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RESUMEN

El presenteinforme esta dirigido amejorar el disefio de muro de contencion en los
expedientes técnicos para los caminos vecinales de la Municipalidad Provincid de
Oxapampa, 2020. La principal razén que motivo ala gjecucion de este proyecto fue la
presenciade fallas en los muros disefiados en el afio 2019, ya que estas estructuras han
sido afectadas por volteo, deslizamiento y hundimiento. Considerando |os objetivos:
determinar |os pardmetros geotécni cos, establ ecer 1as dimensiones del disefio, calcular
los factores de seguridad y estimar el presupuesto del muro de contencién. El tipo de
estudio aplicada o préactica, mediante el disefio no experimental y el método de
investigacion descriptivo transversal. Se realizd e estudio de mecanica de suelos
mediante una calicata, asi mismo, se realizd los calculos para poder establecer sus
dimensiones y se determind sus factores, finalmente, se presupuesto en € programa
S10. Concluyendo: que su clasificacion SUCS es suelo GM y sus pardmetros
geotécnicos, asi mismo, las medidas de |os el ementos del muro fueron establ ecidas por
los valores de seguridad, asegurando que no falle, obteniendo los factores del disefio
de muro de contencion FS(vuel co) = 2.99, FS(deslizamiento) = 1.56, FS(hundimiento)
=3.01 y un presupuesto de S/ 16,071.22 incluye IGV.
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ABSTRACT

Thisreport isamed at improving the design of the retaining wall in the technica
files for the neighborhood roads of the Provincial Municipality of Oxapampa, 2020.
The main reason that motivated the execution of this project was the presence of
failures in the designed walls in 2019, since these structures have been affected by
overturning, diding and subsidence. Considering the objectives: determine the
geotechnical parameters, establish the design dimensions, calculate the safety factors
and estimate the budget of the retaining wall. The type of applied or practica study,
through the non-experimental design and the cross-sectional descriptive research
method. The soil mechanics study was carried out by means of a pit, likewise, the
calculations were carried out to establish its dimensions and its factors were
determined, finally, it was budgeted in the S10 program. Concluding: that its SUCS
classification is GM soil and its geotechnical parameters, likewise, the measurements
of the wall elements were established by the safety values, ensuring that it does not
fail, obtaining the factors of the FSretaining wall design (overturning) = 2.99, FS(dlip)
= 1.56, FS (sinking) = 3.01 and a budget of S/ 16,071.22 includes IGV.

Keyword: wall, design, containment



INDICE

ABSTRACT ii
INDICE i
L. INTRODUCCION, oo seeeseeeeeeeeeeeseeeeseeeeeenesseeee s
1. Antecedentesy fundamentacion cientifica 2
1.1. Redidad problemé&ica . . 2
1.2, ANtecedentes 5
1.3. Fundamentacion cientifica 11
2. Jdudtificaciondelainvestigacion. 14
3. PrOblEMa 16
4. Conceptuaciondelasvariadles 17
B O IVOS o 18
II. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION 19
2. Tipode estUdiO 20
2.2. Dissflodeinvestigacion. 20
2.3. Méododeinvestigacion__ 20
I1l. METODOLOGIA DE LA SOLUCION DEL PROBLEMA 21
IV. ANALISISY PRESENTACION DE RESULTADO. o 48
V. CONCLUSIONES | e seeeeeseesesnssessesssssnsssssnssnsnnsen O
VI. RECOMENDACIONES . . . 73
REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS 75



INDICE DE TABLAS

Tabla1l: Conceptuacion delasVvariables..........oooveiiiiieinineees e 17
Tabla2: Ubicacion del ProyeCtO........ccveeieerie it 22
Tabla 3: Rutasde Lima hasta OXapampa.........cccceeeeeerienienenenieseeee e 23
Tabla4: Factores de capacidad de cargade Terzaghi........cccveveeceeeseevcieevee s, 30
Tabla5: Cuadro de Pesd Y MOMENLOS.........cuirerireeeeeesiesie e sre e sns 40
Tabla6: Clasification SUCS ..o s 50
Tabla 7: Caracteristicas del SUBIO ........cceveveiececeeeeeee e 50
Tabla8: ParametroS gEOtECNICOS ........ccuiiriciere et re e re e 50
Tabla 9: Parametros gEOLECNICOS ......c.eeuerierieieiesierieiese ettt s see e 51
Tabla 10: Pardmetros geotécnicos de 10s caminos VECINAIES. ..........ccccveeeeiveeiveenene 51
Tabla11: Datos del muro por gravedad...........coeeeeeeieieriene s 52
Tabla 12: Ubicacion del MUro gavion............ccecceeeeieeiecee e 52
Tabla 13: Datos generaleS del MUIO .......ccueveeiiiee e 52
Tabla 14: Dimensiones optadas parael muro de gravedad............cccccoevciveieecieenen. 53
Tabla 15: Dimensiones de los murosde gravedad ............ccccoveeeveeveccecceese e 54
Tabla16: Calculo delas éreas de la seccion transversal del muro.........cccceeeeeeeeee. 55
Tabla17: Calculo delos pesoSy MOMENLOS.......c.cccveveeriereereerieseeseenee e e e e snee s 56
Tabla 18: Datos parala determinacion del coeficiente de empuje activo estatico ... 57
Tabla 19: Datos para determinar |a capacidad Ultimadecarga.........ccccveeeevveieennenne. 64
Tabla20: Momentos, fuerzasy cargas de los muros de gravedad .............c.ccceeenee. 65
Tabla 21: Factores de seguridad de los muros de gravedad ............ccccevevevieciiennene 65
Tabla22: Metrado del muro de contencion por gravedad...........cccoeeeeenercienicnienns 66
Tabla 23: Presupuesto total del muro de gravedad ...........cccoveeeveeevecce e 67
Tabla 24: Presupuesto de los muros de contencion de los caminos vecinales.......... 67

T A A 25: DISCUSION ...t e e e et e e e e e e e e e e e eeeeeeeesaeeeneneeeeeeeeeaaaan 74



INDICE DE FIGURAS

Figura 1: Zonificacion sismicadel Perd, (Fuente: Alva1984).........cccoovvveienennnne. 24
Figura 2: Fallapor capacidad de carga en suelo (fuente: Vesic, 1963) ..........c......... 29
Figura 3: Muros de gravedad (fuente: Calavera J. 2001).........cccceveeeeieeneenenieniennenn 32
Figura 4: Predimensionamiento de muro de gravedad (fuente: Braja, 2013) ........... 33
Figura 5: Presion latera de latierra (fuente: Braja, 2013) ......ccovveveeeeercneeenienene 35
Figura 6: Presion activa de Rankine. (fuente: Braja, 2013).......ccccccveeevieciieveesieennne 36
Figura 7: Presion activade COUOMD. ..........cceiiineineneeese e 37
Figura 8: Presion pasiva de Rankine (fuente: Braja, 2013) ........ccccceeveeveecievieesieennnne 38
Figura 9: Comprobacion de vuelco (fuente: Braja, 2013) ......coveeveeveereeevcnieeeieene 39
Figura 10: Comprobacion de dedlizamiento (fuente: Braja, 2013)..........cccccvveeveeneee 41
Figura 11: Comprobacion por hundimiento (fuente: Braja, 2013) .......cccccoeevreeneene. 43
Figura 12: Método de Mononobe-Okabe (fuente: Braja, 2013) ..........ccccceeeeevreennene 46
Figura 13: Dimensiones del muro (fuente: Propia)........cccceeceveereeceeseeseeseeseesenseens 53
Figura 14:Imagen 3d del muro (fuente: Propia).......cccoeereeeeereereerieeseesiessesseeseeseens 54
Figura 15: Seccionamiento del muro (fuente: propia) ........cceeeeeveeeeseesesieeseeseennens 55
Figura 16: Distancias para generacion de momentos (fuente: Propia) ..................... 56
Figura 17: Empujesy momentos (fuente: Propia) .........coceeeeeeeererreeseeseessenseesenseens 60
Figura 18: Se observa el estado actual delaviay lanecesidad del muro de

sostenimiento (fUENEE: ProPIA) .....ecueveereeeeereerieeeeseesreeeeseesseeeeseesseeeesseesseensesseens 86
Figura 19: Antes de la gjecucion del proyecto (fuente: propia)........ccceeeveeeeereereene 86
Figura 20: Excavacion paralacimentacion (fuente: propia) ........ccceevveveveesieenns 87
Figura 21: Desencofrado del muro de contencion (fuente: propia) ..........ccoeeeeeeeene. 87
Figura 22: Relleno con material de préstamo (fuente: propia) ..........cceeveveevvereeennnns 88
Figura 23: Muro terminado (fuente: Propia) ..........ccceevereererenereneeieeeseseese e 88
Figura 24: Fichatécnica (fuente: VP OXapampa). .......cccceeeveereeieeseeseeseeseeseennens 90
Figura 25: Fichatécnica (fuente: IVP OXapampa) .........cceerereeerereeneresieseeesieseenes 91
Figura 26: Ficha de costo del servicio (fuente: IVP Oxapampa).........c.cccccevvereeennane 92
Figura 27: Panel fotogréfico (fuente: IVP OXapampa).........ccoeeererereriereneeieneneenes 93
Figura 28: Resumen del presupuesto (fuente: IVP Oxapampa) .........ccccceeeveereennnns 9
Figura 29: ACU 1 de 3 (fuente: VP OXaPamPa) .........coerververrererereeieeneeseeseeseesnenes 95
Figura 30: ACU 2 de 3 (fuente: IVP OXapampa) .........ccceevueveereeeeseesieeieeseesseenens 96
Figura 31: ACU 3 de 3 (fuente: VP OXaPamPa) ........ccoervereerrererereeneeneeseeseeseesnees 97
Figura 32: Cronograma de gjecucion (fuente: VP Oxapampa) ..........cccceeevveieeennnne 98
Figura 33: Plano de ubicacion (fuente: 1VP OXapampa) ........coceoeerereeerieneeeneneenes 99
Figura 34: Plano clave (fuente: IVP OXapampa).........ccceceevveeeeseereeieeseesseeseeseenns 100
Figura 35:Plano de cartel de servicio (fuente: IVP Oxapampa) .........ccccoevenereene. 101

Figura 36: Plano de muro de contenciéon (fuente: IVP Oxapampa).............ccue...... 102


file:///C:/Users/PC/Downloads/CHAVEZ%20RIVERA%20ARTURO%20ALEX%2020210713.docx%23_Toc77896430

INTRODUCCION



1. Antecedentesy fundamentacion cientifica
1.1. Realidad problemética

A nivel mundial las carreteras son de gran importancia para toda la poblacion en
general, ya que contribuye al desarrollo de las necesidades basicas como la
alimentacioén, salud, educacion y trabajo, siendo estos las actividades fundamentales

de un pais. Por estarazén para una nacién es necesario implementar su sistemavial.

En nuestro pais, INDECI (2018) menciona gque uno de los factores que afectan al
buen transito en los caminos vecinales; son los deslizamientos de talud debido a la
variedad de clima, como la precipitacion pluvial excesiva ocasionando las
obstrucciones de los cauces de los rios y quebradas provocando huaycos y derrumbes
gue originan la obstruccion para el pase vehicular, accidentes de transito y pérdida de
la produccién agricola, ademas se tiene en cuenta que el Perll es considerada una zona
sismica que por |o tanto, se suma ala generacion de los deslizamientos. Por otro lado,
el MTC (2018), indico que alafecha se viene gecutando una serie de acciones para
desarrollar la infraestructura de transporte rural a nivel nacional y siendo Oxapampa
una de las provincias que cuenta con gran nimero de comunidades encontrandose en
zonas algadas sin tener todas las facilidades de transporte; actuamente son
favorecidos con los mantenimientos de caminos vecinales, buscando que sea
sostenible con €l paso del tiempo, y asi ayudar a mitigar la pobreza y por lo tanto

generar el avance del pais.

En la actualidad la Municipalidad Provincial de Oxapampa (2016) tiene como
visiéon cuidar la dotacion de bienes y servicios para los pobladores de Oxapampa
buscando asistir al progreso sostenible de la provincia de manera que contribuya en su
bienestar general. Y siendo € Instituto Vial Provincial Municipa de Oxapampa un
area de gestion técnica y operativa que forma parte de este; gque tiene como funcion
principal la direccion via de los caminos asi como la infraestructura de desarrollo
integral territorial en el medio rura y urbano marginal, asi mismo, es la encargada de
la conservacion rutinaria de los 51 vias de acceso con nivel de afirmado existentes en

la provincia, de los cuales la mayor parte de los beneficiarios son los agricultores y



algunas comunidades nativas, ya que por ser zonas alejadas tienen problemas con €l
acceso a transporte por falta de conservacion de la carretera, por otro lado, debe
impulsar la formacion de microempresas que se encarguen de la conservacion de la
red vial vecinal, y la mano no calificada debe de estar integrada por la poblacion
aledafiaalaviay beneficiarios; asi promoviendo el empleo, ayudando a desarrolloy

a progreso de |os habitantes de la zona.

Actualmente existe construcciones de estructuras de retencion que se encuentran
en ma estado, debido a que muchas veces no se tiene en consideracion |os parametros
establecidos pararealizar el disefio de estas estructuras ya sea por desconocimiento o
por falta de un profesional que realice los calculos respectivos para brindar el buen
desempefio de las diferentes estructuras, frente a este problema, presentamos como
alternativa de solucion la g ecucion de muros de contencion, ya que, son estructuras
cuya funcion es detener volimenes de tierra u otro tipo de material suelto que se
encuentran en las pendientes naturales, estando disefiados para soportar el empuje
temporal o permanente del sueloy evitar el deslizamiento, previniendo el desborde del
material que contiene cuidando la integridad fisica de la ciudadania, y asi apoyando al

desarrollo de estos brindandoles la funcionalidad del camino

Asimismo, Barros (2005) define al muro contencion como obras designadas a la
retencion de tierras en general. Por |0 general, son estructuras que pueden contener
granos, agua, etc. Los muros que se encuentran al aire libre, son las que se encuentran
expuestas a las precipitaciones, las cuales se filtran a través de la tierray generando
mayor presion horizontal, por lo tanto, el muro pasa a aguantar las fuerzas y cargas
generadas por el suelo y el agua infiltrada, por esta razén se debe de tener en cuenta

los diversos factores que se puedan presentar para su calculo.

Por otro lado, Harmsen (2002) afirma que las estructuras de sostenimientos son
aquellas que trabajan con el fin de detener el suelo u otro material que se encuentra
inclinada. Son construidas para afianzar € suelo confinado para evitar el incremento
del angulo que posee naturalmente. Son utilizados en los terraplenes y cortes en

carreteras, donde existe un cambio de inclinacién de forma abrupta.



Igualmente, Calavera (2001) menciona que este tipo de estructuras tiene como
deber principal €l servir como elementos de retencion para un talud, que en algunas
instancias es un relleno artificial o un terreno natural. Sin embargo, en determinadas
circunstancias la estructura realiza una segunda encomienda que es la de transmitir
fuerzas verticales a terreno, este caso se observa cuando cumple una funcion de

cimiento.

Hoy en dia se opta como aternativa de solucién frente a los dedlizamientos e
inestabilidad de tierras que se producen en las carreteras y principalmente en los
caminos vecinales. La construccion de muros de sostenimiento que presenta su efecto
principal de permitir que tanto el acceso del transporte vehicular como de los
habitantes sea fluido sin obstrucciones que puede generar este problema especia mente
en las épocas de lluvias y asi poder brindar a la poblacién todas las facilidades y
comodidades de movilizacion alasdiferentes zonas al edafias para que asi, ell os puedan

cumplir con sus diferentes actividades, cuidando su integridad fisica

De igual manera, para poder realizar dicha estructura es importante tener en
consideracion los atributos mecanicos y fisicas del suelo del lugar donde se construira
la estructura los cuales son: el angulo de friccidn del suelo, 1a cohesion, densidad, la
clase de suelo y verificar s se encuentra en una zona con nivel fredticay asi poder
hallar la capacidad portante del suelo para, definir las dimensiones adecuadasy el
tipo de estructura de sostenimiento que debe de cumplir con los condiciones minimos
de disefio y ser verificado por las diferentes fallas existentes, ya que anteriormente
estas estructurashan sido afectadas por volteo, deslizamientoy hundimiento; debido
aque fueron construidassin redizar los calculosy verificaciones adecuadas. Por esta
razon optamos en realizar una mejora del disefio para los muros de contencién
establecidos en los expedientes técnicos cumpliendo con todos los cdculos
necesarios que amerita e lugar de estudio, debido a que presenta diferentes
caracteristicas como € clima, lazona sismicay € tipo de suelo, para poder garantizar

sus funciones estructurales y el tiempo de vida Util.



1.2. Antecedentes

Zorrilla (2019) analiz6 las condiciones del suelo delacalle A delaciudadela Las
Cumbres para una construccion de un muro de contencion. Actualmente en el cantén
Jipijapa existe construcciones de viviendas en lugares inestables que no cuentan con
el respectivo andlisis de suelos para poder llevar a cabo una construccion, debido a
este problema se esta produciendo deslizamientos y remociones de tierra que afectan
alasfamilias, por lo tanto, se debe desarrollar €l debido estudio de la zona para poder
buscar una aternativa de solucion siendo en este caso es un muro de sostenimiento
con el objetivo de brindar seguridad y comodidad para |os habitantes ya que el muro
genera control sobre el suelo que tiende a dedlizarse sobre todo en épocas de lluvias
provocando la inestabilidad del suelo debido al cambio climatico. Por esa razon, se
realizo lainvestigacion por e método hipotético — deductivo ya que se inicié de una
hipétesis la cual esta sujeta a comprobaci on mediante recopilacion de datos obtenidas
en campo, como la inspeccion del lugar, estudio de las caracteristicas de suelos y el
model amiento estructural en € software SAP 200.

Los resultados fueron: Se trata de un tipo de suelo que contiene particulas finas
perteneciendo a grupo de limos y arcillas que mediante su plasticidad y segin su
clasificacion (SUCS) estas son representados con el simbolo CH y OH y obteniendo
la capacidad que soporta € terreno es de 2.59 kg/cm2; las alturas obtenidas para los
muros de contencion son de 4.00m cumpliendo con todas las verificaciones. En
conclusion, se redizd € levantamiento topografico donde se considerd trechos
horizontales y verticales entre puntos, ademéas de los datos necesarios para
representar| os sobre un plano a una definitivaescal a, |o cual permitio conocer laforma
y tipologias del terreno. Asi mismo, se opté por un muro volado que fue disefiada
segun su norma respectiva que es NEC 11 Y NEC 15, cuyo céculo se realizo
utilizando |os métodos de Ultima resistencia, esfuerzosy cargas. Finalmente se disefio
el muro de contencion utilizando el software SAP 2000, donde se comenzo con una
seleccion de dimensionestentativasy después de variasiteraciones se escogié lamejor

opcion para brindar estabilidad.



Lépez (2017) evalud en que condicion se encuentra el muro de sostenimiento
actua en Chimbote - La Primavera - Av. Arequipa del pueblo joven. Dicha ciudad es
considerada como zona sismica, y en los Ultimos tiempos se percibe sismos frecuentes
y ademas |la zona de estudio esta situado en un cerro con suelo arenoso y por |o tanto
las viviendas tienen mayor posibilidad de sufrir un desprendimiento del cerro que
puede originar accidentes fatales y dafio a sus inmuebles, asi mismo, actualmente
existe un muro de sostenimiento gque se encuentraen malas condiciones, y no brinda
seguridad ni la adecuada funcionalidad para | os ciudadanos, debido a esta realidad se
necesita tomar medidas preventivas para disminuir los niveles de riesgo tanto en la
vida de los pobladores y en sus inmuebles. El presente proyecto es no experimental
cuantitativa por que se basara en la descripcion de la evaluacion de la estructura de
sostenimiento in situ; asi mismo se considero investigacion como aplicada, puesto que
se aplicara conocimientos existentes para resolver dicho problema, por consiguiente,
el tipo es descriptivo, por o que, los datos obtenidos no son aterados y son utilizados

parael andisis, interpretacion y resultados.

Mediante la inspeccion de datos en campo se observé que e muro en el primer
tramo es el més afectado ya que presente e 0.1% de fisuras, 0.03% de grietas, 5.009%
afectado con eflorescencias, 36.30% con erosiones del area total, por otro lado, se
determind los pardmetros del suelo de fundacion y resistencia del concreto; y en
gabinete se realizd la comprobacion de los tipos de fallas respecto a disefio. En
conclusién se determind que la resistencia del muro estd muy por debajo de lo que
establece la norma E 060, se determind los pardmetros patolgicos que genera la
contraccion del muro lo cual causa grietas y fisuras, asi mismo, se comprob6 que no
cumple con la seguridad ya que puede fallar por dedizamiento, seguidamente se
realiz6 un calculo usando el software SAP 2000 lo cual sirve para garantizar que la
estructura sea estable, seguidamente se realizo el disefio optimo de la estructura con
medidas de; alturade laestructura (2.50 m), corona (0.25 m), peralte (0.30 m), longitud
de cimentacion (1.80 m), talon (0.60 m) y ladistribucion de acero correspondiente para

gue este soporte al material de relleno y cumpla con su funcion.



Flores (2017) evalud que tan eficiente es el muro de sostenimiento de gran
dimension en referencia ala estructura de sostenimiento de concreto armado en Puno.
La ciudad de Puno manifiesta en |os Ultimos tiempos un aumento de poblacion, por lo
tanto, generamayor construccion de viviendas por |0s cerrosy en consecuencia se esta
dejando espacios de suelo propenso a deslizamiento y por otro lado se observa que
encima de estas viviendas se presentan pendientes de tierra natural que en algunos
casos son retenidos con la realizacién de muros de sostenimiento simple que no son
muy comunes por el alto costo que presentan, por lo tanto como una alternativa de
solucion eficiente y econdmica se busca la construccion con materiales conocidos
como la tierra, para la produccion del concreto con aridos y agua para mejorar la
seguridad de las laderas y ala vez disminuir el impacto ambiental. Por esta razén, la
investigacion fue desarrollada de forma descriptiva comparativa ya que busca indicar
las diferencias que existe entre dos tipos de disefios de estructuras de sostenimiento
para definir la posibilidad de la construccion mediante la tierra reforzado con dicha

técnica.

Mediante |os datos obtenidos se muestra | os resultados después de haber realizado
una comparacion del muro de sostenimiento de tierra armada que favorece en la
evaluacion técnica y econdmica frente al muro de concreto armado y en cuanto a la
base el muro de tierra armada es superior a lo esperado con relacion a muro con
refuerzo de acero, por otro lado, no existe similitud en cuanto al nimero de barras de
acero a utilizar en e muro de contencion, ya que se utilizaron 270 barras de acero de
3/8”, 162 de 2" y 108 de 5/8” frente a los ciento cinco metros de longitud que se
empleara en la estructura de sostenimiento de tierraarmada lo cual favorece a grandes
rasgos hacia el disefio de la estructura de sostenimiento de tierra armada con relacion
al muro de reforzado, segin su apreciacion econdmica y técnica. Se llegd a la
conclusion que no hay diferencia alguna estadisticamente en cuanto ala eficacia entre
ambas estructuras de sostenimiento, de igual forma la apreciacién técnicay en la
economia del disefio en la estructura de retencion de una extensa dimensién con la
técnica ya mencionada en referencia a muro reforzado en la ciudad de Puno, existe

disimilitud numérica en los insumos, mas no econdémica.



Pesantes (2017) Establece el vinculo que existe entre la estabilidad de taludes y los
muros de mamposteria. Plantea que actualmente en Comas, existen puntos donde el
riesgo es alto, cuyo motivo principal son las pendientes pronunciadas que existe en esa
&rea y la fata de intervencion. Varios habitantes residen ahi por afios donde la
variacion de pendiente es abruptay no existe ambiente que brinde seguridad para poder
vivir, en donde los taludes estdn propensos de dedizarse, desmoronarse; en Villa
Disciplina, existe muros de piedras (Ilamadas pircas) que fueron desarrolladas de
forma empirica sin la participacién de un profesional, por tal motivo se encuentra
inestable, y tienen mayores posibilidades a ceder por un evento sismico ocasionando
accidentes fatales. Se tiene reportes de accidentes en e sector, que fueron los
desprendimientos de piedras o deslizamiento de grandes masas de material granular,
afectando alosinmueblesy habitantes. Lageografia de lugar de estudio esmaladebido
que afectaal transito peatonal . Paradar solucion a problemaplanteado esel desarrollo
de una estructura de sostenimiento de mamposterialo cual cumpliracon estabilizar las
pendientes de tierra del lugar, para poder garantizar €l bienestar de |os pobladores del
Asentamiento Humano, localizado en Collique cuarta cuadra.

La investigacion es no experimental debido a que en este tipo de estudios no se
modifican las variables intenciona mente; mas bien estas son visualizadas, descritasy
se analizan los efectos que se ocasiona entre ellas, Por otro lado, también se considera
que es del tipo aplicada, a nivel descriptiva, debido a que €l problema a dar solucién
viene de una causa natural practica y la solucién es obtenida por las causas que se
Ilegan a conocer.

Se llego a demostrar que se respeten los parametros necesarios de los factores que
aseguran la estabilidad. También, se determiné las dimensiones de la geometria del
muro y su respectivo calculo, verificando que cumpla con las consideraciones
necesarias para que cumpla con su propésito. El tipo de suelo encontrado es graba
pobremente granulada, siendo un suelo bueno respecto al comportamiento mecanico.
Ademas, su capacidad de drenar €l agua es excelente. Se concluyd que es una buena
opcion e muro de sostenimiento de mamposteria para lograr una estabilidad del

terreno y ampliar el estandar de vida en los residentes de la zona.



Arroyo y Capufiay (2016) analizaron las diferentes opciones parala estabilizacion
de taludes en el Coishco, de Arica en las Manzana E1 y D1, para proponer una
alternativa de muro de sosteni mientos que sea econdmicay confiable, estas pueden ser
muros de tierra, concreto simple, concreto reforzado y piedras. Actualmente uno de
los problemas en este sector, esté relacionada a un taludes inestables y a ello se suma
la inconsciencia de los cortes y excavaciones que existen ya sea de forma natural o
artificial en las vias de acceso que fueron provocados a causa de |as edificaciones de
viviendas ubicadas en lasladeras delos cerros y | os pobladores al momento deingresar
a las viviendas generan deslizamientos y caidas de rocas que generan inseguridad en
los pobladores ya que puede provocar accidentes, por esta razén, es necesario brindar
una alternativa de solucion para la estabilidad de taudes garantizando su
funcionalidad. El tipo del trabajo es aplicada, por otro lado, el método de disefio es
empirico y analitico, y a su vez el disefio es experimental, se realiz6 consultas
bibliogréficasy la recoleccion de datos para elaborar 1os diferentes test de laboratorio

respectivos.

Por consiguiente, para determinar los resultados se realizd la comparacion de las
diferentes opciones de estructuras de contencion como: gaviones, gravedad, voladizo
y por ultimo de tierra armada, obteniendo |os factores que aseguran que & muro no se
dedlice, no se voltee y no se hunda, de cada uno de los muros, € resultado con mayor
valor contra el dedlizamiento esel muro detierraarmaday en el factor contrael volteo
lo presenta el gavion segun los valores obtenidos del disefio que se ha realizado para
cada muro; en cuanto a un andlisis econdmico se realizo los costos unitarios para
determinar el presupuesto de cada una de las estructuras de sostenimiento de taludes
considerando una altura de 4.70, obteniendo |a estructura que requiere un mayor costo
presupuestal y el de menor costo. Concluye que el de menor costo es el gavion, en
comparacion con las demés, del mismo modo estos van aumentando seguin la atura,
ya que aumenta el costo unitario. Por otro lado, el tiempo de construccién de este es
menor, se debe a proceso constructivo sencillo y en cuanto a los dos factores que
aseguran la estabilidad contra e dedlizamiento y volteo parael muro gavion es dptima,

y esta se adecua al talud de la zona solucionando €l problema.
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Avelino (2016) elabord un proyecto practico parad andlisis, disefio y eleccion de
la estructura de retencién, utilizando los métodos més relevantes, actualizados y 10s
productos concernientes parala g ecucion de este proyecto. Para poder sel eccionar una
solucién a un problema determinado en el campo de laingenieria, ha surgido siempre
una duda o inquietud en los aprendices, ya sea por la inexperiencia o por la falta de
libros, que cuenten con gjercicios basadas en larealidad del problema que se presenta,
para poder dar solucién a dicho problema. La edificacién un hospital que contempla
cuatrocientas camas en la cual se aprecia diversos muros de sostenimiento alo largo
del perimetro, a consecuencia de los diversos desniveles que existen entre las vias de
acceso haciala dla, por lo tanto, se busco en realizar un andlisis de uno de los muro
de contencion para constatar que estos cumplan con los pardametros de solidez y su
suficiencia de la estructura basandose en las dos normas ACI 318-11 y NEC-2014,
ademés se realiz0 una sugerencia en cuanto alosinsumos que estan revolucionando la
construccion y su proceso de desarrollo. De tal modo, dicha investigacion tiene un
enfoque Cuali-Cuantitativo, porque los datos se consiguieron por medio de la
visualizacion directa, estas fueron analizadas, apreciadas y procesadas; se realizo la
interpretacion de dichos resultados obtenidos en campo, como fue la topografia y

mecanica de suelos, asi mismo se utilizd & software SAP2000.

Por consiguiente, en los resultados se obtuvo las cargas para la estructura tales
como el peso propio, empuje detierra, la carga muerta y sismo; proseguido se efectud
el andlisisestructural paralapantalla, piey talon verificando el factor de seguridad de
dedlizamiento y volcamiento, asi mismo, se hall6 el area de acero para los elementos
acontraccién y por temperatura parael muro de contencion considerando el momento
y lacortante Ultima; parafinalizar se preciso |os disefios estructuralesy sus respectivas
dimensiones. En conclusion, se puede apreciar la trascendenciadel empleo de normas
que parametrizan a estos tipos de estructuras, segun la estimacion de las cargas que
ejercen sobre ellos con sus correspondientes factores segun pida el proyecto, el mismo
gue nos asistira en el momento de realizar €l disefio de una estructura adecuada, tanto
por sus dimensiones y a nivel econdmico para su construccién, que sea idoneo de

soportar las cargas y sobrecargas que se presentan sobre ellas.
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1.3. Fundamentacion cientifica

Con respecto a la fundamentacién tedrica, se ha readlizado una indagacion de
conceptos de diferentes autores que permita argumentar las variables de disefio de

muro de contencidn y caminos vecinales.

Terzaghi, Peck, y Mesri (1996) afirman que los muros de sostenimiento son
aguellas estructuras designadas a brindar soporte a los taludes inclinados de masas de
material suelto y de rocas en macizos fragmentados, o depdsitos de materiales
multiples que presentan pendientes ascendentes en su angulo de reposo; a su vez, es
una estructura en direccion longitudinal y vertical construida a modo de pared como
elemento rigido. El cometido primordial de los muros es la de brindar como elemento
de retencién de un terreno, generando seguridad ya que soportalasfuerzasy presiones

que se gjercen sobre él.

As mismo, Torres (2008) clasifica en tres grupos o tipo de muros de contencion,
menciona que el muro de gravedad estd compuesto por una gran masa que puede
resistir e empuje del suelo mediante su peso propio y aparte se afiade el peso del
material que esta sobre ellos; son econdémicos esto depende de la dtura ya que se
pueden volver muy costosos al ser muy altos, es recomendable para aturas inferiores
a5 m, estos tienen dimensiones considerabl es, ya que no necesitan de refuerzos. Estos
muros puedes ser de gaviones, mamposteria, piedra o concreto ciclopeo. Su estabilidad
depende de su propio peso, por esta razdn se requiere de dimensiones considerables,
estas medidas lo definen el empuje activo que va a soportar. La dimension de la
cimentacioén esta oscilaentre el 0,4y 0,7 de laaturatotal del muro. Por la economia,
la cimentacion tiene que ser la minima posible y apropiadamente amplia para su

estabilidad contra el deslizamiento, volcamiento y hundimiento.

Ordofiez (2015) expresa gque € concreto reforzado es una caracteristica de los
muros en voladizo, estos son principalmente de perfilesdeunaT o L, utilizan el suelo
para poder asegurar su estabilidad, es|la més frecuente es necesario que el caculistalo
analice y es econdmico para aturas de 6 metros ya que a mayor altura necesita mayor

refuerzo y excavacion.



12

Harmsen (2002) afirma que para desniveles mayores a 6 m. |la estructura de
sostenimiento puede ser un muro de contrafuerte, |os cuales son idénticos alos muros
en volado, pero tiene la presencia de apoyos en la pantalla vertical, denominados como
contrafuertes, estos aparecen cada cierto tramo. Los cuales ayudan a dar mas rigidez
al muro y reducen considerablemente los esfuerzos en la cimentacion, haciéndola
recomendable paraalturasmayores a6 m. al ser tan altas estastrabajan atraccion, pero
no es muy conveniente debido que e concreto se desempefia a compresion. Por esto
en ocasiones se opta que los contrafuertes estén adelante, asi hacer que estos trabajen

acompresion, pero la deficiencia es que estos estarian expuestos.

Braja (2013) afirma que, para un disefio optimo de los muros, es imprescindible
realizar un estudio de suelo, asi conocer sus parametros, como la cohesion, peso
unitario y angulo interno de friccidn que se encuentra sostenido por el muro y donde
lacimentacion sentard. Conociendo estas propiedades el disefiador calcularalapresion
lateral y su distribucion para el disefio, este se realizé en dos partes. La primera parte,
yateniendo calculada la presion lateral, se verificarala estabilidad del muro haciendo
las verificaciones posibles de dedizamiento, vuelco y fallas originadas por la
capacidad de carga. Y en la segunda parte, se determinara los refuerzos de acero que

requiere cada uno de los componentes de la estructura.

Segun Crespo (2004) el peso especifico, consiste en la relacion que se presenta
entre lamasa del material dividido con el volumen que esta ocupa (considerando las
fases del suelo). Generalmente se expresa en kg/m3. Ademas Bilz (1995) define que
el angulo interno de friccion es una expresion del coeficiente de rozamiento, e cual es
unaideabasicaque se utilizaen lafisica: coeficiente de rozamiento = Tan ¢ y depende
de diversos agentes entre ellos algunos de los més significativos son los tamafios,
formasy distribucién de los granos, y por otro lado afirma que la cohesién esla unién
que existente entre los granos de material ocasionado por la atraccion que desempefian
unas con otras causadas por |as fuerzas intermoleculares y es empleada parafigurar la

resistencia al corte obtenido por la cimentacion.
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Por otro lado, Brgja (2013). define que la capacidad Ultima de carga, adichacarga
gue hace que ocurra la falla por corte del suelo originado por un &rea unitaria de
cimentacion. Asi mismo el aumento de la carga es acompafiado a incremento del
asentamiento, no obstante, esta falla de la zona de fundacion se extiende
paulatinamente hacia la superficie de la cimentacién. Ademas, Terzaghi (1943) Es €
iniciador en mostrar la hip6tesis entera de la evaluacion de capacidad de soporte de
carga del estrato en cimentaciones superficiales. En la cual se considera cimentacion
superficial, s el desplante de la cimentacion esinferior o igual a ancho de la misma.
Terzaghi sugiere que s se tiene una relacion que tiende a ser 0 del ancho entre la
longitud de lacimentacion (cimentacion corrida). El suelo que se encuentra por encima
del cimiento, esta puede ser suplantada por una carga equivalente efectiva g= yDf. en

la cual “y” esdensidad del suelo y Df la distancia de terreno hasta la cimentacion

Asi mismo, Crespo (2004) menciona que para poder redlizar € andlisis de los
muros de sostenimiento es indispensable calcular |os resultados de las presiones que
gjercen sobre la base de la cimentacion, como pueden ser: el empuje del suelo, las
cargas eventuales que se presentan segun su funcién, su peso del muro y el peso del
material de relleno o también los empujes que se producen casuamente,
posteriormente se debe de verificar su estabilidad con respecto a diferentes fallas
existentes, como tal es el caso de: falla por volteo, falla por dedizamiento, presiones

sobre €l terreno y resistencia como estructura.

Por otro lado, el MTC (2018) manifiesta que la capa de la superficie de rodadura
presente en los caminos vecinales de las diferentes zonas rurales, estd compuesta por
material granular (afirmado), de suelo natural o tierra, estas se encuentran con pocas
obras de arte, y estdn expuestas a los factores climéticos de la zona y a un flujo
vehicular, gue conjuntamente aceleran e deterioro delos caminos hasta que se vuelvan
intransitables, por esta razon es esencia implementar a través de los gobiernos
regionalesy provinciales un sistema de mantenimiento rutinario, parala conservacion
y mejora de la transitabilidad, se lleva a cabo juntamente con los pobladores
beneficiarios los cuales realizaran labores de mantenimiento de su camino que seran

retribuidos por las micro empresas.
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2. Jugtificacién delainvestigacion

La gecucion de muros de contencién es una aternativa de solucién para €l
dedlizamiento o remociones detierras, y por esta razén, son empleadas por diferentes
ingtituciones y empresas, frente a esta opcion, existe la deficiencia en la elaboracion
de | os disefios adecuados para estas estructuras, tal como es el caso que se presentaen
los caminos vecinal es de Oxapampa, por 10 que podemos apreciar que algunos muros
existentes se encuentran en ma estado, y que algunos de ellos fallaron por
dedlizamiento, volteo y hundimiento debido a que no se realizé el apropiado disefio y
sus respectivas verificaciones, esta situacion genera problemas de transporte y
movilizacion de los habitantes de la zona, debido a que se produce obstruccionesen la
carreteratanto como masas detierra, rocasy arboles, que mayormente son provocados
en temporadas de lluvia, es por ello que es fundamental mejorar los disefios en los
expedientes técnicos, para brindar seguridad y aello se sumalaobligacion de evaluar
las condiciones de la zona de estudios para poder recaudar |os datos indispensables
para elaborar un disefio optimo, son las caracteristicas mecénicas y fisicas del sueloy
asi elaborar un buen disefio de la estructura de retencién e cual asegure |a estabilidad

y poder acrecentar € estandar de vida de los residentes de la Provincia de Oxapampa.

Por €ello, es necesario indicar que actuamente existen diferentes métodos para
obtener la carga que puede soportar el suelo, para poder redlizar las verificaciones y
asi identificar s el tipo de muro y sus dimensiones, son los adecuados para una
determinada zona, asi mismo, se encuentra diversos softwares para llevar a cabo €l

andlisis estructural de los muros.

Lainvestigacién tiene como objetivo mejorar los disefios de |os muros de retencién de
las vias vecinales en Oxapampa para garantizar € tiempo de vida atil y su funcién
estructural, que en consecuencia nos ayudara a evitar futuras obstrucciones en las vias.
Las implicancias practicas de esta investigacion nos brindaron la solucion a los
problemas existentes en la provincia de Oxapampa, tomando en cuenta a las
condiciones de fiabilidad, capacidad de respuesta y seguridad, es decir, segin los

resultados obtenidos se debe establecer los pardmetros necesarios para asi superar
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cualquier problema gque se halla identificado. En el marco metodolégico, se utilizo la
descripcién de la situacion actual de los muros de contencion en los diferentes tramos
y asi mismo se analizo | os expedi entes técni cos existentes, por consiguiente, se realizd
los disefios necesarios aplicando la teoria de Terzhagui para obtener la capacidad
portante y verificar las diferentes fallas existentes. Por lo tanto, para explicar la
relacion de las variables de estudio se desarrollé las comparaciones y analisis

necesarios.

El estudio tiene relevancia social porque los principales beneficiarios con la
mejora del disefio de las estructuras de retencidn seran los pobladores de las zonas
af ectadas ya que no tendran problemas de obstrucciones en |os caminos vecinal es para
poder desplazarse, y asi cumplir con seguridad y comodidad sus diferentes actividades
como: la agricultura, ganaderia, educacion, salud, etc. ya que requieren e buen
mantenimiento de las vias. Asi mismo son motivados para que |os mismos habitantes
sean los que trabajen en dichos mantenimientos y construccién de muros ya sea con
su mano de obra o con la participacion de sus microempresas. Por otro lado, quedo
como antecedente para los futuros disefios que se presentaran posteriormente, y asi

garantizar el perfecto funcionamiento de este.

De la misma manera, € Instituto Via Provincial de Oxapampa siempre debe
lograr que la presentacion de | os expedi entes técnicos cumpla con todos |os requisitos
minimos, especialmente en los célculos para las diferentes estructuras que se
construirdn y asi poder garantizar las obras gecutadas y se podra decir que se esta
dando un servicio de calidad. En € presente estudio, nos hemos enfocado como una
empresa que principal mente se ocupa la gestion de la infraestructura vial vecina, asi
como la infraestructura de desarrollo integral territorial; por ese motivo, se establecié
un modelo de disefio de las estructuras de sostenimiento para evaluar y verificar su
efectividad y garantizar que esta perdure en el tiempo, para dicho disefio se utilizo
como referencia un tramo que esta ubicado en la Provincia de Oxapampa, Distrito
Oxapampa, Emp. 5na (Santa Clara) - Acuzazl - Alto Acuzaz( con una longitud de
6.10 km.
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3. Problema
3.1. Problema general

¢Como mejorar € disefio de muro de contencion en los expedientes técnicos paralos

caminos vecinaes de la Municipalidad Provincial de Oxapampa, 20207

3.2. Problema especifico

¢Cuales son |los parametros geotécnicos para €l disefio de muro de contencién en
los expedientes técnicos para los caminos vecinales de la Municipalidad Provincial

de Oxapampa, 20207?

¢Qué dimensiones se considerara para €l disefio de muro de contencién en los
expedientes técnicos para los caminos vecinales de la Municipalidad Provincial de

Oxapampa, 20207

¢Cudles son los factores de seguridad para el disefio de muro de contencién en
los expedientes técnicos para los caminos vecinales de la Municipaidad Provincial

de Oxapampa, 20207?

¢Cuél es e presupuesto respecto a disefio de muro de contencion en los
expedientes técnicos para los caminos vecinales de la Municipaidad Provincial de

Oxapampa, 20207



4. Conceptuacion delasvariables

Tabla 1
Conceptuacion de las variables

17

. . . Definicién . . Escala de
Variable Definicién conceptual . Dimensiones ‘s
Operacional medicién
Parametros
I geotécnicos
Es el analisis
.. matematico de los
. - Loz muros de contencion son estructuras .
V-1 Disefio de . parametros
que trabajan para detener un suelo o L . . -
muro de . i geotécnico v Dimensiones Ordinal
- cualquier tipo de material que se encuentra
contencion en desnivel. (H sen. 2002) estructurales para
) ) brindar estabilidad
de terreno.
Calculo estructural
El conjunto de documentos Técnicos
. Son documentos

V-2 Expediente legales que se requieren para poder técnico legales para

desarrollar un proyecto acorde con las £ P Presupuesto Ordinal

técnico. . S
normas establecidas. (Ministerio de

Economia v Finanzas, 2019)

desarrollar un
proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.
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5. Objetivos
5.1. Objetivo general

Mejorar €l disefio de muro de contencion en los expedientes técnicos paralos

caminos vecinaes de la Municipalidad Provincial de Oxapampa, 2020.
5.2. Objetivo especifico

Determinar los pardmetros geotécnicos para €l disefio de muro de contencion en
los expedientes técnicos para los caminos vecinales de la Municipalidad Provincial

de Oxapampa, 2020.

Establecer las dimensiones que se considerard para €l disefio de muro de
contencion en los expedientes técnicos para los caminos vecinades de la
Municipalidad Provincial de Oxapampa, 2020.

Calcular los factores de seguridad para el disefio de muro de contencion en los
expedientes técnicos para los caminos vecinales de la Municipalidad Provincial de

Oxapampa, 2020.

Estimar el presupuesto respecto a disefio de muro de contencion en los
expedientes técnicos para los caminos vecinales de la Municipalidad Provincial de

Oxapampa, 2020.



METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
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2.1. Tipo deestudio

Hernandez (2000) afirma que una investigacion es de tipo aplicada, cuando se
considera en €l proceso de la solucion del problema conocimientos ya existentes, por
lo tanto, se utilizd los antecedentes en el disefio de la estructura en los expedientes
técnicos de la Municipalidad Provincial de Oxapampa, para sus caminos vecinales.
Esta investigacion aplicada busca el conocimiento, a evaluar, arealizar, aedificar y a
modificar.

2.2. Disefio deinvestigacion

Hernandez, Fernandez & Baptista (2014) precisd que un trabajo no experimental
es cuando no se elabora ninguna manipulacion premeditada de las variables de la
investigacion, en otras palabras, es un estudio donde no se varia deliberadamente la
variable independiente, s no se visualizan la situacion tal como se muestran en la

naturalezay asi analizarlos.
2.3. Méodo deinvestigacion

Marroquin (2014) fundamenta que el estudio que se va arealizar es descriptivo,
porque “se recogieron datos del lugar de estudio, estos no serdn manipulados y ni
alterados”, empleando diversos métodos y asi posteriormente se realizd0 “la
interpretacion, del razonamiento y la discusion de las conclusiones hallados a

procesarlos”.

Del mismo modo Hernandez (2000) precisa que es del tipo transversal, ya que se
basd en la recopilacion de informacion en un tiempo determinado y Unico. Cual
objetivo es la descripcion de las variables y su andlisis en ese momento, con la cud

identificamos laimportancia de la estructura 'y su influencia.

Asi mismo Hernandez (2000) describe que es un estudio explicativo ya que
pretendemos establecer los criterios y las consideraciones que se tomaron para el

disefio de laestructura.
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3.1 Andlisisdel mediofisico
3.1.1. Ubicacion

El presente estudio pertenece al tramo: Emp. 5na (Santa Clara) — Acuzazl — alto
Acuzaz(, ubicado en Oxapampa del departamento de Pasco. EI camino vecinal a

intervenir se encuentra entre | as siguientes coordenadas Geogréficas.

Tabla2:
Ubicacién del proyecto
Descripcién Norte Este
Inicio 8834715 452659
Final 8838447 455683.

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2. Acceso ala zona

El ingreso ala via de estudio de puede ser efectuada desde Lima por medio de la
via departamenta llega a la Oroya, a 185 Km, con direccién a Cerro de Pasco, se
encuentra una separacion, delacual laprimerasedirigeaPascoy |asegundaconduce
aTarma- LaMerced (Junin), encontrdndose laviatotalmente asfaltada hastael Puente
Reiter, punto de divisién haciala Provincia de Oxapampa a un recorrido de 12 Km de
la ciudad de la Merced (Junin), de este punto seguimos el ramal de laizquierda donde
inicia la ruta naciona asfaltada PE-5N, esta via pasa por la margen derecha del Rio
Paucartambo con un aproximado de 10 Km, cruza el rio del mismo nombre llegando
al Centro Poblado de Puente Paucartambo, este es el punto de unién con la provincia
de Oxapampa; de donde se separan dos tramos, tomando e primer tramo de la
izquierda seguimos en direccion a Oxapampa, donde inicia la ruta nacional PE-5NA
(Trayectoria Pte. Paucartambo — San Juan de Codo), recorremos esta un aproximado
de 44 km donde llegamos a a puente La Esperanza que es € ingreso a la ciudad de
Oxapampa, seguimos la ruta nacional PESNA a un aproximado de 04 km donde

Ilegamos al puente Santa Clara el cua es € inicio del camino vecina en estudio.
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Tabla3:
Rutas de Lima hasta Oxapampa

Cog'li(;de Descripcion Distancia Tipo de Via Tiempo
PE-22 Lima- LaOroya 185 Km Asfaltada 6:00
PE-20? A Tarma 56 Km Asfaltada 1:15
PE-22B A LaMerced 77 Km Asfaltada 1:30
PE-5N A Oxapampa 98.2 Km Asfaltada 2:12

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3. Clima

El estado que se presenta en € distrito de Oxapampa es propio de laselvaalta, con
temperaturas promedio de 20°C, y dos temporadas bastante marcadas y caracterizadas
de acuerdo ala presencia de lluvias, siendo una de estas entre |os meses de diciembre
amarzo, estatemporada se caracteriza por las constantes precipitaciones fluviales, las
cuales se presentan a menudo durante toda la temporada, la otra temporada
caracteristica se desarrolla entre abril a noviembre y se caracteriza por una menor
presencia de lluvias, a punto de llegar a ser cas ausentes durante esta temporada, el
promedio de precipitacion anual minimaes de 3,000 mmy lamaximaes de 7,160 mm,

su altitud promedio varia de 1,710 a 2.055 m.s.n.m.
3.1.4. Estado actual del camino.

Podemos mencionar que la superficie de rodadura se encuentra en buenas
condiciones debido al mantenimiento rutinario gque tiene el mencionado camino, alo
largo del camino se pudo encontrar distintas obras de arte como cunetas no revestidas,

badenes, sefiales verticaes, reductores de velocidad entre otros.
3.1.5 Sismicidad

La actividad sismica de Oxapampa est4 vinculada con la placa oceanica y la
sudamericana, esto es generada por la subduccion de la primera. Esta se desplaza un

promedio de 10 cm. por cada afio, esto ocasiona la friccion de las cortezas terrestres,
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liberando energia por medio de sismos, lagravedad de estos depende de la profundidad

de su origen.

Los movimientos sismicos de laregién son originados por lafriccion de la corteza
terrestre debido a la subduccion, los sismos son mucho mas fuertes en las zonas
costeras, y va disminuyendo relativamente mientras te diriges ala selva. En donde la
friccién ocurre a una gran profundidad, por lo cual e sismo es menos intenso,

principalmente en el oriente del Amazonas.

Mediante un mapa donde se Zonifico el sismo y otro de las intensidades maximas
sismicas del Pert y concorde a las Normas del RNE, el distrito de Oxapampa se
localizaen la zona 2, a cual le compete unaintensidad de VI a VI y una sismicidad

media.
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Figura 1. Zonificacién sismica del Per(, (Fuente: Alva1984)
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En lafigura se muestrala sectorizacién de maximasintens dades sismicas del Peru
esto lo realiz6 Alva (1984), basdndose en mapas Isosista de sismos y datos de sismos

histéricos.
3.1.6. Situacién problematica

El presente informe surge a partir de la necesidad que se observa en mejorar €
disefio de los muros en | os expedientes técnicos, ya que la buena funcionabilidad de la

estructuray su tiempo de vida Gtil depende directamente del disefio realizado.

Por o que se observo en las estructuras de |os afios anteriores fallas de |os muros
tanto por, deslizamiento, hundimiento y/o volteo generando molestias en | os habitantes
de las zonas ya que esto generaba obstrucciones en € transito fluido de los caminos
vecinales evitando que se continde con sus actividades cotidianas como es la
educacion, transporte de ganaderia y la venta de sus productos, bajo estas dificultades
los habitantes venian solicitando mejorar las estructuras que se encuentra en los
caminos vecinales para evitar futuras dificultades en cuanto a transporte de |as zonas
aledarias.

Frente a esta situacion se procedio a la verificacion de los expedientes técnicos
especiamente en € disefio de las estructuras de sostenimiento para poder evaluar la
situacion de las estructuras, donde se encontré al gunas deficiencias en |os expedientes
técnicos en el afio 2019, no se contaban con un estudio de suel os adecuado, donde se
asumia datos de los parametros del suelo en base a proyectos de zonas cercanas, asi
mismo, se considerd las dimensiones del muro, generalizando de todas |as estructuras
similares optando por unacoronadel muroy talén de H/12, el peralte delacimentacion
H/8, base de cimentacion 0.6 H, la punta la mitad del perate y los otros elementos
fueron tomados al azar. Por otro lado, en cuanto al calculo de empuje no se tomo en
consideracion la inclinacién del espoldn, ni la fuerza sismica. Finalmente, €
presupuesto se encontré sobrevalorado ya que no se consideraba el rendimiento
adecuado.
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3.2. Proyecto de solucién

Como alternativa de solucién se elaboro el presente proyecto donde se tiene €
objetivo de mgorar € disefio de los muros en los expedientes técnicos, teniendo en
cuentalos criterios basicos para evitar futuras fallas estructurales y evitar molestias
en |os habitantes de las zonas al edafias ya que son afectadas de forma directa debido
aque se llega a obstruir algunos tramos de |os caminos vecinales que no les permite
tener un transito fluido para poder desarrollar sus diferentes actividadesy por otro

lado, afecta a sus zonas de agricultura.

Para el desarrollo del proyecto, se considero 3 etapas. Recopilacion de

informacion, disefio estructural y planos, y presupuesto.
Etapa 1. Recopilacion de infor macién

- Seinicio con la evaluacion de los expedientes técnicos del afio 2019 en

gabinete para poder identificar las deficiencias que se presento.

- Sevisito los lugares donde se encuentran las obras de arte y se pudo apreciar
lasituacion actual del muro de sostenimiento identificando lasfallas que sufrié

laestructurasy asi poder realizar el adecuado disefio de muro de contencién.

- Seprocedio arealizar las mediciones necesarias de |la zona donde se ubicaria

el muro de sostenimiento.

- Se redliz6 la extraccion de la muestra del suelo de 1 calicata con una
profundidad de 2 metros, el cua fue llevado a laboratorio para obtener sus

pardmetros geotécnicos necesarios para € disefio.
Etapa 2. Disefio estructural y planos

- Se redizo e predimensionamiento para los siguientes elementos de la
estructura: corona, altura total, altura de pantalla, inclinacion exterior,

inclinacién interior, punta, tal6n, peralte de la cimentacién, base del espolony
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base de la cimentacion, teniendo en cuenta las formulas necesarias para este

procedi miento.

Con las dimensiones obtenidas de cada elemento se realiz6 el seccionamiento
en figuras conocidas para el metrado de carga muerta que corresponde al peso
propio de la estructura y la obtencién de su centro de gravedad para calcular

los momentos que se genera.

Juntamente con los datos obtenidos del laboratorio y las dimensiones se
procedié a realizar los calculos correspondientes a los momentos, la carga
admisible del terreno, el empuje activo estatico y dindmico, la sobrecarga para
poder hallar los factores de seguridad de volteo, deslizamiento y hundimiento
gue son indicadores de la buena funcionabilidad de la estructura que

posteriormente no fallara por los factores mencionados

Se redlizo el dibujo de los planos de ubicacion y localizacion, plano clave,

cartel de obray reparacion de muro de concreto cicldpeo

Etapa 3. Cronogramay Presupuesto

En base alos planos que fueron desarrollados se procedi6 arealizar el metrado
correspondiente teniendo en cuenta las siguientes partidas: topografia y
georreferenciacion, excavacion manual de zanjas, relleno con materia propio,
relleno con material de préstamo, conformacion y compactado de base,
encofrado y desencofrado, concreto f’c= 175kg/cm2 + 30% PM, drenaje en
muro con tuberia y juntas asfalticas, considerando la unidad de medida
adecuada para cada partida; estos calculos fueron realizados en un formato de
metrado en una hoja Excel.

Serealizo el andisisde precios unitarios de cada partida considerando lamano
de obra, materiales, equipos y herramientas, teniendo en cuenta el rendimiento

gue se tiene en la zona por cada unidad de medida.
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- Paraobtener €l sub total sereaizo el producto del costo de unidad de medida
con el metrado, y para determinar el presupuesto total se sumo el costo directo,

el porcentgje delosgastos generales, utilidad y el impuesto general alasventas.

- Con las partidas obtenidas y el metrado se realizo el cronograma de gjecucion

de obra considerando el proceso constructivo y laruta critica.
Técnicas e instrumentos

La técnica de elaboracion del informey el desarrollo de los objetivos se basaron
en la recoleccion de datos 'y en el procesamiento de datos, por otro lado, latécnicade
analisis de informacion nos ayudd a estructurar, explicar y anaizar los datos
acumulados mientras dur6 el proceso de la investigacion. La disposicion de los datos
se desarroll6 en los formatos ejecutados que se hicieron en € Excel, que se fueron
obteniendo segun el transcurso de la adquisicion de datos en campo y en gabinete. La
exposicion y andisis de los datos se operaron en base a la técnica de andisis
cuantitativo ya que conseguimos datos numéricos de los diferentes clculos que se
realizaron.

Por otro lado, los instrumentos fueron:

- Formato de predimensi onamiento

- Formato de célculos

- Formato de metrados

- Hojas Excel

- MsProject

- S10 Costos y presupuestos
Estas etapas y actividades mencionadas se encuentran fundamentadas en las
siguientes bases tedricas.

3.2.1 Capacidad portante

Das (2011) define ala capacidad portante, ala carga que hace que ocurralafalla

por corte del suelo originado por un area unitaria de cimentacion. Asi mismo el
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aumento de la carga aln es conducido por €l incremento del asentamiento, del mismo
modo que la falla donde est4 situada la estructura se extiende lentamente hacia la

superficie.

Por consiguiente, Terzaghi (1943) es el iniciador en mostrar la hipotesis completa
de la evaluacién de capacidad del suelo de soportar las cargas en cimentaciones. Se
considera cimentacion superficia, s el desplante de la cimentacion esinferior o igual
a ancho de la misma. Terzaghi sugiere que, s se tiene un cimiento corrido, el suelo
gue se encuentra sobre la parte inferior de la cimentacion puede ser reemplazada por

unacargaigual alaefectivag=yDf.

Snelo
Peso especifico =7

Cohesion =
Angnilo de friceidn =0

Figura 2: Falla por capacidad de carga en suelo (fuente: Vesic, 1963)

Factor de seguridad (Fs)

Se determinala capacidad admisible, donde se tuvo gque tener en contemplacion el
factor de seguridad minimo establecido en el RNE explicitamente en el capitulo E-
050.

Ecuacion 1: Capacidad de carga dltima

%u
dm = %
qaam Fs
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Separadamente del recurso por lo que se utiliza dicho factor de seguridad, la
medida depende de la decision y riesgos comprometido con las condiciones

encontradas para la cimentacion; comunmente €l F's en nuestro medio es de 3.00.

Capacidad portante

Terzaghi uso €l andlisis de equilibrio para expresar la formula para determinar la

carga que soporta € suelo con la siguiente forma.

Ecuacién 2: Carga Ultima

1
qu = cNc + qNg+ EVBN)/

Donde:

B: Ancho de la cimentacién (m).

y: Peso especifico himedo del suelo (gr/cm3).
Df: Profundidad de la cimentacién (m).

C: Cohesion del suelo (Kg/cm2).

Nc, Ng Y Ny: Factores de capacidad de carga
qQ:Dxvy

Tabla4:
Factores de capacidad de carga de Terzaghi

N. Ng Nz O N, Nq Na

570 100 000 26 2709 1421 984
600 110 001 27 2924 1590 11.60
630 122 004 28 3161 1781 13.70
662 135 006 29 3424 1998 16.18
697 149 010 30 3716 2240 1913
734 164 014 31 4041 2528 22.65
773 181 020 32 4404 2852  26.87
815 200 027 33 4809 3223 3194
8.60 2.21 0.35 34 52.64 36.50 38.04

coO~NOO UL~ WNEO|IL]




9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

9.09
9.61
10.16
10.76
11.41
1211
12.86
13.68
14.60
15.12
16.56
17.69
18.92
20.27
21.75
23.36
25.13

2.44
2.69
2.98
3.29
3.63
4.02
4.45
4.92
5.45
6.04
6.70
7.44
8.26
911
10.23
11.40
12.72

0.44
0.56
0.69
0.85
1.04
1.26
1.52
1.82
2.18
2.59
3.07
3.64
4.31
5.09
6.00
7.08
8.34

35
36
37
38
39
40
41
42
43

45
46
47
48
49
50

57.75
63.53
70.01
77.50
85.97
95.66
106.81
119.67
134.58
151.95
172.28
196.22
224.55
258.28
298.71
347.50

41.44
47.16
53.80
61.55
70.61
81.27
93.85
108.75
126.50
147.74
173.28
204.19
241.80
287.85
344.63
415.14

45.41
54.36
65.27
78.61
95.03
115.31
140.51
171.99
211.56
261.60
325.34
407.11
512.84
650.67
831.99
1072.80

Fuente: Kumbhojkar (1993)

Par dmetr os geotécnicos
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Teniendo en cuenta las caracteristicas y |as propiedades geotécnicas consideradas

en este informe de suficiencia, los cuales son indispensables pararealizar € disefio

de cimentaciones.

Braja (2013) menciona que para obtener la friccidn esta se logra mediante un

el corte directo la cua es sencillo de gecutarlo, pero muestra limitaciones. Los

resultados obteni dos pueden ser un punto para polemizar. Es debido alarestriccion de

lafalla, ya que se le hace fallar alo largo de la caja de corte debido ala division del

cilindro y no a plano mas débil. Por otra parte, la hendidura del espécimen no es

uniforme debido a reparto del esfuerzo cortante. Teniendo esta prueba algunas

deficiencias, eslamasrgpida, sencillay de bajo costo paraun suelo saturado 0 arenoso.

Los problemas para el disefio de las cimentaciones es la determinacion del angulo

interno de friccion que existe entre € elemento que constituye la base con € suelo de

fundacion, e cual soportara la carga actuante de la estructura.
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3.2.2 Predimensionamiento

Calavera (2001) describe que los muros de gravedad en su mayoria son
constituidos de hormigén en masa y la resistencia de este se adquiere en base a su

propio peso. La cimentacion puede ser diferenciado o no serlo.

Ortega (1989) menciona que dependiendo del propio peso de la estructura se
obtiene la estabilidad del mismo, ya que puede ser de mamposteria o concreto. Por o
general, los muros que dependen de su peso suelen formar un trapezoide y se sugiere

paraunaaturainferior a5 m.

Figura 3: Muros de gravedad (fuente: Calavera J. 2001)

Braja (2013) afirma que las dimensiones aproximadas que pueden tomar el muro

de gravedad, sus componentes mas representativos son: el espolon, puntay talon.

Nota: El valor minimo que puedetomar D es0.6 m, también en lafigurase muestra
las dimensiones minimas gque deben tomar |os otros el ementos.
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Figura 4: Predimensionamiento de muro de gravedad (fuente: Braja, 2013)

3.2.3 Factores de Seguridad

Calavera (2001) precisaque por lo genera en todo proyecto existen caracteristicas

fijasy otras que son seleccionadas por el proyectista.

Caracteristicasfijas

Calavera (2001) menciona que estas no son determinadas por el proyectista, es el
suelo quien lo restringe para la cimentacion y la presion admisibles, el coeficiente de

rozamiento y el empuje.
Laaltura del muro.
La profundidad minima de cimentacion.

Caracteristicas seleccionadas por €l proyectista:

Las dimensiones del muro.
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El material de relleno.
Las caracteristicas resistentes de los materiales de muro.
El proceso del disefio es:
Seleccion de las dimensiones.
El Céalculo dd empuje de latierra.
Sobrecarga
Verificaciones del muro de gravedad
La seguridad a vuel co.
La seguridad de deslizamiento.
La seguridad de hundimiento

Calavera (2001) afirma que s alguna de las comprobaciones consignadas, no
resulta satisfactoria, e muro debe ser redimensionado y repetir los procesos, hasta

conseguir un disefio que sea alavez econdémico y seguro.

Presion lateral del suelo

Braja (2013) sefida que las estructuras que sostienen taludes de suelo o cuaquier
otro material, estdn expuestas a las fuerzas laterales que generan estas, estos empujes
son esenciales para un correcto disefio y construccién de esta estructura de retencion.
Esta presion lateral actla sobre toda la estructura y estas se dividen en tres las cuales
se clasifican seguin el movimiento de plano vertical del muro y en también cuando esta
estético, estas son:

Presién en estado de reposo

Presién en estado activa
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Presion en estado pasiva

Presién en estado de reposo

Braja (2013) manifiesta que el suelo esta limitado por un plano vertical que no
cuentea con friccion que se encuentra dispersado a una determinada profundidad. Si
algun objeto que se encuentraa un nivel inferior del NTN, estd siendo sometida alas

presiones horizontales y verticales o/ y oo. Para un suelo seco es:

Ecuacion 3: Presiones efectivas Verticales y horizontales

[ 0o=0, YO p=0p ]

Teniendo las presiones verticales y horizontales, se tiene que cacular un

coeficiente e cual es obtenida por la division de los dos esfuerzos.

Ecuacién 4: Coeficiente de presion de tierra en estado de reposo

O"h
KO =

o',

Teniendo en cuenta que la presion vertical eso’, = yz , por lo consiguiente la

presion horizontal serao’y, = Ky(yz)

.I'I.I s
1
I Pese unitarie e suelo = 7
I If=C'+amné
1
: r
i i
I L]
' 1 -
1 -
£ .-r',,--l.',x.f.\l‘ T '
i
i
1
i
£

Figura 5: Presion lateral de latierra (fuente: Braja, 2013)
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La fuerza total gercida en la pared forma un tridngulo, lo cual para poder
determinar la fuerzatotal de presion Po, esigual a su érea, por lo tanto.
Ecuacion 5: Fuerza total dela presion
1

P, ZE oYH?

Presiéon en estado activa

Braja (2013) define que la presion activa del suelo es cuando €l plano vertical se
vaaejando del talud, por lo cual € esfuerzo horizontal ¢ 'h va a disminuir, esto produce
una condicién de armonia pléstico y una hendidura del suelo. A esto Rankine lo
considera como un estado activo. Con esto Rankine expresa, que para determinar €

coeficiente en estado activa, Ka. Teniendo en cuenta que la superficie es plana.

Ecuacion 6: Coeficiente de presion activa de tierra de Rankine

O_I ¢I 2
Ka = ,a=tan<45——>
o 2

h
T
v B

Pese wnftario de tieio =7
="+ o dfan 87

o

h——nr—r—-a——n—n—mm—l—

=
-]

Figura 6: Presion activa de Rankine. (fuente: Braja, 2013)

Coulomb (1776) representd su teoria de presiones pasivas y activas para los
diversos muros de sostenimiento. Considerando lafriccion del suelo — muro, superficie
inclinaday lainclinacion del muro obteniendo una formuladistinta para el coeficiente

de presion activa de Coulomb
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Ecuacion 7: Coeficiente activa de Coulomb

N2
o cos(@ — 6) _
sin(@ + 6) sin(@ — )
cos62.cos(6 +6)|1— \[cos(é‘ + 6) cos(f —6)
Doénde:

Ys = Peso unitario del suelo

& = angulo de friccién suelo-muro (se considera 2/3 &)
B = &ngulo con respecto ala horizontal con el suelo

6 = angulo que formalavertical lacara

@= angulo interno de friccion del suelo

Coulomb nos dice que la presion activa es de geometria triangular con pendiente
lineal, sin cargas de superficie. Por |o tanto, se gjerce en una posicion situado a 1/3 de
H siendo estalaalturatotal .

L
W
¥
(xetomelria del aare Eouilthrin de firerzas
\mlpqaﬁréu .p'n:'lll"q.lfu'n WP

Figura 7: Presion activa de Coulomb.
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Lasiguiente formulaes para determinar la presi én activa también llamado empuje

activo, esto es para un suelo gue posee cohesion.

Ecuacion 8: Presion activa

1
P, = EyzKa — 2c¢'VKa

Presién de pasiva

Braja (2013) afirmaque, s €l plano vertical se desplaza haciael talud, €l esfuerzo
horizontal o'4 va a aumentar. Generando una falla en el suelo, a esta situacion se lo
identifica con e nombre de estado pasivo, y para determinar se tiene la siguiente

formula. Para una superficie plano.

Ecuacion 9: Presion pasiva de tierra de Rankine

O', Q), 2
Kp =—,p=tan<45 +—>

0 2
-AL
Ap=T = g
1 |
I | Pesa unitarie de suele =y
: : =0+ e 8
i i B
i i
| I s
Rl I
i i d o
| | ol |
[ Ay o | B
| | |
| |
1 I
I I
By 8

Figura 8: Presion pasiva de Rankine (fuente: Braja, 2013)

Ecuacién 10: Presion pasiva de tierra de Rankine

¢, 2 @I
Pp =yztan<45+?> +2€'tan(45 +?>
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3.2.3.5 Verificacion por volteo

Braja (2013) menciona que en los muros de sostenimiento por gravedad acttan
fuerzas sobre su estructura, dentro de estas fuerzas se encuentran la presién en el

estado activay pasivo segun corresponda.

Asi mismo, Barros (2005) acota que todo muro esta expuesto al empuje activo que

efectlia el volteo generado por €l punto inferior del pie. A este tipo de empuje se le
conoce como activo, esto ocasiona €l vuel co.

A o
; I:}:ﬁ 1'.' 7
"-.I €y
L= II' ﬂ rI
@ A
gl
A
P»L-—ﬂ""
B 4
& @@ R
i rql'.

Y
léuj"!’ — J_Pll"'.
=D ® —

£ - i -..—:'.’:F:--..._l_
L l B ¥
L
'.I_I:um'n = = ﬂ."}
I B |

Figura 9: Comprobacion de vuelco (fuente: Braja, 2013)

Paratener la seguridad de que el muro no se vuelque o voltee se calcula un factor
contra este sobre la parte inferior de la punta, como se muestra en la figura N°7, esta
Se expresa como FS welco). Cuya formula se presenta.

Ecuacion 11: Factor de seguridad para verificar € vuelco

). Mp
FS(vuelco) = Z_IVIO
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Siendo:

>MO = sumatoria de todos los momentos generados que quieren volcar a la

construccion con referenciaa C

>MR = sumatoria de todos los momentos generados que evitan que la

construccion vuelque con referenciaa C

Ecuacion 12: Sumatoria de fuerzas que tiende al volcar

Sre-n (s

Para determinar |os momentos resistentes, > MR se calcula mediante una tabla.

Tabla5:
Cuadro de peso y momentos

Distanciadela

Figura Area Peso fuerzahastael Momentos
punto C

1 A1 W= yl*Al X1 M1

2 A2 Wo=7y1*A2 X2 M2

3 A3z W3 =v*Asz X3 M3

4 As Wa =7yc*Ag Xa M4

5 As Ws = vyc*As Xs Ms

6 Ae We = vc* Ae Xe Me
Pv B My
>V > MR

Fuente: Braja, 2013

Y ateniendo calculado 1a Y MR, se continua a con la obtencién del factor para una
superficie sin inclinacion se puede calcular como:

Ecuacion 13: Factor de seguridad para verificar € vuelco

M, + M, +M; + M, + Mg + Mg
FS(vuelco) = Pa(H/3)

Paratener unacerteza que no falle por volteo se tomacomo valor minimo el factor

de seguridad 2.
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3.2.3.6 Verificacion por dedizamiento

Asi mismo, Barros (2005) menciono en diferentes capitulos la estructura de
sostenimiento esta sometido al empuje horizontal por ende se dedliza. El roce quetiene

la estructura con el suelo eslo que hace que e muro no se dedlice.

Por otro lado, Braja (2013) menciona gque para tener la seguridad que el muro no
se deslizara tenemos que calcular el factor, lo cual nosva a garantizar laresistenciaal

desplazamiento de la estructura, FS (desizamiento)-

Ecuacién 14:Factor de seguridad contra € deslizamiento

X Fg

FS(deslizamiento) = Z_Fd

Donde:
> Fr = sumatoria de las fuerzas que resisten a desplazamiento horizontal

> Fa= sumatoria de |as fuerzas que impulsan al desplazamiento horizontales

b
",
(5
‘!-l'Jf
b P
B 5
I i £y
a8’y

Figura 10: Comprobacién de deslizamiento (fuente: Braja, 2013)

Paraladeterminacion de las fuerzas horizontales debemos obtener el R" y el Pp la

fuerza pasiva, conforman lafuerza de resistencia horizontal .
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Ecuacion 15: Fuerza de resistencia maxima

R'= (XV)tan®’, + Bc’,

Teniendo esos dos datos se puede determinar que la sumatoria de fuerzas de
resistencia horizontal esigual a

Ecuacion 16: Sumatoria de fuerzas de resistencia

ZFR' = (z V)tan(b'z +Bc', + P,

Las fuerzas horizontales para que la estructura se desplace horizontalmente es la

fuerza activa Pa, la sobrecarga, y |afuerza debido a sismo. de modo que

Ecuacion 17: Sumatoria de fuerzas de desplazamiento

Y Fa= Pt Pt Py

Para poder determinar el factor de deslizamiento se optara con laférmula.

Ecuacion 18: Factor de seguridad de desplazamiento

X V)tan@’, + Bc', + B,
Pa + Ps + Pad

FS(deslizamiento) =

Para que la estructura no se deslice se debe de tener un factor superior de 1.5, asi
evitar que se desplace. Varios ignoran la fuerza pasiva, debido a que esta puede ser

erosionada o extraida.
3.2.3.7 Verificacion por hundimiento.

Braja (2013) afirma que la presion que se transmite verticalmente de la estructura
a suelo por medio de su base, debe de ser verificada con la carga que puede soportar
el estrato donde se encuentra la cimentacion. Se debe de calcular la carga maxima

(Qpunta) Y Minima (Graion) de las presiones gjercidas por el muro, estas se calculan con
laformula.



El momento neto de las fuerzas

Ecuacion 19: Momento neto

Myero = zMR_ ZMO

[l r r i .
€ i ™ e L
X T |

—_——

b—gq —1—a1—
- . =

Figura 11: Comprobacién por hundimiento (fuente: Braja, 2013)

Para poder calcular las presiones debemos saber en qué punto |a fuerza resultante
actla con respecto ala base, y saber la distancia desde punta (punto C) hasta el punto
donde lafuerza actia (punto E).

Ecuacion 20: Distancia del puto C al E

Mheto
2V

Por lo cual parad céculo delaexcentricidad en labase esigual a:
Ecuacion 21: Excentricidad

S
€= 3

Para las presiones maximas y minimas, se determinaran con las férmulas.
Ecuacién 22: Presiones maximasy minimas

anae =5 (145) Y an =5 (1-5)




Teniendo en cuenta la sumatoria de fuerzas verticales, a este le incluimos el peso
del suelo que esta sobre la estructura 'y que el valor de la excentricidad tiene que ser
menor a los B/6, porque s no habra una tensién en el extremo del taon y las
dimensiones del muro tendrian que ser redimensionadas, y s en caso es favorable

entonces se debe de comparar con € qu.

Ecuacién 23: Capacidad Ultima de carga

1
Qu = CNFeqFy + ququFqi + EVZB NyFdeyi

Para poder calcular se necesita valores de profundidad, capacidad e inclinacion de
cargalos cuales se calculan de la siguiente manera.

Donde | os factores son:

Nqg, Ncy Ny de capacidad de carga. (se determina mediante el angulo interna de

friccidn), se puede obtener mediante una tabla establecida ya por (Meyerhof, 1963)
Fyd, Fcd y Fgd de profundidad.

Fyi, Fqgi y Fci de inclinacion de carga.
Ecuacion 28:Carga del suelo

q =v2.Df

Ecuacion 25:; Base de la cimentacion ajustada

Ecuacién 24: Factor de profundidad

1—-Fy
F..=F  —— 9%
cd =744 N tan@’,

D ’
B,

Ecuacion 26: Factor de profundidad

Fgg =14 2tan@’,(1 —sin@’,)?

F]/d:1
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Ecuacioén 29: Factor deinclinacién

90°

Ecuacion 31: Factor deinclinacién

2
lpo

= (1-57)

Ecuacion 30: Angulo deinclinacion

R )

Para establecer la capacidad de carga admitida para las cimentaciones
superficiales, e reglamento establece un factor (FS) de 3.

Ecuacion 32: Carga admisible

_
Gadm FS

Y a teniendo determinado la capacidad de carga admisible, con este ya se puede
determinar el factor que asegure que € muro no fallara por hundimiento, ya que la

carga admisible tiene que ser mayor ala carga actuante.

Ecuacién 33: Factor de seguridad de hundimiento

Qaam

FS(capacidad de carga) =
Amax

El cual tiene que ser mayor o igual a 3.
3.2.3.8 M étodo sismico

Mononobe y Matsuo (1929), efectuaron un estudio pseudo-estatico para poder
determinar las fuerzas que acttan debido a la accidn sismica de la superficie terrestre
sobre los muros de sostenimiento, y asi da comienzo este método. Se tiene presente el
empleo de las aceleraciones verticales como horizontales, y estas son afadidas a la

formula de la presion activa de Coulomb.
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La forma para poder incluir los efectos del movimiento sismico, se debe de
considerar que ese glerce unafuerzay esta se transmite como empuje parael andlisis.

La presion activa puede expresarse igual a la circunstancia estatica, 1o cual se
determina con:

Ecuacion 35: Coeficiente de empuje activo dinamico

Kad = cos(@ — 6 —¥)* 2
cosy? cosB?.cos(§ +60 + ) |1+ jscf)r;%) i g)_:?;l)(?og(g : lg))
Ecuacion 34: Angulo dindmico )
Donde:

Kn= coeficiente sismico vertical = Ao/2 (Recomendado)
K= coeficiente sismico vertical = 0 a 0.05 (Recomendado)
Ao = Aceleracion sismica

Diversos autores recomiendan que se debe de considerar el punto de aplicacién a
una altura que se encuentre este método se fue modificando, e la cual se recomienda

guelaalturaen que actialafuerzasismicase ubicaalos 2/3 delaalturatotal del muro.

=— E2 L] p v
1 - o f—
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e L..[“ — —_
L~ E AE =y
o o e f— e plp———
i .,..l""" HE # ;F" i
™ S— B s s Rl S -—
l|l L ]|. 2 b -3 = *_._I.*'_,_. .... A
i n i
o é\_ — HA =
-
.| /

l‘J 1
A T

ity

Figura 12; Método de Mononobe-Okabe (fuente: Braja, 2013)
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3.2.4 Presupuesto
Generalidad

Para el desarrollo de un proyecto, depende principa mente de los costos y gastos
gue se necesitan para culminarlo. Estos se someten a buen uso de las utilidades y
beneficios que se genera. La produccion de una estructura, conlleva a un gasto
econdémico que se genera para poder llevar a cabo su elaboracién, teniendo como
resultado el costo que comprende la adquisicion de los materialesy pago del jornal de

los empleados y |os otros gastos que se requiere para la produccion.

Clasificacion de los costos

Costos directos: Se denomina a aquellos recursos que intervienen directamente en

el producto final, estos contemplan los procesos de transformacion de |os insumos.

Costosindirectos: se refiere alos costos que no intervienen en el producto final, s
no a los costos necesarios, estan vinculados a tiempo de la produccion mas no a

producto final.

Gastos generales. son gastos que se requieren para dar inicio alagecuciéon y para
lograr su desarrollo, estos pueden ser 1os gastos de licitaciones y de la administracion

de obra

Utilidades: Se considera ala ganancia de la empresa que ejecuta la obra esto varia

segun la envergadura del proyecto.
Presupuesto

Un presupuesto de obra se define como, a que mediante los calculos y
estimaciones da un precio total de la construccion a elaborar, esta evaluacion
econdmicadel proyecto se debe de acercar alareaidad, asi mismo el costo fina puede
ser diferente. Esto esta constituido por los costos directos, costos indirectos, gastos y

utilidades. Para determinar el presupuesto se utiliza € software S10.
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4.1. OE1: Determinar los par ametr os geotécnicos
4.1.1 Estudio de suelos

En € presente informe de suficiencia se determind la caracterizacién geotécnica
para la elaboracion del muro de contencion en los expedientes técnicos para los
caminos vecinales de la Municipalidad Provincial de Oxapampa, 2020, para conocer
las caracteristicas que poseen los diferentestipos de suel os eidentificar |as propi edades

se elabord un estudio de sudlos.

Teniendo identificado la zona donde se gjecuto |a cimentacion de la estructura; se
procedié a realizar los trabgjos de campo, también los diferentes ensayos en el
laboratorio parapoder definir la estratigrafia, asi mismo obtener informacion sobre sus
caracteristicas del estrato predominante y asi poder calcular su capacidad de carga

admisible donde se encontrara la obra de arte.
Nor mativa

Lapresente Norma E-050 establecid |as pautas pararealizar el estudio de mecanica

de suel o para cimentaciones, dicha normase encuentraen el RNE

Exploracion

La exploracion se reaiz6 mediante una excavacion ubicada en el Km 03+720
donde se procedi6 aidentificar la ubicacion de la calicata para poder cubrir € terreno
de la cimentacién, esta exploracion se realiz6 hasta los 2 metros de profundidad

respecto a terreno natural.

Clasificacion del suelo

Para obtener la clasificacion de suelos, se realizé una variedad de ensayos de
laboratorio contempladas en la Norma Técnica Peruana, obteniendo sus caracteristicas

las cuales definen su clasificacion (SUCS).
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Tabla6:
Clasificacion SUCS
POZO C-1
PROF. (m) 2
RetieneN.°4 62.3
Pasa malla N.°200 175
Limite liquido (%) NP
indice plastico (%) NP
Densidad (gr/cm3) 1.85
Clasificacion SUCS GM

Fuente: Elaboracion propia
Descripcion del perfil estratigrafico
Se definié mediante las caracteristicas y condiciones que muestran las capas de

suelo que se identificaron en las expl oraciones ef ectuadas.

Tabla 7:
Caracteristicas del suelo

POZO CLASIFICACION CARACTERISTICAS

de 0.00 hasta 0.80 mts de
profundidad € tipo de suelo son
limos inorganicos de media
plasticidad. De 0.80 hasta los 2.00
mts el terreno es del tipo gravas
limosas de nula plasticidad

C-1 GM

Fuente: Elaboracion propia

Par ametr os geotécnicos
Tabla8:
Parametros geotécnicos

Parametros del NTH a 0,80 de

Profumdad

SIS il
Peso especifice {p'cm3) .65
C (kPa) 0

e e
Limite hquido |y
limmite plistico NP
Indice de plasticidad NP
Contemde de humedad 8%

Fuente: Elaboracion propia



Tabla9:

Parametros geotécnicos

Parametros del 0,80 a 2.00 de

profundidad

SLICH

Peso especifico (g'emd )

C (kPa)

I

Liumite hquido
limite plastico

indice de plasticidad
Comtenido de humedad

Fuente: Elaboracion propia

Gl
1.85

e
NP
NP
M
[ 0%
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En la provincia se desarrollaron muros de gravedad en |os siguientes caminos.

Tabla 10:

Parametros geotécnicos de los caminos vecinal es.

Muro de Angulode Cohesion Peso
gravedad Camino vecinal KM fricgcién © (Kgem2) especifico
N° (gr/icm?)
EMP 5NA (Santa Clara) -
01 Acuzazl - Alto Acuzaz( 03+720 30 0 1.85
Emp. PE-5N (Constitucion) -
02 CNHanswald-CNdelekra- 20+/4% o 0 1.88
09+395
Puente Loro.
03 Chorobamba-Ancahuachanan  06+400 30 0 191
Pozuzo-Y anahuanca-Tingo de  03+100,
04 Malpaso 10+500 31 0 1.80
05 Prusia - Delfin 00+600 32 0 1.84

Fuente: Elaboracion propia

4.2. OE2: Establecer las dimensiones.

4.2.1 Datos gener ales del proyecto

El Proyecto de mantenimiento rutinario de actividades complementarias

(actividades no contempladas en la gema) en e marco normativo D.U. N° 014-2019,

del camino vecind, tramo: Emp. 5na (Santa Clara) — Acuzaz(— Alto Acuzazd, Distrito

de Oxapampa, Provincia de Oxapampa, Region Pasco. Se contemplo un muro de

sostenimiento en el km 03+720 de unalongitud de 6.5 my una alturade 3.50 m. La
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administracion de los caminos vecinales correspondio al 1VP Municipal de Oxapampa
y aProvias Descentralizado.

Datos:
Tabla 11:
Datos del muro por gravedad
Datos Generales:
Tipodemuro : Muro por gravedad
Altura : 3.50m
Longitud : 6.50 m
Fuente: Elaboracion propia
Ubi cacion:
Tabla12:
Ubicacién del muro gavién
Ubicacion
Region ; Pasco
Provincia : Oxapampa
Distrito : Oxapampa
Coordenadas . N :8837079 E :455052
Progresiva : 03+720 Km

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2 Datos gener alesdel muro

Tabla 13:
Datos generales del muro

Paradmetros del muro

Peso especifico (Y concreto) . 2255 KN /m3
Resistencia (Fc) ;175 Kg/cm2 + 30% PM
Sobrecarga (q) : 981 KN/m2

Fuente: Elaboracion propia
4.2.3 Dimensiones de la geometria del muro:

Las dimensiones que se establecieron para € disefio, son las mas Optimas para
poder brindar estabilidad del muro por gravedad, sabiendo que esta depende de su peso
propio, y debe de resistir presiones del relleno, asi mismo presiones eventual es como

el paso vehicular y por efectos del sismo. Se consideré dimensiones fuera del rango,
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debido a que a tomar estas dimensiones no garantizaban dicha estabilidad. Estas

dimensiones establ ecidas se encuentran en latabla N.° 14.

Tabla14:
Dimensiones optadas para € muro de gravedad

formula para
Elemento pre valores calculados asumidos
dimensionado
Corona A min 0.30 min 0.30 0.35m
Alturatotal H H 3.5m 3.50m
Altura pantalla h 3.00m
Inclinacién exterior E min 0.02 min 0.02 0.05m
Inclinacioén interior I 0.13m
Punta c 012Ha017H 042ma0.595m 0.70 m
Talén d 012Ha0.17H 042ma059% m 1.10m
Peralte de la cimentacion b 012Ha0.17H 042ma0.59% m 0.50m
Base del espoldn B 0.90m
M

Base de la cimentacion
Fuente: Elaboracion propia

0.50H a0.70H 1.75ma245m 2.70m

—e—

Figura 13: Dimensiones del muro (fuente: propia)



Las dimensi ones obtenidas en todos | os expedi entes donde se contemplaron muros
de gravedad son:

Tabla15:
Dimensiones de los muros de gravedad

Descripcién Muro de gravedad N.°
01 02 03 04 05
Corona de muro 0.35m 0.30m 0.35m 0.35m 0.35m
Alturatotal del muro 3.50m 3.50m 5.00m 350m 3.50m
Longitud de muro 6.50m 10.00m 10.00m 10.00m 10.00 m
Altura pantalla 300m 300m 450m 3.00m 3.00m

Inclinacion cuerpo de
muro exterior
Inclinacion cuerpo de

0.05m 0.05m 0.15m 0.05m 0.05m

0.13m 0.18 m 0.11m 0.17m 0.17m

muro interior

Punta de muro 0.70m 0.70m 0.90m 0.70m 0.70m
Talén de muro 1.10m 1.10m 140 m 1.10m 1.00m
Peralte de la cimentacion 0.50m 0.50 m 0.50 m 0.50m 0.50 m
Base del espoldn 090m 1.00m 1.50 m 1.00m 1.00 m
Base de la cimentacion 2.70m 2.80m 3.80m 2.80m 270 m

Fuente: Elaboracion propia

4.3 OE3. Calcular losfactores de seguridad para el disefio del muro

Y ateniendo las dimensiones establ ecidas se realizd |os calcul os de |as fuerzas de

empuje y momentos, los cuales deben cumplir con los factores de seguridad.

Figura 14:1magen 3d del muro (fuente: propia)
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4.3.1 Célculo de areas

Teniendo la geometria del muro de sostenimiento, se secciona en figuras basicas
para poder facilitar el calculo y encontrar su centro de gravedad, asi poder calcular los
momentos gque generan, se considera el material que se encuentra por encima de la
base. En este célculo se ha despreciado € suelo encima de la punta debido a que esta

puede ser erosionada o removida.

1]

a—+
|

Figura 15: Seccionamiento del muro (fuente: propia)

Tabla 16:
Calculo de las &reas de la seccién transversal del muro

Elemento L A Area
1 300m 035m 1.05m2
2 270m 050m 1.35m2
3 300m 040m 0.60 m2
4 300m 015m 0.23m2
5 300m 040m 0.60m2

6 300m 110m 3.30m2
Fuente: Elaboracion propia

Secalcul6 seisfigurasdelascuales 1 a 4 esdel muroy 5,6 del materia derelleno



4.3.2 Célculo de momentos

Momento resistente

ik

 r—

= AT BNl

1]

=T

Figura 16: Distancias para generacion de momentos (fuente: Propia)

Tabla17:

Célculo de los pesos y momentos

Elemento (Arg)i yKN/m3)  V (KN/m) X (m) '\g'}?mergt)o
1 105 2256 23.69 1025 2428

2 135 2256 30.46 135 4112

3 060 2256 13.54 133 1805

4 023 2256 5.08 08 4,06

5 060 1618 9.71 147 1424

6 330 1618 53.39 215  114.80

e 14.72 195 2869
150,57 245,23

Fuente: Elaboracion propia
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Por medio de latabla se hall6 el momento resistente a volteo obteniendo el valor

de 241.39 KN-m
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M omento actuante
Célculo del coeficiente de empuje activo estético.
cos(@ — 0)?

cos02.cos(5 + 0) |1+ \/SGH(Q) + &) sen(@ — )

Ka =

2

cos(6 + 0) cos(B — 0)

Al remplazar los valores en laformula:

Tabla 18:
Datos para la determinacion del coeficiente de empuje activo estatico

Datos para el calculo

¥s = peso unitario del suelo 16.18
&= angulo de frccion suelo-muro 20
f = angulo gue forma la superficie del suelo con la horizontal 0
= angulo de inclimacion mure .50
&= angulo interno de friccion del snelo 30,00

Fuente: Elaboracion propia
cos(30 — 7.59)?

2
) sen(30 + 20) sen(30 — 0)
cos 7.59% . cos(20 + 7.59) ll + \/cos(ZO +7.59) cos(0 — 7.59)

Ka =

Ka = 0.36

Calculando el empuje activo estatico.

Teniendo €l coeficiente de empuje estético se procedi6 a calcular e empuje que
ocasiona con la siguiente formula.

1 2
Pazz oYH

1
P, = 50.36)(16.18963.52

P, = 3529 KN



Ladistancia para generar el momento seralatercera parte de la altura debido a

gue forma un tridngulo rectangulo.

—35—117
=5 =1 m

w| =

D,, =

Teniendo que el momento es la multiplicacion de la distancia perpendicular del

punto C al punto de accion de lafuerza (Mog)
M,; = 1.17x35.29 =41.17KN —m

Célculo del empuje por la sobrecar ga.

El empuje de la sobrecarga se determind con la siguiente formula.

P, = gkaH
P, = 9.81 % 0.36 * 3.50
P, = 12.23 KN
Para generar el momento la distancia sera.

H_35_
2 g T em

Célculo del momento por |a sobrecarga.
M,, = 1.75x12.23 = 2140 KN —m
Calculando el empuije activo dinamico.

Coeficiente de empuije activo dindmico.
— 0 — 2
Kad - cos(@ ) 2

sen(® + &) sen(@ — B — )
cos(6 + 6 + ) cos(B —0)

cos? cos 62 .cos(d + 6 + ) 1+\/
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Kh= coeficiente sismico vertical = A0/2 (Recomendado)
Kv= coeficiente sismico vertical = 0 a 0.05 (Recomendado)

Seguin la Norma E.030, Oxapampa esta ubicado en la Zona 2, donde se presenta
el factor Z = A0 = 0.25. Por |0 consiguiente se tomaron |os siguientes datos:

K _Ao_ .25_ 125
T2 o2 T
K, = 0.05

En la ecuacion.

¢ _1( 0.125 )_7500

Y=t T 505) =7
remplazando.
Kad

cos(30 — 7.59 — 7.5)?

sen(30 + 20)sen(30—0—75) |’
cos(20 4+ 7.59 + 7.5) cos(0 — 7.59)

cos 7.5% cos 7.592 .cos(20 + 1.91 + 7.5) [1 + \/

Kad = 0.46

Célculo del empuije activo + sobrecarga + sismo

H? q * cos @
P, =(1-K,) 7YC055+mH Ka,q
P.,=(1-0.05 3'521618 20+9'81*C°S7'5935 0.46
aa = (1=0.05)]==16.18 cos c0s(7.59 —0) |

P,q = 55.80 KN
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Determinacion de la variacion de lafuerzadebido al sismo
APgg = Pog — P — Fy
AP,; = 55.80 — 12.23 — 35.29
AP,; = 8.29

El sitio de aplicacion donde g erce la fuerza se encuentraen los 2/3 H por encima
de la base del muro.
_2H _2x35

= =2.
D= = e 33

Calculando e momento del sismo.

My3 = Dy x APgq

M,; = 2.33 % 8.29

M,; = 1934 KN —m

T -+ =t
EE: -1:+.|.'i'
208 B, = 13
LT
— - S —
P =LA
....... _—-l': L ;I..j..f
L7
] I.I'r i -
'I:Illjﬂ I 1
L R ¥ —

Figura 17: Empujesy momentos (fuente: propia)
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4.2.3 Factor de seguridad contra el volteo.

El Fs de volteo se obtiene mediante la divisién de la sumatoria del momento

resistente a volteo entre e momento de volteo, esta tiene que ser mayor de 2.

% Mg
FS(vuelco) = Z_IVIO

Donde:

> MO = momentos de fuerzas que tienden a volcar.

>MR = momentos de fuerzas que evitan € vuelco.

> MO = 19.34 KN-m +21.40 KN-m+41.17 KN-m = 81.91 KN-m

> MR = 245.23 KN-m

245.23
FSwueico) = 8191

FSwueico) = 2.99
2.99 = 2.00

Sabiendo que €l fator de seguridad minima es 2 y siendo 2.99 €l resultado FS

calculado cumple con € minimo.
4.2.4 Factor de seguridad por dedizamiento.

Para poder hallar 1a sumatoria de fuerzas de resistencia horizontal, se considerara

el empuje horizontal pasivo 0, debido a que este terreno puede ser erosionado.

ZFRI = (ZV) tan®" + Bc' + B,

z Fp- = 150.57 tan 30° + 2.70x0 + 0
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z Frr =86.93 KN

La sumatoria de fuerza horizontal para que la pared se desplace.
ZFd =Py +P+F
z F; =829 KN + 12.23 KN + 35.29 KN

Z F, = 55.80 KN

Factor de deslizamiento.

X Fg

FS(deslizamiento) = Z_Fd

86.93 KN
FS(deslizamiento) = m

FS(deslizamiento) = 1.56

1.56 > 1.50

El fs minimo para el deslizamiento se considera de 1.5, teniendo como resultado

1.56, por lo tanto, es mayor y se considera que cumple.
4.2.5 Factor de seguridad por hundimiento.

Para poder calcular la excentricidad primero tenemos que calcular e momento

neto de la estructura.

Myero = ZMR - ZMO

Mpeo = 245.23 KNm — 81.91 KNm
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Mporo = 163.33KN —m
Calculando ladistancia de CE.

Mneto 16333 KN —m

CE = =
NV 150.57 KN

CE =1.08 m

Por lo cual parad céculo delaexcentricidad en labase esigual a:

_B g
¢= 3

2.70
e = T— 1.08 = 0.27

e<— =027 £0.45

o ™

Si cumple con la condicién que la excentricidad tiene que ser menor aun sexto de

la dimension de la base.
Para las presiones maximas y minimas.

>V 6e
amix = (1+5)

150.57( 6x0.27
2.70 2.70

= ) = 88.64 KN/m2

Qmax

v 6e
amin = (1)

_ 150.57( 6x0.27

Gmin = 2.7_0 270 ) = 22.89 KN /m?2



También se tiene que andlizar la capacidad Ultima de carga, qu.

1
Qu = C N FeqFy + ququFqi + EYZB NyFdeyi

Tabla 19:
Datos para determinar la capacidad Ultima de carga

Datos para €| calculo

¥s2 = peso unitanao del suclo 18.14
C 2= angulo de Inccion suelo-munn 0,00
B = Angule que forma la superficie del suelo con la horizontal 0,00
2= dngulo intemo de friccion del sueloe 30.00
Dif= desplante de la cimentacion 1.50
MNe 30.14
Ng 18.40
Ny 22.40
q 27.21
a° X7
Feu 1:21
Fopa 1.20
Fr 1.00
Fei 0.60
Fy 060
F; 1.00

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla se muestra los resultados ya calculados de los tres factores de carga,

inclinacion y profundidad para reemplazarlo en la siguiente férmula.

1
q, =0 + 27.21x18.4x1.20x0.60 + 518.14x2.17x22.4x1x1

¢y = 800.85 KN/m2

Para determinar € gadm Se divide €l qu entre el factor de seguridad siendo este 3
segun el Reglamento Nacional de Edificaciones.

_
Gadm 3
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800.85
Gaam = —5 — = 266.95 KN /m2

Se calcul6 € factor de capacidad de carga (hundimiento):

dad
FS(capacidad de carga) = e
Amax
266.95 KN /m2

= 3.01

FS(capacidad de carga) = 88.64 KN/m2

Por lo tanto, € FS (capacidad de carge) resultd ser valor de 3.01 o cual cumple.

Seguidamente se reflegja en la siguiente tabla los momentos, fuerzas y factores de

aseguramiento de los muros.

Tabla 20:
Momentos, fuerzasy cargas de |os muros de gravedad
e IMo  SMe  SFr  SFs  Gux  Gun  Gum

\o (KN-m)  KN-m) (KN)  (KN) (KN/m2) (KN/m2) (KN/m2)
01 8191 24523 86.93 55.80 88.64 22.89 266.95
02 88.51 270.87 10057 60.73 90.35 24.60 275.15
03 21096 654.10 159.70 102.84 107.03 38.55 341.13
04 83.89 263.33 9453 57.26 87.42 24.96 266.87
05 76.97 239.85 9262 5238 85.54 24.26 269.24

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21:
Factores de seguridad de los muros de gravedad
Muro de
gravedad FSweco)  FS(desizamiento)  FS (hundimiento)
NO
01 2.99 1.56 3.01
02 3.06 1.66 3.05
03 3.10 155 3.19
04 3.14 1.65 3.05
05 3.12 1.77 3.15

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 OEA4. Estimar el presupuesto

Parapoder estimar € presupuesto respecto alaelaboracion del muro de contencién
en |los expedientes técnicos para los caminos vecinales de la Municipalidad Provincial
de Oxapampa, 2020. Se realizé mediante € software S10, una herramienta para poder
determinar & presupuesto, se tomaron en cuenta los costos y los rendimientos
promedio correspondientes ala zona, ya que estosintervienen directamente en el costo

total de la obra. Para poder calcular es necesario obtener e metrado de la estructura.

Tabla22:
Metrado del muro de contencion por gravedad

ftem Partida Und M etrado
01.00.00 Preliminares
01.01.00 Topografiay georreferenciacion m2 17.55
02.00.00 Conservacion de murosy obras

complementarias
02.01.00 Conservacion de mur os ciclopeo

02.01.01 Excavacion m3 40.11
02.01.02 Relleno con material propio m3 50.13
02.01.03 Relleno con materia de préstamo m3 3.29
02.01.04 CElgziormaci On 'y compactacion de base m2 1755
02.01.05 Encofrado y desencofrado m2 44.69
02.01.06 Tuberiaparadren de PVC 2" mi 8.48
02.01.07 Concreto f'c=175 kg/cm2 + 30% PM m3 22.43
02.01.08 Juntas de dilatacion ml 3.07

Fuente: Elaboracion propia

Para poder determinar el presupuesto del muro de gravedad en primer lugar se
realiz6 un ACU de cada partida mencionada, en la cual se encuentratodos |osinsumos
para poder realizar esa unidad de trabajo. Seguidamente se obtiene el costo por unidad
de medidalo cual es multiplicada por el metrado, siendo en producto de estos €l costo
sub total, y la suma nos brinda el costo directo, mediante los porcentgjes de gastos
generales y utilidades méas el impuesto general a las ventas sumando todos estos

criterios se determind el presupuesto total.
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Costo Costo
Descripcién Und Cantidad unitario subtotal
(soles)  (soles)
01.00.00 Préiminares
01.01.00 Topografiay georreferenciacion m2 1755 4.18 73.36
020000  Sonsian demurosy cbres
02.01.00 Conservacion de muro ciclopeo
02.01.01 Excavacion manua de zanjas m3  40.11 29.84 1196.88
02.01.02 Relleno con materia propio m3  50.13 22.04 1104.87
02.01.03 Relleno con material préstamo m3 3.29 9.04 29.74
020104 COMOrmecionycompactaionde o 1755 3075 697.61
02.01.05 Encofrado y desencofrado m2  44.69 19.78 883.97
02.01.06 Concreto f'c=175kg/cm2 +30% PM m3 2243 31535  7073.30
02.01.07 (IjD:rg?aje en muro con tuberia PV C-sal m 8.48 5815 49311
02.01.08 Juntas asfdticas m 3.07 21.77 66.83
Costo directo S 11,619.68
Gastos generdles 10.3273% S 1,200.00
Utilidad 6.8848% S 800.00
Sub total S 13,619.68
Impuestos (IGV) 18.00% S 245154
Presupuesto total S 16,071.22
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 24:
Presupuesto de |os muros de contencién de |os caminos vecinales
Muro de
oravedad Sodo - S¥0S  Utilidad  Sub Tota '”(‘I%J\%to PresupLesto
01 $/11,619.68 S 1,200.00 S/800.00 S 13.619.68 S 2,451.54 S 16,071.22
02 S§/40,584.27 S/ 3,130.00 §2,241.94 S/ 45956.215 8,272.12 S/ 54,228.33
03 §/34,911.25 §2,862.00 §2,078.36 S/ 39,851.615 7,173.29 S/ 47,024.90
04  S§/42,185.82 S/4,010.50 §2,425.18 S/ 48,621.505 8,751.87 S 57,373.37
05 S/14546.85 S/ 1,543.00 §68197 S 16,771.825 3,018.93 & 19,790.75

Fuente: Elaboracion propia

Por lo cual se ha estimado un presupuesto para el muro de contencion del camino
vecinal; Emp. 5na (Santa Clara) — Acuzaz( — Alto Acuzazl esde § 16,071.22
incluye IGV.
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4.5. 0G. Mgjorar € disefio de muro de contencion

4.5.1 Disefio de los expedientes técnicos anterior es

Los disefios de muros de gravedad en los expedientes técnicos que se realizaron

en el afo 2019, se desarrollaron en una hoja Excel.

Por un lado, no se contaban con un estudio de suelos adecuado, y asumian un
angulo de friccion de 34.40°, peso especifico de 1.93 T/m3 y cohesion 0. Asi mismo
se considerd un predimensionamiento de la coronadel muro y talo de H/12, €l peralte
de la cimentacion H/8, base de cimentacion 0.6 H, la punta la mitad del peraltey los

otros elementos fueron tomados al azar.

Seguidamente en € calculo de empuje no se tomé en consideracion lainclinacién
del espoldn, ni la fuerza sismica; se considerd los factores de seguridad de volteo 2,
dedlizamiento 1.5y hundimiento 2. Finalmente, el presupuesto estdmuy sobreval orado

debido aque el costo de los materialesestd elevado, con un rendimiento bajo.
4.5.2 Disefio de la mejora de los expedientes técnicos

El disefio de muros de gravedad en los expedientes técnicos para | as actividades
complementarias en |os caminos vecinalesen el periodo 2020, se desarroll6 del mismo

modo en una hoja Excel,

Por una parte, se realizo los estudios de suel os pertenecientes a la zona, estos nos
brindan valores de angulo de friccion de 30.00°, inferior a asumido en el 2019, esto
influye en la capacidad de carga Ultima. Un peso especifico de 1.85 g/cm3 y cohesidon
0. Posteriormente se consideré un predimensionamiento que se puede observar en la
tablaN.° 13.

A continuacion, se calcul6 de empuje tomando consideraciones de lainclinacion,
y lafuerza sismica; se consideré los Fs de volteo 2, dedizamiento 1.5 y hundimiento
3. Por ultimo, & presupuesto que se estimo fue de S/ 16,071.22 Con todas esas
consideraciones que se tomaron hicieron que nuestro disefio sea méas optimo y seguro

garantizando el transito fluido en & camino vecinal.
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4.6. |mpacto institucional

Después de haber cumplido con € objetivo de mejorar €l disefio de las estructuras
de sostenimiento en |os expedientes técnicos, se muestra que el impacto en el Instituto
Via Provincial de Oxapampa fue de manera positiva ya que responde a la exigencia
del &rea de gestion técnicay operativa que forma parte de lainstitucion, cuya funcion
esladireccion via deloscaminosy lagecucion de infraestructuras para el desarrollo
integral, por lo que esta vinculado a la mejora de los proyectos, donde fue necesario
realizar el seguimiento alos formatos realizados y mostrados en el presente informe,
los cuales, fueron aprobados y que a partir de su elaboracion sirvié como antecedente
paralos futuros célculos que requieren las estructuras de sostenimiento, ya que, hasta
la fecha no se ha recibido queja alguna por parte de las autoridades y habitantes en la
gjecucion de las obras por o que las estructuras no muestran deficiencias y asi poder

contribuir a desarrollo social y econémico en la provincia de Oxapampa.



V.

CONCLUSIONES

70



71

En e reciente estudio se mejord € disefio de muro de contencién en los
expedientes técnicos para los caminos vecinales de la Municipalidad Provincial de
Oxapampa, 2020. Concluyendo laimportancia de laaplicacién del método Mononobe-
Okabe, para poder determinar la accion sismicacon los criteriosy normas establ ecidas
para estas estructuras. Se analizé cada una de las cargas con sus respectivos empujes
de suelo, sobrecarga, factores de coeficientes estaticos y dindamicos. Esto nos ayudé a
desarrollar un disefio Optimo, tanto técnica y como econémica para su gecucion.
Avelino (2016) concluyé que es primordia el empleo de las normas, la evaluacion de
los empujes determinados y las mayoraciones, reducciones e importancia de la
estructura disefiada. Asi mismo nos da parametros para el disefio de una estructura con
una certeza ata sabiendo que esta no fallara, sera capaz de sostener cargas del sueloy

sobrecargas externas.

Se determinG los parametros geotécnicos para la elaboracion del muro de
contencion en | os expedientes técnicos para los caminos vecinales de la Municipalidad
Provincial de Oxapampa, 2020. Concluyendo que el estudio de suelo parael disefio de
muro por gravedad se obtuvo cumpliendo estrictamente las normas. Se hizo una
calicata de 2 metros de profundidad, su clasificacion SUCS es suelo GM y sus
parametros geotécnicos se encuentran en latabla N.° 8 y 9 de la presente investigacion.
Flores (2017) concluye que la eficiencia técnica para poder disefiar un muro de gran
dimension de tierra armada con relacion a muro de concreto reforzado Puno. Que en

los parametros del suelo existe una diferencia numérica.

Se establecieron las dimensiones del disefio de muro de contencion en los
expedientes técnicos para los caminos vecinales de la Municipalidad Provincia de
Oxapampa, 2020. Concluyendo que las medidas tomadas para cada uno de los
elementos de muro por gravedad, que estan establecidas en la tabla N.° 13:
Dimensiones optadas para el muro de gravedad, son regidas por los valores de
seguridad minimos establecidos, asegurando que esta no falle al ser expuesto a
condiciones extremas. Lopez (2017) concluyd que el nuevo gue las medidas de los
elementos de la estructura son, ancho base (1.80 m), atura de base (0.30 m), altura

(2.50 m), corona (0.25 m), tacén de (0.20m x 0.60m). Sefialando que las dimensiones
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son importantes, que este tipo de muros depende consi derablemente de su peso propio,

para soportar las distintas presiones.

Se realizd el clculo de los factores de seguridad del muro de contencion en los
expedientes técnicos para los caminos vecinales de la Municipalidad Provincia de
Oxapampa, 2020. Se concluye con los factores de aseguramiento, los cuaes nos
inducen a tomar las dimensiones del muro, ya que s una de estas no cumple con el
minimo establecido, FSyueco) > 2.00, FS(desizamiento) > 1.50 y FS(hundimiento) > 3.00, Se
tiene que redimensionar laestructura, y asi proceder nuevamente con el cdlculo, hasta
Ilegar a un disefio que cumpla con todos estos. Esto nos permite asegurar el tiempo de
vida util del proyecto y que este sea beneficioso para la transitabilidad del camino
vecinal. Se obtuvo los siguientes factores FSwueco) = 2.99, FSdesizamiento) = 1.56 Y
FSthundimiento) = 3.01. Arroyo y Capufiay (2016) concluyen que |los val ores obtenidos de
los factores que aseguran la estabilidad contra el deslizamiento y volteo, fueron usados
para su correspondiente disefio y estos aseguran su funcionamiento, que es estabilizar
el talud de la zona.

En € presente estudio se estimé el presupuesto respecto a la gjecucion del muro
de contencién en los expedientes técnicos para los caminos vecinaes de la
Municipalidad Provincial de Oxapampa, 2020.Se concluye el factor econémico es €l
més importante paralaviabilidad o aceptacién del expediente, esto se relacionacon el
costo y beneficio que este puede traer durante € tiempo Util de la estructura. El costo
del aquiler de equipos, los insumos y mano de obra, se tomaron en la zona donde se
gjecutara e proyecto. El presupuesto total de la gecucién asciende a S/ 16,071.22
incluye IGV. Arroyo y Capufiay (2016) concluyen con el presupuesto total de lamejor
alternativa de la estructura de sostenimiento que es el gavion, esto corresponde a 6
muros de contencién de distintas medidas debido a la topografia del sector de
Arequipa, distrito de Coishco, asciende alasumade S/ 217,124.36 soles no incluye el
IGV.
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Se recomienda utilizar algun tipo de software y asi poder comparar los valores
obtenidos del cdlculo que se ha elaboraron manualmente, teniendo que interpretar
correctamente estos resultados con los criterios y conocimientos que se han adoptado

durante la carrera.

El estudio de suelos es una de los mas importante para poder desarrollar un
proyecto propicio, ya que toda estructura no puede ser aidlada del suelo, por lo cua
estos parametros establecidos tienen que ser halladas siguiendo |as normas nacionales

e internacionales para asi desarrollar un proyecto excelente.

Las dimensiones tomadas deben de ser las mas pequefias que cumplan con los
factores de seguridad ya que s tomamos dimensi ones exageradas estos incrementaran
considerablemente el presupuesto. Y s estos son muy grandes tendriamos que optar

por otro tipo de estructura de sostenimiento que sea econdmico y funcional.

Al momento de hallar los factores que aseguran la estabilidad de la estructura, se
tiene que tomarse algunos criterios, estos se basan en €l tipo de suelo y a que agentes
va a estar expuesto el muro de contencion, teniendo en consideracion estos puntos
debemos tomar las férmulas correspondientes para determinar las fuerzas de empujes
adicionales. Por gemplo, empuije por nivel fredtico, empuje por la oleada de la costa,

empuje por la variacion de temperatura entre otros.

El presupuesto es uno de los que determina si €l proyecto es viable o no, debido a
que el Pert esun pais en desarrollo y este debe priorizar obras de gran impacto social,
por lo cual este no debe ser costoso. Setiene debe verificar € rendimiento, €l costo de
lamano de obray de los insumos; el metrado, para que el presupuesto se acerque ala
realidad.
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Formato 1. Parametros geotécnicos
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Muro de : . Angulode  Cohesion Peso
gravedad N° Camino vecinal KM friccion () (Kgiemz) ~ SPecifico
(gricm?)
01 EMP 5NA (Santa Clara) - Acuzaz( - Alto Acuzazl 03+720 30 0 1.85
02 Emp. PE-5N (Constitucion) - CN Hanswald-CN de Jekra - Puente L oro. 08+745, 09+395 32 0 1.88
03 Chorobamba- Ancahuachanan 06+400 30 0 191
04 Pozuzo-Y anahuanca-Tingo de Malpaso 03+100, 10+500 31 0 1.80
05 Prusia— Delfin 00+600 32 0 1.84
Fuente: Elaboracion propia
Formato 2: Dimensiones de los muros por gravedad
D escripcion Muro de gravedad N.°
01 02 03 04 05

Corona de muro 0.35 m 0.30 m 0.35 m 0.35 m 0.35 m

Altura total del muro 3.50 m 3.50m 5.00 m 3.50 m 3.50 m

Longitud de muro 6.50 m 10.00 m 10.00 m 10.00 m 10.00 m

Altura pantalla 3.00 m 3.00 m 4.50 m 3.00 m 3.00 m

Inclinacién cuerpo de muro exterior 0.05 m 0.05 m 0.15 m 0.05 m 0.05 m

Inclinacién cuerpo de muro interior 0.13 m 0.18 m 0.11 m 0.17 m 0.17 m

Punta de muro 0.70 m 0.70 m 0.90 m 0.70 m 0.70 m

Talon de muro 1.10 m 1.10 m 1.40 m 1.10 m 1.00 m

Peralte de la cimentacidn 0.50 m 0.50 m 0.50 m 0.50 m 0.50 m

Base del espolén 0.90 m 1.00 m 1.50 m 1.00 m 1.00 m

Base de la cimentacion 2.70 m 2.80 m 3.80 m 2.80 m 2.70 m




Formato 3: Factores de seguridad

Muro de
gravedad > MO S MR JFR D Fd qmax gmin gadm FS FS FS
N© (KN-m) (KN-m) (KN) (KN) (KN/m2) (KN/m2) (KN/m2) (vuelco) (deslizamiento)  (hundimiento)
01 81.91 245.23 86.93 55.80 88.64 22.89 266.95 2.99 1.56 3.01
02 88.51 270.87  100.57  60.73 90.35 24.60 275.15 3.06 1.66 3.05
03 210.96 654.10  159.70 102.84 107.03 38.55 341.13 3.10 1.55 3.19
04 83.89 263.33 94.53 57.26 87.42 24.96 266.87 3.14 1.65 3.05
05 76.97 239.85 92.62 52.38 85.54 24.26 269.24 3.12 1.77 3.15
Fuente: Elaboracion propia
Formato 4. Presupuestos
Muro de
, Gastos - Impuesto Presupuesto
gra\|<|eodad Costo Directo Generales Utilidad Sub Total (IGV) total
01 S 11,619.68 & 1,200.00 S/ 800.00 S 13.619.68 & 245154 S 16,071.22
02 S 4058427 S 3,13000 S 224194 S 4595621 § 827212 § 54,228.33
03 S 3491125 § 286200 S 207836 § 3985161 S 7,173.29 S 47,024.90
04 S 4218582 S 4,01050 S 242518 S 4862150 S 8,751.87 S 57,373.37
05 S 1454685 S 1,543.00 S/ 681.97 S 16,771.82 § 3,01893 § 19,790.75

Fuente: Elaboracién propia
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Formato 5: Formato de célculos
MNETITUTD VIAL PROVIMNCTAL MUNICIPAL DE OXAPAMPA
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NSTITUTO VIAL PROVINCIAL MUNICIPAL DE OXAPAMPA

Elemenis valuria il s FEIE
Cosrowsai i miiirg & m (1]
Al inial del wwars H H
Albern potslls l
ARt i sty Gasmdiqain o & i el 168 E mean e
|ln:l|n:rr-r-rl sy ile i inleriog 1
Punin de mura C 12 e 1T H
[Talin de murs ] N13H&0.17H
II"-\:l'nIIE' de la clisenraciin b il I-I_"'i‘.I s 1TH
s del sepalin H
ase de la cimentacian il 11,501 = 0LTIH

E_E Xl
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NSTITUTO VIAL PROVINCIAL MUNICTPAL DE OXATAMPa,

ke wdin ale 110 Smindinos:
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iy, IMETITUTO WAL PROVINCLAL MUNICTPAL DE OXAPARMPA
ﬁ

= finpulir e formn Is supesficie del suelo con ls horizaniol
lo de inclimaciin mmrs
impalo de meitn etoma del melo

e =
Calomle da wispu]e aofive ceragiyo
1 -
B = ;—,‘h‘,r}‘f-
fu = KM
Phirew pilnac o e 1 dlstnscins pars o msnieila

i = MW = - (5]

1 X
Caleslo del mamientn ol empnie seiyn estabos
My = 5 - KM=m
Colcaln de eospuje per sobirecargs
F=g=ka=H
- KN
Detirimeckan de b disfancia para el monsemis

Ihm - L- - m
¥ 2
i alembo dal tiisoe P del v s sobireg aegd
M, = LY = KM-m

A alimbo dal diimaciifo o & nijEiife 1o dlnadiidin
Ciddcumlo del coeflicdente de empuje activo calitico.

Kad = il — 91— a0 Ku =

cou P cos B, can(f + 8 4 W) 1+J--..§*‘:i“."§~§;f g"]

Sopam |n Mo Tecmiea B 030 Disemo Sismorn sistents. Oxapampe ss&l whacado en la Zonpe I, donde so pesenia
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L 2ol B g SR
w=tan"t [1 "x ] w - 2 2
" K = n -
Culcmbn dal venpajr por ¢l s
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Vuriacion de In fuerex debido al sivmn
AF =Py~ T~ F, 4P, = 000 KN

El punto de aplicacion de este, esth situado 2 22 H sobee la base del muro

Dw == __ - m

3 3
Memento debide a la fuerza sismica

My - 0o x L1

=
8

KN-m

N

AL

0
v
Factor de soguridad por volteo TN
= n
Donde: Pt = ot
E My, = momentos do focrzas que tienden a volear.
T My = momensas de focrzss que evitas of vaeleo
Zb‘o - ’SM - - -
xh'. o
No cumple
Factor de seguridad de desltzamiento

Zr, =(Zv)un0' +8c 48, Fe = 00
Se duspeosia ln presson passan Pp = 0
Zr,=r,.+r,+9. ¥y = oo

FS{aerssamionte) = %?'; FSumtumucny -
v

ulz
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ANEXO 2 Panel fotogr &fico
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Figura 18: Seobservael estado actual de laviay lanecesidad del muro de sostenimiento (fuente:
propia)

Figura 19: Antes de la gjecucion del proyecto (fuente: propia)

86



Figura 21: Desencofrado del muro de contencion (fuente: propia)
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Figura 22: Relleno con material de préstamo (fuente: propia)

Figura 23: Muro terminado (fuente: propia)



ANEXO 3 Fichatécnica
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COSTO DEL SERVICIO

55 1607LID [(DIECEES M SETENTAY UMD COM 224100 SCILES)

Féok de Torics

92

HOHA &0
B e TR o s

TEAMCE Emip. PE-EHA [Santa Clasa) - Asuineu - Ay Acuzan
sl vnibomio s b sirbrbodal Caslo per
P (snles) [snb=gl Companenie
01 .00.00 [FEELIMINARES 73,34
ID’I.H o s TOPOGRAFA Y GEOREFERENCIACION i 1755 418 s T32L
IIJ'.II.EIII!L&EI CONSERVACION DE MURDE ¥ OBRAS COMFPLEMENT ARIAS 11,544,532
Im.m a COMSERVACION BE MURDS CICIORIOS 11, 544,32
loz.ou.00 EXCANVACION MasUAL DE TAMIAS m 4011 2784 115588
IEE.'I:I'I.EIE RELLERCH O MATERRIAL PROIPIC ma S0.13 m 110487
{oz.o1.03 RELLEND SO MATERIAL PRESTAMO rnc 329 Imq_| 29.74
IDE.ﬂ]I.I-'I COHFCREMACTON Y COMPACTACHED TE BASEE = 4 m2 17.55 39.75 EF 7]
I'I:IE.EII.UE- ERCOEREATHD ¥ DESEMCCFER AN - m2 44.68 18,78 ARIaT
ID.'*'_".DI il COMCRETO fc=175 kgdom2 + 30% PM m. 243 1535 SO
I-DE.'I:I'I.U'? DRENAIE BN MURD SO TUBERLA PVE-SAL D=2 i 848 58,15 47301
lo2.01.08 JUNTAS ASFALTIC AS m 3.07 2FF & B3|
COSTO DIRECTD 5/ 1161748
[*]; Exfrgatisa e orrt] Geioesn haness s Pemin 000 GOThe ¥ priuut o sagln B0 FASTOS GEMERALES j [ R e e 1,200.00
I_FI'[IJDm.hD 4 ER4ATT| 5B BO0.00
SUB TOTAL 5 1hs15.e8
IMPUESTOS [M5Y] 18.00%| 5/ 245154
FRESUFUESTO TOTAL 5 1807122

* S COETOS OERCRAH ERTAR MRATINTADSOS DON LOSANERDY BE COETOY ¥ FRESUFHESS O TESARAGIIADOL ER 310

Figura 26: Fichade costo del servicio (fuente: VP Oxapampa)
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Figura 27: Panel fotogréfico (fuente: 1VP Oxapampa)
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Figura 28: Resumen del presupuesto (fuente: IV P Oxapampa)



Andlisis de precios unitarios

MEANTENIMIENTD RUTINARID DE ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS (ACTIVIDADES NO CONTEMPLADAS EN EL GEMA| EN EL MARCO

et HORMATIVO D.U. H*004-2017 DEL CAMING VECINAL EN EL DISTRITO DE OXAPAMPA-PROVINCIA DE OXAPAMPA - PASCO
1 MANTEHIMIENT RUTINARID DE ACTIVIDADES COMPLEMENTARLAS [ACTIVIDADES MO Fachs prasupussin 30M 120920
CONTEMPLADAS EN EL GEMA) EN EL MARCO NORMATIVO D.U. N°004-2017 DEL CAMIND VECIMAL
EN EL DISTRITO DE OXAPAMPA-PROVINCIA DE OXAPAMPA - PASCO
o1 TOPOGRAFIA ¥ GEOREFERENCIACION
diaimia 250.0000 EQ. Z50.0000 Cosio unitanio direcio por - dia 4.18
Deacripson Recurss Unidad Cuadrilla Cantidad Progio . Pareial 81,
Mano de Obra
OPERARID L 1,000 0.0320 1608 s
PECN mn 1.0000 0.0320 1163 o
088
Materiales
YESO BOLSA 28 kg bal 0.0200 1500 o3
ESTACAS DE MADERA ud 1.0000 250 230
28
Equipas
MIVEL TOPOGRARCD dia 1.0000 0.0040 40.00 015
TEQDOLTD dia 1.0000 0.0040 BO.00 02
MIRAS dia 10000 0.0040 1500 005
HERRAMENTAS MANUALES %ma 50000 0ES oM
oS0
L0 EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS
M3 7.0000 EQ. 70000 Cosio unitario dirFecio por © m3 84
Deacripeion Recurss Unidad Cuadrilla Cantidad Precio . Parcial 51,
Mang e 0Bra
OPERARID i L.100 0.1143 16.08 184
PEON L 2000 23857 1153 2658
F- 7]
Equipos
HERRAMENTAS MANUALES %ma 50000 .47 142
142
W EFLLEWE COM MATIRLA SRS
[T 1Y T £ 7500 o eratama deeclo por ; 3 el
= eIy PR (L] Clading Gl Prese 5L Pl sl
[ FET o AF
PR ™ L] L2 ] LE
PRI ] | Dm0 81 1o M2 il
o
Equgpoa
ARSI MARLIMEE ] bl L] TE
i
aanm [FELLFAO COM M4 TETHA OF S0 ST
ik Tk e (=0t F ] Cor st dvecic par - 1R Bd
D s P e [UETE ] =TT b L=t 11 ProsD 5 L F
Wiy O D
CPERANIG - (L] nmn MDA 108
e = R = iie 2} g 5
im
Lo
CRRCADON PR, ] 1 350 o Ll E =
WOLOWETE M - A7man - W0 B0
5]

Figura 29: ACU 1 de 3 (fuente: 1V P Oxapampa)
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02.01.04 CONFORMACION DE Y COMPACTACION DE BASE E=4"

ML 20,0000 EQ. 20,0000 Costo unitania direcio por - m2

Deacripeion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad
Mana da Obra

CPERARID L 1.0000 0.4000

OFICIAL nn 1.0000 0.4000

FEON nh 410000 1.6000

Equipos

HERRAMENTAS MANUALES %Mo 50000

COMPACTADORA VIERATCRIA TIPO PLANCHA 7 HP hen 1.0000 04000

02.01.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADD

ML 20,0000 EQ. 20,0000 Costo unitania direcio por - m2

Deacripeion Recurse Unidad Cuadrilla Cantidad
Mana da Obra

CPERARID L 01000 0.0400

OFICIAL L 05000 0:3000

PECN L 1.0000 0.4000

Materiales

ALAMERE NEGRO RECOCIDD N- 8 kg 022500

CLANDS PARA MADERA CON CABEZADE 2 112 kg 0.1000

CLANOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4 kg 01000

MADERA TORNILLO PARA ENCOFRADCS INCLUYE CORT p2 2.1000

Equipos

HERRAMENTAS MANUALES %Mo 50000

02.01.06 CONCRETO o= 175 kgloma + J0%FM

MmO 14.5000 EQ. 14.5000 Cosio unitaria direcio per  m3

Deacripeion Recurss Unidad Cuadrilla Cantidad
Mana da Obra

OPERARID L 1.0000 0.5517

OFICLAL L] 1.0000 0.5517

FECN L] £.0000 33103

Materiales

PIEDRA MECIANA DE 6 m3 03270

ARENA GRUESA m3 07630

AZIIA FUESTA EN CBRA m3 01900

CEMENTO PORTLAND TIPO | [425 kg) bl 52000

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000

VIERADOR PARA CONCRETO e 1.0000 05517

MEZCLADORA DE CONCRETO e 1.0000 05517

Figura 30: ACU 2 de 3 (fuente: IVP Oxapampa)
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20T
MDA 14.0000
Descripcion Recurso
Mano de Jbra
CPERARID
OFICIAL
PEON
Matoriales
PECAMENTO PARA PVC DE 14 GLN
TUED PVC-5AL D=2"
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES

02.01.08
ML 120.0000

Descripcion Recurso
Mano de Jbra
OFICIAL

ASFALTO RC-230
ARENA GRIUESA
TECHOPOR e=1"120X240m

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

Figura 31: ACU 3 de 3 (fuente: 1VP Oxapampa)

DREMAJE EN MURD COM TUBERIA PYC-SAL D=2

EQ. 140000

Unidad

333

L]

JUNTA DE DILATACION

EQ. 1200000

Unidad

ER

Bie

Cosio unitanis direcio por - m

Cuadrilla

1.0000
1.0000
20000

Cantidad
0.5714

0.5714
1.1429

0.1000
1.0500

50000

Costo unitanio direcio por - m2

Cuadrilla

1.0000
30000

Canfidad
0.0667
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5.0000

Pracio S
16.08

13.00
163

Falry

Pracio S

1300

1e3

L.a0
T2.00
17.00

97

Parcial 51

a1s
TAS
1328

253
405
2674

150
150

Parcial 51

0ar
23

124
r
17.00
1841

Q018
o6



98

Id Mombre de tarea Duracion Comienzo 37 dic 20
L M ¥ 5 D
1 TRAMO SANTA CLARA-ACUZAZU-ALTOD 7 dias mie 231220
ACUZATL
2 PRELIIMINARES 1 dia mie 231220 | —
3 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION 1 dia mie 2312720
4 COMNSERVACION DE MUROS Y DBRAS & dias jue 2471220
COMPLEMEMNTARIAS
5 COMNSERVACION DE MUROS CICLOPEOS 6 dias jue 24/12/20
6 EXCAVACION MANUAL DE ZAMNIAS 1 dia jue 24/13 730 -
T RELLEMO COM MATERIAL PROPID 1 dia lun 28/12 /20 |'_":"
B RELLENO COM MATERIAL DE 1 dia lum 28/12 /20 M
FRESTAMO
L CONFORMACION ¥ COMPACTACION DE 1 dia wie 251220 i
BASE E=4" |
10 ENCOFRADD ¥ DESEMCOFRADO 3 dias sab 2641220 x
ik CONCRETO CICLOPED fc=175kg/cm2 + 1 dia dom
30% PR 27712420
12 OREMAJE EM MURO CON TUBERIA 1 dia dom T
PVC-5AL D=2" 27,/12f20
13 JUNTAS ASFALTICAS 1 dia mar 291220
Tarea Fegurmen inactino I Taress extermas
Divisican ! ! viver Tares marual I Hitica scterno &
Hito o o duracidn Fechs limite &
Proyecto: Proyecto1
Fecha: dom 06/06/21 Resumen 1 informe de rmumen manusl —  Progreso
Resumen del proyecio I 1  Resumen manual — Progreso manual
Tares inactiva wolo ol comienzo C
Hifla inactive w3l fin i |

Figura 32: Cronograma de gjecucion (fuente: 1VP Oxapampa)
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