logaritmica.
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A medida que la cufia o &rea de tierra, que limita con la superficie de esfuerzo
cortante se deja del suelo, esta se dediza con direccién a muro y hacia la parte

inferior.

Para obtener €l peso delacufiaque se representa por W, se debe suponer que existe
un angulo p que se encuentra ubicado entre el plano o area de fallay la horizontal, y

gue su direccién es en sentido vertical.

Para hallar lamagnitud de estas dos fuerzas como son E y Q se puede realizar de

manera gréfica.

Aproximadamente, el angulo que se forma entre la superficie del suelo y el muro

tomaed vaor de;

En el caso de piedras que tienen su superficie rugosa:
S~ .

Cuando sea el caso que la superficie de la estructura sea lisa, 0 que se encuentre
pulida, o en el peor de los casos que haya sido pintada con algin material o sustancia

oleosa, tomaun valor igual a:

Para poder determinar los empujes tanto activo y pasivo de tierras vamos a

considerar lateoria de Coulomb, y las ecuaciones son como se indica a continuacion:
1 2
Ea = 5 YH* Ka

y los coeficientes de |os empujes se hallan con | as siguientes ecuaciones.
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Ka

sen?(a

+¢)

sen? a sen(a — §)

en(¢p + 6) sen(¢p — B)

2

s
L+ jsen(a —6) sen(a + B)

Kp = sen?(a — @) :

14 \]sen(d) +5) sen(¢ + B)

2
sen? a sen(a + &) sen(a + 6) sen(a + B)

Los angulos que intervienen en el muro seindican en lafigura 8:

oa=90°- 0

Figura 8. Angulos que intervienen en el muro.
Fuente: Lucero, Pachacama & Rodriguez (2012)

y las variables gue intervienen en lo mencionado anteriormente se detallan en la

figura 9.
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Ka = coeficiente de empuje activo |

Ep = coeficiente de empuje pasivo

o= angulo de inclinacién del paramento interno del muro
¢ = angulo de friccidn interna del suelo

5= angulo de friccidn entre suelo v muro, el cual depende de la rugosidad de las paredes

del muro.

p = angulo que forma la superficie del relleno con la honizontal, o angulo de talud
natural del suelo.

v = peso especifico del suelo
H = altura del muro

Para el caso de se presente el caso de un muro con paramento vertical mterno, muy

liso y cuiia con superficie honizontal se considera:

=0;8=0:p=0
Figura 9. Variables para hallar los coeficientes de los empuijes.
Fuente: Lucero, Pachacama & Rodriguez (2012)

Lucero, Pachacama & Rodriguez (2012) aclararon que las ecuaciones no son
aplicables en el caso de suelos a los que se les clasifica como relleno fisurado o con
masa gue no estén en su posicion de formahabitual, y que para estos casos se obtienen

resultados aceptables, utilizando aproximaciones basandose en |a teoria de Coulomb.

Ortega (2015), indic6 que Coulomb asume que hay una accién normal entre la
presion del suelo y la caradel muro y que existe un discurrimiento muy pequefio en la

parte posterior de la cara del muro. Lo mencionado se detallaen lafigura 10.
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] |
1 = i - i
W = Anguic de triccion del muro
| : \ ] B
{ 1 K - P, =F,008 {90° — o+ &)
10 -a

Sl P =F sen (90F—mo+8)

[ | R = Resultante de fuerzas varmcales hacla abaj
g ~ FMwalien
r };. ———— -
........ R
mEN)iEEa=
.:.:'l\." = + P P'. - 0.5 i FI Ll.

Figura 10. Teoriade Coulomb.
Fuente: Ortega (2015)

Teoria de Rankine.

Lucero, Pachacama & Rodriguez (2012) mencionaron que en € afio 1857 Rankine
en € estudio que realizo, determiné a la masa o bloque de suelo teniendo la
consideracion como s este estuviera en estado pléstico en total equilibrio. Este estado
se considera como € minimo estado de equilibrio del suelo antes de llegar alarotura
o también se considera que €l material 0 suelo esté en este estado, s cada punto, se
encontraria al margen del limite de fractura. La situacién de tensién que corresponde
a estado de equilibrio plastico que se produce en la masa semi-infinita del suelo, que

estén sujetas a su propio peso, fueron materia de estudio de Rankine.

Lucero, Pachacama & Rodriguez (2012) indicaron que en la etapa de construccién
de un muro o estructura destinada a la contencion, los estados de equilibrio plastico
determinan un papel demasiado importante. Y e suelo que se encuentra adyacente y
gue se utiliza como relleno siendo depositado después de construido el muro genera
una presion sobre este 1o que provoca una deformacion.
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Los factores como la naturaleza del suelo, por otro lado la altura del muro y el
desplazamiento o deformacion que percibe el muro influyen mucho paradeterminar la

magnitud del empuije.

Los factores que influyen al momento que se determina la magnitud del empuje

en el muro, son su alturatotal y por otra parte la deformacion o desplazamiento.

Existe la probabilidad que la preson que egerce la tierra mantenga
permanentemente un valor que esté muy cercano al suelo en reposo, s el muro no se
deformao desplaza. Pero s fuerael caso contrario, € suelo que se encuentre adyacente
pasaria de encontrarse en estado de reposo, a un estado de equilibrio pléstico yaque el
suelo estaria satisfaciendo las condiciones de deformacién. Por esto se dice que €l

muro es estable s resiste el empuje activo.

También indicaron que se pueden obtener valores bastante aproximados para los
empujes s lasuperficie de contacto fueralisa, sabiendo que en larealidad la superficie
delos muros esrugosa. Rankine asumi6, que no se presenta friccion entre la superficie
del suelo y lasuperficie del muro, y usd las consideraciones de Coulomb. Lateoriade
Rankine es méas sencilla que la de Coulomb al momento de obtener la medida o
capacidad de los empujes del suelo que son aplicados sobre los muros, ya que se

encuentra basada teniendo en consideracion las siguientes hipétesis:

a. No existe rozamiento entre las superficies del sueloy el muro.
b. El a=90° considerando que el paramento interno de laestructura estd sempre
en sentido vertical.
El suelo es un bloque 0 masa que distribuye sus fuerzas en cualquier direccion.
d. A unl/3delaalturatotal del muro que es medido desde la parte inferior de su
base estard aplicada el valor resultante para el empuje que gercen lastierras.
e. Ladireccion ala que va € empuje es de forma paralela a la pendiente de la
superficie del relleno, esto quiere decir que se forma el angulo 8 con € plano

en sentido horizontal .
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Los resultados que se obtienen aplicando la teoria de Rankine para € caso de
suelos no cohesivos se definen teniendo en cuenta aspectos especiamente de
seguridad, y la estructura de los muros que se disefian teniendo en consideracion estos
criterios tienen un comportamiento satisfactorio, aun teniendo en consideracion que
las hip6tesis de los paramentos que no presentan friccién entre la superficie del suelo

y muro no son vélidas. Lo mencionado se detallaen lafigura 11.
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Figura 11. Teoriade Rankine.
Fuente: Lucero, Pachacama & Rodriguez (2012)

a=90° a<90°

Al momento de hallar € valor de los empujes tanto activo y pasivo de tierras

vamos a considerar esta teoria, y las ecuaciones son como se indica a continuacion:

1
Ea=EVH2Ka

1y
EpzzyH Kp



y paralos coeficientes de |os empuijes se indican a continuacion:

cosB — /cos2B — cos2
cosf + /cos2fB — cos20

Ka = cosf

cos2f3 — cos2Q

cosp +
Kp = cosf
cosff — /cos2f — cos2(

Ortega (2015) indica que en el método de Rankine entre e plano que se encuentra

en € sentido totalmente vertical y en la pendiente que da a la cara del muro se

incrementard un peso adicional. Lo mencionado se detallaen lafigura 12.
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Figura 12. Teoriade Rankine.
Fuente: Ortega (2015)

3.2.5 Etapa del proceso constructivo.
En esta etapa se redi z6 todas | as actividades necesarias para un correcto desarrollo

de las partidas que se especifican en € expediente, para esto se tuvo las siguientes

consideraciones de lo que es € proceso constructivo:



Es el conjunto de actividades sucesivas y programadas para ser gjecutadas en un
determinado tiempo, estas actividades son necesarias para realizar la construccién de
diversos tipos de edificaciones como un edificio, canal de regadio, estructuras de
sostenimiento, reservorios, etc. Si bien el proceso de construccion no esel mismo para

todas las obras, S existen algunos pasos comunes que siempre se deben realizar.

Antes de determinar el proceso constructivo se debe asignar a la obra a un
constructor, debiendo establecer todos los documentos necesarios y evitar que
posteriormente surjan dudas respecto a plazos, calidad, o condiciones administrativas.
Es necesario destacar que en laactividad de la construccion surgen discrepancias entre
los diferentes agentes que intervienen, por 1o que es necesario definir por escrito
cualquier relacion contractual que tenga lugar durante este proceso. Por o general las

actividades comunmente realizadas y programadas son las siguientes:
Trabaj os preliminares.
Limpieza del terreno manual.

Esta actividad considera la eliminacion de desechos, extraccion de malezas
arbustos de acuerdo a las medidas descritas en los planos que conforman un

determinado proyecto.
Trazo, nivelacion y replanteo.

En esta actividad se deben realizar |os trabgj os de trazado de todas | as dimensiones
que se establecen en los planos segin el disefio realizado, para lo cua deben de
utilizarse si es necesario equipos topogréaficos con el fin de replantear los nivelesy las
medidas en el terreno. En el caso de que hubiera pequefias diferencias entre el terreno
y los planos se pueden hacer pequefios gjustes sin variar de forma exageradalo que se
indica en los planos. Los responsables de la gecucion deben proteger o cuidar los

puntos de referencias como los BM’s hasta el final de laobra, ya que con estos puntos
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se realizara los controles necesarios, estos puntos seran marcados con estacas de

madera o varillas de fierro.

Para realizar estas actividades se debe contar con todos |os insumos necesarios
como son los materiales (pintura, yeso, cordel), equipos (nivel de ingeniero, estacion

total) y mano de obra calificada (topografo, operarios).
Movimiento detierras.
Excavacion de zanjas con maquinaria.

Estaactividad, reside en realizar el corte del material con la utilizacion de equipos
livianos, pesados y herramientas manuales hasta una altura por debajo del nivel de
terreno, estos detalles se encuentran especificados en los planos correspondientes.
Siempre se debe tener en cuenta los niveles determinados por €l personal encargado
de los controles topograficos, con el objetivo de no exceder el volumen de corte de

material, porque esto genera costos adicionales.
M gj oramiento de fondo de cimentacion.

Esta actividad consiste en el relleno, extendido de material, riego y finamente
nivelar y compactar el material que mejorara la base de los muros proyectados, esto se
debe realizar utilizando material de préstamo indicado en las Normas vigentes y con

la autorizacién de |os encargados de la obra.
Materiaes:

Para la preparacion de la base, |os materiales que se utilizaran seran agregados
naturales extraidos obligatoriamente de canteras autorizadas de las cuales se hayan
obtenido previamente muestras y luego analizadas, |0s resultados deben ser aprobados
por el Supervisor. En otros casos pueden provenir sin antes solicitar la autorizacion
correspondiente de la supervision, de latrituraciéon de rocasy gravas, 0 S paraun caso

especifico se requiera que se necesite las mezclas de ambos tipos para mejorar las
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caracteristicas del material sera primero autorizado por los responsables de la

supervision

Las particulas deben ser limpias, con vértices de las particulas deben ser bien
definidas y estar libres de cualquier tipo de material organico, deben ser duros y

cumplir con la granulometria que se requiera para el tipo de proyecto.
Relleno con material propio.

Para esta actividad serd necesario la preparacion de material que serealizardenlas
canteras, € transporte hasta €l lugar del proyecto, colocacion del material en la zona
requerida, y la compactacion del material con la ayuda de equipo como planchas

compactadoras o mini rodillos vibratorios.
Eliminacién de material excedente.

Esta actividad se realiza con € fin de retirar de la zona de la obra, todo tipo de
material como sean tierras innecesarias en el futuro, que provenga de excavaciones o
cortes de terreno. Esta actividad se realiza generalmente con la ayuda de volquetes y

cargadores frontales o retroexcavadoras s fuera el caso.
Obras de concreto simple.
Encofrado y desencofrado.

Esta actividad consiste en suministrar todos |os materiales necesarios como son
maderas, paneles metdlicos 0 madera, clavos, etc., para dar forma y moldear €
concreto de acuerdo a tipo de estructura que se pretenda o proyecte gecutar. El
periodo de desencofrado de los elementos construidos depende del tipo de estructura

y de la autorizacion del supervisor de la obra.
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Concr eto ciclopeo.

Estaactividad consiste en realizar |a mezcla de los material es necesarios como son
el cemento Portland, la piedra correspondiente a |l os agregados gruesos, agregado fino
como son las arenas'y agua, el concreto debe ser de lamismaresistenciadel disefio de
mezclacorrespondiente. Por |o general las piedras seincluyen de acuerdo a un % segiin

sea el disefio de mezcla pudiendo ser piedra grande 0 mediana segin sea el caso.
Materiales:
Cemento:

Se debe tener en cuenta que |os materiales deben ser delamejor calidad posibley
cumplir 1o que se indica en las especificaciones del cemento tipo Portland ASTM. C-
150.

Agregados:

La piedra debe ser de superficies asperas, retirando las piedras lisas o piedras
sensibles a la rotura para que exista una mejor conformacion de la mezcla a ser

vaciada, para construir |os elementos de concreto.

Al igua que el cemento los agregados deben cumplir las especificaciones
correspondientes teniendo en cuenta que los agregados finos, seran: 10 mas limpios
posible de preferencia lavados, cumplir con la granulometria y deben ser resistentes;
se debe evitar que los agregados presenten residuos de arcilla o limo que superen los
porcentgjes admitidos, satisfacer los o que se requiera en cuanto a maximos

permisibles.
Mezclas:

Para el batido de la mezcla se debe utilizar sempre la mezcladora sea del tipo

trompo o de tolva, considerandose que € batido tiene un tiempo minimo de batido
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antesderealizar el vaciado enlas carretillas, que sera un minuto como minimo después

gue todos |os materiales hayan sido incorporadas a tambor.
Juntas.
Sellado de juntas.

Esta actividad consiste en llenar todas las juntas utilizando materiales asfalticos,
con la finalidad de sellar los posibles ingresos de agua que pueden perjudicar el
material de base de las estructuras. Para realizar de manera correcta es necesario
limpiar rigurosamente todas |as juntas retirando todo tipo de particulas extrafias como
raices, luego de esto se procede a preparar |a mezcla con liquido asfaltico y agregado
fino, respetando las especificaciones de los proveedores del producto, finamente se
procede a colocar la mezcla en las juntas con la ayuda de herramientas manuales
tratando de compactar bien la mezcla y evitar que en el futuro se desprenda de su

posicion.
Drengje.
Suministro einstalaciéon detuberia PVC SAP.

Esta actividad consiste en colocar tuberias PV C del didmetro necesario calculado
para evacuar la presencia de agua existente en las masas de suelo colindantes con el
muro de contencion, la colocacion de las tuberias deberdn ser ubicadas con una

pequefia pendiente a fin de facilitar |a evacuacion del agua.
Suministroy colocacion de grava.

Esta actividad consiste en redlizar € relleno con materia granular para el drengje
con grava (canto rodado) teniendo como tamafio maximo nominal de un diametro de
%”. La colocacion de este material se redliza hasta la altura méxima donde fueron
colocadas | as tuberias para la evacuacion de aguas existente, o que evitara que pueda

ingresar elementos extrafios que obstruyan las tuberias.
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Pruebasy ensayos.
Disefio de mezcla de concr eto.

Esta actividad consiste en realizar el disefio de concreto con el fin de determinar
ladosificacion delos materiales alahora de realizar trabgj os de mezclado de concreto.
Los principales ingredientes del concreto, como son & cemento Portland, los
agregados minerales y el agua, deben balancearse cuidadosamente para dar las
propiedades deseadas al concreto fresco y endurecido. La resistencia para los
elementos de concreto va a depender mucho de la relacion agua cemento, mientras
menos agua se utilice la pasta de agua—cemento quedara mas espesay sera de mejor
su calidad, la calidad disminuye en lamedida en que se diluye |a pasta de cemento con

mas agua.

Por lo expuesto existen dos criterios para asegurar un concreto de suficiente
calidad:

- Utilizar la cantidad exacta de materiales que indica el disefio de mezcla para
el tipo de concreto requerido.
- Consiste en utilizar la cantidad de agua segun lo que se indica en las

especificaciones del disefio de mezcla.
Ensayos de compactacion.

Esta actividad consiste en redlizar la prueba de control de compactacion, después
de realizar los trabgjos de extendido del material, regado teniendo en consideracion
cual es la optima humedad y €l perfilado, toda la capa del material que fue colocado
debe ser compactado en toda el &rea de la base con laayuda de equipo mecanico como
planchas compactadoras, rodillos vibratorios, o una combinacion de estos. En € caso
donde se presente areas pequefias donde no pueda ingresar |os rodillos vibratorios, se
puede hacer uso de planchas compactadoras. Para certificar la correcta compactacion

se debe realizar la prueba de proctor modificado teniendo en cuenta la norma técnica
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peruana y las normas internacionales. Por |0 general el porcentgje de compactacion
debe ser hasta un 100% de la densdad obtenida, o lo que se indique en la
especificacion del proyecto que se esté trabgjando. Cualquier ocurrencia o
irregularidad que se note luego de realizar el ensayo como esponjamientos, mala
compactacion, etc., se debe corregir seguin |as indicaciones de la persona responsable
de la supervision previa coordinacién con el personal del laboratorio.
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V. Analisisy presentacion deresultados

Para el presente proyecto se recopil¢ y proceso lainformacion necesariaafin de
determinar los resultados de acuerdo a los objetivos planteados, 1os mismos que se

detallan a continuacion.
4.1 Resultados del disefio e implementacion de mur os de contencion.

Después derealizar |as actividades correspondientes y cumpliendo con el objetivo
genera que trata del disefio e implementacion de muros de contencién se logro el
mejoramiento de las vias del Barrio Vista Alegre, culminando |a gjecucion de todas
las partidas que se consideraron en el expediente técnico inicia, como la
pavimentacion con asfalto en frio de 510 m. de via con secciones variables de 6.50 y
7.20 m., veredas y cunetas de concreto, muros de contencién, alcantarillas y canal de

concreto armado y |a correspondiente sefializacion.(Anexo 6)

Ademas cabe mencionar que la obra cuenta con la conformidad y recepcién por
parte de la entidad contratante al consorcio gecutor (Anexo 15), 10 que genera un

impacto institucional gracias alaintervencion realizada.
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Figura 14. Mgoramiento de viasdel barrio Vista Alegre.
Fuente: Elaboracion Propia

4.2 Resultados de la deter minacion del volumen de cortey relleno.

Después de realizar las actividades de la etapa correspondiente y en concordancia
con el objetivo especifico 1y con lafinalidad de determinar 10s volUmenes de corte y
relleno se realiz6 primeramente las labores de topografia, y teniendo en consideracion
los aspectos técnicos, serealizo el levantamiento topogréfico en dos etapas: la primera

fue €l trabajo de campo y posteriormente se realizo el trabajo en gabinete.
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Trabajo de campo

Esta etapa se realizd mediante un adecuado cronogramade trabajo de las diferentes

actividades las mismas que se indican a continuacion:

- Limpieza de terreno: Se realiz6 esta actividad teniendo como Unico fin, de
retirar el ementos que puedan interrumpir u obstaculizar laslaboresal momento
derealizar latoma de lecturas con laayuda del bastén y prisma.

- Ubicacién de BM’s: Se realizO esta actividad con el objeto de determinar
puntos de control para las alturas y/o niveles que sera de gran utilidad al
momento de realizar |aejecucion de las partidas que corresponden alos muros.

- Estacionamiento de equipo topogréfico: Serealizo lainstalacion de laestacion
total, teniendo en cuenta los niveles tubular y ojo de pollo, plomada laser,
programacion de datos de estacién como el ingreso de coordenadas UTM, y
altura de instrumento.

- Lectura de puntos topograficos. Se realiza con el fin de medir y registrar las
distancias, angulos, coordenadas, cotas, descripcion de los puntos

topogréficos. (Anexos 7y 8)

Figura 15. Trabajos de campo — Levantamiento Topografico.
Fuente: Elaboracion Propia



Trabajo de gabinete

Posteriormente a las labores de campo se realizd las actividades que corresponden

a procesamiento de datos y la elaboracion de los planos correspondientes, estas

actividades son:

Descarga de datos'y procesamiento de informacion: Esta actividad serealiz6 con el

software Prolink de la estacion total marca Sokkia, obteniéndose como resultado la

base de datos donde nos indica informacién necesaria como son los puntos

topogréficos, coordenadas norte, coordenadas este, cotas y descripcion.

Dibujo de planos topograficos: Esta actividad se realizo con el software CIVIL 3D

2019, para lo cual se siguio el siguiente procedimiento: importacién de puntos,

generacion de mallas (superficie), generacion de curvas de nivel, generacion de

secciones transversales. (Figuras 16 y 17).

TORPOGRAFIA — PLANTA (MURC LA ICLESIAY

LEYENDA
|

Figura 16. Trabajos de gabinete — Plano topogréfico (Paramuro 1).
Fuente: Expediente técnico Mejoramiento de vias del barrio Vista Alegre
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TOPOGRAFIL — PLANTA (MURD LA HAGIENDA)

I'll LEYENDA
| B

Figura 17. Trabajos de gabinete — Plano topografico (Para muro 2).
Fuente: Expediente técnico mejoramiento de vias del barrio Vista Alegre

Después de realizar las secciones transversales se calcul 6 |os volUmenes para las

actividades de movimiento de tierras, dentro del cua se encuentran tanto € corte,

relleno y también los vol imenes de eliminacién de material excedente, |os mismos que
sedetallan enlastablas 2y 3.

Tabla?2

Cuadro resumen de movimiento de tierras (Muro La Iglesia)

Volumen Volumen derelleno Eliminacién de M.E.
de corte (m3) (m3)
84.06 155.16 28.91

Nota: M.E.= Material excedente. Paraun mejor detalle ver el anexo 9.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla3

Cuadro resumen de movimiento de tierras (Muro La Hacienda)

Volumende  Volumen derelleno Eliminacién de M.E.
corte (m3) (m3) (m3)
115.69 94.26 2143

Nota: M.E.= Material excedente. Para un mejor detalle ver el anexo 10.
Fuente: Elaboracion propia.

4.3 Resultados del EM S.

Después de realizar |as actividades de la etapa correspondiente y en concordancia
con € objetivo especifico 2 se obtuvo los resultados, después de haber realizado 1os

siguientes ensayos:

Anélisis granulométrico por tamizado (Norma ASTM D422 Y D2487)
Después de realizar los andlisis se detallan |os resultados en latabla 4.

Tabla4

Cuadro resumen de anélisis granulométrico por tamizado

Cdlicata Muestra Profundidad Granulometria % Clasificacion
Grava Arena Finos SUCS

C1 M-3 6.00 1.10 198 79.2 CL

C-2 M-3 7.50 9.70 3170 58.6 CL

Nota: Para mayor detalle ver anexos 11y 12.
Fuente: Elaboracion propia
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Limites de consistencia (Norma ASTM D423 Y ASTM D424)

Después de realizar |as pruebas correspondientes la informacion que se obtuvo se
muestra en latabla 5.

Tablab

Cuadro resumen de limites de consistencia

Caicata  Muestra  L.L. (%) L.P (%) I.P (%) C.H. (%)
c-1 M-3 40.11 21.25 18.86 26.45
C-2 M-3 35.29 21.68 13.61 19.43

Nota: L.L =Indicael limite liquido - L.P = Indicael limite Plastico - |.P = Indice de
Plasticidad, C.H.=Contenido de humedad. Para mayor detalle ver anexos 11y 12
Fuente: Elaboracion propia

Ensayo de densidad natural (Norma ASTM D1556)
La informacion obtenida se muestra a continuacion en latabla 6.

Tabla6

Cuadro resumen datos de densidad natural

Cdlicata Muestra C.H (%) D.H (g/cm3) D.S(g/cm3)
C-1 M-3 26.45 1.735 1.372
C-2 M-3 19.43 1.699 1.422

Nota: C.H =Contenido de humedad - D.H = Densidad hiimeda - D.S = Densidad seca. Para
mayor detalle ver anexos 11y 12

Fuente: Elaboracion propia
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Ensayo de corte directo (Norma ASTM D3080)
Lainformacién obtenida esta detalladaen latabla 7.

Tabla7

Cuadro resumen datos de corte directo

Cdlicata Muestra ) C’ (kg/cm2)
C-1 M-3 20.8 0.118
C-2 M-3 24.3 0.101

Nota: @’ =Angulo de friccion efectiva — C’ = Cohesion efectiva. Para mayor
detalle ver anexos 11y 12.

Fuente: Elaboracion propia

Cabe hacer una aclaracion con el fin de despgar dudas, la calicata nUmero 1
corresponde a muro que colinda con € terreno delahacienda Santa Mariay lacalicata

nimero 2 corresponde al muro que colinda con €l terreno de la lglesia evangélica.

Por eso se estard nombrando a los muros como LA HACIENDA y LA IGLESIA
respectivamente.

4.4 Resultados del disefio del muro por gravedad

Después de realizar |as actividades de la etapa correspondiente y en concordancia
con €l objetivo especifico 3, teniendo en consideracion | os aspectos técnicos, serealizd
el siguiente proceso: calculo del muro LA IGLESIA (Anexo 13) y posteriormente se

realizo lo propio parael muro LA HACIENDA (Anexo 14), y se obtuvo los siguientes
resultados:
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Disefiodel muroLA IGLESIA
Predimensionamiento del muro
h=4.00m
h'=h/8 ah/6
h'1 =0.50 m
h'2 =0.67 m

Usar h' =0.50 m

H =450m
B =0.5xHa0.7xH
B1=225m
B2=315m
Usar B=230m
a =(12) xhah'
al=025m
a2=050m

Usar a=0.40m

b=H/12
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b=0.38m

Usar b=0.80m
c=1.00m
d=0.10m

h'"=1.00m
"
Y E= 0.00
— = '
I
I
]
I
i
i
I
o |\
.:'-1-"'¢ A | s
i il W |
H= 450 T
]
’ P\
:u.' 7\
L
A hev
"= 100 +— ¥ --____r___- _____
W= 0.50 5 "
B L
+— +— 4
a= b= C= d=
+— 040 _l_ 0.BD 1.00 *+— Q.10
+—————— B« 230

Figura 18. Predimensionamiento muro Lalglesia.
Fuente: Expediente técnico mejoramiento de vias del barrio Vista Alegre

A continuacion, se muestra el resumen del predimensionamiento del muro en la
tabla 8.
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Tabla8

Cuadro resumen predimensionamiento de muro

Elemento Longitud

Alturatotal H=450m.
Alt. de pantalla h=4.00m.
Base total de zapata B=230m.
Peralte de zapata h'=0.50 m.
Desplante de zapata h"=1.00 m.
Longitud tal6n exterior a=0.40 m.
Ancho dd cuerpo b=0.80m.
Ancho base triangular c=1.00m.
Longitud talén interior d=0.10m.

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la tabla 9 se muestran los valores de los datos del terreno,

relleno y concreto.

Tabla9

Cuadro resumen datos del terreno, relleno y concreto

Descripcion

Valor

Angulo relleno superior
Angulo friccién interna

Coeficiente de friccion

3 = 0.00 Grados
@° = 24.30 Grados

u(l) =0.70 Albaiileria sobre albafiileria
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w(2) =0.60 Albanileria sobre tierra

Peso esp. ddl relleno y(r) = 1.42 Tn/m3
Peso esp. ddl concreto y(c) =2.30 Tn/m3
Res. del concreto Fc =140 Kg/cm2
Capacidad portante 3(t) = 1.94 Kg/cm2

Nota: Para aumentar el (1), se realizé el mejoramiento al suelo de fundacion.

Fuente: Elaboracion propia

Verificacion dela seccion A-A

Parala verificacion de la seccion A-A se tiene como referencialafigura 19.

I I
| |
I I
| |
I | Ev
I I E
I I
| |
I I
n I I
= I I
| |
| |
I I
| |
I I
| |
I I
A | |
- — - — —_ 1

Figura 19. Andlisis en la seccién A-A.
Fuente: Elaboracion Propia

Empuje detierras

Con las formulas de Rankine se tiene:



k, = cosp cosp — \/cos2f — cos2¢

cosP + /cos?2f — cos2¢p
i3 (rad) = 0.00
@ (rad) = 0.42
Sen3= 0.00
Cos3=1.00
Cos@d=0.91
Cos? (B) = 1.00
Co<? (@) = 0.83
RAIZ (Cos’ (R)-Cos’ (@) = 0.41
Ka=0.42
P, =0.5y H?’K,
h=4.00m
Ka=0.42
y = 1.42 Tn/m3
P.a=4.75Tn
Pa=P2*1.20 (Sismo)

Pa =570 Tn
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Calculando empuije vertical:
P,=P,senf
R (rad) = 0.00
Sen 3=0.00
Ev=0.00Tn
Calculando empuje horizontal:
P, =P, cosf
i3 (rad) = 0.00
Cos3=1.00
Eh=570Tn
Calculo del punto de aplicacién del empuje.
d=H/3
h = Altura de pantalla
d=4.00m/3

d=133m

Célculo defuerzas verticales en seccion A-A

Para el calculo delasfuerzas verticales se consideralainformaci 6n que se muestra

en lafigura 20.
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1 1
| |
1y P4
| |
| |

P1 | |
| |
| |
| | Bv
|

h =4.00 :
|
|
P2
| |
| |
| |
| |
| |
| |

- A ——— — — — . |

I I ]
0.80 1.00

Figura 20. Fuerzas verticales en la seccion A-A.
Fuente: Elaboracion Propia
Definiendo éreas.

Y (r) = 1.42 Tn/m3 Peso esp. del concreto
Y (c) = 2.30 Tn/m3 Peso esp. del relleno
AreaP1 =320 m2
AreaP2=2.00 m2
AreaP4 = 2.00 m2
C.G. respecto a punto A.
P1=0.40m
P2=113m
PA=147m

Ev=180m
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A continuacion, se muestra un resumen de fuerzas verticales calculadas en la

seccion A-A en latabla 10.

Tabla 10

Cuadro resumen de fuerzas verticales en la seccion A-A

Carga Pi (ton) Xi (m) Mi (Ton.m)
(P1) 7.36 0.40 2.94
(P2) 4.60 1.13 5.20
(P4) 2.84 1.47 4.17
(Ev) 0.00 1.80 0.00
X Fv= 14.80 Z M(B)= 12.31

Nota. Pi= Areax Y, Xi=P

Fuente: Elaboracion propia

IM(A) = IM(est)

Cdalculo de excentricidad:

_ IM(B)
V' XFv

Xv =12.31Ton.m/14.80 Ton

Xv=0.832m
7 ZM(wol)  Epxd
~ JFv ~ XFv
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Z=(570Tonx 1.33m)/14.80 Ton

Z=0512m
B
e:E_(Xv_Z)

e=(1.80m/2) - (0.832m - 0.512 m)

e=0.58 m

Condicion: e< B/6 Ok!
Verificacion de compresion y traccion:

_ XFv 1+6xe
e=uxB” B

0=2.41 kg/cm?2
Condicion: ¢ < 0.4xF’c Ok!
2.41 kg/cm2 < 0.4x140kg/cm2 OK!

2.41 kg/lcm2 < 56 kg/cm2 Ok!

Verificacion a volteo.

_ XM(est)
~ IM(vol)

FSy
I M (est) = 12.31 ton.m
=M (Vol) = Epxd
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XM (vol) =5.70ton x 1.33 m
Z M (vol) = 7.58 ton.m
FSv = 12.31 ton.m/7.58 ton.m
FSv =1.62

Condicion: Fsv > 1.50 Ok!

Verificacion a dedizamiento.

XFy x u(l1)
XE,

FS; =
X R =14.80ton
X En=5.70ton
u(1)=0.70
FSd = (14.80 ton x 0.70)/5.70 ton
FS=1.85
Condicion: Fsd > 1.25 Ok!

Célculo de fuer zas verticales en seccion B-B

Parael célculo delasfuerzas verticales se consideralainformaci on que se muestra

en lafigura2l.
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Figura 21. Fuerzas verticales en la seccién B-B.
Fuente; Elaboracion Propia
Definiendo éreas:

Y (r) = 1.42 Tn/m3 Peso esp. del concreto

Y (¢) =2.30 Tn/m3 Peso esp. del relleno
AreaP1=320m2
AreaP2 = 2.00 m2
AreaP3=1.15m2
AreaP4 =2.00 m2
AreaP5 = 0.40 m2

C.G. respecto a punto B.

P1=0.80m



P2=153m

P3=115m

P4=187m

P5=225m

Ev=220m

A continuacién, se muestra un resumen de fuerzas verticales calculadas en la

seccion B-B en latabla 11.

Tablall

Cuadro resumen de fuerzas verticales en la seccion B-B

Carga Pi (ton) Xi (m) Mi (Ton.m)
(P1) 7.36 0.80 5.89
(P2) 4.60 1.53 7.04
(P3) 2.65 1.15 3.05
(P4) 2.66 1.87 497
(P5) 3.20 2.25 7.20
(Ev) 0.00 2.20 0.00
S Fv= 2047 X M(B)= 28.15

Nota Pi= Area x Y, Xi=P

Fuente: Elaboracion propia
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IM(B) = TM(est)
Cdalculo de excentricidad:

_ IM(B)
V' XFv

Xv =28.15 Ton.m/20.47 Ton

Xv=1375m
7 ZM(wol)  Epxd
~ JFv ~ XFv

Z=(7.25Tonx 1.50m) /20.47 Ton

Z=0531m

B
e=E—(X,,—Z)

e=(230m/2) - (1.375m-0.531 m)
e=0.31m

Condicién: e< B/6 Ok!

Verificacion de compresion y traccidn con el terreno.

Q= x1+t
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YFv=2047Tn
B=230m
e=031m

d (t) = 1.94 Kg/cm2

& (t) = 19.40 Tn/m2

Q) = 16.10 Tn/m2

8 (2= 1.70 Tn/m2

Condicién: 8 (Max.) <& (t) OK...!

e
L

ZAPATA DE MURD

&(t)= 1940 Tn/m2

5(2) = 1.70 Tn/m2

,._
&(1) = 16.10Tn/m2

Figura 22. Resultados de la presion del suelo.
Fuente: Elaboracion Propia
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Verificacion a volteo.

_ XM(est)
~ IM(vol)

FSy
X M (est) = 28.15 ton.m
IM (Vol) = Exxd

X M (vol) =7.25ton x 1.50 m
X M (vol) =10.88 ton.m

FSv = 28.15 ton.m/10.88 ton.m

FSv =259

Condicion: Fsv > 1.50 Ok!

Verificacion a deslizamiento.

XFyx u(2)
XE,

FSd -
¥ R, =20.47 ton
X En=7.25t0n
u (2)=0.60
FSa = (20.47 ton x 0.60)/7.25 ton

FSq=1.69

Condicién: Fsd > 1.25 Ok!
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Disefio del muroLA HACIENDA

Predimensionamiento del muro
h=3.00m
h'=h/8 ah/6
h'1=0.38 m
h'2 =0.50 m

Usar h' =0.40 m

H =340m

B =0.5xHa0.7xH
B1=1.70m
B2=238m

Usar B=2.00m

a =(U2)xhah
al=0.20 m
a2 =0.40 m

Usar a=0.30 m
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b=H/12

b=028m
Usar b=0.80 m
c=0.70m
d=0.20m
h" =0.50 m
&~
kol
N e 000
g 4 4 ‘
'\:'4.-# : Takd
h= 300 Fﬁilf-";{:.'l" |5
-"“;\:"._—"3"-"'5'" I
H= 340 e
| i _ \
[ &
= 050 +— r— e
h'= g.d0 l%'r‘*rL
T - e .
a= b= j E= d=
+— 0,30 —l— 080 —t 0.70 L— 02 -+
+—B= 200 ———+

Figura 23. Predimensionamiento muro La Hacienda.
Fuente: Expediente técnico mejoramiento de vias del barrio Vista Alegre
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A continuacion, se muestra el resumen del predimensionamiento del muro en la

tabla 12.

Tabla12

Cuadro resumen predimensionamiento de muro

Elemento Longitud

Alturatotal H =3.40m.
Alt. de pantalla h =3.00m.
Base total de zapata B =2.00m.
Peralte de zapata h' =0.40 m.
Desplante de zapata " =0.50 m.
Longitud talén exterior a=030m.
Ancho ddl cuerpo b =0.80m.
Ancho base triangular c =0.70m.
Longitud talén interior d =0.20m.

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra el resumen de los datos del terreno, relleno y concreto,

en latabla 13.
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Tabla13

Cuadro resumen datos del terreno, relleno y concreto

Descripcion Valor

Angulo relleno superior (3° = 0.00 Grados

Angulo friccién interna @° = 20.80 Grados
Coeficiente de friccion (1) =0.70 Albaiiileria sobre albafiileria

n(2) = 0.60 Albaiileria sobre tierra

Peso esp. ddl relleno y(r) = 1.37 Tn/m3
Peso esp. del concreto y(c) =2.30 Tn/m3
Res. del concreto Fc=140 Kg/cm2
Capacidad portante d(t)=1.15 Kg/cm2

Nota Para aumentar el (p), se realizo el mejoramiento al suelo de fundacion.

Fuente: Elaboracion propia
Verificacion dela seccion A-A

Parala verificacion de la seccion A-A se tiene como referencialafigura 24.

I I
| |
| |
| |
| I Ev
| | E
| |
| |
| |
N | |
= | |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
A | |
—_—————— — = - ——

Figura 24. Andlisisen laseccion A-A.
Fuente: Elaboracion Propia
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Empuje detierras

Con las féormulas de Rankine se tiene:

cosB — \/cos2f — cos2¢p

k, = cosp
¢ cosP + | cos2f — cos2¢p

3 (rad) = 0.00

@ (rad) = 0.36
Sen 3=0.00
Cos3=1.00
Cos@d=0.94

Cos? (R) = 1.00

Cos’ (@) = 0.88

RAIZ (Cos? (R)-Cos? (@)) = 0.35

Ka=0.48

P, =0.5y H?’K,
h=3.00m
Ka=0.42

y =137 T/m3
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P.a=297Tn

Pa= P2 *1.20 (Sismo)

Pa =356 Tn

Calculando empuje vertical:

P,=P,senf
(3 (rad) = 0.00
Sen 3=0.00

Ev=0.00Tn

Calculando empuije horizontal:

P, =P, cosf
3 (rad) = 0.00
Cos3=1.00

Eh=356Tn
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Calculo del punto de aplicacion del empuije.

d=H/3
h = Altura de pantalla
d=3.00m/3

d=1.00m

Célculo defuerzas verticales en seccion A-A

Parael calculo delasfuerzas verticales se consideralainformacion que se muestra

en lafigura 25.
—— 1
i |
P4
| |
| |
P1 | |
| |
| |
| | Ev
|
h = 3.00 |
|
|
|
| P2
| |
| |
| |
| |
| |
| |
— N ——— — — — — 1
| | r
0.80 0.70

Figura 25. Fuerzas verticales en la seccion A-A.
Fuente: Elaboracion Propia
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Definiendo &ress:
Y (r) = 1.37 Tn/m3 Peso esp. del concreto
Y (c) = 2.30 Tn/m3 Peso esp. del relleno
AreaP1 =240 m2
AreaP2 =1.05m2

AreaP4=1.05m2

C.G. respecto al punto A.
P1=0.40m
P2=1.03m
P4=127m
Ev=150m

A continuacion, se muestra un resumen de fuerzas verticales calculadas en la

seccion A-A en latabla 14.

Tabla 14

Cuadro resumen de fuerzas verticales en la seccion A-A

Carga Pi (ton) Xi (m) Mi (Ton.m)
(P1) 5.52 0.40 2.21
(P2) 2.42 1.03 2.49
(P4) 1.44 1.27 1.83
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(Ev) 0.00 1.50 0.00

Z Fv= 9.38 I M(B)= 6.53

Nota Pi= Area x Y, Xi=P.

Fuente: Elaboracion propia

IM(A) = XM(est)
Célculo de excentricidad:

__IM(B)
V' XFv

Xv =6.53 Ton.m/9.38 Ton

Xv =0.696 m
7 IM(wol)  Epxd
~ JFv "~ XFv

Z=(356Tonx1.00m)/9.38 Ton

Z=0.38m
B
625—(XV—Z)

e=(1.50m/2) — (0.696 m— 0.380 m)

e=043m
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Condicién: e< B/6 Ok!

Verificacion de compresién y traccion:

_ XFv 1_}_6xe
e=uxB” B

0=1.71 kg/cm?2

Condicion: ¢ < 0.4xF’c Ok!

1.71 kg/lcm2 < 0.4x140kg/cm2 Ok!

1.71 kg/lcm2 < 56 kg/cm2 Ok!
Verificacion al volteo.
FSo = XM (est)
V' 7 M (vol)

I M (est) = 6.53 ton.m
=M (Vol) = Epxd
X M (vol) =3.56ton x 1.00 m
Z M (vol) = 3.56 ton.m
FSv = 6.53 ton.m/3.56 ton.m
FSv =1.83

Condiciéon: Fsv > 1.50 Ok!
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Verificacion a dedizamiento.

XFyx pu(1)
TE,

FS, =
2R =9.38ton
X En=3.56ton
u(1)=0.70
FSq = (9.38 ton x 0.70)/3.56 ton
FS =184
Condicion: Fsd > 1.25 Ok!

Célculo de fuer zas vertical es en seccion B-B

Parael cdlculo delasfuerzas verticales se considera lainformacién que se muestra

en lafigura 26.

o
[ =4
8
—

i S | Bt LR | Uy
h'=  0.80 P i

039 0.&Dn k] 036
E- 100

Figura 26. Fuerzas verticales en la seccién B-B.
Fuente: Elaboracion Propia
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Definiendo &ress:
Y (r) = 1.37 Tn/m3 Peso esp. del concreto
Y (c) = 2.30 Tn/m3 Peso esp. del relleno
AreaP1 =240 m2
AreaP2 =1.05m2
AreaP3=0.80 m2
AreaP4=1.05m2
AreaP5 = 0.60 m2
C.G. respecto a punto B.
P1=0.70m
P2=133m
P3=1.00m
P4=157m
P5=1.90m
Ev=1.80m

A continuacion, se muestra un resumen de fuerzas verticales calculadas en la

seccion B-B en latabla 15.
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Tabla15

Cuadro resumen de fuerzas verticales en la seccién B-B

Carga Pi (ton) Xi (m) Mi (Ton.m)
(P1) 5.52 0.70 3.86
(P2) 242 1.33 3.22
(P3) 1.84 1.00 1.84
(P4) 2.15 1.57 3.38
(PS) 2.60 1.90 4.94
(Ev) 0.00 1.80 0.00
X Fv= 14.53 I M(B)= 17.24

Nota Pi= Area x Y, Xi=P.

Fuente: Elaboracion propia
IM(B) = IM(est)

Célculo de excentricidad:

_IM(B)
vV XFv

Xv =17.24 Ton.m/14.53 Ton

Xv=1.187m
7 IM(wol)  Epxd
~ JFv ~ XFv

Z=(456Tonx 1.13m)/14.53 Ton
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Z=0.355m
B
ezi—(X,,—Z)

e=(2.00m/2) - (1.187 m — 0.355 m)
e=0.168 m
Condicion: e < B/6 Ok!
Verificacion de compresion y traccion con el terreno.

_ZFv 1_|_6xe
=axB® T B

Y Fv=1453Tn
B=200m
e=017m

o (t) = 1.15 Kg/cm2

6 (t) =11.50 Tn/m2

§@Q) = 10.97 Tn/m2

8§ = 3.56 Tn/m2

Condicion: 6 (max.) <o (t) Ok...!



ZAPATADE MURO

5(t) = 11.50 Tn/m2

5(2) =356 Tn/m2

&8(1) = 10.97 Tn/m2

Figura 27. Resultados de la presion del suelo.
Fuente: Elaboracion Propia

Verificacion a volteo.

__ XM(est)
~ IM(vol)

FSy
I M (est) = 17.24 ton.m
IM (Vol) = Exxd

X M (vol) =456tonx 1.13 m
Z M (vol) =5.15 ton.m

FSv = 17.24 ton.m/5.15 ton.m

FSy =3.35

Condicién: Fsv > 1.50 Ok!
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Verificacion a dedizamiento.

XFyx u(2)
TE,

FSd =
X R =14.53 ton
¥ En =4.56 ton
u (2)=0.60
FSd = (14.53 ton x 0.60)/4.56 ton

FSi=1.91

Condicién; Fsd > 1.25 Ok!

4.5 Resultados del proceso constr uctivo.

Después de realizar las actividades de la etapa correspondiente y en concordancia
con el objetivo especifico 4, y teniendo en consideracion los aspectos técnicos, se

realizo el siguiente proceso constructivo:
Trabajos preliminares.
Limpieza del terreno manual.

En esta actividad se realizaron trabgos de limpieza de terreno, para lo cual se
empled herramientas manuales, retirandose del &rea correspondiente todo material o

arbustos que obstaculicen los trabajos de trazo y replanteo.
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Figura 28. Limpieza deterreno manual.
Fuente: Elaboracion Propia

Trazo, nivelacion y replanteo.

Teniendo como referencia los planos topograficos, planos de detalles, metrados y
especificaciones técnicas, se procedié a replantear lo indicado en los planos,
respetando las secciones y niveles segin las referencias de los puntos BM’s. Este

trabajo se realiz6 con el apoyo de equipo topogréfico y mano calificada.

Figura 29. Trazo, nivelaciony rep.
Fuente: Elaboracion Propia
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Excavacion de zanjas con maquinaria.

Se realizd la excavacion de zanjas, donde se proyectd las zapatas del muro de

contencion con la ayuda de maquinarias, respetando los nivelesindicadosen € terreno.

Figura 30. Seobservalaexcavacion de zanjas con la
retroexcavadora
Fuente: Elaboracion Propia

M gj oramiento de fondo de cimentacion.

Este trabgjo se realizd, para mejorar la condicién del terreno de fundacién,
dgjdndolo debidamente nivelado y compactado, utilizando material de préstamo

verificado y autorizado por parte del personal de supervision.

Fuente: Elaboracion Propia
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Encofrado de mur os de contencion.

Este trabajo se realizo respetando | as medidas indicadas en 1os planos de detalles,
utilizandose panel es de madera preparados con listones de madera de distintas medidas

y con planchas de fenolicos.

Fuente: Elaboracion Propia

Vaciado de concr eto ciclépeo.

Este trabgjo se realizd con el apoyo de una mezcladora, vibrador de concreto,
carretillas y herramientas manuales, respetando la dosificacion segin e disefio de

mezclas, y teniendo en cuenta la colocacion de tubos PVC @ 3” para el drenaje.

Figura 33. Seobserva el vaciado de concreto en muro de
contencion.
Fuente: Elaboracion Propia
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Suministroy colocacion de grava.

Este trabajo se realizé para rellenar la zanja después de haber culminado los

trabaj os de vaciado de concreto y desencofrado de los muros de contencion.

Figura 34. Relleno de zanjas con material de préstamo.
Fuente: Elaboracion Propia



V. Conclusiones

En € presente proyecto se realizo el disefio y posteriormente la implementacién
de muros de contencién para el mejoramiento de las vias del Barrio Vista Alegre,
Tarma, 2020, y se concluy0 que estas estructuras, fueron una aternativa de solucion
seguray econdmica paradar estabilidad alaszonas donde serequeriaasegurar y evitar
dedlizamiento de tierras, y garantizar la normal gecucion de las partidas que se
encontraban contempladas en el expediente original de la obra que fue gestionada por
la municipalidad de Tarma, cumpliendo con las secciones de via proyectadas las
mismas gque contemplaban en el ancho requerido la construccion de las respectivas
veredas, cunetas, sardinelesy superficie de rodadura con asfalto en frio, y asi brindar
alos pobladores del lugar una adecuadainfraestructuravial que les permitadesarrollar
sus labores cotidianas, asegurar €l tréfico de vehiculos motorizados brindandole a los
conductores la garantia para la conservacion de sus unidades vehiculares y aportar al
desarrollo social del lugar (Anexo 15). Segin Montafiez (2018), indic6 que la
institucion encargada del mantenimiento vial es la municipalidad, y que gracias a
gestiones por parte de estaingtitucion se puede evitar €l deterioro acelerado de susvias

pavimentadas y prolonguen su periodo de vida.
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Por otro lado, en el proyecto se determind €l volumen de corte y relleno teniendo
como base la topografia para poder disefiar e implementar los muros para €l
mejoramiento de las vias del Barrio Vista Alegre, Tarma, 2020, y se concluyo gque los
volUmenes tanto de corte como relleno fueron optimizados (Tablas 2 y 3)(Anexos 9y
10). También gracias a la topografia se pudo desarrollar de manera adecuada el
dimensionamiento y distribucion de los elementos componentes del muro de
contencion. (Anexos 7'y 8). Segun Morén (2019) determind que el disefio delos muros
ayudo a reducir el volumen de corte de terreno en la carretera Pallasca — Mollepata —
Ancash. Y, segin Jiménez, Magafia y Soriano (2019) de la comparacion realizada
entre el levantamiento topografico con estacion total y el drone, se determina que
ambos métodos arrojan resultados muy similares por 1o que los dos prestan garantia
para este tipo de trabgjos.

De otra parte se determiné | os parametros geotécnicos y caracteristicas fisicas del
terreno (Tablas 4,5,6 y 7) teniendo como base EMS para disefiar y posteriormente
implementar los muros para el mejoramiento de las vias del Barrio Vista Alegre,
Tarma, 2020, y se concluyd que gracias a este estudio permitio el disefio de estas
estructuras de contencién de manera idénea, y més aln sabiendo que estamos en una
zona donde se pueden presentar eventos sismicos y estamos propensos a estos y que
pueda desestabilizar la estructura, por lo que se consideré las especificaciones
indicadas en las normas técnicas correspondientes. (Anexos 11y 12). Moran (2019)
concluy6 que se deben considerar las propiedades fisicas como las mecanicas del suelo
teniendo como unico fin, disefiar de una manera éptima este tipo de estructuras de

contencion.

En el presente proyecto se calcul 6 los valores del empuje activo, empuje pasivo y
estabilidad para disefiar e implementar |0s muros de contencion para el mejoramiento
delasviasdel Barrio VistaAlegre, Tarma, 2020, y se concluyé que graciasalasteorias
existentes para el disefio de estas estructuras, podemos determinar y elegir cual o qué
tipo de muros disefiar teniendo en cuenta que €l producto final debe cumplir con su

cometido y que a la vez preste seguridad, calidad y sea econdémica a la hora de
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congtruir. (Anexos 13 y 14). Nufiez (2020) indico que, después de considerar l0s tipos
de carga activo y pasivo, y aplicar los dos métodos de Coulomb y Rankine, se
determina que € método 02 y considerando la influencia del sismo, son los mas
adecuados.

Finalmente se realiz0 el proceso constructivo en la implementacion de muros de
contencion por gravedad para el mejoramiento de las vias del Barrio Vista Alegre,
Tarma, 2020, y se concluyé que gracias a cumplimiento de lo que se indicé en las
especificacionesy un correcto proceso de ejecucion se obtuvo buenos resultados que
se vieron reflgjados en la satisfaccion y conformidad de |os pobladores del lugar y de
los responsables de laresidencia, supervisién'y comité de recepcidn de laobra. (Anexo
15). Ochoa (2020) el gran problemas es que estas estructuras en muchos de casos no
son congtruidos por la falta de recursos o que también sean construidos de forma
adecuada por la falta de criterio profesional cuando no se tiene mucha claridad d

momento de disefiar, y se debe considerar |o indicado en |as especificaciones.
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VI. Recomendaciones

Se recomienda que al momento de evaluar |os expedientes técnicos de toda obra
esta debe ser compatible con € terreno, € cual tiene la finalidad de considerar todos
|os componentes necesarios para que la obra se desarrolle con toda normalidad y no se
presente ningun tipo de inconveniente en el futuro.

Se recomienda a momento de planificar un levantamiento topografico, tener
definidaun plan de trabgjo afin de facilitar laactividad tanto en |os trabaj os de campo
y gabinete, garantizar que los equipos autilizar se encuentren funcionando de lamejor
manera y de preferencia deben tener un certificado donde indique que se encuentra
calibrados, permitiendo a disefiador trabajar con un modelo digital que seacompatible

con €l terreno.

Se recomienda tomar en serio los estudios que nos muestran las caracteristicas y
parametros del suelo, yaque esto esel punto de partida para quetoda obradeingenieria
se desarrolle de la mejor manera desde el disefio, gjecucion y su puesta en servicio.
Por esto se recomienda también que estos estudios se realicen por laboratorios que

presten toda la garantia del caso a la hora de redizar los estudios de exploracion, €
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procesamiento de informacion y entrega del informe final del estudio, ya que esto sera
de gran utilidad y permitira al disefiador realizar su trabajo con datos rea esy obtener

buenos resultados.

Se recomienda a la hora de disefiar los muros de contencion, tener toda la
informaci én necesaria, tener |os conceptos claros sobre | as diferentesteorias existentes
y despejar las posibles dudas, con €l proposito de aproximarse |0 més posible a la
realidad y asi determinar con claridad la meor propuesta de solucion ante una

determinada necesidad estructural.

Se recomienda tener en cuenta y respetar 10 que se programe e indica en los
documentos que conforman el expediente que corresponda a la hora de gjecutar las
partidas de una determinada obra, teniendo presente en todo momento la utilizacion
de materiales de buena calidad, herramientas, equipos y/o maquinarias en perfecto

estado de funcionamiento, con € fin de obtener una obra de calidad.
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Anexo 1

(Matriz y discusion del proyecto)
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Anexo 2

(Resolucién de aprobacion del expediente técnico original)
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R MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TARMA
@HE “Ciudad Noble y Leal” ' 2

RESOLUCION DE ALCALDIA N® 622-2019-ALC/MPT
Tarma, 01 de Octubre de 2019

VISTO:

El Informe N* 298-2009-GDUYMPT de fecha 01 de octubre de 2019, de la Gerencia de
Desarrollo Urbano e Infraestructura, Expediente 062664 del Ing. Civil Elvis David Tacuri Naupari, e Informe
N 509-SGI-MPT/2019 de la Sub Gerencia de Infraestructura, que adjunta el Expediente Técnico:
“"MEJORAMIENTO DE LAS VIAS DE LOS BARRIOS PERIFERICOS DE LA CIUDAD DE TARMA, PROVINCIA
DE TARMA — JUNIN" BARRIO VISTA ALEGRE — CUARTA ETAPA, y:

CONSIDERANDO:

Que, en el marco de la Ley N° 27972, Ley Orgédnica de Municipalidades; el articulo 194° de la
Constitucién Politica del Estado, en concordancia con la Ley N® 27972, Ley Orgdnica de Municipalidades,
sefala: “Las municipalidades provinciales y distritales son los drganos de gobierno local. Tienen autonomia
politica, econdmica y administrativa en los asuntos de su competencia”

Que, mediante Resolucidn de Alealdia N* 338-2018-ALC/MPT de Fecha 27 de diciembre del
2018 se aprueba el Presupuesto Institucional de Apertura (PIA) para el Afio Fiscal 2019 de la Municipalidad
Provincial de Tarma, en la que se encuentra incluido el Proyecto: “MEJORAMIENTO DE LAS VIAS DE LOS
BARRIOS PERIFERICOS DE LA CIUDAD DE TARMA, PROVINCIA DE TARMA — jUNiN' BARRIO VISTA
ALEGRE — CUARTA ETAPA; en consecuencia, es necesario aprobar el mencionado expediente, mediante
Resolucién de Alealdia;

Que, el Expediente Técnico de la Obra: “MEJORAMIENTO DE LAS VIAS DE LOS BARRIOS
PERIFERICOS DE LA CIUDAD DE TARMA, PROVINCIA DE TARMA — JUNIN" BARRIO VISTA ALEGRE —
CUARTA ETAPA, con Cbdigo SNIP 103380, mejorara los niveles de vida de los pobladores con adecuadas
condiciones de transitabilidad vehicular v peatonal en la via del barric periférico de Vista Alegre. El estudio
del Proyecto en mencidn se ha elaborado de acuerdo a la normatividad de la Ley N° 27203, Ley del Sistema

00 Nacional de Inversion Piblica y a las Normas Complementarias de la Directiva General del Sisterna Macional
de Inversién Piblica;

Que, la Gerencia de Desarrollo Urbano e Infraestructura de la Municipalidad de Tarma,
mediante Informe N° 208-2019-GDUI/MPT, remite el Expediente Técnico del Proyecto: "MEJORAMIENTO DE
LAS VIAS DE LOS BARRIOS PERIFERICOS DE LA CIUDAD DE TARMA, PROVINCIA DE TARMA — JUNIN®
BARRIO VISTA ALEGRE — CUARTA ETAPA; con el monto de S/. 730,181.28 son: Setecientos Treinta Mil
Ciento Ochenta y Uno y 28/100 Soles; asimismo, cuenta con la Revisidn del mencionado Expediente, sefialado
en el Informe N°* 509-SGI-MPT 2019, de la Sub Gerencia de Infraestructura; consecuentemente, y estando a
los informes sefialados es necesario su aprobacién mediante resolucién de alcaldia;

Que. estando de conformidad a las normas acotadas en los considerandos precedentes, en
uso de las facultades conferidas por el inciso 6) del articulo 20° y 43° de la Ley N* 27972, Ley Orgénica de
Municipalidades, contando con la aprobacién y el visto bueno del Gerente de Desarrollo Urbano e
Infraestructura y el Sub Gerente de Infraestructura, quienes después de una revisidn y evaluacién remiten el
Expediente en mencién para su aprobacion;

SE RESUELVE:

Articulo I*.- APROBAR, EL EXPEDIENTE TECNICO DEL PROYECTOQ: "MEJORAMIENTO DE
LAS VIAS DE LOS BARRIOS PERIFERICOS DE LA CIUDAD DE TARMA, PROVINCIA DE TARMA — JUNIN®
BARRIO VISTA ALEGRE — CUARTA ETAPA: con el monto de S/, 730,181.28 son: Setecientos Treinta Mil
Ciento Ochenta y Uno y 28/100 Soles.

Articulo 2°.- NOTIFICAR, la presente Resolucién a Alcaldia, Gerencia Municipal, Gerencia de
Desarrollo Urbano e Infraestructura y la Gerencia de Planeamiento y Presupuesto.

Registrese, comuniquese y ciimplase

tire o el
Cart. o, il

T b



Anexo 3

(Fichainfobras — Contraloria General de La Republica)
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(Fichainvierte.pe)
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(Ensayos de laboratorio segin RNE)
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Anexo 6

(Fotografias de obra culminada)
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FOTOS DE T A OBRA CULMINADA DEL MEJORAMIENTO DE VIAS
DEL BARRIO VISTA ALEGRE. TARMA 2020



Anexo 7

(Base de datos de levantamiento topografico muro 1 — laiglesia)
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Base De Datos Levantamiento Topografico (Muro 1)

PUNTO NORTE ESTE COTA | DESCRIPCION
1000 8738045.0 432493000 3101.00 ESTACION
1001 8738046.92 | 432515901 310034 CASA
1002 8738047.93 432506.99 3100.68 CASA
1003 873804932 | 432496398 310092 CASA
1004 8738039.69 | 432515253 3100.29 POSTE
1005 8738039.24 | 432515972 3100.39 TAPIA
1006 8738041.35 | 432501.761 3100.72 TAPIA
1007 873805051 | 4324953805 3101.33 BOEDE
1008 8738050.92 | 432450853 3101.16 BORDE
10:0% 8738051.14 | 432487131 3101.28 POSTE
1010 873805234 | 432487353 3101.58 BORDE
1011 873805471 | 432485971 3101.36 ATMACEN
1012 873806098 | 432476894 3101.55 ATMACEN
1013 8738060.06 | 432474464 3101.63 POSTE
1014 873805547 | 432471294 3101.08 CANAL
1015 8738053.76 | 432468521 3100.97 CANAL
1016 873804825 | 432475194 3101.13 CASA
1017 873804897 | 432472073 310086 CASA
1018 8738044 99 | 432507.283 3100.51 EJE 0~990
1019 873804656 | 432496244 310090 EJE1+000
1020 873804955 | 432486.301 3101.09 EIE 1+010
1021 8738051.87 43247877 3101.00 EIE 1+020
1022 B738048.59 | 432477409 3101.06 BOEDE
1023 873804829 | 432481 461 3101.11 BOEDE
1024 8738047.83 | 432486.056 3101.06 BORDE
1025 8738045.78 43248959 3101.08 BOEDE
1026 873804271 | 432496846 3100.67 BOEDE
1027 87380384 432509069 3100.32 BOERDE
1028 8738039.66 | 432510.057 3098.30 ABATO
102% 873804041 | 432501.354 3097.35 ABATO
1030 E8738041.17 | 432492391 3096.13 ABATO




Base De Datos Levantanuento Topografico (Muro 1)

PUNTO NORTE ESTE COTA | DESCRIPCTON
1031 873804283 | 432487271 3096.00 ABATO
1032 8738040.05 432466.14 3090.43 ABATO
1033 8738043 582 | 432481.601 3096.09 CASA
1034 8738041.03 | 432481274 3096.02 CASA
1035 8738040.67 | 432485353 3096.02 CASA
1036 8738036.64 | 432485758 309578 CASA
1037 8738037.65 | 432493109 3095.96 FONDO
1038 87380383 432496 987 3096.58 FONDO
1039 8738038.76 | 432501664 3097.24 FONDO
10440 8738038.02 | 432506.038 3097.76 FONDO
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Anexo 8

(Base de datos de levantamiento topografico muro 2 — la hacienda)
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Base De Datos Levantamiento Topografico (Muro 2)

PUNTO NOETE ESTE COTA DESCRIPCION
Q000 8738151.000 423387.000 3105.00 ESTACION C
1000 8738148.810 423395406 3108.17 EN MURO
1001 8738124.165 423360.101 3109.40 HACIENDA
1002 8738129.620 423367597 310923 HACIENDA
1003 8738131.873 423338172 310m 37 POSTE
1004 8738133.863 423363.517 310937 TAPIA PROG 1+220
1003 87331421486 423370.246 310937 TAPIA PROG 1+200
1006 8738147 842 423382.578 310911 POSTE
10077 8738148.808 423378.006 311050 CABRA
1008 8738150.071 423378.524 311079 CABRA
1009 8738153.860 423384735 3110.76 CABA
1010 8738157.168 423392670 310943 TAFPTA
1011 8733159.040 423407 463 3109.53 TAPLA
1012 8733157 464 423406568 3109.50 POSTE
1013 8738157.632 423394 584 310944 POSTE
1014 8738149.685 423390564 310854 BUZON 1+190
1015 8738149351 423401.102 3109.18 MURD
1016 8738148.168 423397.108 3109.15 MURO
1017 8738147871 423396596 3108.74 MMURO ABATO 16
1018 8738146425 4233925489 3108.72 MURO
1019 8738144.692 423387.594 J108.70 MUERD
1020 8738143.617 423387231 3108.09 MUEQ ABATO
1021 8738133.5 423374.076 310833 FIN MURO
1022 8738132.075 423365174 310921 BOEDE
1023 8738135.053 423372432 3109.10 BOEDE
1024 8738145.402 423386859 3109.00 BOEDE
1023 8738148 805 423396.858 310893 BORDE
1026 8738154.057 423400251 310912 EJE 1+1380
1027 8738154.057 423400251 310912 EJE 14150
1028 8738145.010 4233800554 3109.09 EJE 1+200
1029 8738139967 423373.162 3109.16 EJE 1+210
1030 8738134.008 423364730 310934 EJE 1+220
1031 8738128143 423357.024 310938 EJE 14230
1032 g738149.179 423401586 310712 MURQ ABATO




Base De Datos Levantammento Topografico (Muro 1)

FUNTO NOETE ESTE COTA DESCEIPCION
1033 8738147.465 423307 487 310638 MUERO ABATO
1034 8738146.000 423392507 310550 MURO ABATO
1035 8738144325 23388.539 3105.69 MUEO ABATO
10346 8738133.407 423374.059 310585 FIN MURO ABATO
1037 8738132.824 423371.643 310733 DEERUMEE
1038 8738133.729 423371.391 310770 DERERUMEE
1039 8738151.416 423365.541 3107 B6 DEERUMEE
1040 8738129056 423365089 3105.35 CERCA A CASA
1041 8738123.252 423372713 310359 ARBUSTO
1042 8738138.707 23381.362 310346 ARBUETO
1043 BTIRI3T.440 425300434 3104.32 ARBUETO
1044 8738140.505 423395.528 310455 ARBUSTO
1043 8738143.702 23405.311 310%.62 ARBUETO
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Anexo 9

(Hoja de metrados de movimiento de tierras — muro laiglesia)
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Anexo 10

(Hoja de metrados de movimiento de tierras — muro la hacienda)
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Anexo 11

(Resultados emitidos por € laboratorio de suelos parael muro la

iglesia— progresiva 1+010)
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% ELABORACICON, EIECUCHIN, ASESORAMIENTD, SUPERVIRON DE FROVECTOS
é O MGTNIER LA SIRWVIOD ESFECIALDIADO DF LABDRATORMDS DE G EOTECHIA,
=] GEODES A, TELECORMIUNICAL NINES.

'fp_‘“"—_mvmu EOUIROS OF LABORATORID = = ]
LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES T e
INFORME NO : 04363 - 20 LEMGEO R R
PETICIONARIO : CONSORCIO J & E
ATENCION [ : ING. HECTOR F. SALCEDO TORRES
OBRA : MEJORAMIENTO DE LAS VIAS DE LOS BARRIOS PERIFERICOS DE LA CIUDAD DE TARMA

PROVINCIA DE TARMA - JUNIH, HRRIO VISTA ALEGRE - CUARTA ETAPA

LUKGAR DE L OBRA : TARMA - JUNIN
FECHA DE EMISION : LUNES 24 DE FEBRERO DE 2020 °

ENSAYO REALIZADO : ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NORMA ASTM D422 Y ASTM D2487

N° DE CALICATA 12, M3
TIPO DE MUESTRA : Natural
PROFUNDIDAD DE ESTRATO (m) :6.00 7.50
C.H. NATURAL INSITU B6) :19.43
UBICACKON DE CALICATA : Bajo construccidn futura, Km 1+010, lado izqulerdo
PESO INICIAL SECO DE MUESTRA (gr) 1620
% ACUMULADO
TAMIZ | ABERTURA EN (mm) QUE PASA
3 75.000 100.0
212" 62.000 100.0
F i 50.000 | 100.0
11/2° 37.500 100.0
1" 25.000 100.0
3/4" 19.000 100.0
1/2° 12.500 94.1
~3/8" 9.500 93.1
14 6.300 [ 1P I
N4 4.750 90.3
T N'10 2.000 85.3
N20 0.850 80.8
N°40 0.430 75.7
N'60 0.250 70.9
N'140 0.106 61.5
N'200 0.075 58.6
[% DE GRAVA : 9.7 | [LIMITE LIQUIDO (%) : 3529 |
[KDEARENA  : 31.7 | [LIMITE PLASTICO (%) . 21.68 |
|% DE FINOS : 586 | [INDICE DE PLASTICIDAD %) : 13.61 |
CLASIFICACION SUCS CL Arcilla de baja plasticidad con arena
[CLASIFICACION AASHTO | A-6(7) ]

OBSERVACIONES Humﬁm:mﬂuﬂnﬁwdmm

A T T i

e P — - . . sl

Lima: Urb. Las vegas MZ “A” LT-25 Pusnte pledra / Husncayo: Jr. Cajamerca N-T24 Telél.: 084-321473/ Cel. RPM #995812184
Tarma: Av. Ocria N* 1455 - Hualhuas | Pichanaki: Av. Marginal MZ “BY LT-2 Cel. #964-674021 - 964-105435 - 959740305

-acla -



T

" LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES -

INFORME N°® : : 04363 - 20 LEMGEC

PETICIONARIO : CONSORCIO J & E

ATENCION : ING. HECTOR F, SALCEDO TORRES

OBRA : MEJORAMIENTO DE LAS VIAS DE LOS BARRIOS PERIFERICOS DE LA CQUDAD DE TARMA

PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, MRRIGVE'I"AALEGRE CUARTA ETAPA

LUGAR DE L OBRA : TARMA - JUNIN
FECHA DE EMISION : LUNES 24 DE FEBRERO DE 2020

ENSAYO REALIZADO : ANALISIS GRANULOMETRICO I;('..'IR TAMIZADO NORMA ASTM D422 Y ASTM D2487

N® DE CALICATA 2, M3

TIPO DE MUESTRA : Natural

PROFUNDIDAD DE ESTRATO (m) : 6.00 7.50

C.H. NATURAL INSITU 09 :19.43

UBICACION DE CALICATA : BaJo construccion futura, Km 1+010, lado izquierdo

PESO INICIAL SECO DE MUESTRA (gr) : 620

CURVA GRANULOMETRICA

i EINOS I ARENA [ GRAYA ]

L=

|
i

% acumulado qus pass

8 8 § 8 8 3 B &
X

—
L=}

i)
0.0 010 1.00 10,00 100.00
| Alsartiira an {mm)

- RS
o o e, N

| T a—— TR S

R S A e e

Lima: Urb. Las vegas MZ “A" LT-25 Pusnte pledrs | Husncayo: Jr. Cajamarca N'T24 Telf.: 064-3214T3/ Cel. RPM #995812164
Tarma: Av. Odria N* 1455 - Hualhuas | Pichanaki: Av. Marginal MZ “B* LT- 2 Cel #964-674023 - 964-105438 . 959740305



=

ILABORACION, ERCUCKON, ASESORLAMIENTD, SUFERVISON DE PROVECTOS
DI INGENIERLA_SERMADD E3FICIALZ ADD DF LABORATORIOS DF SEOTECMIA,
GEDDESIA, TILECOMUNMICAL ION £5.

T NG URRTX DI TONSE B DoRitonn |

LABORATORIO-BE-ENSAY.O DE MATERIALES

INFORME N© : 02630 - 16 LEMGED
PETICIONARIO : CONSORCIO J & E
ATENCION : ING. HECTOR F. SALCEDO TORRES
OBRA : MEJORAMIENTO DE LAS VIAS DE LOS BARRIOS PERIFERICOS DE LA CTIUDAD DE TARMA
PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, BARRIO VISTA ALEGRE - CUARTA ETAPA
LUGAR DE L OBRA  : TARMA - JUNIN ;
FECHA DE EMISION : LUNES 24 DE FEBRERO DE 2020
ENSAYO REALIZADQ: LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA ASTM - D423 - D424

N° DE CALICATA 12, M3
TIPO DE MUESTRA : Natural
PROFUNDIDAD DE ESTRATO (m) :6.00 7.50
C.H. NATURAL INSITU % :19.43
UBICACION DE CALICATA : Bajo construccion futura, Km 14010, lado izquierdo

LIMITE LIQUIDO
SUELO HUMEDO =TARA 50.91 47.51 #n 51.23
SUELD SECO+TARA 19.62 36.3 36.53 38.19
IPESO DEL AGUA 11.29 11.21 11.69 13.04
PESD TARA 6.4 6.2 6.4 6.9
SUELD SECD n.n 30.1 30.13 31.29
% DE HUMEDAD 13.99 37.24 18.50 41,67
N* DE GOLPES 30 10 15 10

LIMITE PLASTICO

SUELO HUMEDO + TARA 21.71 22.09 RESULTADOS
SUELO SECO+TARA FIRT 21.41
PESO DEL AGUA 0.6 0.68 LIMITE LIQUIDO : 35.29
PESO TARA 18.21 18.41 LIMITE PLASTICO :21.68
SUELO SECO 2.9 3 INDICE DE PLASTICIDAD :  13.61
% DE HUMEDAD 20.69 1.67
PROMEDIO 1.68
OBSERVACIONES : Muestras provista e identificada por parsonal de laboratorio

El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacidn escrita del laboratorio salve que la
reproduccion sea en su totalidad. (GUIA PERUANA INDECOPI: GP 004: 1993)
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ELABDRACION, EECUCKON, ASESORAMIENTD, SUPERVISION DE PROVECTOS
OF INGEMIERLA. SERVICHD ESPECIALTADD DF LABORATONIDS DE GEOTECHIA,
GLEOOLHA, TOLICOMUMICA DN,

= %

. LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES = -

INFORME NO © :02630 - 16 LEMGED

PETICIONARIO : CONSOROO IR E

ATENCION : ING. HECTOR F. SALCEDO TORRES

DBERA : MEJORAMIENTO DE LAS VIAS DE LOS BARRIOS PERIFERICOS DE LA CIUDAD DE TARMA

PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, BARRIO VISTA ALEGRE - CUARTA ETAPA
LUGAR DE L OBRA : TARMA - JUNIN .
FECHA DE EMISION : LUNES 24 DE FEBRERO DE 2020 .
ENSAYO REALIZADO: LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA ASTM - D423 - D424
N DE CALICATA 2, M3
TIPO DE MUESTRA : Natural

PROFUNDIDAD DE ESTRATO (m) :6.00 7.50

C.H. NATURAL INSITU % : 19.43
UBICACION DE CALICATA : Bajo construccidn futura, Km 14010, lado izquierdo

CURVA DE FLUIDEZ

2 £

P . o

®00 \

o0 \
N

34 00
o \{\
.00

100

1 —

eomenide de huredad (%)
:

OBSERVACIONES : Muestras provista e identificada por personal de laboratorio
El presente documentio no debera reproducirse sin la autorizacién escrita del laboratorio salvo que la

reproduccion sea en su totalidad. (GUIA PERUANA INDECOPI: GP 004: 1993)
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Lima: Urb. Las vegas MZ “A” LT-25 Puente pledra |

FLABORACION, EFFCUCKIN, ASESORAMIENTO, SUPERVISIGN DE FROYECTOS
DF INGENMERLA SERVICID ESPECLALIZADOD Df LABDRATORIODS [ GEOTECNIA,
GEODESA, TELECOMUNICACIONES.

ALOUILER ¥ VENTA DE QUIPOY BEDKBOIITORE —

' LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO N' : 03266 - 20 LEMGEO )

PETICIONARIO :CONSORCIO J& E o

ATENCION * ING. HECTOR F. SALCEDO TORRES

OBRA : MEJORAMIENTO DE LAS VIAS DE LOS BARRIOS PERIFERICOS DE LA CIUDAD DE TARMA

PROVINCIA DE TARMA - JUH!H, BARRIO VISTA ALEGRE - CUARTA ETAPA

LUGAR DE L OBRA : TARMA - JUNIN

FECHA DE EMISION : LUNES 24 DE FEBRERDO DE 2020

ENSAYO DE DENSIDAD NATURAL ASTM D1556

N® DE CALICATA 2,M3

TIPO DE MUESTRA : Natural

PROFUNDIDAD DE ESTRATO (m) : 6.00 7.50

C.H. NATURAL INSITU 06) :19.43

UBICACION DE CALICATA : Bajo construcckén futura, Km 1 +010, lado lzquierdo

| FECHA HUMEDAD DENSIDAD DENSIDAD
UBICACION DE HUMEDA SECA

MUESTREQ % GR/CM3 GR/CM3
C- 1, BAIO CONST. FUTURA 20/02/20 19.43 1.699 1422

—— e i e w o owe

PR pp——.

‘Muancayo: Jr. Cajamarca N'724 Teléf.; 064-321473/ Cel. RPM #995812164
Tarms: Av. Odria M* 1455 - Hualhuas | Pichanskil: Av. Marginal MI “B* LT-2 Cal. #884-874023 - PB4-105435 - 950748395




m..:.;;;m::mm N

DF MGENTEN LA SERVIOD ESPFECIALITADS DE LABDRATORKS DE GEOTECHIA,

GEODESA, TELECOMUNICACIONES. :
a Pl '-:P ALGUILER ¥ VENTA BEEGINROT BT DibomaTORID :
M I NSAYO DE 7
CERTIAICADO N' ; : 02220 - 20 LEMGED
PETICIOMARIO :CONSORCIDJ & E
ATENCION : INU, HECTOR F. SALCEDU TUORRES
OBRA ! MEMUHAMIEN |U Ut LAS VIAS Ut LUS BAKKILS FERIFERILLS UE LA LIUDALU Ut |AKMA
PROVINCLIA DE TARMA - JUNIN, BARRIO VISTA ALEGRE - CUARTA ETAPA
LUGAR DE L OBRA : TARMA - JUNIN ,
FECHA DE EMISION : LUNES 24 DE FEBRERO DE 2020
ENSAYO DE CORTE DIRECTD ASTM - 3080
lugar + Bajo construccsdn futura, km 1+010, lsdo Lequisrdo
Calicata 1C-2, M2
Estado de muesica : Remoldesds [malerial menor tamiz W' 4]
dssificacion Sucs :CL (wrcilla de baja plasticidad con amna)
walocided de snsayo : 0,50mmimin
Prol. De mussira :8.00-T50
Edu-'.n mosrral { kgiomd) 0,58 kgiema 1,11 kglem2 2,22 w
| jmm) 2100 21.00 21.00
fado de caja [mm} 80.00 50.00 £0.00
fHumedsd (%) 19.43 19.43 18.43
saca { ) 1422 1422 1422
Desp. Laterai Esl. Do corle | Esfusao | Desp. Esi. Dw corte | Esfuerzo | Desp. Latersl | Esf. Decorle | Esfuero
mm| oAl {mm normale. nonmaliz.
S e T R
L. (1] (2] K] .08 K [X]
¥o] B 1 oW | T IR [E] KL
] aos (- K] (L} [ K R 5] o | o |
%l (114 [KE] (L5 5[] k] LA [ ¥ o
LLT] L T %I} 17 L (KL
(11" L | om 0.8 5 D ) [E] il
(] 1] iy | i [:EL] Kb 1] . [KI]
T L S O L R L I T3 [55] 0.94
T [ 1] 3] 714 [[F 7] ¥ 1.4 [ B oW
T3 XL} (&) 5 (13- [(¥] 137 CE 1 Bar
o [ K] [l 148 (%] [¥5] Tal [ ] KL
E. ] (‘K] [E] T8 [ N L - AT [:5]]
=1 ((XF] (] Th B2y (%] T8 [KF [ I
A H (XED [EX] X} [FL] [ 1] F 1] LX) L
I ] B4 i Lk (¥ in BT [
pE] KL [ L) (kT [+ 15 [ ] [:+1]
TR e % A 5% (2] T N S Y | NN S - 3
B (N} (] ) (L] s N N4 ] |
1E (K] XL ik da [EL E1 ] (XY [F
[ 5] (X [Fi] (XK W | 418 (7] |
L1 (53] [ LX) X} [¥F] (1) &8 LT
LX) (F) (X ] 1] X (X L5 (ki ] 658 |
(¥l (% - TR 1 [Kid [E]] (X7} ErT (R (L
THE .48 (XS 7.8 1] [ - S L] AT
Bar . [ o War (R BB A7 o )
1016 [(FL] 1] 10,18 FEF] [ LR [ 7) BT
L [E]) [13] 1188 (1] (7] 1183 100 o]
TYES (et ) e TIEE ¥ - e a6 S ] T L
stuerzo normal (KG/em2) 0.5 T 323
Esfuerzo de corle maximo | 0.34 0.63 1.08
OBSERVACIONES:
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ELABORACION, EIBCUACHIN, ASESORAMIENTD, SUPERVIRON DE PROYECTOS
i INGEN IR LA LERVICHD ESPECIALIZADG DF LABOWATON IO DE GEDTECMIA,
GEODESIA, TELECOMUNICACIOMNES.

ALBRTN T VENTA DE 6QUIPDS BE LASORATORIO ¥

i)

'G' 'h"'l- ?I-'b s
T VIENEN..W i = = B
LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES

INFORME N 02220 - 20 LEMGED

PETICIONARIO : CONSORCIOJ & E

ATENCION : ING, HECTOR F, SALCEDO TORRES

OBRA : MEJORAMIENTO DE LAS VIAS DE LOS BARRIOS PERIFERICOS DE LA CIUDAD DE TARMA

PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, EMRHJ VISTA ALEGRE - CUARTA ETAPA

LUGAR DE L OERA : TARMA - JUNM

FECHA DE EMISION : LUNES 24 DE FEBRERD DE 2020 .
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM - 3080

' B
1.40

000 200 4.00 8.00 8.00 10.00 12,00 14,00
) Delormacion tangenclal (%) )
Estado : Remoldeado (matenal menor lamiz N° 4)
Calicata C-2.m8
Lugar : Bajo consirucckin fulura, Km 14010, lado ixguisrdo
Prof. De muestra : 6.00 - 7.50
~ )

ESFUERZIO NORMAL V5 ESFUERZO DEFORMACION
1.40 ] .
120
g 1.00 /J/
g 0.40 _,r/
0.20

N 1.5
1 .
Esfusrza normal (kglom)

RESULTADOS ANGULO DE FRICCION INTERMA (2430
: 0,101 kafom2

-
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Anexo 12

(Resultados emitidos por €l laboratorio de suelos parael muro la

hacienda— progresiva 1+215)

135



'§ DBE IGEMMRLA SERVICED ESPECVMLIZADD D# LABRDRATORIDS DE BECTECHIA,
= GEODESIA, TELECOMUNICACIONS.
Dy 2> FCUKEXVVENTA DE IQORO5 DELABORATORID

Bl L Al | e i g

I v Z2
;’a‘: {’il% mmIEHTﬂ SUPERVTSION DE PROYECTOS %

- - - LABORATORIO DE ENSA'\"D DE MATERIALES

INFORME N ;04382 . 20 LEMCED

PETICIONARIO  CONSORCIO | & E

ATENCION - ING. HECTOR F, SALCEDO TORRES

OBRA : MEJORAMIENTO DE LAS VIAS DE LOS RARRICS PERIFERICOS DE LA CIUDAD DE TARMA

PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, BARRIO VISTA ALEGRE - CUARTA ETAPA

LUGAR DE L OBRA - TARMA - jUNM
FECHA DE EMISION : LUNES 24 DE FEBRERQ DE 7020

ENSAYO REALIZADO : ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO NORMA ASTM D422 Y ASTM D2487

N® DE CALICATA : RN
TIPD DE MLESTRA : Matural
PROFUNDIDAD DE ESTRATO (m) ;5.30 - .00
C.H. NATURAL INSITU (%} : 26,45
UBICACION DE CALICATA : Bajo construccidn futura, Km 1+215, lado lzquierdo
PESO IMICIAL SECO DE MUESTRA (g} : 522
% ACUMULADO |
TAMIZ | ABERTURA EN (mm) OUE PABA
3 75.000 100.0
212" 62.000 100.0
2" 50.000 | 100.0
11/2° 37.500 100.0
T 25.000 100.0
3/4" 19.000 100.0
1/ 12.500 100.0
3/8" 9,500 100.0
1/4" 6.300 99.3
N4 4.750 | 98.9
N10 2.000 . 85,4
N'20 0.850 939
N'a0 0.430 90.0
N'60 0.250 j 86.1
N*T40 0,106 BO.5
NZ00 0.075 79.2
[ DE GRAVA : 1.1 | [LIMITE LIQUIDO 085 R
[KDEARENA - 19.8 | [LIMITE PLASTICO (%) 2125 |
[¥DEFINOS @ 79.2 | [NDICE DE PLASTIGIDAD 09 - 15.86 ]
[CLASIFICACION SUCS | CL | Arcilla de baja plasticidad 1
[CLASIFICACION AASHTO | A-7 (207 |

DQBSERVACIONES Muesh’as prm'isl.a e Idenliﬁcada parel Iabmtm\u

R

Lima: Urb, Lan vegas MZ “A" LT-25 Puante piedra FHulm.-.-rn: Jr. Eqitm.ru N'724 Tolét: 064-321473/ Col. RPM #995612184
Tarma: Av. Gdrin N* 1455 - Hualhuss | Pichanaki; Av. Marginal MZ "B* LT- 2 Cel. #984-8674023 - P64-105435 - 059749395



GEDDELLA, TELECOMLIRICAL N ES, /\
N DO B RSN AR

L L T L Tt B s T

LABQRATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

INFORME N®  :D4362 - 20 LEMGED
PETICIONARIO + CONSCRCIO) & E

ATENCION : ING. HECTOR F. SALCEDO TORRES

OBRA : MEJORAMIENTO DE LAS VIAS DE LOS BARRIOS PERIFERICOS DE LA CIUDAD DE TARMA

PROVINCLA DE TARMA, - JUNIN, BARRIO 'ﬂFI'A ALEGRE - CLIARTA ETAFA

LUGAR DE L OBRA  : TARMA - JUNIN
FECHA DE EMISION : LUNES 24 DE FERRERC DE 2020

ENSAYO REALIZADO : ANALISIS GRANULOMETRICO F‘:Dﬂ TAMIZADO NORMA ASTM D422 Y ASTM D2487

N DE CALICATA
TIPQ DE MUESTRA
PROFUNDIDAD DE ESTRATO {m)
C.H. MATURAL INSITU ()
UBICACIKIN DE CALICATA

1,83

: Natural

: 5.30 - 6.00

: 2645

: Bajo construccién futura, Km 14215, lado izgulerdo

PESC INICIAL SECO DE MUESTRA (gr) P22

CURVA GRANULOMETRICA
| FINOS I ARENA | GRAVA ]
100 200 L] '-_—‘-—-H‘IF _Iﬂt A4 =
: maan TT
B0 r-n-'l""f
2
g7
5 60
50
40
. ®
1. L
10 - - ;
Pt | LU i
0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
Abertura an {mm)

W : Muestras pmﬂshc hdmﬂfﬁda pc-rel Iabnmturln

T T | 0 A Y gy i e e o P B T o LA

e e T o PR LA LM S S L S S P Lt e e etk W e s e LR Sy S0

Lima: Urb, Las vegas MZ “A™ LT-25 Pusntes ph'lrn / m-nr:lym Jr. Gl]ll'l'lln:l H 714 T-ltl. 0&4-32147Y Cel. RPM HIEHI‘IM
Tarmai Av. Odria N® 1456 - Hualhuas | Pichanaki: Av. Marginal MZ 8% LT. 2 Cal. #004-6T4023 - B84-105425 - D5RTADIRE



ELABORACHHN, ERGCLICICN, ASESORAMIENTO, SUPERVISHIN D SAOYECTOS

 DF INGENIENLA SERVICIO ESPECIALZADD DE LABORATORIOS DE GEOTECMA, /\
GEODESLS, TELECOMUNICACIONES. ; F ;
- I_memmwm-—

——— LABORATORIO DE ENSAYO-DEMATERIALES

INFORME N°  : D2629 - 20 LEMGEO

PETICIONARID S CONSORCIO ) & E

ATENCION s ING. HECTOR F. SALCEDO TORRES .

OBRA : MEJORAMIENTO DE LAS VIAS DE LOS BARRIOS PERIFERICOS DE LA CIUDAD DE TARMA

PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, BARRID" 'WS!‘A. ALEGRE - CUARTA ETAPA

LUGAR DE L OBRA  : TARMA - JUMIN
FECHA DE EMISION : LUNES 24 DE FEBRERO DE 2020 :

ENSAYO REALIZADO: LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA ASTM - D423 - D424

N DE CALICATA ;1L M2
TIPQ DE MUESTRA : Hatural
PROFUNDIDAD DE ESTRATO (m) :5.30 - 6.00
CH, NATURAL INSITL % : 26.45
UBICACION DE CALICATA : Eajo construccion futura, Km 14215, lado Izquierde
CURVA DE FLUIDEZ
4500
4400

- S
mnﬁer—-‘——Jm 5

contenide de humedad (%)
2 &
g8 B

o0
.-
s s
1 H':h " 1w 100
OBSERVACIONES : Muestras provista e identificada por personal de Isborataric

El presente documenlo no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio salvo que la
reproduccion sea en su tolalidad. (GUIA PERUANA INDECOP!: GP 004: 1993)
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ELABORACKIM, EMECUCHIN, ASESORLAMIENTO, SUPERVISION DE PROYECTDS /\
DE W GENIERLASFEVION ESPECLALITADG Df LASDRATOMOS OF SEDTECNIA, ” /"\

= e LABORATQRID DE ENSAYO DE MATER!ALB; —

[NFORME N© : ME!! Iﬂ LEMGED

PETICIONARIC | : COMSORCIO) & E
ATENCION : ING. HECTOR F. SALCEDO TORRES
OBRA : MEJORAMIENTO DE LAS VIAS DE LOS BARRIOS PERIFERICOS DE LA CIUDAD DE TARMA

PROVINCIA DE TARMA -JUHFN, EARRIO VISTA ALEGRE - CUARTA ETAPA
LUGAR DE L OBRA  : TARMA - JUNIN .
FECHA DE EMISION : LUNES 24 DE FEBRERC DE 2020 %
ENSAYO REALIZADO: LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA ASTM - D423 - D424 .

" N© DE CALICATA 11, M3
TIO DE MUESTRA I Nawral L
PROFUNDIDAD DE ESTRATO {m) :5.30 « 6.00
C.H. NATURAL INSITU % ' 26.45
UBICACION DE CALICATA : Baja construccidn futura, Km 14215, lado Izquisrdo

LIMITE LIQUIDO

SLEELD HUMEDQ +TARA 66,41 68.61 e ».n
[SUELD SECO-TARA 51.02 54,21 62.58 9.2
PESO DEL AGUA 13,39 14.4 10.3 9.99
PESO TARA 18.51 18.21 N 6.3
|SUELD SECOD 3451 3% 4.8 22.93
% DE HUMEDAD 38,80 40.00 41.13 43.57
W* DE GOLPES n 26 19 10

' LIMITE PLASTICO
SUELQ HUMEDO +TARA 24.62 .63 RESULTADOS
SUELD SECO+TARA 23.52 ' 1.8
PESO DEL AGLIA 1.1 0.5 LIMITE LIQUIDO : 40,11
PESO TARA 18.2 18,11 LIMITE PLASTICO 1 21.25
SUELD SECO 5.312 L INDICE DE PLASTICIDAD :  18.88
% DE HUMEDAD 20,88 11.83
FROMEDID 24,35
OBSERVACIONES : Muestras provista e identificada por personal de laboratario

El presente documento no deberd reproducirse sin la autorizacion escrita del laboratorio salvo que la
reproduccién sea en su lotalidad. (GUIA PERUANA INDECOPI: GP 004: 1983)
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ELABORACHIN, ummu. Mmmﬂmnmm

DE INGEMEERLA_SERVICHD ESPECIALIZADG DE LABORATORNOS DE SEOTECH,
GEOGESA, TELECOMUMSCACONES.

ALLUILER ¥ VENTA BE ENNTFOS B CABGRATORID

' LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

CERTIFICADO N + 03265 - 20 LEMGED

PETICIONARIO : CONSORCIO 1 & E :

ATENCION : ING. HECTOR F, SALCEDO TORRES

OBRA : MEJORAMIENTO DE LAS VIAS DE LOS BARRIOS PERIFERICOS DE LA CIUDAD DE TARMA

LUGAR DE L OERA

PROVINCIA DE TARMA - JUNIN, BARRIO VISTA ALEGRE - CUARTA ETAPA

: TARMA - JUNIN

FECHA DE EMISION : LUNES 24 DE FEBRERO DE 2020

ENSAYO DE DENSIDAD NATURAL ASTM D1556

N® DE CALICATA 1, M2

TIPO DE MUESTRA : Natural

PROFUNDIDAD DE ESTRATO {m} :5.30 - 6.00

C.H, NATURAL INSITU 56 :26.45

UBICACKON DE CALICATA : Bajo construccién futura, Km 14215, lado lzquierdo

TERRENO DE FUNDACION bl =

FECHA HUMEDAD DENSIDAD DENSIDAD
UBICACIGN DE HUMEDA SECA
MUESTREQ % GR/CM3 GR/CM3
C - 1. BAIO CONST. FUTURA 20/02/20 26.45 1.735 1.372
|

"

Lima: Urb, Las vegas MZ “A” LT-25 Pusnte pledra | Huancayo: Jr. Cajamarca N'724 Teléf.: 064321473 Cel, RPM #995812164
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GEODESIA, TE ECOMUNICACIONSS,

T ACGURER ¥ VENTA GE BEUIRGS DE LABORATORID
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LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES

INFORME N' 02499 - 20 LEMGED

PETICIDMNARIO CCONSORCIO IR E

ATENCION : ING. HECTOR F, SALCEDD TORRES .

OBRA » MEJORAMIENTO DE LAS VIAS DE LOS BARRIOS PERIFERICOS DE LA CTUDAD DE TARMA
PROVINCIA DE TARMS - JLHIH BARRICG ‘lI'IFI'.& ALEGRE - CUARTA ETAPA

LUGAR DE L OBRA  TARMA - JUNTH .

: MARTES 25 DE FEBRERO DE 2020 ;

L

ENSAYQ DE CORTE DIRECTO ASTM - 3080
: Bajo construcebén futura, Km 1+215, lado [zquidrde

FECHA DE EMISION

hgmr
Caficatn tC=1; M3
Prefundidad de musstm 1530 -6.00
Eslado do muesira : Resmpichaadio (matarial menor lamic N* 4)
clasiizacion Suca *CL {Arclla da mediang plastickied)
welocidad de AneayD = 0, 25mwmimin
[Ertosrz normal i kpioma) 1.0 kghem2 2.00 kglomn 4.0 kgyomit
[Especimen 1 2 3
| e} 00 2.00 200
de (em} £.00 £.00 600
ﬁ ) 2045 26,43 245
[T { gtfernd} 1312 1372 1.472
1 kglem2 2 kglem2 4 kgfcrn
Deformacion Esf. D corie| Esfuarzo | Deformacion ; Eef Dw cons | Eshwernn | Delormacion | Esf, Decore | Esfuso
%) {hgem? | nomaite, %) {kglam2 nemalz. %) Pghom?  jnormalr.
0.00 0.00 0.00 0.00 0 0.00 0,60 [ 0.00
006 a.2s ] L.z 082 0.1 [ 083 8.
R A2 032 L] 0.70 0.35 {1,065 0.9% 024
0.20 [T 0.34 0.08 .74 0ar 008 102 .26
0.35 0.35 0.35 0.10 o1 0.98 .10 114 0.9 |
! 0.50 b.a7 .7 0,18 0.78 .38 0.15 1.18 .29
0.7% n3s 038 0.0 0.78 0,40 ‘0.20 123 D |
1.00 040 0.40 026 078 0.40 0.25 1.28 (&
1.25 041 0.41 .30 0.50 .40 0.30 1:29 0.32
1.50 0.41 0.41 0,25 081 041 0.35 1.38 2.3
1.78 042 042 0.40 042 0.41 040 1,38 0,35
2.0 043 043 .45 083 Q.42 (.45 141 0.35
2.50 044 .44 0.75 0.54 0.4z 075 1.48 037
3.00 045 0,45 1.00 0.86 {43 1.00 148 by
.50 048 046 1.25 .87 44 1.25 1.53 038
4.00 047 LER 1.50 088 0,44 1.80 1.54 .30
450 0.48 .44 1.75 0.88 0,44 1.75 188 .40
B.00 0.49 0.48 200 0.50 .45 200 1.60 0.40
a.00 0.5 .51 280 0.2 0.48 250 164 [ X5
Esfusrzo nomal (kgfem2) 1.00 2.00 400
Esfuerzo de corle maximo (kafem) 051 0.8 1.88

OBSERVACIOMNES:
Muestra snl—ecr:lanadis e |dll‘“’.lr{id25 &n campn
el 51

g o

o A 1 B o e A g e

A T T

Lima: Urt. Les vegas MZ A" LT-25 Pusnts pledra /| Huancayo! Jr. Cajamarcs N°T24 -r.un m:u‘m Cal. RFM ﬂiuiz-lu
Tarma: Av- Odria N* 1485 - Huslhuas | Pichanaki: Av. Marginal MZ "BS LT. 2 Cal. #864-674023 - 964-105438 . 959749308



INFORME W
FETHOOMARIO
ATENCION
DERA

LUCAR DE L OBRA
FECHA DE EMISION

T AGUER Y VENTA DE EQUIPCS D LABGRATORID F o —

e R ]

LABORATORIO DE EHEA‘I"IJ DE MATERIALES

: 02499 - 20 LEMGED
: CONSORCIO ) & E
+ ING. HECTDR F. SALCEDO TORRES
: MEJORAMIENTO DE LAS VIAS DE LOS BARRIOS PERIFERICOS DE LA CIUDAD DE TARMA
PROVINCIA DE TARMA - JUNTN, EARR&D\*ISTMLLEGH.E CUARTA ETAPA
: TARMA - JUNIN
: MARTES 25 DE FEBRERO DE 2020

ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM - 3980

2.00

1.80

1.60

1.40

..-m-"""’-'_

120

0.80

Exfuscza corte [hg/iem}
g

: . :

0.60

0am

0.00
0.0

L

1.00 200  Delormppien tingencisl jom) 5.00 4.00 7.00

Estado
Calicata

: Remaldeado (material manor tamiz N 4)
(G4 M3
: Bajo construccitn futura, Km 1+ 215, lado [zguierda

Lugar
Profundidad (m) : 5.30 - 8,00

ESFUERZIC NORMAL Vs ESFUERZD DEFORMACGION “l

L

: Esfpwrzn normal fkghema) 'l : 3
' =

BRESULTADOS ANGLR S DE FRICCHON INTERNA :20.8

COMESION :0.118 (ﬁ-ﬁ

Lima: Urb, Las vegas MZ A" LT.28 NIII'I m; m.m 5. G-hl'l'l.lrcl N'T24 Telét.: 064-321473 Cel. RPM 2905312164
Tarma: Ay, Odria N* 1455 - Huslhuse | Pichanail; Av. Marginal MZ "B* I-'r- 2 ﬁll #Hl-tﬂnﬁ "4-1“435 858T48385
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Anexo 13

(Hojade calculo para el disefio del muro 1 laiglesia— progresiva
1+010)

144



DISENO DE MURO DE CONTENCION CONCRETO CICLOPEO I

PRESTAICIONES ADICIONALES Y DEDLACTIVOS VINCULANTES N°01 DE LA OBRA MEFORAMIENTO DE LAS VIAS DE LOS BARRICS PERIFERICOS OF

PRETTRR LA CIUDAD DE TARMA, PROVINCA DE TARMA, IUNIN® BARRIG VISTA ALEGRE — CUARTA ETAPA
ALTURA DE MURO LA IGLESIA: 450 m
-0 PREDIMENSION DEL MURO: -
h= 4.00 m ﬂ
h'= h/Bahfe - ‘.ﬁ= 0.00
Bl= (.50 1] —— - i
h2= e/ m
Usarh'= 0.50 m
H= 4.50 m
B= 05xH a0.7«H
Bl= 225 m
BZ= 315 L}
UsarB= 230 m h= 400
H= a50
a= (1/2ph'at’
al = 0.25 m
a2 = 0.50 m &
Usara = 0.40 m I |
| |
b= H/12 e I A 3
- .28 m n + & ' i
Usar b = 0.80 m h'= 0.50 .
e —il.— -B
&= 100 fm = b= = =
s 010 - * 040 —— 08B0 —T 100 +— 010 -
K'= 100 m . B= 230 = -
1.0 RESUMERN DE LAS DIMENSIONES DEL MURGH
ALTURA TOTAL H= 4.50 m
ALTLIRA DE PAMTALLA h= 4.00 m
BASE TOTAL DE ZAPATA fr= 230 m
ALTURA DE ZAPATA - 0.50 m
CESPLANTE DE ZAPATA W= 1.00 m
LOMNGITUD TALOM EXTERIOR a= 0.40 m
ANCHO DEL CUERFO b= 0.80 m
ANCHD BASE TRLANGLILAR ulk: 1.00 m
LOMGHUD TALDOM INTERICHR d= 0.10 m
.0 DATOS DEL TERRENO Y CONCRETO
ANGULD RELLENDG SUFERIDR B = .00 Grados
ANGULD FRICCIDN INTERMNA = 2430 Grados
COEFICIENTE DE FRICCION pil) = 070 Albzfilleria sobre Albafilera
S 4 Nowag ! Pory owmemiar el (@),
P = ﬁﬂ' - Albafilleria scbre Tierra 26 ikl MG ol
PESTI FSPECIFICD RELLERG yir-= - Tn/m3 R e oA
PESCI ESBECIFICD CONCRETO yic) = Tm3 '

RESISTEMCEA DEL CONCRETO Foa 140 Kg/cmd
CAPACIDAD PORTAMTE Bit) = 1.94 Kgfcm?2



DISENO DE MUROQ DE CONTENCION CONCRETO CICLOPEQ

4.0

PRESTACIOMES ADICIOMALES Y DEDUCTIVIOS VINCLULARNTES M50 DE LA OBRA MEFORAMIENTO DE LAS VIAS DE |05 RARRIDS PERIFERICOS DE

PG L& CILIDAD DE TARMA, PROVINCIA DE TARMA, JUNINT BARRIO VISTA ALEGRE — CUARTA ETAPA
ALTURA DE MURD LA IGLESIA: 450 m
VERIFICACION DE LA SECCION A - A
USANDO EL COMCESTO DE HAMKINE |
EMPMLIE DE TIERRAS Birad) = .00
Eilrac) = 042
Senf= 0.00
Cosf= 1.00
Cos ) = 091
CosA2{B) = 100
Cosh2(@) = DE3
RAZ(Cos~ 2(f)-Cos " 2(@)) = 041
[ o= 0418 | _T_ _
I |
E= 2 x Wrxha2) < Ka
|  E= 475 |Tn B
Considerando Sismo Ea = E*1.20 570 n I ! E
Ev= Exsenl [ !
Eh= Excos B M I
Ev= 0.00 Tn h= 4.00 e £
Eh = 5.70 n
CALCULO DEL PUNTO DE APLICACION DEL EMPLUE |
d=h/3 A
h= Altura de Pantalla .
| d= 133 |m
CALCULO DE LAS FUERTAS VERTICALES
Wr= 142 Tn/m3 C.G. Respacto al Punto A
We = 230 Tn/m3 Pl= 040
Area Pl = 3.20 m2 P2= 113 T !
Area P2 = 200 m2 P4 = 147 i
Area P4 = 200 m2 Ev= 180 P4 :
P1 '
Carga Pi (Tn) i {m) Mi (Tn.m) :
(P1}) 7.36 0.40 294 I
(P2) 460 113 520 | | Ev
(P4) 284 147 417 h =4.00
{Ev] 0.00 1.80 0,00 |
EFv= 14.80 EM({A) = 12.31 i P2
Z M{A) = F Mest) | :
CALCULO DE EXCENTRICIDAD |
|
Xy=  EMIA) Xy = 0.832 :
EFy |
Z=  EMvel) - Ehxd= 0.512 - MRS ;
£ Fy £Fv l - _4
" 0.80 1.00
c=(B/2) - (Xv - 1) o= 0.580
Condicion : e < B6 Ok !




DISERQ DE MURQ DE CONTENCION CONCRETO CICLOPEO

PRESTACIONES ADICICMALES ¥ DEDUCTIVIOS VINCULANTES N°01 DE LA OBRA MEIDRAMIENTD DE LAS VIAS DE LOS BARRIDS PERIFERICOS DE

AT RS LA CIUDAD DE TARMA, PROVINELA DE TARMA, JUNIN® BARRIO VISTA ALEGAE - CUARTA ETAPA
ALTURA DE MURO LA IGLESIA: 4.50 m
VERIFICACION DE COMPRESION ¥ TRACCION ©
P = ((EF) fax BY) x (1+6 x e)/B)
B= 2412 Tn/m2
E= 241 Kalem2
04 xFo= 56.0 Kglomd
Condicion: B<=04x1'c Ok!
VERIFICACION AL VOLTED : VERIHSACION AL DESLIZAMIENTO ;
Fsv = £ M{est Fsd = ‘EFv*&())
£ Mival} £ Eh
T Mizsl) = 1231 EFv= 1480 Tn
EM{vol) = Ehxd ZEh= 570 Tn
EMivol) = 7.58 plly= 0,70
| Fsv= 162 | | Fsd= 182 |

Condicion : Fsx=150 Okl

5.0 VERIFICACION DE LASECCIONE - B

USANDO EL COMCEPTO DE RAMKINE

Condicion: Fsd>123 Ok!

EMPUJE DE TIERRAS CALCULO DEL EMPUIE VERTICAL Y HORIZOMTAL
Ev=Exsen B
E=(1/2)*(W*"H 2)"Ka [ Ev= 0.00 ]Tn
H= 4.50 m Eh= ExcosB
Ka= 042 Eh = 7.25 [Tn
y¥i(r) = 1.42 Tn/m3
| E=__ 604 [Tn CALCULO DEL PUNTO DE APLICACION DEL EMPUJE
Ea = E*1.2 7.25 Tn (Sisma) d=H/2
Birad) = 0.00 h = Altura Total del Mure
Senb = 0.00 d= 150 |m
Cos B = 1.00
CALCULD DE LAS FUERZAS VERTICALES Dimensiones Mur
yin = 1.42 Tnim3 B= 230 m
yle) = 230 Tnfm3 = 4,00 m
Area P1 = 34 m2 h'= 030 m
Area P2 = 2.00 m2 a= 040 m
Area P3 = 115 m2 b= 0.80 m
Area P4 = 200 m2 L= 1.00 m
Area Po = 040 ml d= 019 m



DISENO DE MURO DE CONTENCION CONCRETO CICLOPEQ

PRESTACIOMES ADICIONALES ¥ DEDUCTIVOS VINCULANTES N 01 DE LA OBRA MEIORAMIENTD DE LAS VIAS DE LOS BARRIOS PERIFERICOS DE

PRUIRLIN L4 OUDAD DE TARMA, PROVINGIA DF TARMA, JUNIN' RARRIC VISTA ALFGRE - CLARTA FTAPA
ALTURA DE MURD LA IGLESIA: 4.50m
& 2 i L] 1
C.G. Respecto al Punto B i P4
P1= 08B0 m . |
P2 = 153 m | |
P3= 115 m !
= 18 m | :
P1
PS5 = 225 m : Ev
By = 220 m h=  4.00 :
: =13
Carga Pi (Tn) Xi (m) Mi (Tn.m) I
(F1) 7.36 0.80 589 :
(P2} 4.60 1.53 7.04 ' :
{F3) 2.65 1.15 105 ! E21
{P4) .66 1.87 4.97 i :
(PS) 3.20 225 7.20 1 ' =1
(Ev) 0.00 2.20 0.00 h'= 050 P3
Thv= 20.47 EM(B) = 2815 | I8 f
¢ M(B) = § Micsl) :
CALCULD DE EXCENTRICIDAD I
a b c | d
E M) = E Miest) - - - e e
W= IMB) Xv = 1375 m 0.40 0.80 1.00 0.10
£ Fv . — .
Z= EMivol) : Ehxd = 0531 m B 230
E Fy E Fw
e=(B/2) - (Kv - Z) c= 0306 m
Condigcron ; ¢ =[G ok i
|
_. . |
BE=(EFv/ (axBx(l=(6xedB) A &
Efv = 2047 Tn T -
B= 230 m ZARPATA DE MURO
= 0.31 m By :
&) = 1.94 Kgfem2 | | | | | | |
Bt = 1940 Tn/m2
aft) = 1940 Tn/m2 [ l | (il 6=
I l ‘ u{z} = 170 Tn/m2
&t
&(1) = 16.10 Tn/mn2
Condicion @ a{max) < ofi) 0k..!
VERIFICACION AL VOLTEQ : VERIFICACION AL DESUIZAMIENTS :
Fsy= £ Miesl) Fsd = Ex* 201
£ Mivol) EEh
£ Micst} = 2815 EFv= 2047 Tn
£ Mivol) = Ehxd ZEh= 7.25 Tn
E Mivol) = 1088 pid= 060
| Fsv = 259 | | Fsd = 169 |
Condicien : Fev>15 0Ok! Condician : Fsd=>1.25 0Ok|



Anexo 14

(Hojade calculo para €l disefio del muro 2 la hacienda — progresiva
1+215)
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DISENO DE MURO DE CONTENCION CONCRETO CICLOPEO I

FRESTACIONTS ADICIONALES Y DEOUCTIVOS VINCLILANTES MU DE LA OBRA MEIORAMIENTO.DE LAS WIAS DE LOS BARRIOS PERIFERICOS DE

FRDTRCIES LA CIUDAD DE TARMA, PROVINCIA DE TARMA, JLININ® BARRIO VISTA ALEGRE - CUARTA ETARA
ALTURA DE MURD LA HACIENDA: 340 m
1.0 PREDIMENSION DEL MURD:
h= 3.00 m -
= hBahse Z \P= 49
k1= 038 m T * : *
h2= 0.50 m
Usarh' = (.40 m |
H= 340 m
B=05Ha07xH
Bl = 170 m
B2 = 238 m !
Wearm= 206 m h= 3.00
H= 340
a= {L/2whah'
al = 020 m
aZ= 0.40 m e
Usara = 30 m
b=  H/A2 i A
"= 050 +— »
b= 0.28 m
Usar b = 0.BD m h'= 0.40
| B
+ - + -
L= 070 m as= b= c= d=
e 0.20 i - 0.20 —$— 0.80 —4 070 - 0.20 —-—
h*= 050 m . B= 200 e
2.0 RESUMEN DELAS PIMENSIONES DEL MURO:
ALTURA TOTAL Hi= 340 m
ALTURA DE PAMTALLA h= .00 m
BASE TOTAL DE TAPATA B= 200 m
ALTURA DE ZAPATA h'= 0.40 m
DESPLANTE DE TARATA h* = .50 m
LOMGITUD TALOHM EXTERIOR a= 030 m
ANCHO DEL CLERPO b= (.80 m
ANCHO BASE TREANGLILAR ] 070 m
LOMGITUD TALON [MTERICRE 8= 0.20 m
3.0 DATOS DEL TERRENO Y CONCRETO
AMNGLILO RELLEND SUPERIOR B = 0.00 Grados
ANGULS FRICCIOM INTERMA O = 20.80 Grados
COEFICIENTE DE FRICCION il = o070 Albafileria sobre Albafilleria
Nogg : o aomemiar ef (i)

= 060  Albafileria sobre Tierra

se riralizarae Meloramiontio af

PESCY ESRELIFLCQ RELLEND Frelo de furtclaciine

PESC) ESPECIFICO CONCRETD
RESISTENCIA DEL COMNCRETD
CAPACIDAD PORTANTE




DISENO DE MURO DE CONTENCION CONCRETO CICLOPEO

PRESTACIONES ADICIONALES ¥ DEDUCTIVOS WVINCULANTES N°(O1 DE LA QBERA MEJORAMIENTO DE LAS ViAs DE LOS BARRIDS PERIFERICOS DE
LA C[UDAD DE TARMA, PROVIMNCIA DE TARMA, IUMIN® BARRIO WISTA ALEGRE — CLIARTA ETAPA

ALTURA DE MURD LA HACIENDA: 340m

PROYECTOH

4.0 VERIACACION DE LA SECCION A - A

USANDO EL CONCEFTO DE RANKINE

EMPUJE DE TIERRAS Birad) = 0.00
Birad) = 0.36
Senl = 0.00
Cosh= 1.00
Cos@ = 094
Cos™2(B) = 1.00
Cos42{@) = 088
RAIZ[Cos~2(B) Cos 2(@) = 035
| Ka= 0481 | _T_ .
I
E= (L2 s Wrx h*2)x Ka
ik 297 | . |
Considerando Sismo Ea = E*1.20 3.56 Tn ' [ E
Ev= Exsen B ‘ :
Eh = ExcosB |
Ev= 0.00 | iAo £ SRy
Eh = 3.56 Th :
I I
CALCULD DEL PUNTO DE APLICACION DEL EMPLUE I
| |
d=h/3 A !
h = Altura de Pantalla s ® S | S
| d= 1.00 ]m
CALCULO DE LAS FUERZAS YERTICALES
Wr= 1.37 Tn/m3 C.G. Respecio al Punto A
Wc= 230 Tn/m3 Pi= 040 m
AreaPl= 240 m2 P2 = 1.03 m 1 |
Area P2 = 1.05 mn2 P4 = 1.3 m I
Arza P4 = 105 m2 Ev= 150 m P4 :
P1 !
Carga Pi (Tn) Xi (m) Mi (Tn.m) [
(P1) G 0.40 221 i
(P2) 242 103 245 | EV
[ Pd ) 144 1.77 1.83 h=3.00 '
{ Ev) 0:ao 1.50 0.00
EFy= 9.38 EM(A) = 6.53
% M(A) = F Miest) P2
CALCULD DE EXCENTRIQDAD
X¢=  EM(A) Xy = 0,696 m
E£Fv
Z=  EMivel) Ehsd = giflh W A
t Fv L Fv * - —
0.80 0.70
e= (B/Z) -(Xv-I) g= 0434 m

Condicion @ e<Bo Ok |



DISENO DE MURO DE CONTENCION CONCRETO CICLOPEQ

FRESTACIONES ADICIONALES ¥ DEDLICTIVOS VINCULANTES N1 DE LA OBRA MEIQRAMIENTO DE LAS VIAS DE LOS BARRICOS PERIFERICCS DE

i bl L CIUDAD DE TARMA, PROVINCIA DE TARMA, JUMIN® BARRID VISTA ALEGRE — CUARTA STAPA
ALTURA DE MURO LA HACIENDA: 3.40m
VERIFICACTON DE COMPRESION Y TRACCION :
B= ({2 Fvid {ax By x{1H6 el
E= 1711 Trm?2
B= 17 Kag/fcm2
D4 % Fe = 56.0 Kg/cm2
Condicinn: B<04xF'e Okl
VERIFICACION Al VOLTED 1 DESLEZ, NTO ;
Fsw= EMiesl Fsd= EFy*g1]
E Mivol) £ Eh
E Miesdt) = 6.33 Elv= .38 n
EMival) = Ehxd EEh= 3.56 n
E Mivol) = 3.56 pill= arvo
[ Fsu= 183 | { = ane
Condicion :  Fsv=1.50 Ok Condicign; Fsd =135 Ok!
5.0 VERIFICACION DELASECCIONGE -8
JSANDD EL CONCEPTD DE RAMKINE ;
EMPLUE DE TIERRAS CALCULO DEL EMPLJE YERTICAL Y HORIZONTAL
Ev= Exsenid
E= (1/2) * (W= H”2) " Ka | Ev=_ 000 |mn
H= 340 m Eh= Excos B
Ka = 0.48 | Eh = 456  |Tn
yi= 137 Tr/m3
| E= 380 |™n CALCULO DEL PUNTO DE APLICACION DEL EMPUJE
Ea = E*1.2 456 Tn (Sisma) d=H3
Birad) = 0.00 h = Altura Total del Muro
Sen B = 0.00 I d= L13  |m
CosfB= 100
CALCULO DE LAS FUERZAS VERTICALES Dimensiones Muro
yir) = 137  Tn/m3 B= 200 m
yic) = 230 Tn/m3 h= 300 m
Area Pl = 240 me hi= 040 m
Area P2 = 1.05 m2 as .30 ]
Area P3 = Q.80 ma b= 0.80 m
Area P4 = 1.03 ma = 0.70 m
Arza PS5 = 0,60 m2 = 020 i



DISENO DE MURO DE CONTENCION CONCRETO CICLOPEO l

PRESTACIDMES ADRCIONALES ¥ DEDUCTIVIS VINCULANTES N'0L DE LA OBRA MEIORAMIENTO DE LAS VIAS DF L0OS BARRIDS PERIFERICOS DE

RIS RhE LA CILIDAD DE TARMA, PROVINCIA DE TARMA, IUNIN® BARRIO VISTA ALEGRE — CUARTA ETAPA
ALTURA DE MURD LA HACIENDA: 3.40m
2 Cp—— [ |
C.G, Respecto al Punto & . P4 |
PLli= 070 m :
p2 = 133 m |
P3= 1.06 m |
Pd. = 1.37 m I
P |
PS5 = 190 m . Ev
Fv .= 1.80 m h= 3.00 :
: F5
Carga Pi(Tn) Xi (m) Mi (Tn.m) |
(PL) 552 0.70 3.86 :
(P2) 242 133 3.22 |
(P3] 184 1.00 184 | P2
(P4 ) 215 157 338 :
{P5) 260 1.90 4.94 o :
(Ev) 0.00 1.80 0.00 h'=  0.40 P3
EFv= 14.53 EM(B)= 17.24 | I3
———
£ M(B)~ & Micst)
CALCULD DE EXCENTRIIDAD
a b c d
7 M(B)=F Micst) _1.7' l _
Xy = EMB Xv= 1187 m 0.30 0.80 0.70 0.20
&t Fw
7= EMival) = thyd= 0355 m s
EF IFy
e= (G- {av = L) &= 0168 m
Condicion : ¢ =BG Ok!
2
i —
B=(EFv)/{axBlx{l=(6xechB] A A
EFv= 1453 Tn T R | —_ il - T
B= 200 " ZAPATA DE MURC
g - 0.17 m 8
&it) = 1.15 Kg/cm2 | | | | | | |
&th= 1150 Tn/m2
8(t) = 11.50 Tn/m2 ' ‘ { [ | | EEEE
| , | et
i- | R 8(2) = 3.56 Tn/m2
&8(1) = 10.97 Tn/m2
Condicion : d{max} < &(t} Oic..!
VERIFICACION AL VOLTED : VERIFHCACION AL DESLIZAMIENTD ;
Fsv = E Migst) Fsd = EFv* (2
E Mivol) EEh
E Miest) = 17.24 EFv= 1453 Tn
£ Mival) = Ehxd EEh= 4.56 n
£ M(vel) = 515 U2 = 0.60
| Fsv= 335 | | Fsd= 191 |
Condicion ; Fsv>=150 Ok! Conidicion ; Fsd>125 Ok!
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TARMA
GERENCIA DE DESARROLLO URBANO E INFRAESTRUCTURA

ACTA DE RECEPCION DE OBRA

GENERALIDADES:
Nomibre de la cbra; "MEJORAMIENTO DE LAS VIAS DE LOS BARRIOS PERIFERICOS DE LA CIUDAD DE TARMA,

PROVINCIA DE TARMA - JUNIN - VISTA ALEGRE - CUARTA ETAPA"

Contrato da Ejecucin de Obra: N*002-2020-SGLIMPT

Adpudicacion Simplificada: N°013-2019-CSMPT-Primera Convocaloria

Contratista: CONSORCIO JAE

Modalidad de ejecucion: Conlrata a Suma Alzada

Monto Presupugsto Conlratado de Obra: 8/, 671,208.24

Plazo de ejecucion de Obra: 80 dias calendario

Resolucitn de Piazo Excepcional: Resolucion de Alcaldia N*280-2020-ALCIMPT

Residente de Obra: Ing, Héctor F. SALCEDO TORRES (CIP N°B0512)

Supenvisor de Cbra: Ing. Efraln Eliezer PRADO MULLUHUARA (GIP N*9T322) -
Situacitn de la Qbra: Complata

En e Distrilo de Tarma, Provincia de Tamma, slendo las 10:30 horas, del mitrooles 25 de noviembre del 2020, se constituyeron

gar
Sinlegrado

jecucidn de Dbra

Comité de Recepcidn designado mediants Resolucion Gerencial
por el Ing. Fabriciano Winston SANCHEZ JERONIMO - SUB GERENTE DE INFRAESTRUCTURA, ¢! Ing. Efrain Eliezer
SERADO MULLUHUARA - SUPERVISOR DE OBRA; y en representacion de
« ¥iuner N*151 - Urb. Pacheco (Altura quinta cuadra del Jr. Pacheco) -

a GERENTE GENERAL DE J&E CONTRATISTAS GEMERALES S.A. v &l Ing.
Y con la finalidad de Recepcionar fa obra:
[UDAD DE TARMA, PROVINCIA DE TARMA -

de Obra: Barrio Vista Alegre, Distito de Tarma, Provincia de Tarma - Junin,

N®120-2020-GMMPT de fecha 25 de octubre del 2020,
la empresa CONSORCIO J&E, con domicilio en Jr.
Tarma, el 5r, Antenogenes Leonardo JAIMES VARILLAS,
Héctor F. SALCEDO TORRES - RESIDENTE DE
- “MEJORAMIENTO DE LAS ViAS DE LOS BARRIOS PERIFERICOS DE LA
JUNIN - VISTA ALEGRE - CUARTA ETAPA", en atencién al Contrato de

N*002-2020-SGLMPT suscrito el 07 de enera del 2020, en cumplimiento a la Ley de Confrataciones Y su

aglamento
Parfidas Ejeculadas Contractuales
METRADOD METRADO
ITEM DESCRIPCION uw | CONTRATADO | _EJECUTADO
01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.00 OBRAS PROVISIONALES
01.01.01 CARTEL OF IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 36002 40M GLB 1.00 1.00
01.01.02 MOVILIZACKON Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 1.00 100 |
01.02.00 DBRAS PRELIMINARES
| 01.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 3,260.00 3,260.00
01.02.02 TRAZO Y REPLANTEOQ M2 | 326000 3,260.00
01.03.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.03.01 CORTE DE TERRENO
01.03.01.01 CORTE A NIVEL DE SUB RASANTE CON MAQUINARIA M3 478.00 978.00
01.03.01.02 ROTURA DE VEREDA DE CONCRETO M3 42.00 48.00
01.03.01.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 1,282.50 1,28250
01,03.02 EXCAVACION
| 01.03.0201 EXCAVACION Y COMPACTACION (TERRENO CUNETAS) M3. 107.10 107.10
01,08.02.02 EXCAVACION Y COMPACTACION (TERRENO SARDINEL) M3. 67.32 67.32
i5 | 01.0400 PISOS Y PAVIMENTOS
15 [ 01.0401 EXPLANACIONES
o e 9040100 ESCARIFICADO PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE | M2. | 2.485.00 2,495.00
= 5 SUB BASE GRANULAR ]
Q o MATERIAL GRANULAR PARA SUB BASE M3 374.25 374.25
EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTADO DE SUB BASE MZ. | 248500 2.485.00
' 04, BASE GRANULAR
\' £1.04.03.01 MATERIAL GRANULAR PARA BASE M3 374.25 4.25
b 81040302 EXTENDIDO, RIEGO Y COMPACTADO DE BASE M2 | 2495.00 249500
12 | 010404 CARPETA ASFALTICA
* | 01.0404.00 IMPRIMADO CON EMULSION ASFALTICA M2 249500 i~ 2495.00
01.04.04.02 DUCCION DE MEZCLA ASFALTICA EMULSIONADA M3 14870/ |/ 14370

' J/ SuB GERENTE GE WFRACSTRUCTIRA

CiF 50153




S MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TARMA
- GERENCIA DE DESARROLLO URBANO E INFRAESTRUCTURA
01.04.04.00 TENDIDO DE CARPETA ASFALTICA EMULSIONADA M2 2.495.00 249500
01040404 COLOCADD MORTERQ ASFALTICO =6 mm M2 249500 2485.00
012.00.00 DRENAJE
020,00 CONCRETO FG=175 KGICM2 PARA CLUINETA [NCLUYE AGABADO M3 45.90 45.90
02.02.00 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CUNETA [TH] 255,00 265.00
020300 RELLENOC DE JUNTAS ML 510,00 51000 |
03.00.00 SARDINEL
03.01.00 CONCRETD FC=175 KG/IGMZ EN SARDINEL W3 8.85 66.85
03.0200 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO PARA SARDENEL Mz 453.00 459,00
03.0300 RELLENO DE JUNTAS ML 51000 51000 |
04.00.00 REPOSICION DE TAPAS DEBUZONES
040100 CONCRETO FG= 210 KGICMZ. EN TAPA DE BUZONES. %] 120 130
04.0200 ACERO Fy=4,200 Kgrlcm2 G 5002 6,22
040300 EHCOFRADD Y DESENCOFRADO TAPAS DE BUZON Mz LEE7] 1152
05.00.00 REPOSICION DE SERVICIOS BASICOS AGUA Y DESAGUE ]
05.01.00 TUBERIA DE PVC 112" WL 12000 12000
05.00.00 SENALIZACION
06.01.00 PINTURA LINEAL EN SARDINEL ML 1,020.00 1,020.00
06.02.00 FINTURA CRUGE PEATONAL M2. 18.00 1800
{5.03.00 ~ PINTURA DISCONTINUA ML 510,00 51000
06.04.00 PINTURA DE SIMBOLOS- FLECHAS MZ. 1800 1800 |
17.00.00 VARIOS -
LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA Wz TA2T3 1421.73
MPLEMENTOS DE SEGURIDAD
IVFLEMENTOS DE SEGURIDAD GLB 1.00 100 |
VEREDAS
TRABAJOS PRELIMINARES .
TRAZO 'Y REPLANTED M2 5120 571.20
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION
EXCAVACION MARUAL [TE] 71.55 7155
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE -
ACARRED MANUAL DE MATERIAL DE CORTE M3, B5.55 5 56
ELMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA [TE] 8558 B5.56
BASE GRANULAR =
MATERIAL GRANULAR PARA BASE EN VEREDAS W3 7300 7300
EXTENDIDD, RIEGO Y CONPACTADO DE BASE PARA VEREDAS M2 488,00 488,00
VEREDAS = =
CONCRETO FC=175 KGICMR2 EN VEREDAS M2 T32.00 73200
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO Mz | 7650 76.50
JUNTAS
RELLENG DE JUNTAS ML 38250 38250
ALCANTARILLA =
TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO Y REPLANTEQ (TF] 600 500
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL [TE] 720 7.20
ACARREQ MANUAL DE MATERIAL DE CORTE Ma. 864 1)
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA M3 B.64 B4
CONCRETO ARMADO
CONCRETO Fi= 210 KGICML M3 400 )
ACERD F'y = 4200 KGICMZ K& 25574 255,74
ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADO [TF] 4200 3200
METRADO METRADO
s D UNID. | coNTRATADO | EJECUTADO
o1 OBRAS INICIALES
oo IMPLEMENTACION DE PROTOCOLO REINICIO DE OBRA ) 30 ) 1,00
[T} MURQ.DE CONTENCION: LA HACIENDA 7
g ik 2
.

CIP Ea103




S MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TARMA
ol GERENCIA DE DESARROLLO URBANO E INFRAESTRUCTURA
nm TRABAJOS PRELIMINARES
020 M LIMPIEZA DEL TERREND MANUAL me 1860 890
0200 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEQ m2 18.80 ]
oan MOVIMIENTO DE TIERRAS
0202 EXCAVACION DE TERRENO CON EQUIPO md 11569 ]
020n MEJORAMIENTO DE FONDO DE CIMENTACION m3 621 521
020203 RELLEND CON MATERIAL PROPID md W% W%
020204 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE 3 2143 214
02.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
2030 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO - m2 7445 74,46
020302 CONCRETO CICLOPED F =140 hglem2 + 30%PM 3 3735 75
02.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1200 1200
ACERD fy=4200 ] 5667 5 67
CONCRETO FC=175 kylem2 SARDINEL m3 0.80 0.80
JUNTAS
SELLADO DE JUNTAS m 16.70 10,70
DRENAJE
SUMINISTRO E INSTALAGION DE TUBERIA PVC SAP 23" m 2580 2560
SUMINISTRO Y COLOCACION DE GRAVA ml B.10 810
PRUEBAS Y ENSAYOS
ROTURA OE PROBETAS DE CONCRETO und 600 500
DISEND OE MEZCLA DE GONCRETO und 100 1100
ENSATOS OF COMPACTACION und 200 200
SARDINEL ARMADO
ENCOFRADD Y DESENCOFRADC me 1200 1200
ACERD fy=4200 Kgiom? kg 24161 24161
CONCRETO FG=175 hylom2 ENCIMADO m3 o7 1
CANAL CONCRETO ARMADD
TRABAJOS PRELIMINARES
UMPIEZA DEL TERRENO MANUAL me 1260 1280
— TRAZDY REPLANTEQ me 12,60 1260
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL ml M 3
ACARREQ MANUAL DE MATERIAL DE CORTE ml 389 189
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 369 389
CONCRETO SIMPLE
CONGRETO e=140 kglom2 m3 450 458
ACERD fy=4200 Kgiom2 [ %0 264,00
03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 740 7340
JUNTAS
RELLEND DE JUNTAS m 750 750
MURD DE CONTENCION: LA IGLESIA
TRABAJOS PRELIMINARES
LIMPIEZA DEL TERREND MANUAL m2 7208 7208
TRAZD, NIVELACION Y REPLANTEQ m2 2208 nmn
WOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE TERREND CON EQUIPO ma 164,06 1406
MEJORAMIENTO DE FONDO DE CIMENTACION m3 B.62 [
RELLENG CON MATERIAL PROPIO ™3 155,16 155.18
"~ ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m 7816 3.6
OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
ENCOFRADD Y DESENCOFRADQ - me 90,40 80,39
CONCRETO CICLOPED PC=140 kylom2 + 30%PH m3 5020 5020
OBRAS DE CONCRETO ARMADO
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 120 120
ACERD fy=4200 Kgyem2 kg 17 5642
CONCRETO FG=175 kipem2 SARDINEL m 084 [T}
JUNTAS
SELLADO DE JUNTAS —., m 1130 )
3
L




" MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE TARMA
GERENCIA DE DESARROLLO URBANO E INFRAESTRUCTURA

05.06 DRENAJE

05.05.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC SAP B3 m E 560
050602 SUMINISTRO ¥ COLOCACION DE GRAVA ma 84 a4
0507 PRUEBAS Y ENSAYOS

05010 ROTURA DE PROBETAS DE CONCRETO und 600 500
05.07.02 DISEND DE MEZCLA DE CONCRETO und 100 100
05.07.03 ENEAYOS DE COMPACTACION und 100 1.00

Luego de la inspeccidn comespondieate, se venfico qua las partidas ejecutas, estan de acuerdo a los documentos técnicos del
proyecto (planos, metrados, memoria descriptiva) y modificaciones aulorizadas por la supenvisiin y la Enlidad, salvo vicios ocullas
quedando de entera responsabilidad de la obra por la supenvsion mmm;mammmmmum

Conformidad,

POR LA ENTIDAD:

CiF 60133

"~ Ing. Fabriciano Winston SANCHEZ JERONIMO
SUB GERENTE DE INFRAESTRUCTURA
CIP N® 60193

POR LA EMPRESA EJECUTORA

A "m Th
pa—

S
A eI Leonarip Jaimes Fartllas
DNt Dsdganan

EPRLSENTANTE Coain

PRADO MULLUHUARA

SURERVISOR DE OBRA
CIPN® 97322

Sr. Antenogenes Leonardo JAIMES VARILLAS
REPRESENTANTE COMUN CONSORCIO J&E

Ing. Héctor F. SALCEDO TORRES
RESIDENTE DE OBRA
CIP N 80512
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(Resolucion de aprobacion de adicionales y deductivos)
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 del Proyecto: "M of

'ETAPA, el cual forma parte integrante de la presente Resolucidn.
: Articulo Segundo.- APROBAR, ¢l ADICIONAL y
~ del Proyecto: "MEJORAMIENTO DE LAS VIAS DE LOS BARRIOS
! \, PROVINCIA DE TARMA — JUNIN® BARRIO VISTA ALEGRE — CU
15491 son: Sesenta Ml Ciento Cincuenta y Cuatro con 91100
| monto contratado, alcanzando un 9.74%), el cual se encuentrs
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Présipieais 1101004 PRESTACIONES ADICIONALES ¥ DEDUCTIVOS VINCULANTES W01 DE LA OERA MEJORAMENTD DE LAS VIAS DE LOS BARRIDS
PERIFERICCS DE LA CIUDAD DE TARMA, PROVINCIA DE TARMA, JUNIN, BARRID VISTA ALEGRE - CUARTA ETAPA
SibreROussin T3] ADICIONALES
Clume MUNCIPALIDAD PROVINCIAL DE TARMA Crsral 15iEI020
Liggar JUNI - TARMA - TARMA,
{hem Descripesan Und. Metrnds Precio 8. PurcilSI. |
i DHRAS MIGIRLES 4,500 00
min WL ERMEN TACIDN 15 BEOT DR REINCIO TIF DRSS ab 110 LM LB af]
12 MURD DE CONTCNCION | LA HACIENDA 0,158
el TRAEANCS PRELIMINARES Tim
di i | I 24 1951 TERRERS MANLAL = 180 15 ELT
G2 TR NAIELASION ¥ FIEDLANTED 5 1693 im L
age WOVIMIENTD DE TIEARAS 4,501 3
edieli FREANACIOM DE TERSEND CON EOLIPG & 11583 im | i RR
iR MEJCHAMIER 10 LIE FUROL T CMENT ST L 521 Faby 4551
22 RELLERG XN MATER AL PROFH md 5e 35 00 14078
B20EM ELIMAAOICH DE MATERIAL EXCETENTE nd 1143 JEE b= 4
el OERAS DE COMCRETO SRMPLE {373
LAY ERCTHALLY Y [ SEMCAHADD ma ¥ 141 FOCASH
pagand COMORETE G DPED PE=143 kglond + 0% B aZan Fret ] 112543
s OERAE DE CONMCRETO ARMADD BEd 48
a0y FEEIRHALDDY Y [ESEACTHALLD T 28 10 iz
Ll RE ATERD -2 Kl i T 4= MPES.
i [ COMZRETE PG 175 spiar2 SARIHNEL m3 050 3345 EEE
0205 CAINTAS rars
s FELLALKI DF JUS| A5 " 1 i % TS
T2 06 DREHAJE T
e SLENEES TR £ IBSTALACIDN 5F TLHFRM AV SAR & m +h L 1132 L2550
1050 1 SURIMETRO Y GALOCAS0R (F SR ma L% 827 42024
w2y PRUEEAS 1 ENGAYOS it 00
L2 oT Y ROTURA DC PROGCTAS TT SOKCRETD s B3 G T
207 OI=R0 DE MEZCLA OE CONCRETD e 100 TN WA
[Fr i ] FRARFIE [ DA T IO i 21 5500 T3 00
£ SAADINEL ARMADD &0
e ENCCFRADDY DESENCIFRADD md 1200 |0 e
A CERD =200 K i 24161 iy 1 (EE4
i o SOMCRETD PO= 175 ifem2 ENCIMADD m 147 T 1EE A
| CANAL CONCRETO ARMADG LT
e Il TRAEA IS FRELIMINARES T
[ 27 | IR NIF] TRRRFRG MARR) m VAR 168 B
[ £ 13 TRAZE ¥ REFLANTES i 126D tE el
40z MCVIMIENTC DE TIEARAS GTE
Gz EXCAYAZOMN MARUAL i 4 Rath RN
D020 ACARATO MANLAL BE METERIAL [E CORTE 3 kT L) 1373
L4028 FLIMBRCICH [F MATERIAL FXCEDENTE CON MASIMARIA " aua 2451 3534
4 COWCHETD SIMPLE 78
B403 0" CEIMCRE T4 fo 400 ipiem} md 458 aFEI5 1 FE
[T HEER 420 Fgiom i =E03 iy 1 1R R
188 03 25 ECOFRACC ¥ CESEMCOFRADGD #id 1349 £ 153
Ha04 AINTAS wn
Mo RELLEMG TE JUNTAS .o T b= 5530
05 MR DE CONTENCIIN : L& IGLESLE AT o
oS TRABAJCS FRELIMIRARES L0
AT LRAEER 1DEL FEMRERNC MANAL =g 208 18 A
i 11 L TRAZD NVELACION ¥ REPLBNTED el 7208 im (-
462 MOVIMIENTO DE TIERRAS .90 2
thial CHOMVACION DE TCRRONO COH COUIPD il 10416 8 LEOTIG
ns 020 MEJORAMIERTO OE FOMDN DE CINENTRCION =4 Hii TERS Anang
o50203 RELL=MO 0N MO TR FRE i v55 18 xmn LA
ph2iod FLIMINACION OF MATERINL BRCHIENTE m3 2818 2451 #5070
i DBRAS DE CONCRETO SIMPLE 1708
T 13 00t ENCOFRADC ¥ DESENCTFRADD m2 E Tk ] ey FREZER



Primupuer 101804 PRESTACIONES ADICIINALES Y DEDUCTIVOS DE LA OERA MEJORAMIENTD DE LAS VIAS DE LOS BARRIOS
PERIFEFICOS OF LA CILMOAD DE TARMA, PROVINCUA DE TARMA, JUNIN, BARRIO VISTA ALEGRE - CUARTA ETARPA
Sy ot ADICITINALES
Cigirta MUNICIPALIDAD PROVINGIAL DE TARSA Cagdaal ASI0G2020
g JUBNIN - TARMA - TAREA
from Deacripcion Und, Metrado Precis 81, Parcial 8, |
£ 1 COMNGRETD CRLOPED FE=140 tgkred +« B5FM ma =1 mam 13744 7
e OBHRS U COMGRETD ARNMALL B 12
o ENCORTADD Y DESENCORRACD ] "M AN s
of 04 e ACERGY=4200 Kigltm2 q e oz =5
AR CONCRETT FE= {75 kil SAROINEL e LY 5 5
0508 MNTAS Ba47
e T SELLADE BE JUNTAS " k. 730 wr
0508 DRENAJE #i7.0f
o506 5. WNPSTRO F INSTALACICIH 1 TURFRIA P Sap o m 8 fi8 amEd
A 0T BT RO T COLOCACION DE HAVA i A R 53
pENY PRLICEAS ¥ FMSAYOS 58,00
0 [ 1t ROTLRA DE PROGETAS DC CONCRETD v 0 W W
0507 0 MUSERK TTF MEZCLA D CONCRETD " 1.0 e =000
507 A P [ COMPACTACICH we 106 m B
Costn Dirpots 662

BON;  CINGUENTINLIEVE ML SEIBGIENTDS SESERTIDOE ¥ X100 NUEYOS BOLES
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