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RESUMEN

El desarrollo del proyecto de investigacion tiene por objetivo realizar un estudio
de la estabilidad de taludes y proponer un sistema de estabilizacion ideal en el
Km 90+000 al 100+000 de la carretera Huancayo, Huancavelica. Para conseguir
una idonea evaluacion de la problematica de la zona de estudio se ha hecho la
recopilacion de la informacién de suelo que permita disefiar el sistema de
estabilizacion idonea. Para lograr el objetivo se ha hecho el uso de hojas de

calculos.

Una vez concluido el andlisis de la problematica de la zona, se realizara un
analisis de la posible alternativa de solucién, en este caso particular sera
mediante un muro de gaviones, y muro de concreto ciclopeo toda vez que en la
zona se tiene cerca el rio Palca que servird para abastecer con piedras de canto

gue hace de esta solucién la mas factible.

Palabras clave: Estabilidad de Talud, Muro de concreto ciclopeo, muro de

gaviones.
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ABSTRACT

The development of the research project aims to perform a study of slope stability
and propose an ideal stabilization system at Km 90 + 000 to 100 + 000 of the
Huancayo highway, Huancavelica. In order to obtain a suitable evaluation of the
problem of the study area, the compilation of the topographic information that
allows modeling the slope under study has been done. To achieve the objective,
the use of spreadsheets has been done.

Once the analysis of the problem of the area is completed, an analysis of the
possible alternative solution will be made, in this particular case it will be through
a wall of gabions, and a cyclopean concrete wall, since in the area the river is
nearby Palca that will serve to supply with stones of song that makes this solution
the most feasible.

Keywords: Slope stability, cyclopean concrete wall, gabion wall.
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l. INTRODUCCION



En el presente estudio “Sistemas de estabilizacion de talud y analisis de costos
del Km 90+000 al Km 100+000 de la carretera Huancayo — Huancavelica, 2018”
se presenta alternativas de solucién que permitirAn controlar las adversas
consecuencias que pueden provocar el deslizamiento de talud en la carretera,
en tal sentido se llevd a cabo el presente trabajo, orientado al analisis

comparativo de costos y disefio de muros de contencion.

En la zona de estudio, es muy susceptible estos eventos debido a la topografia,
y lluvias. Por ello es importante resaltar que los fendmenos de deslizamiento de
tierra conforman un evento potencial de causar pérdidas, en ese sentido en la

zona de estudio se requiere de una solucion rapida y eficiente.

Para lo cual se realiz6 en primer término investigacion bibliografica de los
antecedentes concernientes con las distintas alternativas de estabilidad, asi

también los estudios de mecénica de suelos respectivo.

Posteriormente con los datos establecidos por los estudios anteriormente
mencionados, se realizé el disefio de cada uno de los muros de contencion,
luego se realiz6 el analisis de costos unitarios para cada alternativa de
estabilizacion, asi mismo se procedié a la comparacion de los costos totales,

costos de mano de obra y materiales de cada alternativa de estabilizacion.

Del analisis realizado se puede concluir que el sistema de estabilizacién de muro
de gavion es el que menor costo presenta, y que existen ventajas y desventajas
para cada alternativa de contencion presentada en esta investigacion, las cuales
tienen una referencia muy importante para la eleccion de una alternativa en los

distintos proyectos.
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1.1. Realidad problemética

En el pais los eventos naturales que provocan desastres son frecuentes,
causando graves efectos en areas pobladas, afectando las carreteras, canales y
areas de cultivo, todo ello debido a una falta de planificacion a todo nivel para la
prevencion de dichos desastres. Las amenazas mas frecuentes en el pais son:
amenaza sismica, amenaza por inundacién, amenaza por deslizamientos,

amenazas por volcanicas y amenazas por sequia.

Los deslizamientos afectan la zona de estudio considerablemente, ocasionando
grandes estragos, generando asi grandes pérdidas economicas a las

poblaciones aledafas que se desplazan cerca de la zona afectada.

El departamento de Huancavelica debido a su variedad de clima que presenta

no es ajeno a estos desastres naturales que provocan las amenazas por

deslizamiento, esto debido a las fuertes precipitaciones.

Figura N° 1: Deslizamiento de piedras progresiva 90+000 — 100+000, via Huancayo
Huancavelica.
Fuente: Fotografia propia.
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PRIDL P SRR R
Figura N° 2: Inspeccion tramo de estudio.
Fuente: Fotografia propia.

1.2. Trabajos previos

Los antecedentes referidos al estudio de investigacion, después de haber
realizado la busqueda bibliografica estuvo orientado a determinar a aquellas
instituciones o investigaciones que han efectuado estudios relacionados con la
estabilidad de taludes mediante construcciones de muros de contencion a base
de gaviones y muros ciclopeos, quienes de alguna manera contribuiran a su

desarrollo y para los cual se sefalara a continuacion:

1.2.1. Antecedentes nacionales

(TARRILLO MEMBRILLO, 2018 pags. 1-161)Titulo: “Grado de estabilidad
de los taludes criticos de la carretera bafios del inca - Llacanora” Objetivo: Tesis
para optar el titulo de Ingeniero Civil, Universidad Nacional de Cajamarca.
Metodologia: Disefio descriptivo. Resultados: Los taludes criticos de la
carretera Bafos del Inca — Llacanora presentan una altura de 8 y 25 m por ende
es necesario el andlisis de estabilidad. Se obtuvo el factor de seguridad de los

17



taludes criticos de la carretera: tres de estos taludes fueron analizados con
tensiones totales, efectiva y para los cuatro taludes se evalu6 con carga sismica,
por ello se confirma que los taludes fallan en alturas superiores a 6.0 m y con
angulos de inclinacién mayores a 45° y que estos dependen de su meteorizacion
y formacion geoldgica tal cual lo dice Mayorga Zelaya y Garay Obregon.
Conclusion: Los valores que afectan a la inestabilidad de talud en promedio del
tramo analizado son: Angulo de friccién: 29. 21° y una cohesion de 0.52 Kg/cm2
ademas de los factores hidrogeoldgicos. Los taludes de la carretera Bafios del
Inca — Llacanora no son estables ya que en condiciones secas son mayores a 1
(F.S <1) pero con la presencia de agua se vuelven inestables y en caso de

sismos estos presentan una falla inminente (F.S <1).

(MAMANI LARICO, 2016 péags. 1-370) Titulo: “Analisis de la estabilidad
de taludes en macizo rocoso de la carretera Sina Yanahuaya Tramo IlI- Sub
Tramo 02, a partir de la caracterizacion geoldgica y resistencia a la compresion
simple” Objetivo: Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil, Universidad
Nacional del Altiplano. Metodologia: Investigacion no experimental de tipo
descriptivo y analitico porque se analiza la estabilidad del talud, que estan en
razon a las variables desarrolladas en la investigacion. Resultados: En base a
este andlisis de estabilidad, se determiné un factor de seguridad, para cada uno
de los tramos analizados segun el modo de falla probable que presenta cada
talud entre las progresivas siguientes: Catarata km 1+400 al 1+580 y 1+580 al
1+700; Mirador km 2+500 al 2+620 y km 2+620 al 6+760; y Huancoiri km 6+400
al 6+700. Los resultados nos dan una idea de que el tramo que comprende km
1+580 al 1+700 se encuentra en condicién inestable pues el FS=1.02, no
garantiza la estabilidad del talud pues el FS es inferior a 1.20; esto indica que se
puede sufrir una rotura. Mientras que el tramo entre las progresivas del km 1+400
al 1+580 se encuentra estable debido a que el factor de seguridad es superior a
1.50. Conclusién: El analisis de estabilidad de taludes mediante el equilibrio
limite, por métodos exactos se determiné el tipo de rotura y factor de seguridad

para cada uno de los tramos analizados.

(LUCIA, y otros, 2015 pags. 1-480)Titulo: “Propuesta de remediacion

geotécnica de un talud incorporando un muro de suelo reforzado con el sistema
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Terramesh para el proyecto de la carretera Matarani — El Arenal”. Objetivo: Tesis
para optar el titulo de Ingeniero Civil, Universidad Ricardo Palma. Metodologia:
Método y disefio de la Investigacion sera descriptivo y explicativo. Resultados:
Los valores del FS, van disminuyendo conforme le vamos adicionando sobre
cargas o le introducimos efectos sismicos. EI FS mejora con la solucién
propuesta del Sistema Terramesh, superando el valor minimo, por lo que
podemos decir que el Sistema Terramesh es una remediacion Geotécnica viable
que atiende el problema. Conclusion: se realiz6 un analisis de la Estabilidad
Global del Talud, la cual es una de las mas importantes, ya que abarca todos los
elementos del sistema. La estabilidad interna y externa también se han
considerado en el Proyecto, pero no se les hace mencién, por no ser parte del

alcance de este trabajo de investigacion.

(ALVARADO SALAZAR, 2014 pags. 1-175) Titulo: “Estabilizacion de
taludes en la Costa Verde - Callao tramo. Av. Santa Rosa — Jr. viru. (1.3 km)”
Objetivo: Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad San
Martin de Porres. Metodologia: Disefio experimental. Resultados: La
estabilizacion del talud no solo depende del tipo de suelo, sino de la morfologia
del estado actual del mismo; muchas veces no existe desprendimiento de
material porque materiales como el limo, canto rodado y grava se juntan
compactandose y uniéndose haciendo su porcentaje de vacios casi 0, cuando
se retira el material en vez de estabilizar lo que se logra es todo lo contario, por
tal sentido es muy importante hacer las pruebas correspondientes que amerita
el talud. Conclusion: De acuerdo al analisis de costos la mayor incidencia en
proyectos de este tipo es la de movimiento de tierras, sobre todo en zonas
urbanas como Lima debido a que no se puede simplemente cortar y rellenar el
material a una distancia corta, sino que es necesario mover el material hasta
botaderos especiales por lo que de tomar la decision de realizar un proyecto de
este tipo seria justificable la realizacion de un estudio para la implementacién de

botaderos mas cercanos a la obra.

(PAUCAR LLANCARI, y otros, 2014 péags. 1-175) Titulo: “Propuesta
técnica para la proteccion de la carretera Ocopa — Anchonga — Km 06+500,

afectado por la erosion del rio Lircay” Objetivo: Tesis para optar el titulo de
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Ingeniero Civil de la Universidad Nacional de Huancavelica. Metodologia:
Disefio experimental. Resultados: La propuesta técnica de proteccion esta dado
de acuerdo a los resultados de estudio de mecéanica de suelos, a su vez los
calculos de costos por cada tipo de propuesta de proteccion. Conclusion: De
acuerdo los estudios el sistema constructivo del muro de tipo gravedad y de
voladizo se podra poner en uso después de que se cumpla con su resistencia de
disefio, es decir a los 28 dias, en cuanto el de los gaviones puede ser utilizado
de una vez ya que no es necesario esperar a que se cumpla con resistencia

porque viene dado desde el inicio de su construccion.

1.2.2. Antecedentes internacionales

Si bien es importante obtener informacion de autores del extranjero para que nos
brinde una vision mas amplia sobre el tema. A continuacién, las investigaciones

realizadas a nivel internacional:

(UGALDE MADRIGAL, 2015 pags. 1-66)Titulo: “Alternativas para la

Z 0

estabilizacion de taludes en el canton de Lebén Cortés” Objetivo: Proyecto final
de graduacion para optar por el grado de Licenciatura en Ingenieria en
Construccion del Instituto Tecnolégico de Costa Rica Escuela de Ingenieria en
Construccién. Metodologia: Disefio descriptivo — explicativo. Resultados: A
partir de la obtencion de datos se obtiene el disefio final del muro (muro de
gaviones), las dimensiones fueron obtenidas realizando variaciones del mismo
hasta lograr el cumplimiento de los requisitos de los factores de seguridad, de tal
manera que los factores reales se acercaran lo suficiente al valor de requisito
para evitar un sobre disefio del muro. Conclusion: Hoy en dia existen multiples
modos de estabilidad de taludes, no obstante, siguen prevaleciendo los métodos
convencionales, a su vez se sigue sobre disefiando debido a la falta de interés
de realizar pruebas de suelos, las cuales, si bien incurren en un costo, permiten
que el disefo realizado con las caracteristicas reales del suelo pueda resultar
mas econdmico. Cumpliendo un proceso de constructivo idéneo para la

optimizacién de costos.
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(BRICENO, y otros, 2014 pags. 1-198) Titulo: “Estudio de factibilidad de
un sistema de estabilizacion y drenaje para un terreno ubicado en el sector
Corralito, finca la Leonera, La Unién, Municipio el Hatillo, Estado Miranda”.
Objetivo: Tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Nueva
Esparta Venezuela. Metodologia: Disefio descriptivo. Resultados: Nos permite
evaluar la factibilidad de un sistema de estabilizacion y drenaje para solventar el
problema de deslizamiento de tierras que ocurren actualmente en un talud
ubicado en el sector Corralito, del Municipio El Hatillo; para ello es necesario la
realizacion de un andlisis de estabilidad de donde se determina el tipo de falla
gue se produce y la magnitud de la misma mediante un factor de seguridad.
Conclusion: En la Leonera del sector Corralito se evidencia que presenta
grandes movimientos de tierra, asi como derrumbes en forma lateral en la parte
inferior de talud; grietas en el pie, media ladera; e igualmente hundimiento
desigual en distintas partes. Por ello se debe observar el estado actual en el que
se encuentra el talud a partir de ello realizar un diagnostico que ayudara a

resolver las fallas que este pueda presentar.

(AVILES PILCO, 2015 péags. 1-703)Titulo: “Analisis técnico y econdémico
para muros de contencion de hormigdn armado comparado con muros de
gaviones y sistemas de suelo reforzado para alturas H=5m, H=7.5m, H=10m,
H=15m, para una longitud de 80m” Objetivo: Tesis de grado previa a la
obtencion del Titulo de Ingeniero Civil. Metodologia: Disefio descriptivo —
explicativo. Resultados: Se utilizé tres métodos de estabilizacion: muro de
hormigbn armada, muro de gaviones, y sistema de suelo reforzado;
considerando factores muy importantes que afectan a la resistencia al corte de
los suelos, nivel freatico, tipo de materiales, factores hidrolégicos, intensidad de
lluvias, factores dinamicos, etc. Conclusion: Con la realizacion de esta
investigacién se ha llegado a concluir realizando una comparacién entre muro de
gaviones y sistema de suelo reforzado Terramesh system; a medida que va
aumentando la altura del en el caso de los gaviones requiere de mayor cantidad
de cajas para cubrir la base del muro mientras que el sistema Terramesh con
una caja con un paramento de 1.00 m de longitud se logra cubrir la altura

deseada. Y a la vez econémicas.
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(ESPINOZA VAZQUES, 2014 pags. 1-703) Titulo: “COMPARACION DE
DOS SISTEMAS DE RETENCION DE TIERRAS EN ZONA DE LOMAS”
Objetivo: Tesis de grado previa a la obtencion del Titulo de Ingeniero Civil.
Metodologia: Disefio descriptivo — explicativo. Resultados: Se utiliz6 dos
métodos de estabilizaciébn: muro de concreto reforzado y/o mamposteria, y
sistema de suelo armada; considerando factores muy importantes que afectan a
la resistencia al corte de los suelos, nivel freatico, tipo de materiales, factores
hidrolégicos, intensidad de lluvias, factores dinamicos, etc. Conclusion: Con la
realizacion de esta investigacion se ha llegado a concluir realizando una
comparacién la solucion mas econoémica para resolver la problematica de la

contencién del terraplén es la correspondiente al muro de concreto reforzado.

(RIVERA SISNEROS, 2009 pags. 1-183)Titulo: “Estado del arte de la
ingenieria geotécnica en estabilidad de taludes” Objetivo: Tesis de grado previa
a la obtencion del Titulo de Ingeniero Civil. Metodologia: Disefio descriptivo —
explicativo. Resultados: Se utilizé tres métodos de estabilizacién: muro de tierra
armada, muro en voladizo, sistema de vigas y columnas; considerando factores
muy importantes que afectan a la resistencia al corte de los suelos, nivel freético,
tipo de materiales, factores hidrolégicos, intensidad de lluvias, factores
dindmicos, etc. Conclusién: Con la realizacion de esta investigacion se ha
llegado a concluir que en nuestro medio el Arte de la ingenieria geotécnica
carece de conocimientos para la realizacion de estructuras poco conocidas, para
la estabilizacidén de taludes que ayudan a tener obras muy bien disefiadas y a la
vez econdémicas. Asi mismo se ha concluido que el método mas econdémico es
el de tierra armada y el mas costoso es el muro en voladizo por la cantidad de

hormigon y acero de refuerzo que lleva.
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1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1. Sistemas de estabilizacién de talud

1.3.1.1. Estabilidad de taludes

Estabilidad es el nivel de seguridad determinada a una porcién o masa de tierra
frente a algun tipo de falla o movimiento. Para ello es sumamente importante
definir criterios de estabilidad. La estabilidad del talud natural de corte o relleno
es evaluada mediante métodos de estabilidad contemplando el equilibrio limite
del suelo, asi como diversos factores que influyen en la resistencia del suelo.

Para ello es importante definir un sistema de estabilizacion apropiado,
considerando las circunstancias in-situ del talud en estudio (Suarez, 1998,
p.387).

a) Clasificaciéon de Fallas

Fallas por deslizamiento superficial (creep)

El creep esta relacionado a grandes areas y el movimiento superficial la cual
produce sin alguna transicion fuerte entre la parte superficial mévil y las masas

inmoviles mas profundas. (De Matteis, 2003, p.5)

Dhreccion de
crecimiento de los

© arboles, afectada porel
creep

Direccion
normal del
crecimiento de

Probahle
distnibucién
de la
velocidad de
movimiento
de la ladera

L

]

;

] 3
XN
| -
[

*  Eventual
agrictamiento

- Eventual
escalonamiento

Figura N° 3: Indicadores que representan la presencia de un movimiento superficial (creep).
Fuente: Geologia y Geotecnia — Estabilidad de taludes, 2003, p. 6)
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Todo talud esta expuesto a diversas fuerzas naturales las cuales hacen que
particulas y porciones de suelo se deslicen en direccion hacia abajo. Este tipo

de falla presenta un proceso mas o menos continuo y lento.

Fallas por movimiento de cuerpo de talud

Conocido también como deslizamiento de tierras, este tipo de falla se puede
presentar en taludes con presencia de movimiento fuerte/brusco, con superficies
de falla que penetran a gran profundidad en un cuerpo. Contempla dos tipos de
fallas bastante diferenciados:

- Fallarotacional

Se forma a partir de una curva cuyo centro de giro esta por encima del
centro de gravedad del cuerpo de movimiento, por lo cual se visualiza
diversos agrietamientos concéntricos y concavos en la direccion del
movimiento. Por ello la movilidad produce un area superior de

hundimiento y otro inferior llamado deslizamiento (Suarez, 1998, p.16).

También llamados fallas de rotacion, generalmente influye en el perfil
estratigrafico, la secuencia geoldgica local y la naturaleza de los

materiales.

Agrietamiento
segun la forma
de la falla

(a)

Talud principal
™ o escarpio -

Superficie asimilada
2 un arco d_e
circunlmncna‘ .

Figura N° 4: Nomenclatura de una zona de falla.
Fuente: Geologia y Geotecnia — Estabilidad de taludes, 2003, p. 7)

24



Cresta

) = A .
4 - A -
Falla por el - R
/ L=
cuerpo del talud a2 o -
< - # AL e m -
o A = - = -1
-~ E P | - T -
& - ) la - _-; s A B
Fie del talued .- P CaL T
. - L
- i 47, - Fglld per el pie - -
- - - e a L
St TR T e - ‘- A ae
. a -4 . A eI T L " R - Ll
- -0 . - Ea L
- - = - ey a - Tt T ad T, e
" e “ A F - o .4 - . a

Figura N° 5: Distintos tipos de falla.
Fuente: Geologia y Geotecnia — Estabilidad de taludes, 2003, p. 7)

- Fallatraslacional
El movimiento de la masa se desplaza hacia abajo o hacia fuera, a lo largo
de una superficie mas o menos plana o ligeramente ondulada y tiene muy

poco o nada de movimiento de rotacion o volteo. (Suarez, 1998, p.16).

Dichos movimientos generalmente son controlados por superficies de
debilidad como juntas, fallas, estratificacién y zonas que tienen cambo de
estado de meteorizacion, silo cuantificamos vendria a ser los cambios en
resistencia al corte de los materiales o contacto de roca y materiales
blandos. Afecta al paralelamente al estrato débil (arcilla blanda, limos no
plasticos sueltos y arenas finas) y a los extremos remata formando asi al

interior agrietamientos.

Agrictamiento

Agrietamiento

En bloaue

Falla en blogue propiciada por la estratificacion del terreno natural

Agrietamiento

Desprendinmientio Superficial

Figura N° 6: Distintos tipos de falla.
Fuente: Geologia y Geotecnia — Estabilidad de taludes, 2003, p. 9)
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b) Parametros de estudio

Clasificacién de suelos

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S)

Presentado por Arthur Casagrande como una modificacion y adaptacion mas
general al sistema de clasificacion propuesta anteriormente en 1942 para
aeropuertos (Crespo, 2004, p.90).

Dentro de las clasificaciones de puede observar en la imagen tanto suelo de
particulas gruesas (retenidos en la malla #200) y finas (cuando mas del 50% de
particulas en de tamafio menor a la malla #200). Designado por simbolos de
grupo los cuales constan de prefijos (considerado los 6 principales tipos de suelo
en su traduccion en inglés: grava, arena, limo, arcilla, suelos organicos y turba)

y sufijos (subdivisiones de los grupos mencionados lineas arriba).
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Figura N° 7: Sistema de Clasificacion (S.U.C.9)
Fuente: Mecaniza de suelos y cimentaciones, México, 2004, p.91.
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Figura N° 8: Sistema de Clasificacién SUCS (Material grano fino)
Fuente: Bowles J.E,1980

indice de plasticidad (I.P.)

Denominado a la diferencia numérica entre los limites liquidos y plastico e indica
el margen de humedades dentro de los que se encuentra el estado plastico tal

cual es definido en los ensayos (Crespo, 2004, p.80).

Por ello se deduce que es la capacidad de deformarse sin agrietarse ante un
esfuerzo mecanico conservando la deformacion al retirarse la carga. Considerar
gue en suelos arcillosos depende basicamente del agua, si esta seca no es

plastica, se disgrega, y con exceso de agua se separan las laminas.
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Determinacion de los parametros mecanicos

Existen dos parametros de suelos Importantes para el analisis de estabilidad de
taludes, los cuales se encuentran en ensayos de laboratorio como Corte Directo

y ensayos Triaxiales.

Cohesion (C): de acuerdo al MTC (2012) indica que es una “La resistencia al

corte de un suelo, a una tension normal” (p.7).

Es una medida basica de adherencia, cementacion entre las particulas del suelo,
es utilizada en diversos campos para matematicas (util para representar la
resistencia al cortante producida por la adherencia) en fisica (representa la
tension) (Suarez, 1998, p.81).

Por lo cual se deduce que es la propiedad que presenta los elementos del suelo
para permanecer unidos. Mayormente se da en arcillas y limos que en suelos

gruesos los cuales son denominados suelos no cohesivos.

Angulo de friccion o de rozamiento interno (¢): Considerado como la
representacion matematica del coeficiente de rozamiento, asi mismo depende
de diversos factores como: tamafio, forma, distribucién de los granos y densidad
(Suarez, 1998, p.81).

Depende de forma directa de la capacidad y rugosidad de las particulas del
suelo. En base a este parametro se deriva la fuerza friccional y la determinacion

de las presiones que ejerce un suelo para vencer un obstaculo.

Ensayo de corte directo

Considerado como un meétodo de laboratorio (NTP 339.171(ASTM D3080). Es
una de las mas antiguas y simples que permiten determinar la resistencia al corte

de los suelos, debe ser utilizada Unicamente para el control de rellenos
granulares (RNE, 2006, p.227)
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Uno de los ensayos mas comunes que permite obtener la resistencia de los
suelos, considerado como simple y econémico, pero presenta los inconvenientes
del poco control que se tiene sobre las condiciones de drenaje, la dificultad para
medir presiones de poros y algunos problemas inherentes a los mecanismos de

las maquinas que realizan los ensayos (Suarez, 1998, p.93)

Su facilidad de ejecucion permite realizar una cantidad grande de pruebas en
menor tiempo y la posibilidad de realizar ensayos sobre superficies de
discontinuidad. Es obligatorio cuando el estudio es en niveles bajos esfuerzos o

si se desea obtener la resistencia a lo largo de la discontinuidad.

La muestra obtenida es colocada sobre una caja con dos anillos tanto en el lado
superior e inferior, con posibilidad de desplazarse horizontalmente cada uno

respecto al otro al recibir la fuerza de cortante.

Figura N° 9: Detalle de la caja para ensayo de Corte Directo.
Fuente: Deslizamientos y Estabilidad de Taludes en Zonas
Tropicales, Colombia, 1998, p.93.
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De acuerdo a la deformacion presentada esta es representada sobre una curva
esfuerzo-deformacion para cada ensayo realizado, proceso que permite definir

la resistencia maximay residual.

@} Punto de Ensayo

T Esfuarzos

Bajos

&' uimo

o

Figura N° 10: Esfuerzo de falla y envolvente de un ensayo de corte directo.
Fuente: Deslizamientos y Estabilidad de Taludes en Zonas
Tropicales, Colombia, 1998, p.94.

Ensayo triaxial

Uno de los métodos mas confiables para la determinacion de los pardmetros de
resistencia al cortante. El proceso consiste en el revestimiento con membrana
de latex de un espécimen cilindrico de suelo dentro de una cadmara a presion. Se

puede variar de presion en las tres direcciones ortogonales (Valerio, 2011, p.15)

Permite determinar distintos paradmetros como resistencia al corte, rigidez y
deformacion, permeabilidad; este ensayo es muy complejo. Los especimenes
gue de ensayan son las muestras cilindricas cubiertas sobre una membrana de
latex, estan se colocan en una celda triaxial con tapas rigidas y pistones en los

extremos.
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Figura N° 11: Celda para ensayo triaxial
Fuente: Suarez, 2013)

Factor de seguridad

Definida como la divisién entre condiciones reales que presenta un talud y las
condiciones que podrian generar falla (Mendoza, 2016, p.20).

FS = Definida por la siguiente ecuacion:
T
d

También es definido como el cociente de la cohesion del terreno o el angulo de

rozamiento de talud actual y cohesion o angulo de friccion de talud requerido
para mantener estable el talud.

De acuerdo a Suarez se establece diferentes métodos para el calculo del factor
de seguridad: Talud infinito, bloques o cufias, espiral logaritmica, arco circular,
ordinario o de Fellenius, Bishop simplificado, Jambu simplificado, sueco
modificado, lowe y karifiath, Spencer, elementos finitos.
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F Minimo especificado porla |

FACTOR DE SEGURIDAD FS| E

.' AASHTO. i
Deslizamiento 1.5

Volteo 1.5-2.0
Capacidad de carga 2.5
Estabilidad Global 1.3
Estabilidad Interna 1.5
Excentricidad L/6

Figura N° 12: Factor de Seguridad para Andlisis Estéatico
Fuente: Avilés P. 2014, p.1x

FACTOR DE SEGURIDAD : Minimo especificado por la
FS r AASHTO
Deslizamiento \ 1.125-1.13
- Volteo - 1.2
Estabilidad Global j 11
Estabilidad Interna 1.125

Figura N° 13: Factor de Seguridad para Analisis
Fuente: Avilés P. 2014, p.1x

c) Sistemas o métodos de estabilizacion

Habiendo culminado el estudio del talud se define los niveles de amenaza o
riegos pasando asi al objetivo final que es el disefio del sistema de prevencion
control o estabilizacion. Existen diversos métodos lo importantes es enfocarse

en los diferentes factores técnicos, sociales, politicos, espacio, tiempo, etc.

De forma general los métodos de calculo utilizados para analizar la estabilidad

de taludes y laderas se pueden clasificar en dos grandes grupos:
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- Métodos basados en el equilibrio limite de la masa de suelo que desliza.

- Métodos que consideran las deformaciones del terreno.

METODOS DE CALCULO
| 1
Meétodo de equilibrio limite Meétodo de calculo en deformaciones
I I 1 (Métodos numéricos)
Exactos No exactos Método de los elementos finitos
Rotura planar Meétodo de las diferencias finitas
Rotura por cufias I 1
Estabilidad global de la masa
de terrreno Método de dovelas
Método Sueco [ 1
Método de la espiral logaritmica ~ Aproximados Precisos
Meétodo del circulo de friccion Jambu Morgenstern Price
Ordinario Spencer
Bishop simplificado Bishop Modificado

Figura N° 14: Clasificacion de los métodos de calculo.
Fuente: Bricefio 2013.

1.3.1.2. Disefio de muro de gaviones

Los muros de gavion estan formados por la superposicion de cajas de forma
prismatica, fabricado generalmente de alambre galvanizado llenadas con piedras
en el sitio de la obra, forman un elemento de gran estabilidad estructural, flexible

y permeable al agua

a) Caracteristicas

- Utilizadas como estructuras de control de cauces de agua, defensas
hidraulicas, obras de consolidacion y defensa de carreteras, puentes,
terraplenes; asi como elementos de cimentacion en zona de suelos

blandos.

b) Pre-dimensionamiento

El pre dimensionamiento de las estructuras de contencion del tipo gavion se

toman los siguientes criterios:
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a) La base del muro de gaviones se recomiendaB=0.5H

B>1/2H

Figura N° 15: Base de muro de gaviones.
Fuente: Maccafferi, 2005

b) La parte superior del muro de gaviones se recomienda que sea minimo

de 1m de ancho.

Figura N° 16: Corona de muro de gaviones.
Fuente: Maccafferi, 2005

c) El empotramiento de la estructura de contencion debe ser minimo 0.30
m o H/10 con la finalidad de aumentar su resistencia al deslizamiento y
para promover la retirada de la camada superficial de suelo organico, no

recomendada como suelo de fundaciéon (Maccafferi, 2005).
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T=0.30meo 1710 H

Figura N° 17: Empotramiento de muro de gaviones.
Fuente: Maccafferi, 2005

c) Criterios de calculo

Es importante la determinacién de esfuerzos (empujes) a los que se somete la
estructura para evaluar su estabilidad y definir la configuracibn geométrica,

considerar lo siguiente:

Empujes de las tierras ubicadas fuera de la estructura.

- Eventuales sobrecargas existentes en la superficie del relleno de la

estructura.
- Efectos del proceso de compactacion en los empujes de tras la estructura.

- Acciones de caracter temporal, como puede ser la accion de un sismo.
Empuje activo por unidad de longitud (Ea)
Se obtiene en el calculo el estado limite activo del terreno, por el método de
Coulomb, basado al estudio del equilibrio de una cufia de suelo indeformable

sobre la que se actla el peso propio, la fuerza de rozamiento y eventualmente la

cohesion.
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Figura N° 18: Empuje activo en caras de muro.
Fuente: Camargo, 2001

Determinado por la expresion:

Ea =% Ka*Ys*H2-2Kal/2 * C*H

H = [h+ (B+a)* tana]*cosa

sen’(a+ @)

sen(e + o) *sen(p — ) 2

sen“a*sen(a— &) *| 1+
| sen(a— 8) *sen(o + €)

Dénde:

Ea: empuje activo, en t/m
Ka: coeficiente de empuje activo.

Ys: peso especifico del suelo en t/m3.
H: altura donde actta el empuje, en m h: altura del muro, en m

B: base del muro sin considerar los escalones externos, en m a: ancho del muro

en la corona, en m

a: inclinacién del muro con la vertical, en grados.
B: angulo formado por el plano de empuje y la horizontal en grados. @: angulo de

friccion interna del material, en grados.

O : angulo de friccion entre muro y terreno, en grados, en muros de gaviones se

puede suponer d = @. Si tras el muro hay geo textil, 8 =0.9 ¢
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€: angulo del talud sobre el muro con la horizontal, en grados. C: cohesion, en
t/m2.

Empuje pasivo (Ep)

Trabajable frente al muro de contencion cuando la altura del suelo “h” frente al
muro es superior a la cota de apoyo de la base, puede ser determinado por la

teoria de Rankine:

Ep=%*Kp *ys * h2
Donde:
Ep: empuje pasivo del terreno, en t/m
ys: peso especifico del material a contener en t/m3 h: altura del suelo frente al
muro, en m
Kp: coeficiente de empuje pasivo y se calcula segun la siguiente expresion:
Kp =tg2 [(45° - ¢/2)]

En caso del empuje pasivo, se puede asumir que el material de suelo frente al

muro es no cohesivo (C=0), y se obtienen resultados satisfactorios.

Figura N° 19: Empuje pasivo de muro.
Fuente: Camargo, 2001

El punto de aplicacion de “Ep”, esta situado a “h/3” de la base del muro y
tedricamente su direccion es paralela a la superficie del suelo frente al muro. Sin

embrago, en los casos practicos de calculo, este empuje pasivo se dispone con
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una direccion horizontal, con ello se simplifican los calculos y los resultados son

satisfactorios.

Figura N° 20: Diagrama de fuerzas estabilizantes y desestabilizantes en los
muros de retencion.
Fuente Camargo, 2001

Determinacion del peso del muro (W)

Es necesaria la determinacion del peso de la estructura de contencion para los

analisis de estabilidad.

El peso “w” del muro de gaviones se obtiene del calculo geométrico del volumen
de cada nivel o camada de gaviones que conforman el muro multiplicando por el
peso especifico del gavion “yg”. El Valor de “yg” es obtenido a partir del peso
especifico del material pétreo “yp” y de porosidad “n” de los gaviones, la cual
comunmente se utiliza un valor de n=0.20 a 0.30 el peso especifico del gavion
se puede obtener de la siguiente expresion:

yg =yp * (1-n)
Donde:
yg: peso especifico de los gaviones, en t/m3
yp: peso especifico de la roca de relleno, en t/m3 n: porcentaje de vacios, su

valor promedio es 0.
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1.3.1.3. Diseio de muro de concreto

a) Caracteristicas

El muro de concreto también es conocido como placa proporciona fortaleza a la
estructura, soporta cargas sismicas, mas resistente y mas durables en el tiempo.
Su espesor es pequefio a comparacion de sus otras dimensiones como largo,

alto.

Son estructuras destinadas a garantizar la estabilidad de la plataforma o a
protegerla de la accién erosiva de las aguas superficiales. Se utilizan para
contener los rellenos o para defender la via de eventuales derrumbes (MTC,
2016, pag. 325)

a) Pre-dimensionamiento

ol
1)
»l
»
»
»

TRASDOS O
—— PANTALLA
INTERIOR

Figura N° 21: Partes o designacion del muro de contencion
Fuente: Curso taller disefio de muros de contencion — PROYECTABC INGENIEROS- 2018

e= Corona del muro de contencion
B= Base

bl= Puntera

b2 = Talon

hz= Peralte del cimiento

h‘= Altura desde el nivel del suelo hasta la corona.
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h= Altura desde la parte superior del cimiento hasta la corona.
H= Altura desde la base del cimiento hasta la corona
el= Distancia relacionada a la pantalla exterior

e2= Distancia relacionada a la pantalla

b) Criterios de calculo

- Criterios para los datos geométricos

h: 4.50m

hr: 0.60m =0.60 m > 0.60 m
h: a.10m 5.10 m h' + hr
d- 079m| 073a1.02m h/7 ah/5
H: 2.85m 5.85 m h+d
m 293a4.1lm 0.5H a 0.7H
e: 0.90 m 0.49 m H/12 > 0.30
hl: 1.00m 0.75 m déd/2
b2 : 1.50m 0.75 m déd/2
el: 050m| 0.2a051m h/25 ah/10
e?: 050m| 0.2a051m | h/25ah/10
Buerif

Figura N° 22: Criterios para los datos geométricos.
Fuente: Curso taller disefio de muros de contencion — PROYECTABC INGENIEROS- 2018

- Criterios para los datos de estudios de suelo y sismico

TRASDOS O
[ PANTALLA |
INTERIOR

INTRADOS O
PANTALLA
EXTERIOR

P

. ot AR

: e TS |
Figura N° 23: Datos de estudio de suelo y sismico
Fuente: Curso taller disefio de muros de contencion — PROYECTABC INGENIEROS- 2018
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¢: Angulo de friccién interna del suelo.
B : Angulo sobre la horizontal del talud del material.
d : Angulo de friccién concreto — suelo.
a: Angulo sobre la horizontal del talud del material.

Y': Peso especifico del Suelo en Ton/m?.

Como minimo el programa de exploracion del subsuelo y programa de ensayos
deberan obtener informacién adecuada para analizar la estabilidad de la
cimentacion y asentamiento con respecto a (Manual de Puentes MTC, 2016,
pég.248):

- Formacion geoldgica presente

- Ubicacion y espesor de las unidades de suelo y roca

- Propiedades ingenieriles de las unidades de suelo y roca, tales como el
peso unitario, resistencia al corte y compresibilidad

- Condiciones del agua subterranea.

- Topografia del terreno de la superficie, y

- Consideraciones locales, por ejemplo, licuefactibles, expansivos o
dispersivos depositos de suelos, cavidades subterraneas por actividades
mineras o taludes potencialmente inestables.

- Valores para ¢

- Coeficiente de Rozamiento u

- Empujes y cargas
1.3.2. Analisis de costos
Permite realizar un analisis a detalle considerando todo lo que engloba (mano de
obra, materiales, herramientas y equipos) para realizar el método especifico de
estabilidad de talud. De modo que se pueda proponer un tipo de método el cual

garantice la estabilidad y sea factible en cuanto a costos.

Costo directo es el calculo del costo directo es muy sencillo considerando tener

como base un buen metrado y un analisis unitario bien detallado. Se considera
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la mano de obra, herramientas - equipos y materiales basicos y necesarios para
realizar del proceso (Ibafiez, 2011, p.11).

1.3.2.1. Mano de obra:

Considerado como el jornal basico, leyes sociales, bonificaciones de acuerdo a

la categoria en la cual se encuentra e trabajador.

1.3.2.2. Materiales

Corresponde el precio de material en el centro abastecedor, costo de traslado,

costo de manipulacion, costo de almacén, mermas, costo de viaticos generados.

1.3.2.3. Equipos

Considerado los equipos de poder.

Los costos indirectos vienen a ser todo el gasto no incluido en el costo directo
como son: gastos generales y utilidades esto de acuerdo a | considerado por
(Ramos, 2012, p.253).

1.4. Marco conceptual

Talud: De acuerdo al MTC (2012) indica que es una “Superficie 0 muro inclinada

que limita lateralmente un terraplén o corte” (p.22).

Asi mismo se entiende por talud, toda superficie inclinada con referencia a la
horizontal los cuales adopten permanentemente las masas de tierra (De Matteis,
2003, p.3)

Talud natural: Cuando el talud se produce en forma natural, sin intervencion

humana, se denomina ladera natural o simplemente ladera (De Matteis, 2003,
p-3)
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Talud artificial: Cuando los taludes son creados por el hombre se denomina
taludes o cortes artificiales, segun sea la génesis de su formacion, en el corte,
se realiza una excavacion en una formacion terrea natural (desmonte), en tanto
gue los taludes artificiales son los lados inclinados de los terraplenes (De Matteis,
2003, p.3)

Deslizamientos: se entiende como derrumbe una situacion de inestabilidad que
concierne vertientes naturales y comprende considerables espacios de terreno
(De Matteis, 2003, p.3)

Calicatas o Pozos y Trincheras: son considerados como excavaciones de
diversas formas que nos permite la observacion in_situ de manera directa del
terreno. Seran realizadas siguiendo los parametros de la NTP 339.162 (ASTM D

420). (RNE, 2006, p.226)

1.5. Formulacion del problema

1.5.1. Problema general

- ¢Cual de los dos sistemas de estabilizacion de talud y costo idéneo sera
el adecuado en el km 90+000 al 100+000 de la carretera Huancayo -
Huancavelica, 2018?

1.5.2. Problemas especificos

- ¢ Como sera sistema de estabilizacion mediante muro de gaviones en el

km 90+000 al 100+000 de la carretera Huancayo — Huancavelica, 2018?
- ¢Colmo sera sistema de estabilizacion mediante muro de gravedad

ciclopeo en el km 90+000 al 100+000 de la carretera Huancayo —
Huancavelica, 2018?
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- ¢ Cudl seréa el costo de cada sistema de estabilizacion de talud en el km
km 90+000 al 100+000 de la carretera Huancayo — Huancavelica, 20187

1.6. Justificacion del estudio

1.6.1. Justificacion practica

Esta investigacion tiene como objetivo brindar una solucion a una necesidad o
problemética (estado de la via), obteniendo la alternativa més idénea en cuanto
a costo para la estabilidad del talud. Logrando asi tener la via en perfecto estado,

con buen estado transitabilidad.

1.6.2. Justificacion social

En toda investigacion es importante contemplar el aspecto social, mas alla de
resolver un problema técnicamente este permite dar solucién a una problemética
con una alternativa idonea, factible beneficiando a la poblacién directa e indirecta

de la zona.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo general

- Proponer dos tipos de sistema de estabilidad de taludes en funcién de sus
costos, facilidad de construccion y tiempos de construccion en el km
90+000 al 100+000 de la carretera Huancayo — Huancavelica, 2018.

1.7.2. Objetivos especificos
- Célculo de un muro de contencion en gaviones para conservar la

estabilidad de talud en el km 90+000 al 100+000 de la carretera Huanca

— Huancavelica, 2018.
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1.8.

1.8.1.

1.8.2.

Célculo de un muro de contencién de gravedad ciclopeo para conservar
la estabilidad de talud en el km 90+000 al 100+000 de la carretera

Huancayo — Huancavelica, 2018.

Determinar los costos para los sistemas de estabilizaciéon de taludes en el
km 90+000 al 100+000 de la carretera Huancayo — Huancavelica, 2018.

Hipotesis

Hipotesis general

Los sistemas de estabilizacion es la estructura técnica y econémica mas

conveniente en el km 90+000 al 100+000 de la carretera Huancayo —

Huancavelica, 2018.

Hipotesis especificas

Es posible que mediante los muros de gaviones conservar la estabilidad
de talud en el km 90+000 al 100+000 de la carretera Huancayo -

Huancavelica, 2018.

Es posible que mediante muros de contencion de gravedad ciclépeo
conservar la estabilidad de talud en el km 90+000 al 100+000 de la

carretera Huancayo — Huancavelica, 2018.
Es posible plantear un sistema de estabilizacion segun los costos de cada

alternativa idonea en el km 90+000 al 100+000 de la carretera Huancayo

— Huancavelica, 2018
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2.1. Disefio de investigacion

2.1.1. Método

Tamayo (2004) establece que el “método cientifico un conjunto de procesos por
los cuales se proponen los problemas cientificos y se coloca a prueba la hipétesis

y herramientas de trabajo investigativo” (p.38).

Por ello el presente estudio estd basado al método cientifico ya que se

tiene un problema y se realiza todo un estudio para encontrar la solucion.

2.1.2. Tipo

Este trabajo se considera de tipo aplicativo ya que se pone en practica los

conocimientos para el buen provecho de la sociedad, segun Lara:

La investigacion aplicada busca el conocer para hacer, actuar para construir y para
modificar. El tipo de investigacién guarda intima relacién con la basica ya que
depende de los descubrimientos y avances de la investigacion béasica para
enriquecerse, pero fundamentalmente se caracteriza por su interés en la aplicacion,

utilizacion y consecuencia practica de los conocimientos (2013, p.50).

2.1.3. Nivel

Hernandez, et al. (2014) establece que: “Este tipo de estudio tiene como objetivo

especificar propiedades y caracteristicas del fendmeno que se analice” (p.154).

Se establece que el estudio es descriptivo debido a que las caracteristicas

y propiedades son estudiadas.
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2.1.4. Disefio

De disefio no experimental, ya que el estudio unicamente observa el fenomeno
en su estado natural para analizarlos, no realiza la manipulacion de las variables.
(Hernandez, et al., 2010. p.149).

Se determina que el estudio es de disefio no experimental debido a que
no intervienen de ninguna forma en el comportamiento de las variables y se

estudia el fenomeno tal cual se presenta (en su estado natural).

2.1. Variable y operacionalizacion

2.1.5. Variables

Hernandez, et al. (2010) considera que “Una variable es una propiedad que
puede variar (adquirir diversos valores) y cuya variacion es apto de medirse, se
aplica también a un grupo de personas u objetos, los cuales pueden adquirir

valores respecto a la variable” (p.83).

A continuacion, se describe las variables establecidas para la

investigacion:

- Variable Independiente: Sistema de estabilizacién de talud

- Variable Dependiente: Carretera Huancayo Huancavelica

2.2. Poblacién y muestra

2.2.1. Poblacién

De acuerdo a Hernandez, et al. (2010) “las poblaciones deben situarse de

acuerdo a las caracteristicas del contenido, lugar y tiempo” (2010, p.174).

Para la siguiente investigacion se define como poblacién un total de 10km

desde el km 90+000 al 100+000 de la carretera Huancayo - Huancavelica, 2018
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2.2.2. Muestra

Por otro lado, los autores Hernandez, et al. (2010) indican que la “muestra es un
subgrupo de la poblacion de interés sobre el cual se recolectan datos, y que tiene

gue delimitarse con una precision” (p. 173).

Considerando ciertas caracteristicas requeridas por el investigador se
estima que la muestra comprende un total de: 10 km se utilizé la técnica de

muestreo intencional.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos, validez y

confiabilidad

2.3.1. Técnicas

- Observacion: Proceso de observacion a detalle del lugar de estudio
establecido. Permite la recopilacién de datos para su posterior analisis.

- Bibliografia: Es el proceso de revision a detalle de diversas bibliografia
nacional e internacional (libros, tesis, investigaciones, manuales,

reglamentos, folletos) referentes al tema de estudio.

- Manuales: Son procedimientos guia regidos por estudios antecesores que

se deben de seguir tal cual esta definido.

2.3.2. Instrumentos de medicion

Los instrumentos de medicion son todos los elementos que permite la obtencion
de datos (papel o digital), donde se registra y almacena la informacion obtenida
en campo (Arias, 2006 pag. 68).

De acuerdo a la investigacion se establece el item que llevara la ficha de
datos. Para el estudio en mencion se considera una ficha de datos que

contempla longitud, caracteristicas de la zona, temperatura, datos de ensayo.
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2.3.3. Validez

La validez de expertos es establecida por Hernandez, et al. (2010) como “el
grado en que aparentemente un instrumento de medicidon mide la variable en

cuestion de acuerdo con expertos conocedores del tema” (p. 204).

Consta de una evaluacion a la ficha de datos por tres expertos en el area
de estudio los cuales deben estar habilitados por el CIP y contar con colegiatura
vigente, estos dan un calificativo de 0 a 1(malo — bueno) apreciacién que sirve

para determinar si la ficha trabajada es valida o no.

Tabla N° 1: Tabla de validez

PUNTAJE ACEPTACION
0.81a1.00 Muy Alta
0.61 a 0.80 Alta

0.41 a 0.60 Moderada
0.21 a 0.40 Baja
0.01a0.20 Muy Bajo

Fuente: Ruiz Bolivar, 2002, pag. 12.

La validez obtenida para la siguiente investigacion fue de 1.0, calificacion
de (Muy alta — Excelente).

Tabla N° 2: Calificacion segln juicio de expertos.

Experto Puntaje Validez
6/6 1.0
6/6 1.0
6/6 1.0
Global 1.0

Fuente: Elaboracién propia.

2.3.4. Confiabilidad

Nivel de seguridad (consistencia de la investigacion) y confianza que presenta la
investigacién, de acuerdo a la tabla mostrada lineas arriba se puede apreciar

que el nivel de confiabilidad es el deseado.
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2.4. Método de anélisis de datos

Es la secuencia de paso que permite la verificacion, validacion y analisis de
datos. Normalmente se trabaja en funcion a la hipotesis. A continuacion de define

en la Tabla N°08: Diagrama de flujo de la metodologia de trabajo realizar.

- Determinar lugar de estudio.

- Realizar una inspeccion (general y detallada).
- Determinar Tipo de falla.

- Obtener datos: ficha de datos

- Ensayos de laboratorio.

- Andlisis y calculo (hojas de calculo Excel, software relacionado.

2.5. Aspectos éticos

Es prioridad ser respetuoso con la autenticidad de la informacién, resultados

obtenidos por el investigador.
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Tabla N° 3: Diagrama de flujo de la metodolog

ia de trabajo.

PROCESO: Metodologia de Trabajo

Responsable

Consideraciones

INICIO

DETERMINAR LUGAR DE
ESTUDIO

l

INSPECCION GENERAL Y
DETALLADA

l

DETERMINAR DATOS
TECNICOS (EMS)

l

APLICACION DE DOS
SISTEMA DE
ESTABILIDAD

\ 4
CALCULO DE MUROS DE
CONTENCION

l

DETERMINAR COSTO DE LOS
MUROS DE CONTENCION

l

FIN

FICHAS DE
DATOS

Determinar
estudio.

lugar de

Realizar una inspeccién
(general y detallada).

La inspeccion general
es la primera visita al
lugar de estudio, para
tener una idea mas clara
de la zona.

La inspeccion detallada
permite el recojo de
informacion.

Determinar datos
técnicos: Estudio de
mecanica de suelos

Aplicacion de sistemas
de estabilidad:

Calculo de muros de
contencion tipo gavién y
muro de gravedad
ciclépeo.

Determinar costo de
cada muro de
contencion.

Fuente: Elaboracion propia
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2.6.

Tabla N° 4: Matriz de consistencia.

Matriz de consistencia

TITULD: “Sistemas de estabilizacidn de talud y andlisis

AUTOR: Espinoza Sanchez Roland

MATRIZ DE CONSISTENCILA

de costos del km 200+000 al 100+000 de la carretera Huancayo - Huancavelica, 2018"

TIPO ¥ DISENO DE

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE E INDICADORES INVE STIGACION

PROBLEMA PRINCIPAL: DBEJETIVO GENERAL HIFOTE SIS GENMERAL VARIABLE N701: Sistema de estabilidad de talud

SCwal de los dos sistemas de | -Propomer dos  fipos  de | - Los sistemas de DIMEN SIONES INDICADORES

estabilizacidn de faled y costo sistema de estshilidad de estabilizacian es Ia

idémec serd el adecuado =n 2l | teludes em fumcidn de sus | estruchers tEomica W

ko 204000 =l 100+000 de la | costos. facilidad de | econdmica més conveniente - Tipos de fallas

cameters Husnceyo | construccién v tiempos de | en = km 90+000 =i 100=000 | EStabilidad d= Farametros de estudio D1 SEMNCH:

Huancawelica - 20157 consbtruccion =n =] km de |la cammstera Huancayo talud — . El dis=fic de l= inwestigecidn es no
20+000 =l 100+000 de Is | Husncawvelica — 2013, Matodos de estabilizacion sxperirnental.
caEmeiers Huamcayo
Huancawelica — 2015, Caractensticas IO

PROBLEMAS SECUNDARIOS:

e =e=rd sistenns e
astabilizacidn mediante muro de
gaviones 2n el km B0+000 =l
100=000 de Ia camsters

OBJETIVO S ESPECIFICOS:

-Calculo de um murc de

Huancayo — Huancewelica - contencidn en gaviones para

207 conservar la =stabilidsd de
talud en = km 204000 =l
100+000 de la carmetera
Huancayo Huancswslica —
2018,

2o sara sisthena de

estahilizacidn mediants muro de
gravedad cicldpec =n el km
290+H000 =1 100000 de e
camreiera Huancayo —
Huancawelica - 20157

-Calculo de wn murc de
contencidn de grawvedsd para
conservar la estshbilidad de
talud en = km 204000 =l
100+000 de la carmetera
Huancayo Huancswelica —
2018,

SQuE tipo de sistena minimizs
costos de estabilizacidn de talud
an <l km Go+=000 =1 100+000 de
la camstera Huancayo,
Huancawelica - 20157 -Dweterminar los costos para
los sistermias de estahilizacidn
de taludes en el km S0+000 =l
100+000 de la carmetera
Huancayo Huancswelica —
2018,

HIFOTE SIS ESPECIFICAS

-Es posible que medianie los
MLrzs de gaviones
conservar la estabilidad de
tslud  en = km 20+H00 =l
100000 de la carmrstera
Huancayo Huancawelica —
2015,

-Es posible gue mediants de
contencidén de gravedsd
conseryar la esisbilidsd de
telud en =1 km 20+000 =l
100000 de la carretera
Huancayo Huasncawelica —
2018,

-Es posible plantesr un
sistema de  estshilizscidn
==gin los cosfos de cada

altermativa idonea en el km
BO0+000 sl 1004000 de= la
cEmeiers Husncayo
Huancavelica - 2015,

hurc de gaviones Pre—dimensionamianio

Criterios de calculo

Caractensticas
Riurc de
contencidn Pre-dimensionamaznio
ciclSpeo

Criterics de caloulo

VARIABLE M°02: Analisis de costos

DIMEM S1IONES INDICADORES
Tipo de huro de gavionas
intervencién por
sistema hMiure de contencidn

hano d= obra

Analisis de

- L - hiaterislas
precios unitarios

Horas - magquana

hNurc de gavionss

Costo por
intervencion huno de contencidn fipo ciclopeg,

Apliceda ya que usa conoccimientos para
aplicaros em muchos da los casos en

bensficio de la sociedsad.

NIWVEL:
El nivel de k= irmvestigacidn descriptivo.

POBLACHOMN:
Desde km 94000 sl 100+000 de
cameieras Huancayo, Huancawvalica.

MUESTRA:
Comprends 10k de  longited de
carmetera Huancayo, Huancawelica

METODOLOGIA:

- Determinar lugsar de estudio.

- R=alizar uns
(general y detallada).

- Determinar Tipo de falla.

- Obfemar datos: ficha de datas

- Ensayos=s de lsboratorio.
- Anslisis y calculo.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.7. Formato de ficha de datos

FICHA DE DATOS

— FICHA DE EVALUACION DE DATOS
\\ll UNIVERSIDAD CEsag VALLEJO TRAMO HUANCAYO - IZCUCHACA - HUANCAVELICA =
2018 9
PROYECTO DE INVESTIGACION §
Sistemas de estabilizacion de talud y analisis de costos del km 90+000 al 100+000 de la ":"
carretera Huancayo - Huancavelica, 2018 S
DATOS GENERALES
EVALUADOR: FECHA:
DISTRITO: ALTITUD:
PROVINCIA: LATITUD:
REGION: LONGITUD (m):
DATOS COMPLEMENTARIOS
ZONA: U. DE MUESTREO|
CODIGO DE ViA: AREA:
ANCHO DE LA ViA (m): KM INICIAL:
NUM. DIRECCIONES: KM FINAL:
DATOS DE ESTUDIO
TIPO DE FALLA:

Fallas por deslizamiento superficial (creep)

Fallas por movimiento de cuerpo de talud

TIPO DE ENSAYO
Ensayo de corte directo
Ensayo triaxial
Nota: Nota:

APELLIDOS Y NOMBRES:
PROFESION:

REGISTRO CIP N°:
E-MAIL:

Figura N° 24: Formato de ficha de datos
Fuente: Elaboracion propia.
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2.8. Reconocimiento de via

—— o

Foto N° 1: Unidad de muestra N°1, progresiva 90+000 al 96+300

Foto N° 2: Unidad de muestra N°2, progresiva 96+300 al 97+600
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Foto N° 3: Unidad de muestra N°3, progresiva 98+000 al 100+000
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Il. ANALISIS Y RESULTADOS



3.1. Andlisis

3.1.1. Descripcion del caso de estudio.

El estudio trata de la evaluacién de un tramo de la carretera Huancayo
Huancavelica (Ruta PE-026). En el tramo comprendido del Km 90+00 al 100+00
de estudio esta conectado por dos vias de principal uso: via férrea a traves del
ferrocarrii Huancayo — Huancavelica (TREN MACHO), y por la carretera

Huancayo - Izcuchaca — Huancavelica (Ruta PE-026).

Considerar que Huancayo es el principal mercado del departamento de
Huancavelica que se caracteriza como mercado receptor, abastecedor de
productos industriales, agroindustriales, de construccion, abarrotes, otros y de
Huancavelica sale carga de retorno como: productos pecuarios (ganado vacuno,
caprino, etc.,) y agricolas (papa). Entre ambas ciudades hay un flujo importante

de vehiculos de carga y pasajeros.

Huancavelica: El departamento de Huancavelica se encuentra ubicado en
la sierra sur del territorio peruano, en referencia de Lima se encuentra a 457km,
limitado: Por el Sur: Con los departamentos Ica y Ayacucho, por el Norte: Con

Junin, por el Oeste: Con Icay Lima y por el Este: Con Ayacucho

Su economia esta centrada en la mineria, una de las mas conocidas es la
mina Cobriza y Buenaventura que extraen cobre, plomo y plata entre otros
minerales. En el sector agricola destaca la produccién de papa de diversas
variedades nativas. En la ganaderia es significativa la produccién de alpacas,

llamas, vicufas, vacuno y porcino.

Ubicado entre las coordenadas: 74°34'40” y 75°48'30”; latitud Sur:
11°59'10”, ubicado a 3660msnm presenta topografia accidentada, de clima

fuerte por ser frio y por su altitud. Su temperatura promedio 9.2°C.

El lugar especifico de estudio comprende desde el km 90 al km100 dentro

de este trayecto.
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Figura N° 25: Plano de la via Huancayo - Huancavelica
Fuente: Propia
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3.1.2. Realizar inspeccién visual

- Inspeccion General

En esta etapa se procede a realizar el primer recorrido a lo largo de la via el cual
inicia a las 7:00am del dia: 14 de Setiembre, ruta Huancayo — lzcuchaca —
Huancavelica (4 horas de viaje aprox.). De esta manera se tiene la primera
impresion de la via sobre el estado actual y las zonas mas afectadas en cuanto

a deslizamiento.

- Inspeccion detallada — recopilacion de datos

Se continud con la inspeccion detallada de la via el dia 14 de Setiembre a las
12:00pm ruta (Huancavelica — Izcuchaca — Huancayo). Este proceso consiste en
la inspeccion visual detallada de la zona especifica de estudio por cada unidad

de muestra determinada.

3.1.3. Determinar Tipo de falla.

En este proceso se utiliza la ficha de recoleccién de datos para registrar la
informacion basica requerida para el proyecto en estudio. Este procedimiento se
va a realizar en cada unidad de muestra el cual es complementado con el panel

fotogréafico de cada tramo de estudio.
Con el fin de detallar mas el proceso de analisis se escoge aleatoriamente

una unidad de muestra (Unidad de muestra N°01), el resto de las imagenes se

muestran anexadas lineas abajo.
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N°1, progresiva 90
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Foto N° 7: Presencia de deslizamiento de suelo sobre la cuneta y via existente.
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FICHA DE DATOS
FICHA DE EVALUACION DE DATOS
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO TRAMO HUANCAYO - IZCUCHACA - HUANCAVELICA
2018

PROYECTO DE INVESTIGACION

Sistemas de estabilizacion de talud y andlisis de costos del km 90+000 al 100+000 de la
carretera Huancayo - Huancavelica, 2018

DATOS GENERALES
EVALUADOR: Roland EspinozaS. FECHA: 14/09/2018
DISTRITO: Palca ALTITUD: 12°38'40.4"S
PROVINCIA: Huancavelica LATITUD: 74°57'28.4"W
REGION: Huancavelica LONGITUD (m): 10
DATOS COMPLEMENTARIOS
ZONA: PE- 26 U. DE MUESTREO: u1
CODIGO DE ViA: PE- 26 AREA:
ANCHO DE LA ViA (m): KM INICIAL: 90+000
NUM. DIRECCIONES: 2 KM FINAL: 96+300
DATOS DE ESTUDIO

TIPO DE FALLA:

Fallas por deslizamiento superficial (creep)

Fallas por movimiento de cuerpo de talud

TIPO DE ENSAYO

Ensayo de corte directo

Ensayo triaxial

Otros

PANEL FOTOGRAFICO

Desprendimiento del talud. Presencia de suelo irregular.

Figura N° 26: Ficha de datos, unidad de muestra N°01.
Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.4. Obtener datos

Para el proceso de calculo y obtencién de datos se desarroll6 lo establecido en
la Tabla N°01; Diagrama de flujo para calculo automatizado (Excel). Se inicia con

la consolidacion y registro de la informacion obtenida en campo en el archivo.
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G/LEMCONS c1rt -

INGENIERIA - CONSULTORIA - CONSTRUCCION
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - SERVICIOS MULTIPLES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
JEFELAB. Ing Dimas Aguilar

PROYECTO * Sistemas de estabilizacion de talud y analisis de costos del km 90+000 al 100+000 de la carretera
Huancayo - Huancavelica, 2018
TRAMO : CARRETERA IZCUCHACA - HUANCAVELICA FECHA 19-0ct-18
PROGRESIVA  : 90+000 AL 96+300
UBICACION  : Palca - Huancavelica
TAMIZ ABERT. mm. | PESO RET. |%RET. PARC.| %RET. AC.|% Q' PASA| DESCRIPCION DE LA MUESTRA
o 76.200 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO TOTAL - 3216.8 &
212" 63.500 0.0 0.0 0.0 100.0 PESO LAVADO - 730781 &
o 50.800 185.7 5.8 58 942 PESO FINO = 1387 o
112" 38.100 196.3 6.1 11.9 88.1 LIMITE LIQUIDO & NP %
¥ 25.400 316.4 9.8 217 783 LIMITE PLASTICO = NP %
34" 19.100 405.8 12.6 343 65.7 INDICE PLASTICO = NP %
12" 12.700 2173 6.8 41.1 589 CLASF. AASHTO - A-1-a (0)
3/8" 9.520 2156 6.7 47.8 522 CLASF. SUCS = GP
14" 6.350 180.5 56 534 46.6 Ensayo Malla # 200 P.S.Seco. | P.S.Lavado % 200
#a 4.760 2197 6.8 60.2 398 3217 3078 43
#10 2.000 306.7 95 69.8 302 % GRAVA = 602 %
#20 0.840 2732 85 783 217 % ARENA = 355 %
#40 0420 192.4 6.0 842 158 % FINO = 43 %
#60 0.250 98.8 3l 87.3 12.7 CONTENIDO DE HUMEDAD - MTC E 108
#140 0.106 1938 6.0 93.3 6.7 PSH. PSS Peso Agua
#200 0.074 759 24 95.7 43 i 209.87 182.16 27.71
<#200 FONDO 138.7 43 100.0 0.0 Peso Tara 21.69 Peso Seco 160.5
TOTAL 3216.8 100.0 % HUMEDAD 17.27%
Descripeion suelo: GRAVA MAL GRADADA CON ARENA

CURVA GRANULOMETRICA
2" 11/2" 1" 304" 1/2" 358" 114" NP4 N°10 N20 K40 NP 140 N° 200

g
i
@
=
=
.§.
=
5
£
=
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010
Abertura (mm)

N° EM-19-10-20018

.
.

INGENIERO CIVIL
CIP N* 153550

L.EM

|

Jr. Los Cedros N° 275 // El Tambo — Huancayo
cel: @ ooraszzt () dsaguiere@gmaicom

Figura N° 27: Estudio Mecanica de suelo C-1.
Fuente: Resultados Fuente: Resultados LEMCONS E.I.R.L
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S/LEMCONS e.r

- CONSULTORIA -
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - SERVICIOS MULTIPLES

ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADOS GRUESOS Y FINOS

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

PROYECTO : Sistemas de estabilizacion de talud y andlisis de costos del km 90+000 al 100+000 de la carretera Huancayo - JEFELAB. Ing Dimas Aguilar
Huancavelica, 2018
TRAMO : CARRETERA IZCUCHACA - HUANCAVELICA FECHA  19-0ct-18
PROGRESIVA  : 96+300 4 974500
UBICACION : Palca- Huancavelica
TAMIZ [ABERT. mm.| PESO RET. | %RET.PARC. | %RET.AC. | %Q'PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 00 0.0 00 1000 [PESO TOTAL = 4341.1 g
212" 63,500 0.0 0.0 00 1000 |PESO LAVADO = 3995.4 =
2" 50.800 2056 47 47 953 |PESO FINO = 3457 ¥
112" 38.100 3417 79 126 874 [LIMITELIQUIDO = NP %
18 25.400 5529 127 253 747  |LIMITEPLASTICO = NP %
304" 19.100 3507 8.1 334 666 |INDICEPLASTICO = NP %
" 12.700 5517 127 46.1 519 |cLASK. AAsHTO - Ala@)
38" 9520 2314 53 515 485 [cLASF.sUCS - GWGM
14" 6350 3255 75 590 410 |EnsayoMalla#200 | PS.Seco. [P.S.Lavado| %200
#4 4760 168.5 39 628 372 I EEEED
#10 2,000 4296 99 7.1 273 |%GRAVA = 628 %
#20 0.840 21.1 60 788 212 [%ARENA = 292 %
#40 0420 2164 50 83.7 163 |%FINO - 80 %
#60 0250 1158 27 864 136 © CONTENIDO DEHUMEDAD - MTC E108
#140 0.106 1358 3.1 895 105 PSH. | PSS [ PesoAma
#200 0074 1087 25 920 8.0 20537 | 17849 | 26388
<#20 FONDO 3457 80 1000 00 |PesoTara 2095 | PesoSeco | 1575
TOTAL 4341.1 % HUMEDAD 17.06%
[Descripeidn suelo: | [GRAVA BIEN GRADADA CON LIMO Y ARENA

CURVA GRANULOMETRICA
-G s vk *_1/2" 3/8" 114" N4 10 Er] N°40 N 140 200 100
RIAN N} I Sk N I A | .
AN ] £ I — "
A\ @
S i e e e e i I ) S = -+ 70
3 g
e g
o
5 O O °
) e )
= I "
(= [k B
- &
& .
‘-I‘ o
=)
—
[ 100,000 10.000 1.000 0.100 0.010
E Abertura (mm)
=
z
>
=
]

— R

/7:,5 Cedros N° 275 // El Tambo — Huancayo —
@ oraz (& dsaguiare@gmaico

Cel.:

Figura N° 28: Estudio Mecanica de suelo C-2.
Fuente: Resultados Fuente: Resultados LEMCONS E.I.R.L

67




@Q/LEMCONS .=

- CONSULTORIA - C
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ~ SERVICIOS MULTIPLES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
PROYECTO H Sistemas de estabilizacion de talud y analisis de costos del km 90+000 al 1004000 dela ~ JEFELAB.  Ing Dimas Aguilar
carretera Huancayo - Huancavelica, 2018
TRAMO : CARRETERA IZCUCHACA - HUANCAVELICA FECHA 19-0ct-18
PROGRESIVA 0 90+000 AL 96+300
UBICACION : Palca - Huancavelica
Esfuerzo Normal (kg/cm2) 1kg 2kg 4kg
Altura (cm) 2 2 2
Didmetro (cm) 6 6 6
Cont. Humedad (%) 7.1 7.1 7.1
Peso especifico (g/cm3) 2.53 2.53 2.53
Velocidad (mm/min) 0.25 0.25 0.25
Estado Remoldeado | Remoldeado | Remoldeado
1Kg 2Kg 4Kg
Deformacion (%) | Esf. Corte |Esf. Norma.| Def. (%) | Esf. Corte | Esf. Norma. | Def. (%) | Esf. Corte | Esf. Norma.
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.05 0.13 0.13 0.05 0.23 0.12 0.05 0.76 0.19
0.10 0.17 0.17 0.10 0.30 0.15 0.10 0.88 0.22
0.20 0.20 0.20 0.20 0.40 0.20 0.20 1.00 0.25
0.35 0.24 0.24 0.35 0.48 0.24 0.35 1.12 0.28
0.50 0.29 0.29 0.50 0.54 0.27 0.50 1.24 0.31
0.75 0.33 0.33 0.75 0.63 0.32 0.75 140 0.35
1.00 0.35 0.35 1.00 0.71 0.36 1.00 1.55 0.39
1.25 0.40 0.40 1.25 0.80 0.40 1.25 1.65 0.41
1.50 0.40 0.40 1.50 0.86 0.43 1.50 1.78 0.44
1.75 043 0.43 1.75 0.90 0.45 1.75 1.86 0.46
2.00 0.46 0.46 2.00 0.93 0.46 2.00 1.94 0.49
2.50 0.50 0.50 2.50 0.98 0.49 2.50 2.03 0.51
3.00 0.57 0.57 3.00 1.07 0.53 3.00 2.18 0.54
3.50 0.59 0.59 3.50 1.12 0.56 3.50 2.28 0.57
4.00 0.60 0.60 4.00 1.18 0.59 4.00 2.38 0.59
4.50 0.62 0.62 4.50 1.22 0.61 4.50 245 0.61
5.00 0.65 0.65 5.00 1.26 0.63 5,00 2.48 0.62
f 6.00 0.69 0.69 6.00 130 0.65 6.00 2.58 0.64
g 7.00 0.69 0.69 7.00 137 0.69 7.00 2.64 0.66
a 8.00 0.69 0.69 8.00 1.37 0.69 8.00 2.72 0.68
— 9.00 0.69 0.69 9.00 1.37 0.69 9.00 2.72 0.68
; 10.00 0.68 0.68 10.00 138 0.69 10.00 2.72 0.68
v 11.00 0.68 0.68 11.00 1.38 0.69 11.00 2.72 0.68
= 12.00 0.68 0.68 12.00 138 0.69 12.00 2.72 0.68
&
- \ \
l .
E """"" o'o’é&'-‘»’-‘éii'-‘-'-'-‘::‘.i'-';.*-'i'.:.' 2. 7
= EL0GO CAUAO GICHE
] INGENIERO CIVIL
= CIP N* 153550
p—

ﬂs Cedros N° 275 // E Tambo — Huancayo
® wrnn [©

Cel.: W ds.aguilar.e@gmail.com

Figura N° 29: Estudio Mecanica de suelo Corte Directo
Fuente: Resultados LEMCONS E.I.R.L
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A/LEMCONS e1re

INGENIERIA - CONSULTORIA - CONSTRUCCION
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES ~ SERVICIOS MULTIPLES

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS YPAVIMENTOS
PROYECTO : Sistomas de cstabilizacién de talud y andlisis de costos dl km 90-+000 al 100+000 JEFELAB.  Ing Dimas Aguilar
de la carrctera Hi {uancavelica, 2018 FECIA 19-00-18
TRAMO : CARRETERA IZCUCHACA - HUANCAVELICA
PROGRESIVA : 90+000 AL 96+300
UBICACION G Palca - Huancavelica
Curvas de Resistencias
3
= # 4 4 kg/em2
§ 25
g /‘
g
£ /‘“
8 15 - - —
[} — - i 2 kgfem2
°
g . / -/.’.,IP."_A
2 f
- & <+ —b1 2
8 o5 i
o ¥
0 2 4 6 8 10 12 14
Deformacion (%)
Esfuerzo de Corte vs. Esfuerzo Normal 1 0.69
30 2 138
4 272
/A
~ 25 » o
B 20
2 P
s i
5 s i
/’"/
.g 1
o 10 van
® s ql
—~ 2 Bl
o 8 05
g /’/A
- A
— 0.0
N 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50
a Esfuerzo Normal (kg/cm2)
1
E [ Angulo de Friccion Interna (°) 3450 |
o |__Cohesion (g/cm2) 000 |
4 I \°
i \ EULOGIO CAMAYQ GINCHE
E INGENIERO CIVIL
m’ CIP N* 153550
[
p—— e

ﬂs Cedros N° 275 // El Tambo - Huancayo

co: @ ora2t (&) ssaguiere@gmailcom

Figura N° 30: Estudio Mecéanica de suelo grafico corte directo
Fuente: Resultados LEMCONS E.I.R.L
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@/LEMCONS =.1x.

INGENIERIA - CONSULTORIA - CONSTRUCCION
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES - SERVICIOS MULTIPLES

CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE - TEORIA DE TERZAGHI J
Datos Generales (ngresar) Nivel freatico
C (Cohesibn) = 0.00 Kg/cm2 hi = 0.00 m (ingresar) Profundidad a la que se encuentra el NF, apartir del NTM
# (Angulo de fricién) = 344° 71 = 0.00 tn/m3 |hgreservalorde g (g-gsat- 1)
71 (hastaenNFZ} = 2.53 twm3 h2 = 060 m |{in gresar) Profundidad a la que se encuentra el NF, apartir del NF2
2 (apartir del NFZ) L 2.53 t/m3 r2 = 2.53 tWm3 | hgresar valor de g (g-gsat- 1)
D (Profund. de cim.) = 0.60m e
B (menor dimension} = 1.00m N.T.N
Tibo decimentacién = Cuadrada Escribir of ipo de cimentacién : s
Factor de = 3.00 ~Corrido, Cuadrsda o Circular™ o I h
Factores de Capacidad de Carga
Nc = 52.64 h1 I | N.F.Z
Ng = 365
Ny = 38.04 = I h2
* Cimiento Corrido: 0 skl
& oMt DNt 0SB,
* Cimiento Cuadrado :
Gu = 1.3%.Nc + y1.DtNqg + 0.472.B.Ny RESUILTADG
* Cimiento Circular :
@ L3o ety DN 03B
r * Factores de de carga de ghi; it (a),(b)y(c) J
@ N'c N'q Ny
0 57 1 0
1 ] 14 001
2 63 122 0.04 b
3 662 135 0.06
4 6.97 149 01
5 734 164 044
6 7 181 02
7 815 2 027
8 86 221 035
9 9.09 244 044
10 9561 269 0.56
L] 10.16 298 060
12 1076 329 0.85
13 1141 383 104
" 1211 402 126
15 1266 445 152
0] 1368 492 182
17 146 545 218
18 1512 6.04 259
19 16.56 6.7 307
2 17.60 744 384
21 18.02 826 431
2 2027 9.19 5.00
z 275 10.23 6
% 2336 14 708
2 2513 1272 834
2 2700 1421 984
27 2024 159 16
28 3181 17.81 137
2 U424 10.98 16.18
® 2 3716 245 1913
pow| 3 4041 25.28 2265
S 2 4404 8.5 2687
S S 48.09 223 3194
(] £ 5264 6.5 3804
@I s 5775 41.44 4541
- 36 6353 47.16 5436
1 37 7001 538 6527
= 38 775 61.55 7861
- 30 85.97 70.61 95.03
1 0 9566 81.27 11531
E 4 106.81 93.85 14051 [eeeceneans
42 119.67 108.75 17199
= 43 13458 1265 21156
“ 15195 w174 2616 INGENIERO CIVIL
o] 45 17228 173.28 32534 CIPN*
Z 46 196.22 204.19 07141 N* 153550
47 22455 2418 512.84
48 258.28 287.85 85067
49 20871 4463 831.99
X 50 U715 415.14 10728
* Sagin Kt 7

L.EM

/_

ﬁcmm N° 275 IEl

col: @ st (€ dsaguiare@qmailoom

Tambo - Huancayo

Figura N° 31: Capacidad portante
Fuente: Resultados Fuente: Resultados LEMCONS E.I.R.L
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3.1.5. Aplicacion de sistemas de estabilizacion
Ya teniendo los datos de campo se aplica los dos sistemas de estabilizacién para
determinar el tipo de intervencion y costo mas factible.
Se realiz6 el disefio para los siguientes muros:

e Muros de gavion

e Muros de gravedad ciclopeo.
El célculo de cada estructura se ha realizado de manera manual, con el fin de
tener la metodologia de disefio a seguir.
En cada tipo de disefio de los muros se considera los datos necesarios
requeridos para el disefio.
Se ha considerado las siguientes componentes en el disefio:
CIMENTACION:
Peso especifico del suelo Y= 2.53 Ton/m3
Angulo de friccion interna ¢ = 34.4°
Cohesion = 0°
Maxima carga admisible gadm = 12.8 Ton/m?
SUELO Y RELLENO:
Peso especifico del suelo Y= 2.53 Ton/m3
Angulo de friccion interna ¢ = 34.4°
Cohesién = 0°
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Figura N° 32: Seccién tipica de disefio de Muro de gravedad ciclépeo.
Fuente: Elaboracién propia.
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Figura N° 33: Seccidn tipica de disefio de Muro de gavion.
Fuente: Elaboracion propia.

Los disefios por cada sistema de estabilizacion se estan anexadas en el

proyecto.

3.1.6. Determinar los costos

Para lograr que haya podido ser coherente y excelente aprovechamiento en el
analisis de precios unitarios (APU), ha sido indispensable desglosar el costo por
cada uno de los sistemas de estabilizacion.

Para el andlisis de costos se empled el programa de calculos de presupuestos
S10, se tomd en cuenta solamente la parte estructural de cada sistema
analizado, debido a que es aqui donde se generan los mayores costos de una
obra.
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Figura N° 34: Software presupuesto S10- Analisis de costos de Muro de gaviones.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura N° 35: Software presupuesto S10- Andlisis de costos de Muro de gravedad ciclépeo
Fuente: Elaboracion propia
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En las figuras 31, 32 se observa el analisis de costos de parte estructural
para los tipos de muros analizados.

La cantidad de materiales, herramientas y maquinaria necesaria para
realizar cada sub partida se ha tomado como referencia el libro de costos

y presupuestos de CAPECO

3.2. Resultados

Para el célculo del presupuesto se consideré la misma altura para los dos

sistemas de estabilizacion.

Ademas, se consider6 que las estructuras seran construidas en un terreno con

similares caracteristicas para los dos sistemas de estabilizacion.
El disefio, geometria y detalles se indicaran en los anexos de la presente tesis.

3.2.1 Anélisis técnico:

Tabla N° 5: Cuadro comparativo de sistemas de estabilizacion.
Anilisis técnico — SISTEMAS DE ESTABILIZACION

MURO DE GAVION MURO DE GRAVEDAD

Descripcion Son estructuras metdlicas con | Son estructuras de contencién
formas variadas construidas por | convencionales que obtienen su
mallas de alambre en forma | soporte porla accién de su peso
hexagonal de doble torsion que | propio y de cualquier suelo que
usualmente suelen ser | descanse sobre la mamposteria
galvanizado, el material de relleno | para su  estabilidad, son
es roca, formando de esta manera | elementos principalmente
un elemento de gran estabilidad | pasivos, los cuales soportan
estructural cargas laterales por la tendencia
del suelo a moverse.

Procedimiento | Demarcacion topogréfica. Excavacion y movimiento de
constructivo | Excavacion tierras.
Preparacion del terreno para la | Njvelacion del terreno
cimentacion.

: . Colocacién del solado
Montaje. Colocacion de relleno. Encofrado del
Atirantamiento. ncofrado del muro

Cierre Vaciado del muro
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Ventajas Flexibilidad. No van armados
Permeabilidad Son efectivos a pequefias
Durabilidad altura.
Sencillez Su disefio es sencillo.
Constructiva. Tienen mayor durabilidad y
Resistencia. resistencia al deterioro
Poco mantenimiento. ambiental.
Estética y economia.
Desventajas Obtencion de la roca. No es econdmico para muros
Tamarfio y tolerancia. altos.
Deterioro. No trabajan a flexion.
Colocacion de plantas y No estabilizan grandes
animales. deslizamientos.
No se pueden establecer en
terreno de baja resistencia y
cohesion.

Fuente: Elaboracion propia

3.2.2 Comparacion de factores de seguridad:

Tabla N° 6: Cuadro comparativo de factores de seguridad Segin Norma Técnica
Peruana CE-020

TIPOS DE SISTEMAS DE ESTABILIZACION
MURO DE
GRAVEDAD
VALORES MINIMOS | MURO DE GAVION CICLOPED

FACTOR DE

SEGURIDAD CONTRA

DESLIZAMIENTO 15 1.627 3.04

FACTOR DE

SEGURIDAD CONTRA

VOLTED 2 3.578 5.978

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar los factores de seguridad obtenidos para cada tipo de muro,
la cual se observa que el mayor factor contra deslizamiento tiene el muro de
gravedad cicl6peo, también el factor de seguridad contra volteo presenta el este

ultimo muro.
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3.2.3 Andélisis econdmico:

Se procedi6 a establecer una comparacion de los resultados obtenidos en el
presupuesto de cada sistema analizado. Muro de gavion, gravedad ciclopea.
Para ello sea realizado los analisis de costos unitarios de cada partida involucrad
en la construccion de cada sistema de muro de contencion, se ha considerado

solo una altura de 4.0 m.

A continuacion, se detalla la comparacion técnica econémica de los muros de

Gavion, Gravedad ciclépeo.

3.2.3.1 Comparacién de costos totales:

Tabla N° 7: Comparacion de costos totales.

COSTO TOTAL S/
H(m)
MURO DE GAVION MURO DE GRAVEDAD
h=4.00 m 1,501,785.11 3,727,296.55

Fuente: Elaboracion propia
Se puede observar la cuantificacion de los materiales de construccién, equipos
y mano de obra integrados en una grafica, la cual se observa el menor costo
viene hacer el muro de gavién, y el de mayor costo el muro de gravedad ciclopeo,

estos datos segun la base de datos del software S10.

4,000,000.00
3,727,296.55
3,500,000.00
3,000,000.00
2,500,000.00
2,000,000.00
1,501,785.11
1,500,000.00
1,000,000.00

500,000.00

0.00
MURO DE GAVION MURO DE GRAVEDAD

Figura N° 36: Comparacién econémica base software S10.
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3.2 Comparacion de costos mano de obra:

Tabla N° 8: Comparacién de costos de mano de obra.

COSTO TOTAL S/
H(m)
MURO DE GAVION MURO DE GRAVEDAD
h=4.00 m 825,575.70 2,560,080.40

Fuente: Elaboracién propia

Se observa lo que es la cuantificacion y diferencia de los costos de mano de obra

por cada sistema de estabilizacion, dando como resultado que el menor costo

viene hacer muro de gavion y el de mayor costo el muro de gravedad ciclope.

3,000,000.00

2,500,000.00

2,000,000.00

1,500,000.00

1,000,000.00

500,000.00

0.00

825,575.70

2,560,080.40

MURO DE GAVION

MURO DE GRAVEDAD

Figura N° 37: Comparacién econdémica de mano de obra.
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3.3 Comparacioén de costos de los materiales:

Tabla N° 9: Comparacién de costos de los materiales.

COSTO TOTAL S/
H(m)
MURO DE GAVION | MURO DE GRAVEDAD
h=4.00 m 607,000.00 1,044,043.00

Fuente: Elaboracion propia

Se observa lo que es la cuantificacidén de y diferencia de los costos de materiales
de construccion para cada sistema de estabilizacion, dando como resultado que
el menor costo viene hacer el muro de gaviones y el de mayor costo el muro de
gravedad ciclopeo, segun los datos del célculo de los precios y cantidades de

recursos requeridos por cada sistema de estabilizacion.

1,200,000.00

1,000,000.00 1,044,043.00

800,000.00

607,000.00

600,000.00

400,000.00

200,000.00

0.00
MURO DE GAVION MURO DE GRAVEDAD

Figura N° 38: Comparacion econdmica de materiales.
Fuente: Elaboracion propia
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3.2.3.4 Comparacion de costos de los equipos:

Tabla N° 10: Comparacion de costos de los equipos.

COSTO TOTAL S/
H(m)
MURO DE GAVION MURO DE GRAVEDAD
h=4.00 m 6,920.41 123,173.45

Fuente: Elaboracién propia

Se observa lo que representa la cuantificacion y diferencia de los costos de
equipo de construccion utilizados en cada sistema de estabilizacién, dando como
resultado que el de menor costo viene hacer el muro de gaviones, esto segun
los datos de calculo de los precios y cantidades de recursos requeridos para

cada tipo.

140,000.00
120,000.00 123,173.45
100,000.00

80,000.00

60,000.00

40,000.00 6,020.41

0.00

MURO DE GAVION MURO DE GRAVEDAD

Figura N° 39: Comparacion econémica de equipos.
Fuente: Elaboracion propia

3.2.3.4 Comparacién de tiempo de construccién por sistemas de

estabilizacion:

Se observa los tiempos de construccion de cada sistema de construccion, el de
menor tiempo y puesta en operaciéon es el muro de gavion.
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Figura N° 40: Comparacién de cronograma de obra.

Fuente: Elaboracién propia
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IV. DISCUSION



Se realiza la discusién segun los objetivos planteados para la presente
investigacion.

Discusion N°01

De acuerdo al estudio “ Alternativas para la estabilizacion de taludes en el canton
de Ledn Cortes” de (UGALDE MADRIGAL, 2015 pags. 1-66) los resultados de dicho
estudio a partir de los datos de campo se obtiene el disefio final del muro de
gaviones como alternativa de estabilizacion, asi mismo logrando los requisitos
de los factores de seguridad, los resultados del estudio fueron 6ptimos, los
cuales se asemejan a los estudios de UGALDE (2015), toda vez que su objetivo
de estudio es proponer un sistema de estabilidad de talud mediante muros de
gaviones. Lo cual es el mismo propésito en que se enfoca la presente

investigacion.

Discusiéon N°02

El autor (AVILES PILCO, 2015 pags. 1-703) en su proyecto: "ANALISIS TECNICO
Y ECONOMICO PARA MUROS DE CONTENCION DE HORMIGON ARMADO
COMPARADO CON MURO DE GAVIONES Y SISTEMAS DE SUELO
REFORZADO PARA ALTURAS h=5m, h=7.5m, h=10m, h=15m, PARA UNA
LONGITUD DE 80m” realiza la investigacion tomando en cuenta las
caracteristicas técnicas y estructurales de los muros para asi lograr el sistema
de estabilidad. Sin embargo, los resultados del estudio fueron diferentes a los
resultados de Avilés (2014), el cual no solo se enfocé en el disefio de muros de
gaviones y muros de tierra reforzada, sino ademas realizo un analisis técnico y
econdmico, lo cual le permiti6é obtener resultados adicionales en cuanto a los tres

sistemas de estabilizacion.

En la presente investigacion se puede observar claramente en la tabla N°6, la
diferencia de costos que existe en los sistemas de estabilizacion, dando ventaja
al muro de gavion con un costo menor de S/ 1°501,785.11, por lo tanto el sistema
de estabilizacién seria en base a muro de gaviones por la diferencia que existe
en S/2'225,511.44

Que representa el 40.29 % con respecto al muro de gravedad ciclépeo.
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Segun el célculo de muro de gavion se obtuvo resultados que cumplieron con la
verificacion al volteo, al deslizamiento y la presion del terreno realizada en el
calculo, cuya base es de 2.50m con una altura de 4.0m, los costos con respecto
al muro de gravedad es de 40.29%, ello indica que el muro de gaviones es el
mas econdmico con un costo de S/ 1’501,785.11, a que resulta el costo de mano

de obra, materiales y equipos menor.
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V. CONCLUSIONES



Primera:

El sistema constructivo de muro de tipo gravedad solo se podra poner en servicio
después de que cumpla la resistencia de disefio, es decir a los 28 dias, en cuanto
al de gaviones puede ser utilizado de una vez ya que no es necesario esperar a
gue se cumpla con resistencia porque esto viene dado desde el inicio de su

construccion.

Segunda:

Los resultados de los célculo de los muros de gavion, cumplen con los
parametros establecidos en el reglamento nacional de edificaciones y con ello
se garantiza la seguridad y funcionabilidad del muro, y el costo obtenido con el
software S10 V. 2005 resulta: S/ 1’501,785.11

Tercera:

Los resultados del calculo de los muros de gravedad, cumplen con los
parametros establecidos en el reglamento nacional de edificaciones y con ello
se garantiza la seguridad y funcionabilidad del muro, y el costo obtenido con el
software S10 V. 2005 resulta: S/ 3'727,296.55.

Cuarta:

De acuerdo a los resultados se concluye que los sistemas de estabilizacion
propuestos son seguros y funcionan perfectamente, pero en cuanto al costo y
puesta en operacion el muro de gavién es el mas econémico por lo cual el
sistema de estabilizacion de talud y analisis de costos del km 90+000 al 100+000

de la carretera Huancayo Huancavelica — 2018 es el muro de gavién.
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VI. RECOMENDACIONES



Primera:

Se recomienda el muro de gaviones debido a su menor costo que resulta
su ejecucion y la factibilidad de construccién, también es importante tener
en cuenta cuando se construye un muro de gavion seleccionar
cuidadosamente los canto rodados y piedras que vayan a ser utilizados
en dicho muro, esto para garantizar su durabilidad en el tiempo.
Segunda:

Para la elaboracién del proyecto de construccion el cual requiere la
construccion de muros de contencion es recomendable hacer un estudio
de la ubicacion de donde se requiere realizar el proyecto para que asi se
pueda determinar el costo de los materiales y también del tiempo que

pueda demorar el suministro de los mismos.

Tercera:
El muro al momento de construirse se debe realizar en base a la presente

investigacion con la supervisién de un personal técnico para garantizar las

especificaciones técnicas
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MATRIZ DE CONSISTENCILA

TITULO: *Sizstemas de estabilizacion de talud y analisis de costos del km 200+000 al 100+000 de la carretera Huancayo - Huancavelica, 2018™

AUTOR: Espinoza Sanchez

Roland

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE E INDICADORES

TIPO Y DISENO DE
INVESTIGACION

PROBLEMA PRINCIPAL:

sCual de los dos sistemss de
estabilizacidn de talud y costo
iddmneo serd el adecuado =n =l
b S0+000 = 100000 d= la
carmeters Husncaywyo
Huancawslica - 20157

PROBLEMAS SECUNDARIOS:

e =e=rd sistenns e
astabilizacién mediante muro de
gavicnes en el km B0+000 =l
100=000 de Ia cameters
Huancayo — Huancawelica -
20187

Fla.n s=rd sistenns e
estabilizacidn mediante muro de
gravedad cicldpecs =n el km
B0+000 =1 100+000 de la
carreters Husncayo —
Huancawsalics - 20157

sCueE tipo de sistema minimiza
costos de estabilizacidon de tabud
an =l krn S0+000 =i 100000 de
l= camrstara Husncayo,
Huancawslica - 20157

OEJETIWVD GENERAL

-Propomner dos fipos de
sistema de estshilidad de
taludes em funcidn de sus
oostos, facilidad de
construccidn y  tiempos  de
construccion . =n =l km
BO+000 =l 100+000 de Ia
caEmeters Huamcayo
Huancawelica — 2015,

COEJETIVO S ESPFECIFICCOS:

-Calcula de un muro de
contencidn en gaviones para
conservar la e=sishilidsd de
talud en = km 204000 =l
100+000 de la carmetera
Huancayo Huancawelica —
2018.

-Calculo de um murc  de
oontencidn de gravedsd para
conservar la esishilidad de
talud en =0 km 904000 =l
100000 de la carmetera
Huancayo Huancewelica —
2018,

-OCieterminar los costos para
los sistemias de estahilizacion
de taludes an el km S0+000 =l
100+000 de la carmetera
Huancayo Huancswslica —
2018.

HIFOTE SIS GENERAL

- Los sistemas de
estabilizecian as la
estruchura tEomica W
econdmica Mas convenents
an f ko S0+000 =l 1 00=000
de |la cammstera Huancayo
Huancawelica — 205

HIFOTESI S ESPFECIFICAS

-Es posible que mediante los
MLros de gaviones
conservar la estabilidasd de
telud  en el km 20+H300 =l
100+000 de Ila camretera
Husncayo Huancawelica —
28,

-Es posible gue mediante de
ocontencidén de  grawvedsad
oonservar la estabilidsd de
talud en =1 krn 20000 =l
100=000 de la camrstera
Huancayo Huancewelica —
205,

-Es posible plantesr un
sistema de estabilizacon
==qun los cosfos de cada
altemativa ddn=a en =l km
BO0+000 =l 100+000 de la
cEmeiers Husncayo
Huancawelica - 201E.

VARIABLE N°01: Sistema de estabilidad de talud

DIMEMN SIONES INDICADORES

Tipos de fallas

Estabilidad d= Parametros de estudio
tadud

hatodos de estabilizacion

Caracteristicas
hMurc de gavionses Pre-dimensionamésnio
‘Criterios de calculo
Mo die Caractensticas
conmtencicn Pre-dimemnsionamésnto
ciclapeo

Criterics de calculo

VARIABLE N=02: Analisis de costos

DIMEMN SIONES INDICADORES
Tipo de huro de gaviocnes
intervencién por
sisterna hure de contencidn

hano de obra

Andlisis de Msterisles
precios unitarios

Horas - maguena

Murc de gavicnes

Costo por
intervencion Muro de contencidn tipo ciclopeo,

O SEMC:
El disenc de la inwvestigecidin es no
experimental.

TIPO:

Aplicada ya que usa conocimisntos pars
aplicarios en muchos de los casos en
bemeficio de la sociedad.

MNIVEL:
El nivel de Iz irmvestigacidn descriptivo.

POBLACIOM:
Desde km 80+000 =1 100+000 de =
carretera Huancayo, Huancawalica.

MUESTRA:
Comprends 10k de  longited de s
cameiera Huancayo, Huancawvelica

METODOLOGLA:

- Determinar lugar de estudic.

- Realizar un= insp=ccidn
(general y detaliada]).

- Determinar Tipo de falla.

- Obfemer datos: ficha de datos

- Enszayo=s de lsborastorio.

- Anslisis y cSloulo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Formato de ficha de datos

FICHA DE DATOS
FICHA DE EVALUACION DE DATOS
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO TRAMO HUANCAYO - IZCUCHACA - HUANCAVELICA
2018

PROYECTO DE INVESTIGACION

Sistemas de estabilizacién de talud y analisis de costos del km 90+000 al 100+000 de la
carretera Huancayo - Huancavelica, 2018

DATOS GENERALES
EVALUADOR: FECHA:
DISTRITO: ALTITUD:
PROVINCIA: LATITUD:
REGION: LONGITUD (m):
DATOS COMPLEMENTARIOS
ZONA: U. DE MUESTREO:
CODIGO DE ViA: AREA:
ANCHO DE LA ViA (m): KM INICIAL:
NUM. DIRECCIONES: KM FINAL:
DATOS DE ESTUDIO

TIPO DE FALLA:
Fallas por deslizamiento superficial (creep)
Fallas por movimiento de cuerpo de talud

TIPO DE ENSAYO

Ensayo de corte directo
Ensayo triaxial

Nota: Nota:

Figura N° 41: Formato de ficha de datos
Fuente: Elaboracion propia.

94



Reconocimiento de via

—— o

Foto N° 8: Unidad de muestra N°1, progresiva 90+000 al 96+300

Foto N° 9: Unidad de muestra N°2, progresiva 96+300 al 97+600
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Foto N° 10: Unidad de muestra N°3, progresiva 98+000 al 100+000
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MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE GAVIONES



PROYECTO: 100+000 de la carretera Huancayo - Huancavelica, 2018
3 Muro de
LUGAR: Huancayo - Huancavelica DISENO: gavion
Disefio propuesto
Numero de cajas a colocar vertical = 5 ™
Peso especifico del terreno Ys = 253 Tn/m?3 s A ]
Ang. Friccion del terreno @ds = 344 ° Tr Sssrinin )
isests ) |

Capacidad portante del terreno ot = 12.8 Tn/m2 I sitiss i 9
Base del muro de gaviones B = 4 m P A A ‘i
Angulo de inclinacién del muro de gaviones A B f
respecto a la horizontal: b = 6 ° Rriistenisy ]

SN2 a TRy
Caracteristicas de los Materiales
Gaviones
Peso especifico de la piedra de relleno Op = 2.3 Tn/m3
Porosidad n = 30 %
Cohesién c = 20
Altura de relleno H = 4 m

a = 9 °

Sistema de estabilizacién de talud y analisis de costos del Km 90+000 al

La superficie superior del relleno contenido es horizontal, y sobre el mismo no se ha

contemplado sobrecarga alguna.

Calculo de empuje Activo

Se calculard el empuje activo "Ea" por la teoria de Coulomb. Tomando el valor del angulo

de friccién entre suelo y el muro

sen’ (0. + @)

K =

a

sen’a *sen(o — &) * {1 +\/

Ea=%Ka*Ys*H?

El punto de aplicacién se obtiene por:

Hea = Ys * H?/ 3*Ys*H

sen(p +96) *sen(p — €) ’
sen(a — 0) *sen(a + €)

Ka = 0.2232
Ea = 452 Tn/m
Hea = 1.33 m
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El peso del muro de gaviones se obtiene multiplicando el area de la seccion transversal del muro, y

multiplicandola por el peso especifico de los gaviones.
El peso especifico de los gaviones esta dado por:

gp= gp*(1-n)

Op = 1.610 Tn/m?3
Area transversal del muro de gaviones:
Al=1.00m x 1.00m =1.00m?
A2=1.00m x 1.50m =1.50m?
A3=1.00m x 2.00m =2.00m?
A4=100m x 250m =2.50m? )
Area
transversal
total = 7.00 m?
El peso total del muro W ser& entonces:
W = gp* Atg
W = 11.270 Tn/m

Para el caculo del centro de gravead trazaremos un sistema de ejes "X - Y" que coincida con
la base del muro, luego trasladaremos estas coordenadas a la horizontal utilizando las

siguientes expresiones:
Xg= Xg* Cosb
Yg= Yg* Cosb

Y

Xi Yi| area |Xi*A|Yi*A
Al 0.50|0.5 1 0.50]0.50
A2 0.75]0.5 1.5 1.13|0.75
A3 1.00|0.5 2 2.00|1.00
=J A4 1.25/0.5| 25 |3.13|1.25
6.75|3.50
Totales| m2| m2
Xg= Y Xi*A/Ax
Xg = 0.964 m
Yg= Y Yi*A/Ar
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Yg = 0500 m

Factor de seguridad al deslizamiento:
La fuerza normal N actuante en la base del muro es:
N= W*cosB - Ea*SenB

W+*CosB = 11.3 x0.995 = 11.244 Tnim
Ea*SenB = 3.91 * 0.105 = 0.411 Tn/m
N=11.24-0.41 = 10.769 Tn/m

Como el angulo de friccion 8 entre el suelo de fundacién y en la base del muro 6=¢=30°, y
considerando la cohesion nula, la fuerza resistente disponible Td sera dada por:

Td=N*Tand + C*B
Td=10.76 x 0.449 + 0.50 = 5.34 Tn/m

El coeficiente de seguridad contra el deslizamiento es:

Fq= Td+Ep*Cos(6+B)/ Ea*CosB- W*senB
No se ha considerado el empuje pasivo para tomarlo a favor de la seguridad, ni las fuerzas
sismicas.

Td+Ep*Cos(5+B) = 5.35 + 0.00 = 5.350 Tn/m
Ea*CosB- W*senB = 3.91 *0.99 - 11.27*.0105 = 2.688 Tn/m
Fy = 1.627

Seguridad contra el vuelco
El momento de vuelco serd dado por el momento provocado por la componente horizontal
del empuje activo:

Meah = Ea*Cosb*YEea

Yea= Hea- B*Senb
Yea=1.33 m -
25m*0.104 VYea = 1.073 m

El momento de vuelco sera dado por el momento de la componente horizontal del empuje
activo:

Meanh = 3.91 *

0.9945*1.07 Mean = 4.807 Tn/m

Los momentos resistentes son el momento del peso propio de la estructura y el momento de
la componente vertical del empuje activo:

My =

W*(B*cosb-

Xa)

(B*cosb-Xa) =

2.5*0.9945 -

0.96 B*cosb-XG = 1526 m

Mr =

W*(B*cosb-

Xg) =11.27 *

1.526 Mr = 17.198 Tn/m

Por lo tanto el coeficiente de seguridad contra el vuelco es:
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FSv=M
estaurador/ M
vuelco FSv = 3.578

Presiones en la fundacion
La distancia d entre el punto de aplicacién de N y el Punto de giro del vuelco es dada

por:
d = Mp + Mep + Meav - Meah - Mh -

Mv/N

Mp = 17.21 Ton/m MWah = 4.17 Ton/m

MEp = 0.00 Ton/m MH = 0.00 Ton/m

MEav = 0.00 Ton/m Mv = 0.00 Ton/m
d=17.21-4.17/10.80 d = 1.21 m

La excentricidad e de N con respecto a la base del muro:
e=1/2B-d=1/2* (2.5-1.21) e = 0.04 m
e>B/6=0.42

La excentricidad cae dentro del tercio medio de la base, las presiones maxima y minima son calculadas
mediante las formulas:

gmax = N(1+6€/B)/ B

gmin = N(1-6e/B)/ B

Omax=10.80* (1 +6 *

0.0422/2.5)/2.5 Omax = 4.76 Tn/m?

gmin = 10.80 * (1 - 6 * 0.0422/2.5)/2.5 Omin = 3.88 Tn/m?

Qmin > 0, no se produce levantamiento del muro

Estos valores estan correctos puesto que el esfuerzo maximo en la fundacién es menor que la capacidad

admisible del terreno y el esfuerzo minimo es mayor que cero.
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MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE GRAVEDAD CICLOPEO



Sistema de estabilizacion de talud y analisis de costos del Km 90+000 al 100+000 de la

PROYECTO: carretera Huancayo - Huancavelica, 2018
Huancayo - 3 Muro de contencién
LUGAR: Huancavelica DISENO: Ciclépeo
DATOS
Altura de pantalla H = 34 m
Sobre cargar slc = 0 Tn/m2
Peso especifico del terreno = 2.53 Tn/m3
Ang. Friccion del terreno gs = 344 °
Capacidad portante del terreno ot = 12.8 Tn/m2
Peso especifico del concreto = 2.3 Tn/m?3
Altura total Ht = 4 m Ht
1.1.- Ancho superior de pantalla "t1"
t1 = 0.08H:t t120.30m tt =  0.0272 m
Adoptar tr = 0.3 m

1.2.- Altura de la zapata "hz"
hz = 0.12H a 0.16H h: = 051 m
Adoptar h, = 06 m

1.3.- Dimension del pie del muro "p1"
pl =hz/2 a hz pr = 03 m
Adoptar pr = 05 m

1.4.- Dimension del pie del muro "p2"
p2 = hz/2 a hz p2 = 03 m
Adoptar pz2 = 05 m

1.5.- Ancho de la zapata "B"
B = 0.50Ht a 0.75Ht B = 3.00 m
Adoptar B = 320 m

1.6.- Ancho inferior de pantalla "t2"
t2=B -pl-p2 o = 22 m
Adoptar tz = 22 m

1.7.- Calculo coeficiente de presion activa "Ka"
ka = Tan?(45-@*2) ka = 0.278

103



2).- Calculo de presiones laterales

0,40

2.1.-Presion de la

sobrecarga
P1=Ka*S/C P1 = 0 Tn/m2
2.2 Presion del suelo
P2 = Ka * Ys*(H+hz+hs/c)
hs/c =S/C /Ys hsrc = 000 m
P2 = 2.813 Tn/m2
2.3.- Calculo del Empuje activo:
Ea= (P1 +P2)* (H+hz)/2
Ea = b5.626 Tn/m

2.4.- Ubicacion del punto de aplicacion del empuje activo "Y"

Y= Ht * (2*P1+P2)/3* (P1+P2)
Y = 1.333 m

3.- Verificacién de la estabilidad del muro

w Peso (Tn) x(m) W*x (Tn-m)
w1 4.42 1.6 7.072
W2 2.35 0.65 1.5275
W3 7.43 1.433 10.64719
W4 7.07 2.067 14.61369
W5 3.72 2.95 10.974

> 2499 Tn 44.83 Tn-m

4.- Factor de seguridad al deslizamiento:
FSD= 1.5
f = Tands
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f = 0.685

FSD=f * YW resistentes/ Y F actuantes(Ea)
FSD = 3.041 Ok!!!! cumple

5.- Factor de seguridad al volteo:
FSv= 2
FSV=3 M resistentes/ Y M actuantes
FSV = 5.976 Ok!!!l cumple

6.- Excentricidad de la estructura "e":
Xo= Y M resistentes -y M actuantes / Y Wi

Xo = 1.49 m

B/6 = 0.53 m
e= B/2 -Xo

e = 0.20 m

e=0.20m < B/6 Sillll cumple

7.- Presiones del terreno

a0 L N L R L

1= W/B * (1+ 6€/B)

o[} = 9.37 Tn/m?2
g2=W/B * (1- 6e/B) <ot
gz = 6.25 Tn/m?
Capacidad portante
del terreno ot = 12.8 Tn/m?

Ok..Si!lll cumple
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COSTOS PRESUPUESTOS MURO DE GAVIONES



S10

Péagina 1

ROLAND ESPINOZA S.

Presupuesto
Presupuesto 0102060 Sistemas de estabilizacién de talud y andlisis de costos del km 90+000 al 100+000 de la
carretera Huancayo - Huancavelica, 2018

Subpresupuesto 001 MUROS DE GRAVEDAD GAVION

Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costoal 01/11/2018

Lugar LIMA - LIMA - LIMA

Item Descripcién Und. Metrado Precio S/ Parcial S/

01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, 10,860.00
SEGURIDAD Y SALUD

01.01 OBRAS PRELIMINARES 1,000.00

01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y glb 1.00 1,000.00 1,000.00
HERRAMIENTAS

01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 9,360.00

01.02.01 TRAZOS Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 4,000.00 2.34 9,360.00

01.03 SEGURIDAD Y SALUD 500.00

01.03.01 SEGURIDAD Y CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE glb 1.00 500.00 500.00

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 232,155.00

02.01 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 2,000.00 23.36 46,720.00
TRASDOS GAVION

02.02 EXCAVACION A MANO EN TERRENO COMPACTADO m3 4,700.00 33.01  155,147.00

02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2,400.00 12.62 30,288.00

03 MURO DE GAVIONES 1,258,695.20

03.01 TRABAJOS EN CANTERA 2,855.20

03.01.01 SELECCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL ROCOSO PARA  m3 80.00 35.69 2,855.20
GAVIONES

03.02 RELLENO DE DE GAVIONES 1,255,840.00

03.02.01 HABILITACION DE GAVIONES m3 8,000.00 11.03 88,240.00

03.02.02 INSTALACION DE GAVIONES TIPO A m3 8,000.00 145.95 1,167,600.00
GASTOS GENERALES 10% 150,171.02
UTILIDAD 5% 75,085.51
SUB TOTAL 1,726,966.73
IGV 18% 310,854.01
TOTAL_PRESUPUESTO 2,037,820.74

SON: DOS MILLONES TRENTISIETE MIL OCHOCIENTOS VEINTE Y 74/100 SOLES
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S10 Pagina 1
ROLAND ESPINOZA S.
Presupuesto
Presupuesto 0102061  sjstemas de estabilizacion de talud y analisis de costos del km 90+000 al 100+000 de
la carretera Huancayo - Huancavelica, 2018

Subpresupuesto 001 MUROS DE GRAVEDAD CICLOPEO

Cliente UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO Costo al 01/11/2018

Lugar LIMA - LIMA - LIMA

Item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/

01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, 10,860.00
SEGURIDAD Y SALUD

01.01 OBRAS PRELIMINARES 1,000.00

01.01.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION glb 1.00 1,000.00 1,000.00
DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 9,360.00

01.02.01 TRAZOS Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 4,000.00 2.34 9,360.00

01.03 SEGURIDAD Y SALUD 500.00

01.03.01 SEGURIDAD Y CUIDADO DEL MEDIO glb 1.00 500.00 500.00
AMBIENTE

02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 232,155.00

02.01 RELLENO COMPACTADO CON m3 2,000.00 23.36 46,720.00
MATERIAL DE PRESTAMO TRASDOS
GAVION

02.02 EXCAVACION A MANO EN TERRENO m3 4,700.00 33.01 155,147.00
COMPACTADO

02.03 ELIMINACION DE MATERIAL m3 2,400.00 12.62 30,288.00
EXCEDENTE

03 MURO DE GRAVEDAD CICLOPEO 3,485,380.00

03.01 ENCOFRADO MURO DE CONTENCION  m2 90,000.00 21.57 1,941,300.00

03.02 CONCRETO CILOPEO 1:10 +30% P.G. m3 8,000.00 193.01 1,544,080.00
COSTO DIRECTO 3,728,395.00
GASTOS GENERALES 10% 372,839.50
UTILIDAD 5% 186,419.75
SUB TOTAL 4,287,654.25
IGV 18% 771,777.77
TOTAL_PRESUPUESTO 5,059,432.02

SON: CINCO MILLONES CINCUENTINUEVE MIL CUATROCIENTOS TRENTIDOS Y 02/100

SOLES
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Foto N° 11: Inspeccién zona de proyecto

Foto N° 12: Inspeccion zona de proyecto- toma de muestra para estudio de suelos
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