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RESUMEN

El objetivo del estudio fue la evaluacion de la estabilizacion del talud en el tramo de la
carretera de Cajaruro a Naranjos Alto, Amazonas (Km 06+820 — Km 06+880) aplicando
neumaticos reciclados. El disefio fue analizado y proyectado en planos; la poblacion
estuvo conformada por la carretera que une al distrito de Cajaruro al Centro poblado de
Naranjos Alto, en la provincia de Utcubamba (region Amazonas), y la muestra fue el
tramo del Km 06+820 al Km 06+880 de la carretera Cajaruro — Naranjos Alto. Los
resultados determinaron que los neumaticos considerados tienen en promedio un radio de
15.6”, el deterioro de los neumaticos es relativamente baja y la capacidad de carga es
superior a los 500 kg, siendo el material adecuado para la conformacion de muros para
estabilizar taludes. El suelo de acuerdo al talud presente en el tramo seleccionado presento
un bajo angulo de friccidn, un bajo nivel cohesidon; y se determind que el suelo es del tipo
arenoso arcilloso, siendo propenso a deslizamiento por su bajo nivel de compactacion.
Luego de realizar la investigacion se concluyé que, el modelo de estabilizacion de taludes
empleando neumaticos mediante Geo5 demostro ser estable, ya que el factor de seguridad
por volteo sale 1.99>1.5 y el factor de seguridad por deslizamiento sale 1.53>1.5,
cumpliendo asi que el muro no se voltee ni se deslice. El modelo analizado favorece que
el muro sea mas estable frente a un posible deslizamiento en dicho tramo de la carretera

utilizando neumaticos reciclados.

Palabras claves: estabilizar, muros, neumaticos, talud.
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ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the slope stabilization of the road from Cajaruro
to Naranjos Alto, Amazonas (Km 06+820 - Km 06+880) using recycled tires. The design
was analyzed and projected in plans; the population consisted of the road that joins the
district of Cajaruro to the town of Naranjos Alto, in the province of Utcubamba
(Amazonas region), and the sample was the section from Km 06+820 to Km 06+880 of
the Cajaruro - Naranjos Alto road. The results determined that the tires considered have
an average radius of 15.6", the deterioration of the tires is relatively low and the load
capacity is greater than 500 kg, being the appropriate material for the formation of slope
stabilization walls. The soil according to the slope present in the selected section
presented a low angle of friction, a low level of cohesion; and it was determined that the
soil is of the sandy clay type, being prone to sliding due to its low level of compaction.
After carrying out the research, it was concluded that the slope stabilization model using
tires through Geo5 proved to be stable, since the safety factor for overturning is 1.99>1.5
and the safety factor for sliding is 1.53>1.5, thus ensuring that the wall does not overturn
or slide. The analyzed model favors the wall to be more stable against a possible landslide
in that section of the road using recycled tires.

Keywords: stabilize, walls, tires, slope.
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I. INTRODUCCION

Los taludes son estructuras complejas en todo tipo de obras civiles expuestas a
deslizamientos, el cual son consideradas superficies inclinadas de forma permanente en
la tierra de forma natural o producto de una intervencién humana (Huertas & Rincon,
2021). En ese contexto, los derrumbes y deslizamientos persisten en cierto grado, debido
a las condiciones geoldgicas que muestra el terreno (Tafur, 2021), por tanto la
inestabilidad de taludes y desprendimientos de masas de tierra en taludes generan
problemas en la poblacién debido a que provoca pérdidas econdmicas y dafios a las

viviendas y zonas aledafias (Mamani, 2020).

Es asi, que la inestabilidad en un talud se debe a factores como el aumento de cargas,
disminucion de la resistencia del suelo o distribucion desfavorable de esfuerzos (Huertas
& Rincon, 2021; Ozevin et al., 2019). Por lo que se busca contar con medidas correctivas
para mitigar riesgos y peligros que se pueden dar por estas fallas (Nufiez, 2020). Frente a
ello, se han venido desarrollando diferentes soluciones para estabilizar taludes; como
drenajes, muros de contencién, columnas de piedra, pilotes, electroosmosis, muro
pantalla, fibras de acero, geomallas, entre otras (Barros et al., 2019; Gonzalez, 2019;
Hajiazizi et al., 2019).

La estabilizacion de taludes empleando llantas de desecho es un método nuevo que ha
demostrado ser eficaz, de facil ejecucidn y sostenible (Nufiez, 2020). Esta es una técnica
de tierra reforzada debido a la formacion de una pared hecha de llantas que resiste la
presion de la tierra detras de la pared evitando desprendimientos y deslizamientos de
masas del suelo en una superficie inclinada (Ozevin et al., 2019; Schade, 2019; Huertas
& Rincén, 2021).

Existen diversos estudios referentes a la estabilizacion de taludes empleando neumaticos
reciclados con relleno de material propio. Por ejemplo, Pefia (2018), determin0 que este
tipo de estructuras permite consumir un desecho no biodegradable y es un proceso
constructivo que no requiere de mano de obra calificada; pero se ha evidenciado que
zonas donde los muros de contencion, debido a una incorrecta construccion no otorgan la
estabilidad necesaria para evitar deslizamiento. Por otra parte, Hajiazizi etal. (2019)

determinaron que empleando neumaticos rellenos con material propio se mejora la
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resistencia de taludes arenosos y una capacidad de carga mayor en comparacion a un talud
no reforzado, siendo un método que contribuye a la estabilidad de este tipo de taludes.
Ospina et al. (2019), referente a la construccién de un muro de contencion empleando
neumatico, determinaron que el muro da estabilidad mediante un factor de seguridad
(Bishop) de 1.04 mediante el programa SLIDE, ademéas genera un aprovechamiento del

material reciclable al contar con alternativas de construccion.

Respecto a un estudio sobre el disefio de muros con neumaticos de refuerzo, se concluye
que disefios con mayor nimero de neumaticos en la profundidad y suelos con mejores
propiedades favorecen la construccion de muros més elevados para una mayor contencion
de masas de suelo (Schade, 2019). Mamani (2020), determiné que el uso de llantas para
la estabilizacion de taludes es viable, debido a que es eficiente a nivel mecanico, facil
gjecucion, bajo costos siendo una alternativa viable frente a técnicas convencionales para
estabilizar taludes. Pérez et al. (2020), establecieron un modelo 3D de un muro con
neumaticos empleando arbustos como medida de proteccion frente a la erosion y drenaje
agua en una zona con taludes. Adicionalmente, se ha confirmado que el uso de neumaticos
como materiales de contencidon que reducen el impacto ambiental siendo la mejor
alternativa para estabilizar taludes, puesto que reduce costos en méas del 50% en
comparacion a un muro de concreto reforzado (Bonilla & Rodriguez, 2021). La
investigacion de Tafur (2021) referente a la estabilizacion del talud en el tramo Km
318+000 - Km 318+300 de la carretera Cajamarca — Chachapoyas determin6 que la
solucion para el movimiento masivo de tierras se podria dar a traves de cortes del talud
segun tipo de suelo, y empleando geomantos en el suelo para generar una proteccién

superficial del suelo frente a erosiones.

Cabe sefialar que el area donde se realizaré el estudio, se encuentra en una carretera de
clase 11, ubicado en el Km 06+820, en la actualidad no presenta una delimitacion muy
notable, presenta escarificacion del asfaltado, cunetas en mal estado, hundimientos en
todo el tramo que conecta el Distrito de Cajaruro con el C.P Naranjos Alto, poca
sefializacion, a lo que la concentracion de estudio fue entre el Km 06+820 — Km 06+880,
por la agresividad del terreno hacia la pista.

En ese sentido, se ha evidenciado que la reutilizacién de neumaticos genera por un lado

un valor a un potencial desecho y contribuye a la reduccion del calentamiento global
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(Huertas & Rincén, 2021), y por otra parte, es una solucion para la estabilizacion
mitigando asi problemas de seguridad de la poblacion cercana a las zonas con taludes
(Bonilla & Rodriguez, 2021). Es por ello que el objetivo del presente estudio se enfocd
en la estabilizacion del talud en el tramo de la carretera de Cajaruro a Naranjos Alto,

Amazonas (Km 06+820 — Km 06+880) aplicando neumaticos reciclados.
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Il. MATERIAL Y METODOS
2.1. Area de estudio

El &rea de la investigacion se delimitd por los margenes en la carretera de tercera clase
que conduce de Cajaruro al Centro poblado de Naranjos Alto en el tramo del Km

06+820 al Km 06+880, en la provincia de Utcubamba, region Amazonas.
2.2.Disefio del estudio

El disefio fue del tipo analitico, puesto que se busca analizar las condiciones en las que
se encuentra el terreno y ver la factibilidad de poder establecer un muro de contencion
aplicando neumaéticos reciclados rellenos con material propio (Calero, 2019). Para ello

se considera el siguiente esquema:

M >Oy

Donde:
M: Muestra

Ox: Observacién del muro de retencion en taludes
2.3.Poblacién, muestra y muestreo

La poblacion estuvo conformada por la carretera que une al distrito de Cajaruro al
Centro poblado de Naranjos Alto, en la provincia de Utcubamba (region Amazonas).

La muestra en la investigacion se conformo por el tramo del Km 06+820 al Km 06+880

de la carretera Cajaruro — Naranjos Alto.
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Figura 1. Tramo del km 06+820 al km 06+880

Debido a ello, el muestreo empleado fue no probabilistico, que estuvo en funcion del

criterio del investigador (Arias & Covinos, 2021).

Referente al tramo donde se realizo la investigacion, se obtuvieron los siguientes datos:

Tabla 1. Coordenadas geograficas de los puntos de evaluacion

Descripcion "sT

IIWII

Punto inicial: Cajaruro 5°44°55.374"

Punto final: Naranjos Alto 5°44°26.6496"
Punto inicial del problema 5°45°23.4756"
Punto final del problema 5°45°21.4164"

78° 25719.2252"
78°21°53.3844"
78°23°04.1604"
78°23703.9192"

Coordenadas Geograficas del area de estudio.

2.4.Métodos y técnicas

El método empleado fue el cientifico con relacion a datos cuantitativos basados en

ensayos realizados en laboratorio con datos in situ, a través de un andlisis minucioso que

permitié verificar la hipotesis (Arias & Covinos, 2021). Ademas, el método aplicado se
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trata de la técnica PNEUSOL O TIRESOIL, que consistié en realizar un muro de

contencion con neumaticos rellenados de material propio.

De acuerdo a la técnica usada para poder hacer el analisis mediante el software GEO
5, consiste en la técnica llamada Pneusol, el cual consiste en utilizar neumaticos
reciclados y rellenarlos con material propio de la zona, y luego conectar entre
neumaticos con pernos hexagonales CG2 4” x 4” lo que permitird un amarre continuo
del mismo, el cual posibilita una mejor posicion y distribucion de las cargas
vehiculares, cabe recalcar que se tiene que hacer un tratamiento al suelo donde sera la
base del muro de contencion. En este disefio, se tendrd que compactar el terreno
natural, luego rellenar en forma de terraplén con material de afirmado, y luego una
base de concreto ciclopeo que permitira un mayor esfuerzo a las cargas que conectan
con el suelo (Perez et. al, 2020). Después de ello ira dos neumaticos rellenados con
material propio, amarrados en el ancho de muro. Una vez realizado todo el disefio en
el software Auto Cad, ingresamos al software Geo 5, e importamos el disefio en
formato .dxf, para asi conectar directamente con las coordenadas que tiene nuestro
disefio. Luego asignamos las propiedades que se obtuvo a partir de los ensayos de
laboratorio (suelos — neumaético), y designamos a las capas de nuestro disefio, a partir
de eso se le asigna una carga (en este caso carga vehicular variable), que fue calculado
mediante una data de IMD (indice Medio Diario). Teniendo todos esos datos
ingresados, nos vamos a la opcion de analisis mediante (Metodologia Bishop, lo cual
ofrece el software), y determina si el analisis cumple el estandar mayor al factor de
seguridad, y en nuestro disefio se alcanz6 un factor de seguridad por volteo que sale
1.99>1.5y el factor de seguridad por deslizamiento que sale 1.53>1.5, cumpliendo asi
que el muro no se voltee ni se deslice, con el concluimos que nuestro disefio es viable

y econémico para su desarrollo.
De acuerdo a los objetivos de la investigacion, se empled las siguientes técnicas:

a) Levantamiento topografico: Se determind el porcentaje de pendiente del tramo
de estudio, asi como se evaluaron las curvas de nivel, perfiles y secciones
transversales en el sector considerado (Huaman & Campos, 2021). Se realizaron
las mediciones (ver Anexo 01), las cuales posteriormente se ingresaron al software

Geo 5 para el modelamiento respectivo.
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b) Ensayos de suelo: Se realizaron los ensayos in situ segun lo indicado por Torres

(2016), de acuerdo a la siguiente descripcion:

Tabla 2. Andlisis realizado en suelos

Caracteristicas geotécnicas Unidad de medida

Limite liquido
Limite plastico
Contenido de agua
Gravedad especifica
Cohesion
Angulo de friccion
Peso unitario seco
Humedad

%
%
%

Pa
[°]
kN/m?
%

De acuerdo al andlisis realizado en las calicatas 01 y 02, se evaluaron en un

laboratorio de suelos las siguientes caracteristicas para poder determinar el

comportamiento del terreno en su estado, a su vez los datos obtenidos permiten

ingresar al software Geo 5 y asi verificar si el disefio cumple con los factores de

seguridad.

c) Descripcién de neumaticos: Se defini6 el tipo de neumatico, debido a que existio

la ligera complicacién de obtener neumaticos de igual diametro. Es por ello que en

el estudio se emplearon neumaticos de 15, cabe recalcar que para poder definir

esto, se visitd un taller ubicado en la ciudad de Chachapoyas, el cual usaban

empiricamente un muro bajo con neumaticos reciclados.

Los indicadores empleados para la descripcion fueron:

Marca de neumatico
Serie
Radio
indice de carga (kg)
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d)

Figura 2. Muro bajo con neumaticos usados empiricamente en la ciudad de
Chachapoyas.

Modelamiento mediante Geotécnico Geo 5: El software geotécnico Geo 5
permitié verificar si el andlisis propuesto, basado en los ensayos del suelo.
Ademas, se empled, el software AutoCAD Civil 3D para los perfiles y secciones
del terreno. Adicionalmente, se usé AutoCAD para el disefio del muro de
contencion aplicando neumaticos reciclados rellenos con material propio, cortes,
elevaciones frontales, elevaciones laterales, planos de detalles (Alvarado &
Duefias, 2019).

Calculos de factor de seguridad por volteo y deslizamiento — sustento:
Mediante una plantilla en Excel automatizada, el cual permite analizar,
predimensionar y calcular el muro de contencidn aplicando neumaticos reciclados
rellenos con material propio, y determinar si es estable a las condiciones en la que

se encuentra el terreno.

Tabla 3. Caracteristicas del material de relleno

Caracteristicas del material de relleno

Norma: AASHTO LRFD BRIDGE DESIGN SPECIFICATIONS
¢ 34.7° 0.6lrad Angulo de friccion interna del relleno en trasdos

d 20°  0.35rad Angulo de friccion entre el relleno y muro en trasdos

B 5° 0.09rad Inclinacion del relleno

ys 18 tf/m3 Peso del relleno

yc 2.3 tf/m3 Peso del concreto ciclopeo

Df 035 m Profundidad de cimentacion (respecto al Intradds)

gadm 2 kgf/cm?2 Capacidad portante del Suelo

FS 3 Factor de seguridad (Geotécnia)

f'c 100  kgficm?2 Resistencia del concreto ciclopeo
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De acuerdo a las caracteristicas del material de relleno, se obtiene de los datos de
laboratorio de suelo, y en base a la norma AASHTO LRFD BRIDGE DESIGN
SPECIFICATIONS y la norma E.030, el cual es fundamento técnico para el disefio del

muro de contencion.

Tabla 4. Pardmetros sismicos

Parametros Sismicos

ag=Z 0.25 g Aceleracion en roca

Fa=S 1 Factor de Sitio, que depende del tipo suelo
khO 0.25

kh 0.3 Coeficiente sismico horizontal

kv 0.2 Coeficiente sismico vertical

fmo 20.56° 0.36rad

De acuerdo a la Norma E.030, la zonificacién presente en el area de estudio se encuentra
en lazona 2, teniendo como coeficiente 0.25 expresado en aceleracion horizontal presente

en el suelo.

Tabla 5. Geometria del muro de contencidn con neumaticos rellenos con material

propio.

Geometria del Muro de Contencion con neumatico
rellenos con material propio.

Altura del muro

4 m -
H ciclopeo
Altura de la pantalla enterrada
35 m
h del muro
Ancho de la
B ’ 2 m Base
0.50 05 Peralte de
hz m zapata
1.56 1.56 Espesor del muro
t m en la corona
2.06 m Espesor del muro en la
tb base
0.25 0.25 Longitud de la
Xp m Punta
0.25 0.25 Lon,gltud del
Xt m Talon
Ensanche de muro en
0.4 m C
a Intrados
Ensanche de muro en Trados (Con
0.4 m
b el relleno)
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Altura de total de la pantalla  hp=h+0.

hp 4 del muro 50m

. Angulo del Trasdos con la
0 83.48 1.46rad horizontal

83.48° 1.46rad Angulo del Intrados con la

o) horizontal
0' 6.52° 0.11rad 90°-0

o Inclinacion del Empuje respecto a la
i=0'+d 26.52 0.46rad horizontal (Coulomb)

o Inclinacion del Empuje respecto a la
i=p 5.00 0.09rad horizontal (Rankine)

Para poder determinar la geometria del muro de contencién, se hace en base a un

predimensionamiento previo, determinando y calculando el factor de seguridad que se

encuentre dentro del rango técnico, a partir de aquello se puede ver que tan viable es

econdmicamente como funcionalmente.

Tabla 6. Célculo del peso propio del muro

1) Calcular el peso propio del muro (DC)

Elemento Peso (tf) X (m) z (m) W*x W*z

Zapata 2.30 1.00 0.25 2.30 0.58

Muro 2 9.83 1.03 2.50 10.12 24.57

12.13 12.42 25.15
Witotal 12.13 tf
Xcg 1.02 m
Zcqg 2.07 m

Para el célculo del peso propio del muro de contencion, se subdividi6 en dos areas, como

zapata y muro 2, el cual parte del volumen y peso especifico del material de neumatico

compuesto con material propio.
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Tabla 7. Célculo del empuje del relleno

2) Calcular el empuje del relleno (EH)

Empuje de Relleno Seco

h*
EH
EH,
EHv
X

z

h*
EH
EHn
EHv

4
4.53
4.05
2.02
2.00
1.33

35
3.47
3.10
1.55
2.00
1.17

m
tf
tf/m
tf/m
m

tf
tf/m
tf/m
m

h*=H
Empuje para altura H

h*=h
Empuje para altura H

Para el célculo del empuje del relleno, se determina a partir del volumen presente del

relleno, el coeficiente de empuje y el peso especifico del suelo relleno.

Tabla 8. Carga vehicular superficial (LS)

3a. Carga Viva superficial (LS): Vehicular

heq
LSz
X

h*
LS

LSk
LSv

h*
LS

LSy
LSv

06 m
0.70 tf
0.33 m

1.36 tf

1.22 tf
0.61 tf
2.00 m

35 m
1.19 tf

1.06 tf
0.53 tf
2.00 m
1.75 m

Altura equivalente
Carga viva vertical

h*=H
Empuje para altura H

Componente horizontal del empuje generado por LS
Componente vertical del empuje generado por LS

h*=h
Empuje para altura H

Componente horizontal del empuje generado por LS
Componente vertical del empuje generado por LS
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De acuerdo a la norma AASHTO LRFD BRIDGE DESIGN SPECIFICATIONS, detalla
técnicamente que para el disefio de un muro estabilizante se tiene que implementar en el
calculo las cargas vehiculares, en el area de estudio, se determin6 mediante un estudio de
trafico que provee la frecuencia y que tipo de vehiculos pasan por dicha area de estudio,

que a su vez permite el calculo de lo mencionado (Tabla 24).

Tabla 9. Sobre carga uniforme ES

3b. Sobre carga uniforme ES

slc 1.00 tf/m2

Esz 0.65 tf Sobrecarga vertical

X 0.33 m

h* 4 m h*=H

ES 1.26 tf Empuje para altura H

ESh 1.13 tf Componente horizontal del empuje generado por ES
ESv 0.56 tf Componente vertical del empuje generado por ES

X 2.00 m

z 2 m

h* 35 m h*=h

ES 0.62 tf Empuje para altura H

ESh 0.55 tf Componente horizontal del empuje generado por ES
ESv 0.28 tf Componente vertical del empuje generado por ES

X 2.00 m

z 1.75 m

En el disefio del muro de contencion de neumaticos reciclados con material propio, la
geometria y la capacidad de carga tiene que estar disefiada para soportar cargas elevadas
como del peso vehicular y del relleno, a su vez cumplir con los estandares de factores de

seguridad.
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Tabla 10. Presion vertical del relleno sobre la estructura

4) Presion vertical del relleno sobre la estructura (EV)

Seccién P (tf/m2) X (m) z (m) P*x P*z

(1) 0.03 1.57 4.02 0.05 0.13

2 4.41 1.62 2.83 7.13 12.50

(3) 1.58 1.88 2.25 2.95 3.54

6.02 10.13 16.17
EV 6.02 tf
X 1.68 m
z 269 m

Respecto a la presion vertical, se detalla geométricamente en donde el muro de contencion
soporta la carga del relleno expresado en tonelada fuerza, en el area de estudio comprende

la presion del relleno de la carretera de 111 clase.

Tabla 11. Cargas por efecto sismico

5) Cargas por efecto Sismico (M-O)

Kae 0.756

h* 4 m h*=H

Eae 8.71 tf Empuije total: Estatico + Dindmico
AEae 4,18 tf Empuje Dindmico (Sismo)

AEaep, 3.74 tf/m

AEaev 1.87 tfim

X 2.00 m

z 240 m

h* 35 m h*=h

Eae 6.67 tf Empuije total: Estatico + Dindmico
AEae 3.20 tf Empuje Dindmico (Sismo)

AEaen 2.87 tfim

AEaev 1.43 tf/m

X 2.00 m

z 2.10 m
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Para el disefio del muro de contencion con neumaticos reciclados rellenos con material
propio, se tiene que considerar las cargas que ejercen los sismos, para evitar efectos
estructurales en el disefio se calcula el coeficiente que permitira brindar mas seguridad al

disefio planteado en el area de estudio.

Tabla 12. Cargas Verticales

Cargas Verticales Totales
Carga Fv (tf) X (m) Mv (tf*m) Rla Rlb  E.Ext
DC 12.13 1.02 12.42 0.9 1.25 1
EHv 2.02 2.00 4.04 15 1.5 1
LSvz 0.70 0.33 0.23 175 175 1
LSv 0.61 2.00 1.21 175 175 1
ESz 0.65 0.33 0.21 15 1.5 1
ESv 0.56 2.00 1.12 15 1.5 1
EV 6.02 1.68 10.13 1 1.35 1
AEaev 1.87 2.00 3.74 1
24.56 33.12
Tabla 13. Cargas Horizontales
CARGAS HORIZONTALES Totales
Carga Fh (tF) z(m)  Mh (tf*m) Rla Rlb E.Ext
EHh 4.05 1.33 5.40 15 1.5 1
LSh 1.22 2.00 2.43 1.75 175 0
ESh 1.13 2.00 2.25 15 1.5 1
AEaeh 3.74 2.40 8.99 1
10.14 19.07

En el analisis planteado para poder realizar una combinacion de carga, se tienen que
calcular cargas verticales y horizontales que determinaran la estabilidad de volteo y las
presiones en la que se somete el muro disefiado, ademas que permitira verificar si el muro

se desliza o no.
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Tabla 14. Combinaciones de carga

COMBINACIONES DE CARGA

Estados DC EH LS ES EV AEa

Res. 1a 0.9 15 1.75 1.5 1

Res. 1b 1.25 15 1.75 1.5 1.35
Event.Ext 1 1 0 1 1 1

ﬂﬂmﬂ FSD=FR > FD
D
MV<> <D | FSV=MR>MV
FR
R

Figura 3. Graficos para tipos de fallas.

Donde:

FR: Fuerza Resistente
FD: Fuerza Desfavorable
U: Friccion

MV: Momento Desestabilizante

MR: Momento resistente
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Figura 4. Gréfico respecto al Factor de seguridad por volteo en el muro de contencion

relleno con material propio

Tabla 15. Factor de seguridad al VVolteo - FSV

Estabilidad Volteo y Presiones actuantes en la Base

gn 6 kgf/cm2
kgfilcm2 kgficm2
Estados MR(tf*m)  Vu(tf) xO0(m) e(m) e/B FSV ¢b qr qu
Res. la 16.17 24.07 0.67 033 0.16B 2.03 055 3.30 1.79
Res. 1b 24.06 30.43 0.79 021 0.10B 253 055 3.30 1.92
Event.Ext 16.47 24.56 0.67 033 0.16B 1.99 1.00 6.00 1.83

Para poder analizar la verificacion de estabilidad por volteo, se tienen que hallar los
momentos actuantes en el punto ¢, como lo muestra la figura 4, previamente se calcul6 el
peso del muro (Tabla 6.) y el peso que provoca el relleno del terreno (Tabla 7.). Obtenido
los datos predecesores se procede a realizar la relacion entre los momentos resistentes y
los momentos desestabilizantes, el cual permite hallar el FSV (factor de seguridad por
volteo) que debe ser mayor a 1.5. Se obtuvo valores mayores a 1.5 como lo muestra la

Tabla 15.
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Tabla 16. Factor de seguridad al Deslizamiento - FSD

Estabilidad Deslizamiento

N 0.36
Estados Hu (tf) Rf (tf) Rd (tf) Rt (tf) FSD

Res. 1a 9.90 8.76 1.48 10.24 1.53

Res. 1b 9.90 11.07 1.48 12.55 1.57
Event.Ext 8.92 8.94 0.98 9.92 1.61

Para el andlisis de la verificacion por deslizamiento, lo que se busca en el muro de

contencion de neumaticos rellenos con material propio, es que no falle por un empuje del

relleno excesivo, considerando que la fuerza de friccion (u), la que se genera entre la base

del muro con el suelo, es la que resiste al deslizamiento o fuerzas desfavorables. Para

obtener dicha verificacion de FSD (factor de seguridad por deslizamiento), es la relacion

entre las fuerzas resistentes y fuerzas desfavorables, que debe ser mayor a 1.5. Se obtuvo

valores mayores a 1.5 como lo muestra la tabla 16.

Tabla 17. Especificacién técnica de los pernos de acero - Sodiper

ESPECIFICACION TECNICA DE PERNOS DE ACERO

DIAMETR CAgEGA RESISTENCI
0 A MIN. ALA DUREZA

GRAD ESPECIFICACI MATERIA NOMINAL PRUEB “10 A cCION

0 ON L A
DEL Ml  MA
PERNO KG/mm?2 N X
ACERO
GRAD ASTM-A307 DEBAJO 1/4" ] 1 569 B10
02 GRADO A CARBON HASTA 3" 0
o}

De acuerdo a los pernos cg2 '52” x 4” a usarse en el amarre del muro de contencion con

neumaticos reciclables rellenos con material propio, tienen como especificacion técnica

a la resistencia minima a la traccion de 42 kgf/mm2 o 4200 kgf/cm2, y un material de

acero de bajo carbono, siendo asi resistente a la union que ofrece el amarre entre

neumaticos y las fuerzas de traccion que sucede en el punto.
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2.5.Andlisis de datos

Para el analisis del muro de contencion y su disefio correspondiente se empleo el
software Geo 5, Excel, Auto CAD, Auto Cad Civil 3D para sus dimensiones exactas,
cortes, elevaciones y planos de detalles; que sirvio como base para el disefio que se
realizé en GEO 5. Ademas, se realizé una comparacion mediante tablas y graficas de

los resultados del estudio.
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RESULTADOS

3.1. Caracterizacion fisica y mecénica de los neumaticos para la estabilizacion de

taludes

De acuerdo a la tabla 18, se evaluaron 8 indicadores en 23 neumaticos en desuso para

evaluar sus propiedades con la finalidad de evidenciar su potencial empleo en un muro

de contenciéon (Pérez etal., 2020). El radio de los neumaticos considerados fue

superior a 15”, el indice de carga estuvo entre 475 a 3350 kg, mientras que el indice

de velocidad maximo determinando fue de 240 km/h, la mayoria de los neumaticos

provienen de vehiculos de turismo y furgonetas en promedio presentan un 35.2% de

deterioro.

Tabla 18. Caracteristicas fisicas y mecénicas de neumaticos empleados para

estabilizacion

- Indice
Indic de Tipo de
N Marca de . Radi ede . p, ., % de
o p Serie velocid vehicul Estacion ;
neumatico 0 carga ad 0 deterioro
k9)  (kmin)
1 LINGLON 185/70R1488T 14 475 210 tur%emo Verano 50.00%
2 BRAWN XC1 195/70R15C 15 900 170 F“rgonet ; 60.00%
- V-02. De 0
3 OVATION losorisc 15 690 210 o Verano 30.00%
) Vi- .
4 ECOVISION ogeATRISC 15 950 190 - . 30.00%
5  GRANDTREK 265/70R16 16 850 210 ; Verano- 30.00%
AT3 Invierno
6  LANDYTIRE 235/75R17.5 175 850 190 - ; 30.00%
7 BRAWN XC1 205/70R15C 15 900 170 FUV%O”“ . 40.00%
8 KUMHO 245/70R16 16 500 0 - ; 40.00%
g ALL-TERRAIN 215/75R15 15 1250 170 Verano- 30.00%
TH Invierno
10  ECOVISION LT235/75R15 15 950 190 - . 30.00%
11 BRAWN XC1 106/104R 15 900 170 F“rgonet ; 30.00%
12 BRAWN XC1 205/70R15C 15 900 170 F“r%"”et ; 30.00%
13 GITIVAN 600 195/R15C 15 850 0 - . 40.00%
14 NEXEN 215/70R16 16 615 240 De 30.00%
turismo
15  WESTLACE 275/70R22.5 225 3350 120 ~ Camione  Verano- 30.00%
S Invierno
16 ECOVISION LT 245/75R16 16 1120 210  Pickup Verano 30.00%
17 SP SPORT 185/60R15 15 500 210 De Verano 30.00%
turismo
18 DUNLOPAT20  225/70R17C 17 1060 180  Pickup ; 40.00%
19  BRAWN XC1 104/102R17 15 900 170 ~ Furgonet ; 30.00%
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De

20 DOUBLESTAR  225/75R16 16 630 210 o Verano 40.00%
21 BRAWN XC1 205/70R15C 15 900 170 F“r%O”Et ; 40.00%
22 EL DORADO 195/R15C 15 1030 180 - ; 40.00%
23 LINGLON 195/65R15 15 1030 190 - Verano - 30.00%
Invierno
Valor promedio 15669 96;%8 170.870 35.2%
3.2.Determinacion del tipo de suelo en el tramo de la Carretera de Cajaruro a

Naranjos Alto (Km 06+820 - Km 06+880)

Las calicatas se realizaron a diferentes profundidades para determinar el tipo de suelo
en el tramo de estudio (ver tabla 19) siguiendo la metodologia de Tafur (2021), en
ambas calicatas las primeras muestras [C1-Im y C2-1m] se obtuvieron a 1m de
profundidad que presentaron estratos diferentes en comparacion a los de mayor
profundidad [C1-2m y C2-2m].

Tabla 19. Propiedades del suelo en el tramo de la Carretera de Cajaruro a Naranjos
Alto (Km 06+820 - Km 06+880)

) Limit . . .. Angul  Peso  Densida
qpode e Limite Contemd - Conesio o unitari  d  Clasificacid  Tipode
a liquid %(%) (%? Ka/em? fricci6 oseco  natural n SUCS!? suelo
0 (%) : n) @) gricm?
Arena
Cl-im 405 2741 2568 500  1.297 sC arcillos
acon
grava
Arena
Cl-am 38 2741 1267 0139  347° 500 1.297 sc arcillos
a
Arena
C2-lm 4005 2839  28.10 500 1.599 sc arcillos
a
Grava
c22m .. 16.00 0054  293° 500  1.599 GM limosa

con
arena

Nota: S: Arena, C: Arcilla, G: Grava, M: Limo

Se observa que en una profundidad menor el limite liquido fue mayor alcanzando un
40.5% (en C-1m). En cuanto al limite plastico, en la calicata (C1) los valores no
variaron entre profundidades de las muestras recolectadas. Respecto al contenido de

humedad, se obtuvo valores de un 40.5% La segunda profundidad en ambas calicatas

! Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos
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reportd un menor contenido de humedad de 38% de acuerdo a la tabla 4. La cohesion
en las muestras de suelo se determin6 en una profundidad mayor, siendo maxima
cohesion de 0.139 kg/cm? (C1-2m). De igual forma ocurri6 con el angulo de friccion
cuyos valores obtenidos fue de 29.3° (C2-2m) y 34.7° (C1-2m). La densidad natural
en ambas profundidades permaneci6 igual. Teniendo en cuenta la clasificacion de
suelo, el tipo de suelo fue del tipo arenoso que a diferentes profundidades variaron sus

caracteristicas de acuerdo a la tabla 19.
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3.3.Evaluar la estabilizaciéon del talud en el tramo de la carretera de Cajaruro a
Naranjos Alto (Km 06+820 — Km 06+880) utilizando neuméticos reciclados

mediante modelamiento con Geotécnico Geo 5

De acuerdo a los datos del levantamiento topografico y los datos de los ensayos de
laboratorio de la calicata 1 y 2, el software Geo 5 determina un momento resistente de
692.08 kN/m que mediante calculo obtenemos un factor de seguridad por volteo que
sale 1.99>1.5 y el factor de seguridad por deslizamiento que sale 1.53>1.5, cumpliendo
asi que el muro no se voltee ni se deslice, ademés esto determina que se creen las
condiciones para la estabilizacién de taludes empleando los neumaticos que se
caracterizaron anteriormente. El valor del factor encontrado, evidencian las

condiciones estables bajo el modelo.

Tabla 20. Modelamiento de estabilizacion de taludes

Modelo Analizado

Parametros de superficie de deslizamiento

X = 4.62m ) A1= -81.54°
Centro Angulos

y= 7.27Tm A= 89.78°
Radio R= 1.40m

Verificacion de estabilidad de taludes

Suma de fuerzas activas Fa= 494.34 KN/m
Suma de fuerzas pasivas Fp= 299.09 KN/m
Momento activo Ma = 418.72 kN/m
Momento resistente M, = 692.08 kN/m

Factor de Seguridad 1.65>1.50

Estabilidad de talud aceptable
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3.4.Presupuesto del Muro de Contencion del proyecto: Estabilizacion del talud
en el tramo de la carretera de Cajaruro a Naranjos Alto (Km 06+820 — Km
06+880) utilizando neumaticos reciclados mediante modelamiento con

Geotécnico Geo 5.

Tabla 21. Resumen de Presupuesto Elaborado en S10 2005

RESUMEN DE PRESUPUESTO

ESTABILIZACION DEL TALUD EN EL TRAMO DE LA CARRETERA DE CAJARL}RO A
PROYECTO: NARANJOS ALTO, AMAZONAS (KM 06+820 — KM 06+880) APLICANDO NEUMATICOS
RECICLADOS
ALUMNO: CHRISTIAN OMAR OTERO MEGO
FECHA 31/01/2022
MODULO: MURO DE CONTENCION

ITEM DESCRIPCION PARCIAL TOTAL

OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES Y

01 SEGURIDAD Y SALUD S/13,562.98 S/13,562.98
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS S/10,717.74  S/10,717.74
03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE S/21,037.59  S/21,037.59
04 MURO DE CONTENCION S/ 22,423.55 S/ 22,423.55
05 OTROS S/1,452.00  S/1,452.00
COSTO DIRECTO S/ 69,193.86
GASTOS GENERALES (8.00%) S/5,535.51
UTILIDAD (5.00%) S/ 3,459.69
PRESUPUESTO TOTAL S/ 78,189.06

Destacar que el muro de contencidn con neumaticos reciclados y rellenos con material
propio, tienen un costo directo de S/. 69, 193.86, donde el IGV (Impuesto General a la

Venta), esta incluido en los ACU’s (Andlisis de Costos Unitarios) de cada material.

La propuesta analizada es una cuarta parte mas barata que realizar un muro de contencion
de concreto armado y una tercera parte de un muro de contencién de concreto cicldpeo.

A lo que se concluye que el disefio calculado es aceptable y a su vez econémica.

(Anexo — Analisis de Costos Unitarios)
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3.5.Tiempo estimado de la duracion del proyecto en base al Muro de Contencién
del proyecto: Estabilizacion del talud en el tramo de la carretera de Cajaruro
a Naranjos Alto (Km 06+820 — Km 06+880) utilizando neumaticos reciclados

mediante modelamiento con Geotécnico Geo 5.

Tabla 22. Tiempo estimado de duracion de Proyecto

TIEMPO ESTIMADO DE DURACION DE PROYECTO

ESTABILIZACION DEL TALUD EN EL TRAMO DE LA CARRETERA DE

PROYECTO: CAJARURO A NARANJOS ALTO, AMAZONAS (KM 06+820 — KM 06+880)
APLICANDO NEUMATICOS RECICLADOS
ALUMNO: CHRISTIAN OMAR OTERO MEGO
FECHA 06/02/20223
MODULO: MURO DE CONTENCION
TIEMPO ESTIMADO DE LA DURACION DEL PROYECTO: 27 DIAS HABILES

De acuerdo a la tabla 22, para poder determinar el tiempo estimado en que durara el
proyecto, se trabajé en conjunto con los rendimientos expuestos en los ACU’s (Analisis
de Costos Unitarios), los metrados de todas las partidas que engloba el presupuesto, y
mediante programacion de las actividades predecesoras en el software MS Project, se
determind que el tiempo estimado es de 27 dias habiles. Cabe resaltar que el tiempo puede
ser optimizado mediante el aumento del factor de multiplicidad y la experiencia del

ejecutor al trabajar partidas paralelas. (Anexo 11 — Programacion de obra).
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Nombre : MURO DE CONTENC|ON DE NEUMATICOS
Descripcion : PROYECTO DE TESIS

Etapa : 1
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Figura 5. Vista frontal analizado en el software GEOS5, de todo el tramo con muro de neumaticos.
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INombre : ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUDES
Descripcion : PROYECTO DE TESIS
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Figura 6. Analisis en el software GEOS5, de todo el tramo con muro de neumaticos.

Debido a que en la investigacion se realiz6 con dos calicatas en diferentes puntos
proporcionales, el modelo utilizd datos del laboratorio respecto a la calicata 01 y 02,
topografia del terreno; arrojando un valor favorable del factor de seguridad
demostrando la viabilidad del esquema del modelo.

En la tabla 23, se observa los datos obtenidos con la informacion del levantamiento
topogréafico y en la tabla 19 se detalla los resultados de las muestras de los ensayos de
laboratorio de la calicata 1 y 2. De otro lado, la sumatoria de los momentos resistentes
fue mayor a la sumatoria de los momentos desestabilizantes, determinando asi un
factor de seguridad por volteo de 1.99>1.5 y el factor de seguridad por deslizamiento
de 1.53>1.5, cumpliendo asi que el muro no se voltee ni se deslice. Esto confirma la
existencia de una mayor fuerza resistente del muro de contencion frente a las fuerzas
de empuje del suelo y las cargas vehiculares. Por tanto, evidencia que el disefio

modelado sea estable y seguro.
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IV. DISCUSION

Respecto a los neumaticos considerados para modelos de estabilizacion de taludes, en
promedio el radio del aro fue superior a 15”, el cual se encuentra dentro de los valores
propuestos por Pefia (2018) (superior a 14””) y Torres (2016). El uso de estos neumaticos
como desechos no degradables es de gran importancia para la construccién de muros
(Torres, 2016). De otro lado, el deterioro que presentan los neumaticos en promedio fue
de 35% llegando a un maximo de 60% (solo un neumatico en la tabla 3). Esto es
importante segin Sanchez (2012), ya que el alto porcentaje de deterioro implica que los
neumaticos presentan una alta capacidad drenante que evitard desprendimientos de tierras
en los muros que conformen,. Asimismo, el uso de neumaticos a mayor profundidad
genera que los muros de contencion sean mas resistentes con un mayor factor de

seguridad para la estabilidad del suelo (Schade, 2019).

El limite liquido y el limite plastico en el tramo de la Carretera de Cajaruro a Naranjos
Alto (Km 06+820 - Km 06+880) fue 38 — 40.5% y 12.6 — 28.1%, respectivamente. Estos
valores se encuentran superiores a lo reportado en el estudio de Nader (2018). Esto
confirma un bajo nivel de cohesion en las dos calicatas, observando que a 1m de
profundidad la cohesion fue casi nula, apenas alcanzado los 0.139 kg/cm?. Esto
confirmaria que el tramo en estudio es un suelo poco competente y carece de estabilidad
frente a posibles deslizamientos (Schade, 2019). Esta baja cohesion y angulo de friccion
obtenido en nuestro estudio demostraria que el suelo analizado es un suelo con
predominancia de grava, arcilla y arena (Cueto, 2018). Nuestra investigacion determind
que el tramo de estudio fue arenoso como caracteristica en general. Este tipo de suelos
presentan erosién interna que hace propenso a deslizamiento de la arcilla subyacente y
generando grietas de traccion en el talud que conllevaria a deslizamientos (Tafur, 2021).
De esta manera, es necesario contar con un muro de neumaticos que garantice la
compactacién y endurecimiento en el tiempo, ya que permite filtrar el agua proveniente

de las lluvias mediante percolacion (Cueto, 2018).

En el modelo de estabilizacién de taludes mediante muro de neumaticos resulto que el
factor de seguridad por volteo de 1.99>1.5 y el factor de seguridad por deslizamiento de
1.53>1.5, fue superior al minimo requerido. Este valor demuestra que los muros con
neumaticos son superiores a los muros de gavion y estabilizacion en terraplén en una via

(Torres, 2016). Este factor de seguridad fue determinado por la relacion entre las fuerzas
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resistentes y fuerzas desfavorables mediante el célculo metddico de equilibrio limite
(Tafur, 2021). En este método, cuando la suma de las primeras fuerzas es superior a las
otras, y los factores de seguridad por volteo y por deslizamiento cumplen a mas de los
valores normales, se confirma que el talud es estable y seguro, tal y como se ha obtenido

en el presente estudio(Torres, 2016; Mamani, 2020).

El valor del factor de seguridad del modelo que se estudio, fueron superiores a lo
reportado en la investigacion de Ospina etal. (2019) el cual propone un muro de
contencion con las dimensiones de 6.00m x 4.20m x 3.20m de que alcanz6 hasta 1.45
como factor de seguridad al deslizamiento de un muro de neumaticos. Asimismo, el
modelo disefiado, tuvo un mayor factor de seguridad en el estudio; basado en los datos de
la calicata 1 y 2, que garantiza el adecuado funcionamiento del muro modelado ante

posibles deslizamientos y volteo.

Los resultados positivos en base al factor de seguridad por volteo (1.99) y deslizamiento
(1.53) lograrian estabilizar el tramo estudiado tomando como punto de partida el disefio

del estudio y la Norma Técnica Peruana E.030.

De acuerdo al modelamiento del muro de contencidon se obtuvo una longitud de disefio de
60.73m, con una altura de 3.96m y un ancho de 1.50m. Que luego del modelado en el
software Geo 5, se obtuvo un factor de seguridad por volteo (1.99) y un factor de
seguridad por deslizamiento (1.53). Este factor de seguridad presenta un 40% mayor en
el F.S por volteo y un 35% mayor en el F.S por deslizamiento, en dimensiones de 6.00m
X 4.20m x 3.20m (Ospina, 2019).

Respecto al uso de neumatico, el caucho fue el elemento que demuestra tener un adecuado
comportamiento frente a las fuerzas de traccion, flexion y compresion (Velasco & Heras,
2023). Esto se confirma en el presente estudio con la construccién de un muro de
contencion usando caucho y disefiado y modelado en el software Geo 5. Este
procedimiento confirmd su comportamiento estable frente a posibles desplazamientos,
generando friccién por corte entre el neumatico y masa volumétrica del suelo en donde

se agrupan fuerzas que ayudan a resistir la masa volumétrica.
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V. CONCLUSIONES

Los neumaticos considerados para la construccion de muros de contencion en el tramo de
la carretera, se caracterizaron por tener un radio promedio de 15.6”, poco deterioro, y una
capacidad de carga superior a los 500 kg lo que sugiere que el material es el adecuado
para la conformacion de un muro de contencion con neumaticos reciclables rellenos con

material propio para estabilizar taludes.

En funcidn de las dos calicatas realizadas, el suelo en la segunda calicata presenta un bajo
angulo de friccion; mientras que, la cohesion a 1 metro fue nula y a las muestras de suelo
recolectadas a 2 metros presentaron un bajo nivel de cohesién. En general el suelo es del
tipo arenoso arcilloso, asi como se detalla en la escala estratigrafica (anexo 04), lo cual
demuestra que el tramo de estudio es propenso a deslizamiento debido a su bajo nivel de

compactacion,

Finalmente, el modelo y disefio del muro de contencion con neumaticos reciclables
rellenos con material propio para la estabilizacion de taludes empleando el software Geo5
y una plantilla automatizada en Excel demostro ser estables, debido a que la sumatoria de
los momentos resistentes fue mayor a la sumatoria de los momentos desestabilizantes,
teniendo valores positivos ante el factor de seguridad por volteo y por deslizamiento, lo
que determina que el muro de contencion con neumaticos no se voltee ni se deslice. El
disefio modelado (con datos de la calicata 1 y 2) mostr6 un factor de seguridad por volteo
de 1.99>1.5 y el factor de seguridad por deslizamiento de 1.53>1.5, debido a que presenta
un menor angulo de friccion y favorece que el muro sea mas estable frente a un posible
deslizamiento y volteo. Ademas, se determiné el presupuesto del muro de contencion
Ilegando a la suma de S/. 78,189.06 y con un tiempo estimado de construccién de 27 dias
habiles en dicho tramo de la carretera de Cajaruro a Naranjos Alto (Km 06+820 — Km

06+880) utilizando neumaticos reciclados.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar estudios sobre el nivel de compactacion y drenaje que puede
presentar los muros de contencion con neumaticos desechados, con la finalidad de evaluar

la estructura empleando dicha tecnologia de construccion.

Es necesario realizar mas estudios en zonas inestables que presentan gran cantidad de
taludes, esto debido a la que en la regibn Amazonas existen zonas inestables debido a la

estructura del suelo y el clima que afecta la infraestructura vial.

Finalmente se recomienda para su ejecucion, trabajar partidas paralelas y aumentar el
namero de trabajadores y asi optimizar los costos que se puedan provocar durante la

ejecucion.
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ANEXOS

Anexo 01. Levantamiento topografico en el tramo de la carretera de Cajaruro a
Naranjos Alto, Amazonas (Km 06+820 — Km 06+880)

Tabla 23. Data topogréfica en el tramo de la carretera de Cajaruro a Naranjos Alto,
Amazonas (Km 06+820 — Km 06+880)

DATA TOPOGRAFICA

PUNTO ESTE NORTE ALTURA DESCRIPCION
1 789680.7111 9363044.51 543 El
2 789669.1377 9363016.81 541 NM
3 789668.4278 9363015.11 539.858 NM1
4 789664.7392 9363041.26 538.944 BLOQUE
5 789665.9389 9363040.29 538.919 BLOQUE
6 789669.631 9363045.76 539.142 CARR
7 789671.6703 9363048.3 539.306 CARR
8 789674.7848 9363044.36 539.311 CARR
9 789677.0525 9363048.02 539.491 CARR
10 789678.5335 9363050.85 539.662 FC
11 789677.3775 9363054.29 539.741 DERR
12 789678.5249 9363057.27 539.856 DERR
13 789679.7462 9363063.11 539.88 DERR
14 789681.1436 9363067.02 540.239 DERR
15 789682.2745 9363072.62 540.693 DERR
16 789685.5467 9363070.15 540.568 FC
17 789682.3095 9363058.7 539.968 FC
18 789685.9539 9363072.96 540.696 FC
19 789687.0351 9363074.99 540.871 FC
20 789682.9021 9363079.07 541.066 DERR
21 789683.9127 9363085.99 541.606 DERR
22 789683.9303 9363091.44 542.141 DERR
23 789687.2201 9363086.7 541.701 IC
24 789682.6655 9363095.14 542.53 IC
25 789685.2425 9363100.77 542.806 ICERRO
26 789680.3269 9363105.23 543.227 DERR
27 789677.4807 9363109 543.995 DERR
28 789675.7537 9363113.31 544.115 DERR
29 789677.3905 9363117.12 544.208 BLOQUE
30 789675.7271 9363117.64 544.218 BLOQUE
31 789675.1413 9363117.07 544.236 SENAL
32 789682.662 9363129.61 545.36 SENAL
33 789674.4776 9363051.22 538.94 TN
34 789670.3463 9363050.41 538.301 TN
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35 789675.2377 9363056.83 537.765 TN
36 789672.3874 9363058.42 537.295 TN
37 789674.0664 9363061.42 536.924 TN
38 789673.1276 9363064.25 536.489 TN
39 789675.3269 9363066.27 537.825 TN
40 789673.9578 9363069.73 536.382 TN
41 789671.7305 9363072.63 536.005 TN
42 789671.1545 9363080.68 535.863 CALICATAO02
43 789674.2123 9363082.05 536.6 TN
44 789675.0607 9363085.59 536.994 TN
45 789677.3035 9363086.38 537.326 TN
46 789674.1691 9363089.8 537.151 TN
47 789676.646 9363091.14 537.487 TN
48 789682.067 9363092.93 541.324 TN
49 789680.3715 9363092.8 540.25 TN
50 789679.207 9363092.21 539.584 TN
51 789678.6232 9363091.83 539.042 TN
52 789679.4826 9363095.42 540.586 TN
53 789678.6887 9363096.18 540.5 TN
54 789678.6228 9363104.76 542.175 TN
55 789677.5991 9363104.89 541.771 TN
56 789676.5566 9363104.17 540.555 TN
57 789676.3764 9363103.76 539.813 TN
58 789675.9124 9363106.75 541.918 TN
59 789675.2884 9363105.91 541.054 TN
60 789674.6212 9363104.66 540.128 TN
61 789675.359 9363110.02 543.327 TN
62 789674.8349 9363109.72 542.596 TN
63 789682.9789 9363121.96 545.132 TN
64 789683.7684 9363113.44 544.258 TN
65 789685.9539 9363101.9 543.515 TN
66 789688.2375 9363086.93 542.203 TN
67 789688.4799 9363077.04 541.428 TN
68 789687.2677 9363068.66 540.874 TN
69 789682.4116 9363053.72 540.713 TN
70 789666.3008 9363044.53 539.016 TN
71 789659.5585 9363043.27 538.565 TN
72 789657.342 9363040.36 538.325 CERCO
73 789655.9305 9363036.83 538.127 PUERTA
74 789654.7393 9363034.58 538.172 PUERTA
75 789656.5044 9363028.1 538.215 PAVIM
76 789653.6786 9363022.89 537.878 PAVIM
77 789651.8225 9363017.45 537.471 PAVIM
78 789649.4086 9363009.09 536.568 ICUN
79 789648.2563 9363009.08 536.566 FCUN
80 789664.3554 9363027.48 538.125 PONTON
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81 789665.4968 9363026.95 538.123 PONTON
82 789667.5318 9363033.01 538.537 PONTON
83 789695.9011 9363061.16 546.856 CAMINO
84 789697.7148 9363066.33 547.674 CAMINO
85 789697.4855 9363074.86 549.053 CAMINO
86 789691.28 9363117.61 552.518 CAMINO
87 789692.3897 9363113.53 552.17 CAMINO
88 789692.5851 9363110.85 551.803 TUBAGUB
89 789693.1421 9363101.16 551.354 TN

90 789679.1814 9363035.08 541.034 TN

91 789672.2685 9363030.93 539.15 TN

92 789671.0859 9363028.55 539.263 INTERSEC
93 789670.7244 9363023.99 539.534 CARR
94 789672.1706 9363020.07 539.833 CARR
95 789666.8493 9363016.16 539.632 BUZON
96 789667.7403 9363012.43 539.444 POSTE
97 789672.6111 9363014.58 539.705 TN

98 789673.2482 9363018.07 539.852 CARR
99 789674.3935 9363023.5 539.929 CARR
100 789683.3086 9363033.1 542.386 CASA

Anexo 02. Actividades para el levantamiento topografico

Figura 7. Manejo del equipo Topogréafico Estacion Total South.
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Figura 8. Toma de puntos topograficos en el area de estudio. Punto x.
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Figura 9. Toma de puntos topograficos en el area de estudio. Punto y.
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Anexo 03. Calicatas realizadas en la investigacion

4
S

capturada €éfmete g* poWer

Figura 10. Calicata N° 01 en tramo de la carretera de Cajaruro a Naranjos Alto,
Amazonas (Km 06+820 — Km 06+880)
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Figura 11. Calicata N° 02 en tramo de la carretera de Cajaruro a Naranjos Alto,
Amazonas (Km 06+820 — Km 06+880)
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Figura 12. Peso de la muestra de un neumatico, para determinar la resistencia a
compresion.
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Figura 13. Ensayo para determinar el valor de la resistencia a la compresién
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Figura 15. Ensayo de suelos en calicata 02, muestra 02.
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Figura 16. Ensayo de suelos en calicata 01, muestra 01.
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Figura 17. Ensayo de suelos, Limites de consistencia.C-1, M-1.
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Figura 18. Ensayo de suelos, Limites de consistencia.C-1, M-2.
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Figura 19. Ensayo de suelos, Limites de consistencia C-2,M-1.
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Figura 20. Ensayo de suelos, Limites de consistencia C-2, M-2.
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174" 6.350 13.00 260 9.40 90.60
N°4 4.760 10.00 2.00 11.40 88.60
N°8 2380 31.00 6.20 17.60 82 40
N° 10 2.000 9.00 1.80 19.40 80.60
N°16 1.190 24.00 4.80 24.20 75.80
N° 30 0.695 49.00 9.80 34.00 66.00
N° 40 0.420 33.00 6.60 4060 59.40
N° 50 0.297 58.00 11.60 52 20 47.80
N° 100 0.150 54.00 10.80 63.00 37.00
NP 200 0.074 13.00 260 65.60 34.40
Pérdida por lavado 172.00 34.40 100,00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
Limo y L Arena | Grava |
Arcilla | Fina | Media | Gruesa | Fina [ Gruesa |
N°200 Ne 40 N° 10 N°4 3/4" 3"
S e L ..
8
| &
| ]
| [
| &
8
<
| [
| £
(=]
a
| '3
— . e Didmetro de particulas (mm)
CONTENODO DE HUMEDAD (%) 12.67 D10 XXX
Limite IIquidp (%) 38.00 D30 XXX X
Limite piéstico (%) 27.41 D60 0.41
Indice pléstico (%) 10.59 Cu =
Clasificacién SUCS sc Co 5
ARENA ARCCILLOSA

NOTA: LAS MUESTRAS SON PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE

Figura 21. Ensayo de suelos, Andlisis granulométrico por lavado. C-1, M-1.
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DILAZ & O0CAMPO
CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL

[BIEGISTIR® DI [NPIECOLZ] N® 00087377
ESTUDIOS DEMECANICA DESUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Jr. Libertad N® 1309 Cel. 9

141892090 - 982360835

CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SAL Correo Ele @ com CHACHAPOYAS
ENSAYO : ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO
NORMA ASTM D421
MUESTRAS DE SUELOS . PROYECTO DE TESIS CAJARURO - NARANJOS
SOLICITANTE : CHRISTIAN OMAR OTERO MEGO
RESPONSABLE . ING® NESTOR ALFONSO DIAZ ARIAS
FECHA . 28/06 /2021
CALICATAC 2, MUESTRAM 1 Peso muestra seca: 500.00 gr PROF. (m):
~Malla W [~ Poso ret. Parcial % Reton| F!'rchl % Ret. Acumul, % Que pasa
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
: %2 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
172" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.925 4.00 0.80 0.80 99.20
174" 6.350 11.00 2.20 3.00 97.00
e 4 4.760 6.00 1.20 4.20 95.80
N° 8 2.380 12.00 2.40 6.60 93.40
N° 10 2.000 4.00 0.80 7.40 92.60
N* 16 1.190 12.00 2.40 9.80 90.20
A° 30 0.695 38.00 7.60 17.40 82.60
A° 40 0.420 51.00 10.20 27.60 72.40
N° 50 0.297 54.00 10.80 38.40 61.60
N° 100 0.150 65.00 13.00 51.40 48.60
A° 200 0.074 11.00 2‘2_0 53.60 46.40
[Pérdida por favado 0.28 0.06 53.66 46.34
CURVA GRANULOMETRICA
Limo y | i Arena [ Grava il
Arcilla | Fina [ Media | Gruesa | Fina [ Gruesa |
N°200 N° 40 N° 10 N° 4 3/4" 3
s o o :
100.00
-~ 9000 +- :
g 80.00 +—— ) | T
: A T — ~ - ;% ‘..T., H—
& 7000 |- { f AN F — =TT o
a | | | ‘ |
© 6000 - : = 1 [ A — T { ——
i sl | il ] |
§ oo T I T
% 40.00 + vJ»vy,? ‘ 1 [ { ’ } ’¢’|y” = b ! L}fujﬂ,
g 3,00 1 I e i | 1 Fr —t—
g 2000 - S N 1 "]J [ | 1 ‘J | }”l” | [,;,.L T‘L ‘
$ ‘ - |
10.00 +—— ] - I + ) 1 i ! I I J I l | ‘ | |
I 11 : AR 1904 A 18 1 |
000 | [T | JJ.’ [; [ | HN“ ! HEEN ‘
} 1610 0150 | LI {ESSY G (01 [ )
1.000 10.000 100.000

CONTENODO DE HUMEDAD (%)

Limite liquido

Limite pléstico
Indice pléstico
Clasificacién SUCS

28.10

(%) 40.05
(%) 28.39
(%) 11.66
sC

ARENA ARCILLOSA

NOTA: LAS MUESTRAS SON PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE

Didmetro de particulas (mm)

D10 XXX
D30 XXX
D60 0.28
Cu XK
Cc XXX

Figura 22. Ensayo de suelos, Analisis granulométrico por lavado. C-2, M-1.
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DIAZ & OCAMPO
CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL

(BEGISTIR® [BIE INDIECOP] M® 00067877
ESTUDIOS DEMECANICA DESUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
Jr. Libertad N° 1309 Cel. 941892090 - 982360835

coNsTRUCTORES vmuf-s sat Comeo CHACM?OVAS "
ENSAYO : ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO
NORMA ASTM D421
[MUESTRAS DE SUELOS : PROYECTO DE TESIS CAJARURO - NARANJOS
SOLICITANTE : CHRISTIAN OMAR OTERO MEGO
RESPONSABLE : ING® NESTOR ALFONSO DIAZ ARIAS
FECHA : 28/06/2021
CALICATA C 2, MUESTRAM 2 Peso muestra seca: 500.00 gr PROF. (m): A 2.00
Malla Wialla (mm) Peso ret. Parcial % ido Parcial % Ret, Acumul. % Que pasa_|
2" 50.800 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38100 196.00 39.20 39.20 60.80
; el 25.400 53.00 10.60 49.80 50.20
3/4" 19.050 0.00 0.00 49.80 50.20
1/2" 12.700 0.00 0.00 49.80 50.20
38" 9.925 6.00 1.20 51.00 49.00
1/4" 6.350 2.00 0.40 51.40 48.60
N° 4 4.760 2.00 0.40 51.80 48.20
N° 8 2.380 7.00 1.40 53.20 46.80
N° 10 2.000 3.00 0.60 53.80 46.20
N° 16 1.190 0.00 2.00 55.80 44.20
N° 30 0.695 0.00 6.00 61.80 8.20
N° 40 0.420 5.00 5.00 66.80 3.20
N° 50 0.297 0.00 6.00 72.80 27.20
N° 100 0.150 4.00 6.80 79.60 20.40
L= N° 200 0.074 1 1,0_0 2.20 81. 32_ 1&_2_0
Pérdida por lavado 91.00 18.20 100.00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
Limo y | Arena Grava |
Arcilla | Fina | Media | Gruesa | Fina | Gruesa |
N° 200 N° 40 N° 10 N° 4 3/4" 3
4 |
‘ 100.00 - q S - ‘
| A I 1 A N 1 N B AN 11
| = 9000 R — 1 ‘ I ‘ ;
| £ g0 R | || il 1 Il ‘
| § e T i
| § ™ ‘l 1 e H R ! ‘
! 1 [ | ‘ 1 1 '
g 60.00 et - = ‘ 4 :
o 5000 + S I ] il - — — ! ,l‘,. ‘
2 40,00 O 0, - ‘ 2 . i Gl Y ) 3 ‘
| § oo mENN T RN
|} s AR AR VLI IR
| | | [ [ |
g w11 A U1 Bi |
£ tom— 1 M -1 1 1 O O
| | | | T [ [
0.00 + ,_,j I U 1 [ o} UL [ | ‘.; i L || |
1 0.010 0.100 1.000 10.000 100.000
|
| |
T — ___ Diémetro de particulas (mm) 1
CONTENODO DE HUMEDAD (%) 16.00 D10 XXX
L/m1'te liquido (%) NO LIQUIDO D30 0.36
Limite péstico (%) NO PLASTICO D60 39.00
Indice pléstico (%) NO PLASTICO Cu X
Clasificacién SUCS GM Cc 00C
GRAVA LIMOSA CON ARENA

NOTA: LAS MUESTRAS SON PROPORCIONADAS POR EL SOLICITANTE

) CHvn

S0 DIAZ ARIAS.
I 21362
CINERAL

Figura 23. Ensayo de suelos, Andlisis granulométrico por lavado. C-2, M-2.
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DIAZ & 0CAMPO

CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL
REGISTRO DE INDECOPI N° 00069377
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

(LABORATORIO)
Jr. Libertad N° 1309 Cel. 941892090 - 987425540
s s Correo El i I @hotmail.com - CHACHAPOYAS
CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA DE SUELOS : PROYECTO DE TESIS CAJAARURO - NARANJOS
FECHA : 28-06-2021
SOLICITANTE : CHRISTIAN OMAR OTERO MEGO
RESPONSABLE: ING. NESTOR ALFONSO DIAZ ARIAS
CALICATA c1 c-2
MUESTRA M-1 M-2 M-1 M-2
PROFUNDIDAD (m) 0.00 - 1.80 1.80 - 2.00 a 2.00
Peso tara (gr) 26.05 18.68 17.31 18.31
Peso muestra humeda + tara (gr) 140.83 86.46 120.46 95.82
Peso muestra seca + tara (gr) 117.38 78.84 97.83 85.13
Peso muestra humeda (gr) 114.78 67.78 103.15 77.51
Peso muestra seca (gr) 91.33 60.16 80.52 66.82
Peso agua (gr) 23.45 7.62 22.63 10.69
Contenido de Humedad (%) 25.68 12.67 28.10 16.00
Dia- & @
ONSTRUC ON ‘u‘.uiry/-ﬁ
TR AL T DUV ARIAS
" “:m:‘ﬂl:un:\"..v e .w‘uu
23 S— i |
P DIAZ & OCAMPO
- CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL
L v REGISTRO DE INDECOPI] N° 00069377

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

—; (LABORATORIO)
4 'l09 Cel. 941892090 - 987425540

a4 nico: il.com - CHACHAPOYAS
DENSIDAD NATURAL

PROYECTO : PROYECTO DE TESIS CAJARURO - NARANJOS

SOLICITANTE : CHRISTIAN OMAR OTERO MEGO

FECHA : 28-06-2021

RESPONSABLE: ING. NESTOR ALFONSO DIAZ ARIAS

CALICATA Cc-1 C-2
MUESTRA M-1 M-2
[PROFUNDIDAD (m) 1.80 - 2.00 A 200
Peso muestra humeda + molde (gr) ) 248.06 770.00
Peso molde (gr) 131.30 291.00
Peso muestra humeda (gr) 116.76 479.00
Diametro / Lado del molde (cm) 6.00
Altura del molde (cm) 2.50

Volumen del molde (gr) 90.00
DENSIDAD NATURAL (gr/cm®) 1.297

NOTA: LA MUESTRA ES PROPORCIONADA POR EL SOLICITANTE

Figura 24. Ensayo de suelos, Contenido de Humedad y Densidad Natural.
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Anexo 04. Escala estratigrafica, de acuerdo al estudio de suelos de la calicata 01 y 02.

7 77

0 % 7

T I
/\ //// 7,

ARENA ARCILLOSA|

7 ARENA ARCILLOSA |7~
// // // /// ///// // 7,
7% ///, &
/////,/
00577
ARENA ARCILLOSA 4; ///i Z CRAVA LIMOSA CON
Z //i Z /// Z
GRAVA LIMOSA CON 3.50 m
ARENA

GRAVA LIMOSA CON
ARENA

7
ARENA ARCILLOSA| ARENA ARCILLOSA|
7,

Z
7 77 0.00 m

\/ CALICATA 01 CALICATA 02

FESCALA ESTATIGRAFICA

DESDE EL PUNTO DE VISTA SE OBSERVA
QUE ES UN SUELO ARENOSO ARCILLOSO,
ARENOSO POR LAS PARTICULAS QUE
DEJA AL TOCAR EL SUELO Y ARCILLOSO
POR SU PLATICIDAD QUE TIENE, ES POCA
PERO EXISTE, PERO EL ESTUDIO DE
SUELOS NOS CERTIFICARA QUE TIPO DE
MATERIAL ESTAMOS USANDO

DESDE EL PUNTO DE VISTA SE OBSERVA
QUE ES UN SUELO LIMOSO ARENOSO,
UNA POR SU COLOR MARRON OSCURO Y
OTRO POR QUE AL TOCARLO FORMA
COMO UN POCO DE BARRO CON
PARTICULAS SUELTAS

Figura 25. Analisis visual del suelo en el tramo de la carretera de Cajaruro a Naranjos
Alto, Amazonas (Km 06+820 — Km 06+880)
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Anexo 05. Evaluaciones de la carga vehicular en el tramo de la carretera de Cajaruro a
Naranjos Alto, Amazonas (Km 06+820 — Km 06+880)

Tabla 24. Calculo de la carga vehicular

VEHICULO MOTOS AUTQ STATIONWAGON PICKUP RURALCOMBI CAMIONZE CAMION3E

TIFOSHRS
lunes, 14 de Junio 313 33 T i) 9 4
de 2021
martes, 13 de junio 303 16 1 it ! § 4
de 2021
miércoles, 16 de 273 10 19 18 5 4 1
Junio de 2021
jueves, 17 de Junio 190 13 14 U 1 2 2
de 2021
viernes, 18 de Junio 333 M 13 | 5 6 3
de 2001
sabado, 19 de Junio 373 2 pli £ 13 4 4
de 2001
lunes, 21 de Junio 232 14 15 i f ] 3
de 2011
martes, 22 de Junio 309 13 U 3 14 4 3
de 2021
miércoles, 23de 338 17 2 L1 § 3 3
Junio de 2021
jueves, 24 de Junio 313 P 2 L 7 9 1
de 2001
viernes, 23 de Junio 387 i b 28 1 11 ]
de 2021
VALORMAXIMO 387 n yi! K} 14 11 7
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Tabla 25. Factor de crecimiento ECU/PCA

1Tn =2204 Ib FACTOR DE CRECIMIENTO ECU/ PCA
2204
VEHICULO N° DE EJES CONJUNTO DE EJES PESO EN LIBRAS
VEHICULOS DELANTEROS POSTERIORES
MOTOS 387 0.25 0.25 551 551
AUTOS 37 3 5 6612 11020
STATION WAGON 29 3 5 6612 11020
PICK UP 38 3 7 6612 15428
COMBI 14 3 7 6612 15428
CAMION 2E 11 7 11 15428 24244
CAMION 3E 7 7 18 15428 39672
SUMA/ EJES EN 26.25 53.25 SUMA/ EJES 57855 117363
TON ENLIB
SUMA TOTAL 79.5 SUMATOTAL 175218
EN TON ENLIB
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Figura 26. Resultados complementarios del modelo

Analisis de estabilidad

Analisis sismico : Estandar
Metodologia de verificacion : Factores de seguridad (ASD)

Factores de seguridad

Situacion de disefio permanente
Factor de seguridad : Sk, = 1.50 [-]
Interfaz
Nro. Ubicacion de Ia Interfaz Coordenadas de puntos de interfaz [m]
X z X z X z
1 . 0.00 2.50 1.69 2.50 1.69 3.10
252 3.10 2.54 347 2.56 3.76
| 257 4.05 2.59 438 262 472
| 265 5.08 267 5.41 268 5.71
2869 6.01 2mM 6.25 273 6.50
275 6.79 278 7.06 3.50 7.06
4.32 7.06 432 7.26 8.32 7.26
2 432 7.06 B.32 7.06
—
3 3.50 6.79 3.50 7.06
E—
4 252 3.10 3.50 3.10 4.07 3.10
432 3.47 4.32 377 432 4.07
432 442 432 473 432 5.08
— 432 543 432 - 574 43 603
432 6.27 4.32 6.51 432 6.79
432 7.06

GEQS - Estabilidad de Taludes [Version Demo} | varsian 52029 44 0 | Capyright &
| | Copyrigh

2022 Fira spol, s 1o All Rights Reserved |www finasoftware as|

[Finz Latin Amarica | +54 9 341 3885188) hotinegdine-latnamarica com) hitp:\eww firesoftware as]

72



Coordenadas de puntos de interfaz [m)]

Nro. Ubicacidn de la Interfaz . , . ) . ,
5 275 6.79 350 6.79
]
6 — 3.48 6.50 350 6.79 432 6.79
7 e 347 6.23 348 6.50 432 6.51
—
8 273 6.50 348 6.50
]
9 e 347 6.01 347 6.23 432 6.27
10 — 2.1 6.25 347 6.23
]
11 o 347 571 347 601 432 6.03
]
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Coordenadas de puntos de interfaz [m]

Nro. Ubicacidn de la Interfaz . , . , . ,

12 269 6.01 347 6.01
-~

13 = 347 5.71 432 5.74

14 — 268 .71 347 571 348 5.40
—

15 3.48 5.07 3.48 5.40 432 543
]

18 — 267 5.41 348 5.40

17 e 0.00 250 267 5.41
]

18 285 5.08 348 5.07
]
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Coordenadas de puntos de interfaz [m]

Nro. Ubicacion de la Interfaz . ) . ) . .

19 3.48 4.70 3.48 507 432 5.08
-

20 —— 3.48 4.70 432 473

21 — 262 472 348 470 3.49 4.36
—

22 3.49 4.05 349 436 432 442
-

23 e 2.59 4.38 349 436

24 = 3.49 373 349 406 432 407
]

25 — 257 4.05 349 4056
]
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Coordenadas de puntos de interfaz [m)]

Nro. Ubicacion de la Interfaz . , . , . ,
26 3.49 3.73 432 377
-
27 —— 256 3.76 3.49 373 3.50 343
28 e 2.54 347 3.50 343
—
29 3.50 3.10 3.50 343 432 347
]
30 g 4.07 3.10 4.81 3.10
31 o 169 250 481 250 481 3.10
32 — 481 250 650 250

Ll
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Nro. Ubicacién de [a Interfaz Coordenadas de puntos de interfaz [m]
X z X z | X z
32 0.00 1.50 6.50 1.50 6.50 2.50
8.32 250
34 0.00 0.00 6.50 0.00 6.50 1.50
Parametros de suelo - Estado de tension efectiva
Nro. Nombre Trama q:e' Cef Y
[l [kPa] [kN/m3]
1 TERRENO NATURAL - 27.00 8.00 18.50
2 TERRAPLEN 27.00 10.00 19.50
A =) =)
PR
3 CONCRETO CICLOPEQ Ta s ﬂ/ﬁ/oé 27.00 10.00  2300.00
:I/’/DG‘ P
4  NEUMATICO RELLENO CON SUELO - 34.70 13.90 18.00
Parametros de suelo - subpresion
Nro. Nombre Trama Veat ol "
[KNim3] | [kNim3] | []
1 TERRENO NATURAL - 18.80
2 TERRAPLEN 19.50
/&é PN
3 CONCRETQ CICLOPEO o S0 e 2300.00
-
LI = A - I A ]
4 NEUMATICO RELLENO CON SUELO 2300.00

[GECQSE - Estabilikdad de Taludes [Wersion Demo} | version 8 2021 44 0 | Copyright @ 2022 Fine spol, 5 ro All Rights Reserved |www finesoftware a5]
[Fin Latin Amarica | +64 9 341 3885188] hotinedine-latinamerica com hittp:ikaww finasoftware as)



Datos del suelo

TERRENO NATURAL
Peso unitario

Estado de tensidn
Angulo de friccion interna :
Cohesion de suelo :

Peso unitario de suelo
saturado :

Rozamiento

TERRAPLEN

Peso unitario :

Estado de tensidn :
Angulo de friccion interna :
Cohesion de suelo :

Peso unitario de suelo
saturado :

Rozamiento :

CONCRETO CICLOPEO
Peso unitario :

Estado de tensidn :
Angulo de friccion interna :
Cohesién de suelo :

Peso unitario de suelo
saturado :

Rozamiento

y = 18.50 kN/m?

efectivo
Qs = 27.00°
Gi = 8.00kPa

Veat = 18.50 kN/m?
g; = 1.00kPa

v = 4950 kNP

NEUMATICO RELLENO CON SUELO

Peso unitario :

Estado de tensidn :
Angulo de friccion interna :
Cohesidn de suelo :

Peso unitario de suelo

efectivo

O = 27.00°

G = 10.00kPa

gs = 1.00kPa

y = 230000 kN/m?
efectiva

Qs = 1 27.00°

G = 10.00 kPa
Veat = 2300.00 kN/m?
g = 1.00 kPa
y = 18.00 kNim?
efectiva

Qs = 3470°

G = 1390 kPa

Veat = 2300.00 kN/m?

saturado:
Rozamiento gs = 1.00 kPa
Asignacion y superficies
o . Caordenadas_d_e puntos de Asignado
Nro. Posicion de superficie superficie [m]
X z X z suelo

8.32 706 - 832

432 726 432
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Coordenadas de puntos de

380 679 - 348

6.50 RELLENO CON SUELO

Nro. Posicion de superficie superficie [m) Asignaco
X z X z suelo

2 350 679 350  7.06 NEUMATICO

% 276 706 275  6.79 RELLENO CON SUELO
3 432 679 432 7.06 NEUMATICO

% 350 706 350  6.79 RELLENO CON SUELO
4 348 650 350  6.79 NEUMATICO

% 275 679 273  6.50 RELLENO CON SUELO
5 E 432 8651 - 432  6.79 NEUMATICO
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Coordenadas de puntos de

Nro. Posicion de superficie superficie [m] Asignado
X z X z suelo
6 432 621 432 651 NEUMATICO

348 650 347  6.23 RELLENO CONSUELO

432 603 432  6.27 NEUMATICO
347 623 347  6.01 RELLENO CONSUELO

347 601 - 347 623 NEUMATICO
271 625 269  6.01 RELLENO CONSUELO

7 347 623 348  6.50 NEUMATICO
% 273 650 271 625 RELLENO CON SUELO
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Coordenadas de puntos de

Nro. Posicion de superficie superficie [m] huignado
X z X z suelo
10 432 574 432 6.03 NEUMATICO
% 3.47 6.01 347 571 RELLENO CON SUELO
1 347 5.71 347 6.01 NEUMATICO
% 269 6.01 268 5.71 RELLENO CON SUELO
12 432 543 432 5.74 NEUMATICO
% 347 5.71 3.48 540 RELLENO CON SUELO
13 348 540 347 5.71 NEUMATICO
% 268 6.71 267 541 RELLENO CON SUELO

81




Coordenadas de puntos de

Nro. Posicion de superficie superficie [m] halgnaso
x z X z suelo
14 432 508 432 5.43 NEUMATICO
% 348 540 348 507 RELLENO CON SUELO
15 348 507 348 5.40 NEUMATICO
% 267 541 265 5.08 RELLENO CON SUELO
16 348 470 348 5.07 NEUMATICO
% 265 508 262 4.72 RELLENO CON SUELO
17 432 473 432 5.08 NEUMATICO
% 348 507 348 4.70 RELLENO CON SUELO

82




Coordenadas de puntos de

Nro. Posicion de superficie superficie [m] Asignado
X z X z suelo
18 432 442 432 473 NEUMATICO
% 3.48 470 3.49 436 RELLENO CON SUELO
19 3.49 4.36 348 4.70 NEUMATICO
% 262 472 259 4,38 RELLENO CON SUELO
20 432 4.07 432 442 NEUMATICO
% 349 4.36 349 4.05 RELLENO CON SUELO
21 349 4.05 349 4.36 NEUMATICO
% 259 438 2587 4,05 RELLENO CON SUELO
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Coordenadas de puntos de

Nro. Posicion de superficie superficie [m] Aslgnado
X z X z suelo
22 432 377 432 407 NEUMATICO
% 349 405 349 373 RELLENO CONSUELO
23 349 373 349 405 NEUMATICO
% 257 405 256 376 RELLENO CONSUELO
24 432 347 432 377 NEUMATICO
% 349 373 350 343 RELLENO CONSUELO
25 350 343 - 349 373 NEUMATICO
% 256 376 254 347 RELLENO CONSUELO
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Coordenadas de puntos de

Nro. Posicion de superficie superficie [m] Asignado
X z x z suelo
26 350 343 2.54 3.47 NEUMATICO
% 252 310 350 3.10 RELLENO CON SUELO
27 3.50 343 350 3.10 NEUMATICO
/F%j 407 3.10 4.32 347 RELLENO CON SUELO
28 ! 8.32 2.50 8.32 7.06
432 1.06 432 6.79 TERRAPLEN
432 6.51 4.32 6.27
432 6.03 432 5.74
) 432 543 4.32 5.08
4.32 473 4.32 4.42
4.32 407 4.32 31
432 347 407 310
4 81 310 481 250
650 | 280
29 000 250 1689 250
169 310 2.52 3.10 TERRAPLEN
2.54 347 2.56 3.76
257 405 2.59 438
- 262 472 265 5.08

267 541
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Coordenadas de puntos de

Nro. Posicion de superficie superficie [m)] Asignaco
x z X z suelo
30 481 280 481 3.10 CONCRETO

4.07 3.10 3.50 3.10 CICLOPEC

262 340 169 340 s
| - e
169 250 o?/a AV

_./C} /’/?:- /ﬁ?} /’-6;:} o

31 6.50 1.50 6.50 2.50
4.81 250 1.69 250
0.00 250 0.00 1.50

TERRAPLEN

32 6.50 0.00 6.50 1.50
0.00 1.50 0.00 0.00

TERRENO NATURAL

33 6.50 0.00 0.00 0.00
0.00 500 832 500 TERRENO NATURAL

8.32 250 6.50 250 pemrea

6-50 1-50 " °° o 9.3 ) :._ - ) - ]
Sobrecarga
. Jbicacior Origen Longitud Ancho Pendiente Magnitud
Nro. | Tipo Tipo de f
: accion | z[m] | x[m] I[m] b[m] | a[] q’FqI ' guZz  unidad
1 Franja Permanente %P8 4= 435 |=3.90 000 (280 kN/m?

terreno
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SUSTENTO DE METRADOS

ESTABILIZACION DEL TALUD EN EL TRAMO DE LA CARRETERA DE CAJARURO A NARANJOS ALTO. AMAZONAS (KM 06+820 —

FROYECTQ: KM 06+880) APLICANDO NEUMATICOS RECICLADOS
ALUMNO: CHRISTIAN OMAR OTERO MEGO
FECHA 31/01/2022
MODULO: MURO DE CONTENCION
- o = DIMENSIONES 28 METRADO
ITEM IDESCRIPCION 5 = E P >¥ - Total
= Largo Ancho Alto Lon. Area Vol. Und.
01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD Y SALUD
01.01 OBRAS PROVISIONALES
01.01.01 CARTEL DE OBRA (2.40M X 2.80M) GLB 1.00
CARTEL PARA OBRA 1 AREA= 24 2.8 1 6.72
01.01.02 CASETA DE GUARDIANIA M2 5.76
CASETA DE GUARDIANIIA DE 2.40m x 2.40m 1 AREA= 24 24 1 5.76
01.01.03 ALMACEN DE OBRA MES 1.00
ALQUILER DE VIVIENDA PARA ALMACEN EN CASA 1 CANT= 1 1 1
01.01.04 CERCO PROVISIONAL PARA TRABAJOS 80.00
LONGITUD DE MURO ML 1 60 1 60
PARTES LATERALES 2 10 1 20
01.01.05 SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONALES INC. PUESTO EN OBRA MES 1.00
BANOS PORTATILES 1 1
01.01.06 AGUA PROVISIONAL PARA LA CONSTRUCCION MES 1.00
AGUA PROVISIONAL PARA LA CONSTRUCCION 1 1
01.01.07 ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION MES 1.00
ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION 1 1
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 600.00
LONGITUD DE MURO x ANCHO DE AREA DE TRABAJO 1 60 10 1 600
01.02.02 TRAZO Y REPLANTEO A ZONA A TRABAJAR M2 120.00
MURO DE CONTENCION 1 60 2 120
01.02.03 LIMPIEZA PERMANENTE DE OBRA M2 600.00
LONGITUD DE MURO x ANCHO DE AREA DE TRABAJO 1 60 10 1 600
01.02.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS GLB 1.00
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION UIPOS Y MAQUINARIAS 1 1
01.03 SEGURIDAD, SALUD Y COVID 19
01.03.01 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL GLB 1.00
EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL 1 1
01.03.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 1.00
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD) 1 1
01.03.02 PROTOCOLOS Y PRUEBAS COVID-19 GLB 1.00
PROTOCOLOS Y PRUEBAS COVID-19| 1 1
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 CORTE DE TERRENO Y EXPLANACION A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA M3 300.00
LONG DE MURO 1 60 2 2.5 300
02.02 PERFILADO Y COMPACTACION A NIVEL DE SUBRASANTE M2 120.00
LONG DE MURO 1 60 2 120
02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 90.00
LONG DE MURO 1 60 2s 0.6 90
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SUSTENTO DE METRADOS

ESTABILIZACION DEL TALUD EN EL TRAMO DE LA CARRETERA DE CAJARURO A NARANJOS ALTO, AMAZONAS (KM 06+820 —

PROYECTO: 1\ 064880) APLICANDO NEUMATICOS RECICLADOS
ALUMNO:  CHRISTIAN OMAR OTERO MEGO
FECHA 31/01/2022
MODULO:  MURO DE CONTENCION
- 8= DIMENSIONES s g METRADO
ITEM DESCRIPCION 5 =2 Z s 8 - Total
=@ Largo Ancho Alto < Lon. Area Vol. Kg. Und.
02.04 RELLENO COMPACTADO CON MAT DE PREST C/EQUIPO PESADO M3 79.20
LONG DE MURO 1 60 22 0.6 79.2
02.05 ACUMULACION Y ELIMINACION DE MATERIAL DE CORTE CON EQUIPO PESADO M3 210.00
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE VOL RESTANTE= 210 210
03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
03.01 CONCRETO CICLOPEO FC=140KG/CM2 PARA CIMENTACION DE MURO DE CONTENCION M3 60.00
LONG DE MURO 1 60 2 05 60
03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 60.00
LONG DE MURO 1 60 1 60
03.03 ACERO ESTRUCTURAL FY=4200KG/CM2 PARA CONEXION - AMARRE CON NEUMATICOS KG 68.99
ACERO ESTRUCTURAL @3/8" FY=4200KG/CM2 PARA CONEXION - AMARRE CON NEUMATICOS| 1 ARC= 0.27 0.5 160 6899
04 MURO DE CONTENCION
04.01 SUMINISTRO DE NEUMATICOS INC FLETE PUESTO EN OBRA. UND 3680.00
LONG DE MURO| 1 CANT= 80 2 160
ALTO DE MURO DE CONTENCION| 2 CANT= 22 80 3520
04.02 RELLENO Y COMPACTACION DE MATERIAL PROPIO PUESTO EN NEUMATICO M3 242.88
RELLENO Y COMPACTACION DE MATERIAL PROPIO PUESTO EN NEUMATICO 1 AREA= 0.44 0.15 3680 24288
04.03 AMARRE Y CONSTRUCCION CON NEUMATICOS PARA MURO DE CONTENCION UND 3680.00
MURO DE CONTENCION 1 CANT= 3680 3680
04.04 JUNTAS EN MURO DE CONTENCION e=2" ML 16.00
JUNTAS EN MURO DE CONTENCION 4 4 16
04.05 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PERNO HEXAGONAL + TUERCA CG2 1/2" x 4" UND 4004.00
LONGITUD = 60M| 1 CANT= 160 160
LONGITUD X ALTO| CANT= 1800 1800
ALTO| CANT= 44 44
ALTO X LONGITUD CANT= 2000 2000
05 OTROS
05.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA M2 600.00
LONGITUD DE MURO x ANCHO DE AREA DE TRABAJO 1 60 10 1 600
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RESUMEN DE METRADOS

ESTABILIZACION DEL TALUD EN EL TRAMO DE LA CARRETERA DE CAJARURO A NARANJOS ALTO, AMAZONAS (KM 06+820 —

PROYECTO: y\1 064880) APLICANDO NEUMATICOS RECICLADOS
ALUMNO: CHRISTIAN OMAR OTERO MEGO
FECHA  31/0172022
MODULO:  MURO DE CONTENCION
ITEM  DESCRIPCION UND PARCIAL TOTAL
§i OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD Y
SALUD
01.01  |OBRAS PROVISIONALES
01.01.01 |CARTEL DE OBRA (2.40M X 2.80M) GLB 1.00 1.00
01.01.02 [CASETA DE GUARDIANIA M2 5.76 576
01.01.03 [ALMACEN DE OBRA MES 1.00 1.00
01.01.04 |CERCO PROVISIONAL PARA TRABAJOS ML 80.00 80.00
01.01.05 |SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONALES INC. PUESTO EN OBRA MES 1.00 1.00
01.01.06 |AGUA PROVISIONAL PARA LA CONSTRUCCION MES 1.00 1.00
01.01.07 |ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION MES 1.00 1.00
01.02  |TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01 |LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 600.00 600.00
01.02.02 |TRAZOY REPLANTEO A ZONA A TRABAJAR M2 12000 120.00
01.02.03 |LIMPIEZA PERMANENTE DE OBRA 2 600.00 600.00
01.02.04 |MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS GLB 1.00 1.00
01.03  |SEGURIDAD, SALUD Y COVID 19
01.03.01 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL GLB 1.00 1.00
01.03.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 1.00 1.00
01.03.03 PROTOCOLOS Y PRUEBAS COVID-19 GLB 1.00 1.00
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 CORTE DE TERRENO Y EXPLANACION A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA M3 300.00 300.00
02.02 PERFILADO Y COMPACTACION A NIVEL DE SUBRASANTE M2 120.00 120.00
02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 90.00 90.00
02.04  |RELLENOCOMPACTADO CON MAT DE PREST C/EQUIPO PESADO M3 7920 79.20
02.05 ACUMULACION Y ELIMINACION DE MATERIAL DE CORTE CON EQUIPO PESADO M3 210.00 210.00
03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
03.01 CONCRETO CICLOPEO  FC=140KG/CM2 PARA CIMENTACION DE MURO DE CONTENCION M3 60.00 60.00
03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 60.00 60.00
03.03 ACERO ESTRUCTURAL FY=4200KG/CM2 PARA CONEXION - AMARRE CON NEUMATICOS KG 68.99 68.99
04 MURO DE CONTENCION
04.01 SUMINISTRO DE NEUMATICOS INC FLETE PUESTO EN OBRA.(EN PRESUPUESTO SE CONSIDERARA GLB) UND 3680.00 3680.00
04.02 RELLENO Y COMPACTACION DE MATERIAL PROPIO PUESTO EN NEUMATICO M3 242.88 242.88
04.03 AMARRE Y CONSTRUCCION CON NEUMATICOS PARA MURO DE CONTENCION UND 3680.00 3680.00
04.04 JUNTAS EN MURO DE CONTENCION ML 16.00 16.00
04.05 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PERNO HEXAGONAL + TUERCA CG2 12" x 4" UND 4004.00 4004.00
05 OTROS
05.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA M2 600.00 600.00
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510 Pagina 1

Presupuesto
Presupuesto 1601001 "ESTABILIZACION DEL TALUD EN EL TRAMO DE LA CARRETERA DE CAJARURO A NARANJOS ALTO, AMAZONAS (KM
06+820 - KM 06+830) APLICANDO NEUMATICOS RECICLADOS"
Clente UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS Costoal 24/01/2023
Lugar AMAZONAS - CHACHAPOYAS - CHACHAPOYAS
Item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial /.
01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD Y SALUD 13,562.98
0101 OBRAS PROVISIONALES 5,888.01
0101.01 CARTEL DE OBRA (2.40M X 2.80M) gb 100 983.26 98326
0101.02 CASETA DE GUARDIANIA m 576 7131 41075
0101.03 ALMACEN DE OBRA mes 100 800.00 80000
0101.04 CERCO PROVISIONAL PARA TRABAJOS m 80,00 13.05 104400
0101.05 SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONALES INC. PUESTO EN OBRA mes 100 650.00 650.00
0101.06 AGUA PROVISIONAL PARA LA CONSTRUCCION mes 100 1,000.00 1,000.00
0101.07 ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION mes 100 1,000.00 1,00000
0102 TRABAJOS PRELIMINARES 5,710.00
010201 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m 60000 242 145200
0102.02 TRAZO Y REPLANTEO A ZONA A TRABAJAR m 12000 130 156.00
0102.03 LIMPIEZA PERMANENTE DE OBRA m 60000 242 145200
010204 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS gb 100 2,650.00 265000
0103 SEGURIDAD, SALUD Y COVID 19 1,064.97
010301 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL gb 100 914.00 91400
0103.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD gb 100 20.97 23097
0103.03 PROTOCOLOS Y PRUEBAS COVID-19 gb 100 820.00 82000
02 MOVIMENTO DE TIERRAS 10,717.74
0201 CORTE DE TERRENO Y EXPLANACION A NIVEL DE SUBRASANTE CON m 30000 734 220200
MAQUINARIA
0202 PERFILADOY COMPACTACION ANIVEL DE SUBRASANTE m 12000 674 80880
0203 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m 9000 847 76230
0204 RELLENO COMPACTADO CON MAT DE PREST CEQUIPO PESADO m3 7920 5.45 447084
0205 ACUMULACION Y ELIMINACION DE MATERIAL DE CORTE CON EQUIPO m3 21000 1178 247380
PESADO
03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 2,037.59
0301 CONCRETO CICLOPEO FC=140KG/C2 PARA CIMENTACION DE MURO DE m 6000 28.76 1792560
CONTENCION
0302 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m 6000 415 246900
0303 ACERO ESTRUCTURAL FY=4200KGICM2 PARA CONEXION - AMARRE CON kg 6899 932 64299
NEUMATICOS
04 MURO DE CONTENCION 24855
0401 SUMINISTRO DE NEUMATICOS INC FLETE PUESTO EN OBRA. gb 100 454160 454160
0402 RELLENO Y COMPACTACION DE MATERIAL PROPIO PUESTOEN NEUMATICO m 24288 18.12 440099
0403 AMARRE Y CONSTRUCCION CON NEUMATICOS PARA MURO DE CONTENCION und 368000 122 448960
0404 JUNTAS EN MURO DE CONTENCION m 1600 141 18256
0405 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PERNO HEXAGONAL + TUERCA CG21/2"x 4" und 400400 220 880880
05 OTROS 1,452.00
0501 LIMPIEZA FINAL DE OBRA m 60000 242 145200
COSTO DIRECTO 69,193.86
GASTOS GENERALES (8.00%) 553551
UTILIDAD (5.00%) 3,459.69
PRESUPUESTO TOTAL 78,189.06
Fecha: 01/02/2023 23:13:49
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s10 Pégina : 1
Analisis de precios unitarios
Presupuesto 1601001 "ESTABILIZACION DEL TALUD EN EL TRAMO DE LA CARRETERA DE CAJARURO A NARANJOS ALTO, AMAZONAS (KM 06+820 -
KM 06+880) APLICANDO NEUMATICOS RECICLADOS"
Subpresupuesto 001 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD Y SALUD Fecha presupuesto 24/01/2023
Partida 01.01.01 CARTEL DE OBRA (2.40M X 2.80M)
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 983.26
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 16000 28388 46.21
0101010003 OPERARIO hh 0.5000 40000 2625 105.00
0101010005 PEON hh 1.5000 12.0000 1869 22428
375.49
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 6.0000 700 42.00
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 75000 700 52.50
0242030002 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINTERIA p2 60.0000 320 192.00
0295040002 IMPRESION DE CARTEL (GIGANTOGRAFIA) m2 121000 2500 302.50
589.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 37549 18.77
18.77
Partida 01.01.02 CASETA DE GUARDIANIA
Rendimiento m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 71.31
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0400 28388 1.16
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 2625 210
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 2065 1.65
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1600 1869 299
7.90
Materiales
02041200010003 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2" kg 0.1800 700 126
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1700 700 119
02310500010002 TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 9 mm und 04200 2800 1.76
0242030002 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINTERIA p2 40000 320 12.80
0292010008 CALAMINA DE 3.60.80 mts pn 12000 3000 36.00
63.01
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 790 0.40
0.40
Partida 01.01.03 ALMACEN DE OBRA
Rendimiento mes/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : mes 800.00
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Materiales ;
0295040003 ALQUILER DE CASA PARA ALMACEN DE OBRA(DURANTE mes 1.0000 800.00 800.00
EJECUCION DE OBRA)
800.00
Fecha : 31101/2023 16:31:54
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510 Pagina : 2

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1601001 "ESTABILIZACION DEL TALUD EN EL TRAMO DE LA CARRETERA DE CAJARURO A NARANJOS ALTO, AMAZONAS (KM 06+820 -
KM 06+880) APLICANDO NEUMATICOS RECICLADOS"
Subpresupuesto 001 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD Y SALUD Fecha presupuesto 24/01/2023
Partida 01.01.04 CERCO PROVISIONAL PARA TRABAJOS
Rendimiento m/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por: m 13.05
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0036 2888 0.10
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0356 18.69 0.67
0.77
Materiales
0201030007 CERCO PROVISIONAL CON MANTA NEGRA m 1.0200 12.00 12.24
12.24
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 077 0.04
0.04
Partida 01.01.05 SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONALES INC. PUESTO EN OBRA
Rendimiento mesDIA  MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : mes 650.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Materiales
0295040006 ALQUILER DE BANOS PORTATILES PUESTO EN OBRA mes 1.0000 650.00 650.00
(TRANSPORTADA DESDE LA CIUDAD DE BAGUA GRANDE)
650.00
Partida 01.01.06 AGUA PROVISIONAL PARA LA CONSTRUCCION
Rendimiento mesDIA  MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : mes 1,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Materiales )
0295040004 AGUA PROVISIONAL PARA LA CONSTRUCCION mes 1.0000 1,000.00 1,000.00
(TRANSPORTADA A OBRA)
1,000.00
Partida 01.01.07 ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION
Rendimiento mesDIA  MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : mes 1,000.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Materiales
0295040005 ENERGIA ELECTRICA PROVISIONAL PARA LA mes 1.0000 1,000.00 1,000.00
CONSTRUCCION(DURANTE EJECUCION DE OBRA)
1,000.00
Partida 01.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m2 242
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 00107 2888 0.31
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1067 18.69 1.99
230
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 230 0.12
0.12
Fecha : 3110112023 16:31:54
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Pagina : 3

Presupuesto 1601001 "ESTABILIZACION DEL TALUD EN EL TRAMO DE LA CARRETERA DE CAJARURO A NARANJOS ALTO, AMAZONAS (KM 06+820 -
KM 06+880) APLICANDO NEUMATICOS RECICLADOS"
Subpresupuesto 001 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD Y SALUD Fecha presupuesto 24/01/2023
Partida 01.02.02 TRAZO Y REPLANTEO AZONA A TRABAJAR
Rendimiento m2/DIA MO. 600.0000 EQ. 600.0000 Costo unitario directo por : m2 1.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0027 2888 0.08
0101010005 PEON hh 1.0000 00133 1869 0.25
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 1.0000 00133 2127 0.36
0.69
Materiales
0204210007 WINCHA und 0.0030 10.00 0.03
02130300010001  YESO BOLSA 28 kg bol 0.0250 15.00 0.38
0.41
. Equipos
0301000020 ESTACION TOTAL INC TRIPODE, PRISMA Y ACCESORIOS he 1.0000 00133 1250 0.17
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 069 0.03
0.20
Partida 01.02.03 LIMPIEZA PERMANENTE DE OBRA
Rendimiento m2/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m2 242
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 00107 2888 0.31
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1067 1869 1.9
2.30
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 230 0.12
0.12
Partida 01.02.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : gib 2,650.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
. Materiales
0295040007 MOVILIZACION DE RETROEXCAVADORA DESDE LA CIUDAD DE glb 1.0000 500.00 500.00
BAGUA GRANDE A OBRA
0295040008 MOVILIZACION DE EQUIPO TOPOGRAFICO( ESTACION TOTAL) glb 1.0000 100.00 100.00
DESDE LA CIUDAD DE BAGUA GRANDE
0295040009 MOVILIZACION DE CISTERNA DE 10M3 PARA TRABAJOSDE  glb 1.0000 350.00 350.00
CONCRETO SIMPLE, DESDE EL DISTRITO DE CAJARURO
0295040010 MOVILIZACION DE VOLQUETES PARA ELIMINACION DE glb 1.0000 500.00 500.00
MATERIAL EXCEDENTE, DESDE EL DISTRITO DE CAJARURO
0295040013 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE RODILLO LISO glb 1.0000 120000 1,200.00
VIBRATORIO EN CAMA BAJA, DESDE LA CIUDAD DE BAGUA
GRANDE
2,650.00
Fecha : 31/01/2023 16:31:54
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1601001 "ESTABILIZACION DEL TALUD EN EL TRAMO DE LA CARRETERA DE CAJARURO A NARANJOS ALTO, AMAZONAS (KM 06+820 -
KM 06+880) APLICANDO NEUMATICOS RECICLADOS"
Subpresupuesto 001 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD Y SALUD Fecha presupuesto 24/01/2023
Partida 01.03.01 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 914.00
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Materiales
0267050005 GUANTES DE HILO par 12.0000 10.00 120.00
0267060018 CHALECO REFLECTIVO und 6.0000 2200 132.00
0293010001 CASCO BLANCO und 20000 10.00 20.00
0293010002 CASCO DE SEG C/BARBIQUEJO und 80000 10.00 80.00
0293010005 BOTAS DE JEBE und 80000 20.00 160.00
0293010006 LENTES DE PROTECCION und 12.0000 6.00 72.00
0295020001 ZAPATOS DE SEGURIDAD M.O + EQUIPO TECNICO glb 6.0000 55.00 330.00
914.00
Partida 01.03.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 230.97
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 1.6000 2888 46.21
0101010005 PEON hh 0.5000 40000 1869 7476
120.97
Materiales
0293020001 CINTA DE SEGURIDAD il 20000 55.00 110.00
110.00
Partida 01.03.03 PROTOCOLOS Y PRUEBAS COVID-19
Rendimiento gb/DIA  MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 820.00
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0295040011 PROTOCOLOS DE SEGURIDAD ANTE LA PROBLEMATICA glb 1.0000 500.00 500.00
COVID
0295040012 PRUEBAS COVID PARA TODO EL PERSONAL PRESENTEEN  glb 1.0000 320.00 320.00
OBRA
820.00
Fecha : 31101/2023 16:31:54
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 1601001 "ESTABILIZACION DEL TALUD EN EL TRAMO DE LA CARRETERA DE CAJARURO A NARANJOS ALTO, AMAZONAS (KM 06+820 -
KM 06+880) APLICANDO NEUMATICOS RECICLADOS"
Subpresupuesto 002 MOVIMIENTO DE TIERRAS Fecha presupuesto 24/01/2023
Partida 02.01 CORTE DE TERRENO Y EXPLANACION A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA
Rendimiento m3/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m3 7.34
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0160 28388 0.46
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0640 1869 1.20
1.66
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 166 0.08
0301040007 RETROEXCAVADORA 420D hm 1.0000 0.0320 175.00 5.60
5.68
Partida 02.02 PERFILADO Y COMPACTACION A NIVEL DE SUBRASANTE
Rendimiento m2/DIA MO. 750.0000 EQ. 750.0000 Costo unitario directo por : m2 6.74
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0053 2888 0.15
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0213 1869 0.40
0.55
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 055 0.03
0301190005 MOTONIVELADORA 125 HP hm 1.0000 0.0107 32500 348
0301190007 RODILLO LISO VIBR.AUTOP.70-100HP 7-9 T hm 1.0000 00107 25000 268
6.19
Partida 02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m3 8.47
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 00114 2888 0.33
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0457 1869 0.85
1.18
Equipos
0301040007 RETROEXCAVADORA 420D hm 1.0000 0.0229 175.00 401
0301100009 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO SALTARING 4HP hm 1.0000 0.0229 1875 043
0301190007 RODILLO LISO VIBR.AUTOP.70-100HP 7-9 T hm 0.5000 00114 25000 285
7.29
Partida 02.04 RELLENO COMPACTADO CON MAT DE PREST C/EQUIPO PESADO
Rendimiento m3/DIA MO. 450.0000 EQ. 450.0000 Costo unitario directo por : m3 56.45
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0089 2888 0.26
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0356 1869 0.67
0.93
Materiales
0207040003 MATERIAL CANTERA AFIRMADO(PUESTO EN OBRA) m3 12500 4000 50.00
50.00
Equipos
0301040007 RETROEXCAVADORA 420D hm 1.0000 00178 175.00 312
0301100009 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO SALTARING 4HP hm 0.5000 0.0089 18.75 017
0301190007 RODILLO LISO VIBR.AUTOP.70-100HP 7-9 T hm 0.5000 0.0089 25000 223
5.52
Fecha : 31/01/2023 16:33:53
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Presupuesto 1601001 "ESTABILIZACION DEL TALUD EN EL TRAMO DE LA CARRETERA DE CAJARURO A NARANJOS ALTO, AMAZONAS (KM 06+820 -
KM 06+880) APLICANDO NEUMATICOS RECICLADOS"

Subpresupuesto 002 MOVIMIENTO DE TIERRAS Fecha presupuesto 24012023

Partida 02.05 ACUMULACION Y ELIMINACION DE MATERIAL DE CORTE CON EQUIPO PESADO
Rendimiento m3/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m3 11.78
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0064 2888 018
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0640 1869 1.20
1.38
Equipos

0301040007 RETROEXCAVADORA 420D hm 1.0000 0.0320 175.00 560
0301220009 CAMION VOLQUETE 6*4 380-240 HP 15M3 hm 1.0000 00320 150.00 480
10.40
Fecha : 31/01/2023 16:33:53
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Presupuesto 1601001 "ESTABILIZACION DEL TALUD EN EL TRAMO DE LA CARRETERA DE CAJARURO A NARANJOS ALTO, AMAZONAS (KM 06+820 -
KM 06+880) APLICANDO NEUMATICOS RECICLADOS"
Subpresupuesto 003 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE Fecha presupuesto 24/01/2023
Partida 03.01 CONCRETO CICLOPEO FC=140KG/CM2 PARA CIMENTACION DE MURO DE CONTENCION
Rendimiento m3/DIA MO. 35.0000 EQ. 35.0000 Costo unitario directo por : m3 298.76
Caodigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 1.0000 02286 2888 6.60
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 02286 2625 6.00
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 02286 2065 472
0101010005 PEON hh 8.0000 18286 1869 3418
51.50
Materiales
0204120004 CEMENTO PORTLAND TIPO MS bol 70100 2800 196.28
0207010006 PIEDRA GRANDE DE 8" m3 0.3300 4000 13.20
02070300010001 HORMIGON DE RIO m3 07500 3500 26.25
0207070001 AGUA m3 0.1800 10.00 1.80
237.53
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 5150 258
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 02286 1250 286
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9-11P3 hm 1.0000 02286 1875 429
9.73
Partida 03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 41.15
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 2888 231
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 04000 2625 10.50
0101010005 PEON hh 1.0000 04000 1869 748
20.29
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDON® 8 kg 02500 700 1.75
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.3000 700 210
0242030002 MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINTERIA p2 50000 320 16.00
19.85
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 2029 1.01
1.01
Partida 03.03 ACERO ESTRUCTURAL FY=4200KG/CM2 PARA CONEXION - AMARRE CON NEUMATICOS
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 9.32
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0064 2888 0.18
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 00320 2625 0.84
0101010004 OFICIAL hh 0.5000 0.0160 2065 0.33
1.35
Materiales
02040100010002 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0220 700 0.15
0218010002 ACERO CORRUGADO EN VAR 3/8" FY=4200 KG/CM2 kg 1.0500 700 7.35
7.50
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 135 0.07
0301110002 CORTADORA DE FIERRO DE 14" hm 1.0000 00320 1250 0.40
0.47
Fecha : 31001/2023 16:34:20
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Presupuesto 1601001 "ESTABILIZACION DEL TALUD EN EL TRAMO DE LA CARRETERA DE CAJARURO A NARANJOS ALTO, AMAZONAS (KM 06+820 -
KM 06+880) APLICANDO NEUMATICOS RECICLADOS"
Subpresupuesto 004 MURO DE CONTENCION Fecha presupuesto 24/0112023
Partida 04.01 SUMINISTRO DE NEUMATICOS INC FLETE PUESTO EN OBRA.
Rendimiento glb/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : glb 4,541.60
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 16000 2888 46.21
0101010005 PEON hh 1.0000 8.0000 1869 149.52
195.73
Materiales
0295040014 COMPRA DE NEUMATICOS ALMACEN 01 und 500.0000 050 250.00
0295040015 COMPRA DE NEUMATICO ALMACEN 02 und 600.0000 050 300.00
0295040016 COMPRA DE NEUMATICO ALMACEN 03 und 600.0000 050 300.00
0295040017 COMPRA DE NEUMATICO ALMACEN 04 und 500.0000 050 250.00
0295040018 COMPRA DE NEUMATICO ALMACEN 05 und 500.0000 050 250.00
0295040019 COMPRA DE NEUMATICO ALMACEN 06 und 500.0000 050 250.00
0295040020 COMPRA DE NEUMATICO ALMACEN 07 und 480.0000 050 240.00
0295040021 FLETE PARA TRANSPORTE DE NEUMATICOS A OBRA glb 1.0000 250000 2,500.00
4,340.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 19573 587
5.87
Partida 04.02 RELLENO Y COMPACTACION DE MATERIAL PROPIO PUESTO EN NEUMATICO
Rendimiento m3/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m3 18.12
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 0.0800 2888 231
0101010005 PEON hh 2.0000 0.8000 1869 14.95
17.26
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 1726 0.86
0.86
Partida 04.03 AMARRE Y CONSTRUCCION CON NEUMATICOS PARA MURO DE CONTENCION
Rendimiento undDIA MO. 500.0000 EQ. 500.0000 Costo unitario directo por : und 1.22
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 0.0080 28388 0.23
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0160 2065 0.33
0101010005 PEON hh 2.0000 00320 1869 0.60
1.16
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 116 0.06
0.06
Fecha : 31/01/2023 16:34:37
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Presupuesto 1601001 "ESTABILIZACION DEL TALUD EN EL TRAMO DE LA CARRETERA DE CAJARURO A NARANJOS ALTO, AMAZONAS (KM 06+820 -
KM 06+880) APLICANDO NEUMATICOS RECICLADOS"
Subpresupuesto 004 MURO DE CONTENCION Fecha presupuesto 24/01/2023
Partida 04.04 JUNTAS EN MURO DE CONTENCION
Rendimiento m/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m 1.4
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 04000 2625 10.50
10.50
Materiales
02100400010002 TECNOPOR DE 1"X4X8' pn 0.0200 19.00 0.38
0.38
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 1050 0.53
0.53
Partida 04.05 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PERNO HEXAGONAL + TUERCA CG21/2" x 4"
Rendimiento undDIA MO. 1,800.0000 EQ. 1,800.0000 Costo unitario directo por : und 220
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.5000 00022 2888 0.06
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0044 2065 0.09
0101010005 PEON hh 0.5000 00022 1869 0.04
0.19
Materiales
0295040022 PERNO HEXAGONAL + TUERCA CG2 1/2" x 4" und 1.0000 200 2.00
2.00
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 019 0.01
0.01
Fecha : 3110112023 16:34:37
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Presupuesto 1601001 "ESTABILIZACION DEL TALUD EN EL TRAMO DE LA CARRETERA DE CAJARURO A NARANJOS ALTO, AMAZONAS (KM 06+820 -
KM 06+880) APLICANDO NEUMATICOS RECICLADOS"

Subpresupuesto 005 OTROS Fecha presupuesto 2410112023

Partida 05.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA
Rendimiento m2/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m2 242
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.2000 00107 2888 0.31
0101010005 PEON hh 2.0000 0.1067 1869 1.9
2.30
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 50000 230 012
0.12
Fecha : 31/01/2023 16:34:57
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CALCULO PARA PROGRAMACION

ESTABILIZACION DEL TALUD EN EL TRAMO DE LA CARRETERA DE CAJARURO A NARANJOS ALTO, AMAZONAS

PROYECTO: 1\ 06+820 — KM 06+880) APLICANDO NEUMATICOS RECICL ADOS
ALUMNO: CHRISTIAN OMAR OTERO MEGO
FECHA 31/01/2022
MODULO:  MURO DE CONTENCION
- N N’ %
ITEM  DESCRIPCION UND TOTAL e o et ML O D F DURACIONMD=TU/F)DLAS
i OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES Y SEGURIDAD Y
SALUD
01.01 OBRAS PROVISIONALES
01.01.01 CARTEL DE OBRA (2.40M X 2.80M) GLB 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
01.01.02 CASETA DE GUARDIANIA M2 5.76 100.00 0.06 1.00 0.06
01.01.03 ALMACEN DE OBRA MES 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
01.01.04 CERCO PROVISIONAL PARA TRABAJOS ML 80.00 450.00 0.18 1.00 0.18
01.01.05 SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONALES INC. PUESTO EN OBRA MES 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
01.01.06 AGUA PROVISIONAL PARA LA CONSTRUCCION MES 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
01.01.07 ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION MES 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES
01.02.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 600.00 150.00 4.00 1.00 4.00
01.02.02 TRAZO Y REPLANTEO A ZONA A TRABAJAR M2 120.00 600.00 0.20 1.00 020
01.02.03 LIMPIEZA PERMANENTE DE OBRA M2 600.00 150.00 4.00 1.00 4.00
01.02.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS GLB 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
01.03 SEGURIDAD, SALUD Y COVID 19
01.03.01 EQUIEG DEPROTECCION PERSONAL GLB 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
01.03.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
01.03.03 PROTOCOLOS Y PRUEBAS COVID-19 GLB 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 CORTE DE TERRENO Y EXPLANACION A NIVEL DE SUBRASANTE CON MAQUINARIA M3 300.00 250.00 1.20 1.00 1.20
02.02 PERFILADO Y COMPACTACION A NIVEL DE SUBRASANTE M2 120.00 750.00 0.16 1.00 0.16
02.03 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 90.00 350.00 0.26 1.00 026
02.04 RELLENO COMPACTADO CON MAT DE PREST C/EQUIPO PESADO M3 79.20 450.00 0.18 1.00 0.18
02.05 ACUMULACION Y ELIMINACION DE MATERIAL DE CORTE CON EQUIPO PESADO M3 210.00 250.00 0.84 1.00 084
03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
03.01 CONCRETO CICLOPEO FC=140KG/CM2 PARA CIMENTACION DE MURO DE CONTENCION M3 60.00 35.00 171 1.00 171
03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 60.00 20.00 3.00 1.00 3.00
03.03 ACERO ESTRUCTURAL FY=4200KG/CM2 PARA CONEXION - AMARRE CON NEUMATICOS KG 68.99 250.00 0.28 1.00 0.28
04 MURO DE CONTENCION
04.01 SUMINISTRO DE NEUMATICOS INC FLETE PUESTO EN OBRA. (EN PRESUPUESTO SE CONSIDERARA GLB) UND 3680.00 600.00 6.13 1.00 6.13
04.02 RELLENO Y COMPACTACION DE MATERIAL PROPIO PUESTO EN NEUMATICO M3 242.88 20.00 12.14 2.00 6.07
04.03 AMARRE Y CONSTRUCCION CON NEUMATICOS PARA MURO DE CONTENCION UND 3680.00 500.00 7.36 2.00 368
04.04 JUNTAS EN MURO DE CONTENCION ML 16.00 20.00 0.80 1.00 0.80
04.05 SUMINISTRO Y COLOCACION DE PERNO HEXAGONAL + TUERCA CG2 1/2" x4" UND 4004.00 1800.00 2.22 1.00 222
05 OTROS
05.01 LIMPIEZA FINAL DE OBRA M2 600.00 150.00 4.00 1.00 4.00

106




ANEXO 11: PROGRAMACION DE OBRA

107



Nombre de tarea

ESTABILIZACION DEL TALUD EN EL TRAMO DE LA CARRETERA
DE CAJARURO A NARANJOS ALTO, AMAZONAS (KM 06+820 —
KM 06+880) APLICANDO NEUMATICOS RECICLADOS

Duracién

27 dias

O dias
7 dias

2 dias
1 dia
1dia
1 dia
1 dia
1 dia
1dia
1 dia
7 dias
4 dias
1dia
1 dia
1 dia
2 dias
1dia
1 dia
1 dia
S dias
2 dias
1 dia
1 dia
1 dia
1dia
S dias
2 dias
3 dias
1dia
23 dias
6 dias

6 dias
4 dias
1dia

2 dias
2 dias
2 dias
O dias

Comienzo

06/02/23

06/02/23
06/02/23

06/02/23
06/02/23
06/02/23
06/02/23
06/02/23
07/02/23
07/02/23
07/02/23
06/02/23
07/02/23
11/02/23
06/02/23
13/02/23
06/02/23
06/02/23
06/02/23
07/02/23
13/02/23
13/02/23
14/02/23
15/02/23
16/02/23
17/02/23
17/02/23
22/02/23
17/02/23
17/02/23
08/02/23
02/02/23

15/02/23
03/03/23
08/03/23
03/03/23
09/03/23
09/03/23
13/03/23

cro 2023
02 06 08

| marzo 2023
o2

o8

13/03/23

06/02/23 o 06/02/23

14/02/23

08/02/23
07/02/23
07/02/23
07/02/23

07/02/23
08/02/23
08/02/23
08/02/23

14/02/23
11/02/23

13/02/23
07/02/23

14/02/23

08/02/23
07/02/23
07/02/23

LIS L LT

08/02/23

20/02/23
15/02/23
15/02/23

16/02/23

17/02/23
20/02/23
24/02/23
24/02/23

22/02/23
20/02/23

09/03/23
15/02/23

23/02/23

08/03/23
09/03/23
06/03/23

13/03/23

13/03/23
13/03/23

=,

3/03/2

2 INICIO DE OBRA
3 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES Y
SEGURIDAD Y SALUD
a OBRAS PROVISIONALES
5 CARTEL DE OBRA (2.40M X 2.80M)
6 CASETA DE GUARDIANIA
7 ALMACEN DE OBRA
8 CERCO PROVISIONAL PARA TRABAIOS
E] SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONALES INC. PUESTO EN OBRA
10 AGUA PROVISIONAL PARA LA CONSTRUCCION
11 ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION
12 TRABAJOS PRELIMINARES
13 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
14 TRAZO Y REPLANTEO A ZONA A TRABAJAR
15 LIMPIEZA PERMANENTE DE OBRA
16 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
17 SEGURIDAD, SALUD Y COVID 19
18 EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
19 SERALIZACION TEMPORAL DE SF CURIDAD
20 PROTOCOLOS Y PRUEBAS COVID-19
21 MOVIMIENTO DE TIERRAS
22 CORTE DE TERRENO ¥ EXFL NVELDE TE CON
23 PERFILADO Y COMPACTAGION A NIVFL DI SURRASANTE
24 RELLENO COMPACTADO GON MATERIAL PROPIO
25 RELLENO COMPACTADO CON MAT DE PRE ST C/EQUIPO PESADO
26 ACUMULACION Y ELIMINACION DE MATERIAL DE CORTE CON EQUIPO FESADO.
27 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
28 CONCRETO CICLOPED FC- 140KG/CM2 PARA CIMENTACION DE MURO DE CONTENGION
29 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
30 AcERO E3 PARA AMARRE CON NEUMATICOS
31 MURO DE CONTENCION
32 SUMINISTRO DE NEUMATICOS INC FLETE PUESTO EN OBRA.(EN PRESUPUESTO SE
CONSIDERARA OLB)
33 RELLENOY ON DE MATERIAL Y
34 AMARRE Y CONSTRUCCION CON PARA MURG DE
35 JUNTAS EN MURO DE CONTENCION
36 SUMINISTIRO Y COLOGAGION DC PLRNG | EXAGONAL + TUCRGA GG2 /7 x 4
37 OTROS
BT LIMPIEZA FINAL DE OBRA
39 FIN DEL PROYECTO
Tarea
Dvision
PROYECTO: PROYECTO DE TESIS Hito
Resumen

Resumen del proyecto

Tarea inactiva

Hito inactivo
Resumen inactive

Tarea manual

solo duracion
Informe de resumen manual

Resumen manual

solo el

solo fin

Tareas externas
Hito externo

1 Fecha limite

I Tarea hito de predecesor de ruta de acceso

Tarea de resumen de predecesor de ruta de scceso |

Tarea normal de predecesor de ruta de acceso
Tarcas criticas

Division critica

Progreso

Progreso manual

Atraso

Pagina 1
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