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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion responde al siguiente problema general: ;Cudl es la
propuesta técnica para estabilizar talud con neumaticos reciclados en la trocha carrozable
Hualituna — Curva Gervasio — Region Junin?, para cuyo efecto se formulé el objetivo general:
Determinar la propuesta técnica para estabilizar talud con neumaticos reciclados en la trocha
carrozable Hualituna — Curva Gervasio — Region Junin, y la hipotesis general que debe
verificarse es: La propuesta técnica con el uso de neumaticos reciclados estabilizara el talud en

la trocha carrozable Hualituna — Curva Gervasio — Region Junin.

El método de investigacion es el cientifico, con un enfoque cuantitativo, el tipo de investigacion
es aplicada, el nivel de investigacidn es descriptivo - explicativo, el disefio de investigacion es
el no experimental — transversal. La poblacion estd conformada por la trocha carrozable
Hualituna — Curva Gervasio, con una longitud de km 05+740 y el muestreo es no probabilistico
o dirigido, la muestra para el presente trabajo de investigacion esta dada desde la progresiva

km 01+570 — 01+575, de la trocha carrozable Hualituna - Curva Gervasio.

La conclusién fundamental de este estudio ,es que la propuesta técnica utilizando neumaticos
reciclados permitira estabilizar el talud en la trocha carrozable Hualituna - curva Gervasio,
asi mismo proponemos usar neumaticos reciclados de un didmetro de 0.72 m y un diametro
interior de 0.45 m , el cual sera rellenado con materia estéril compuesto de suelo tipo gravas
arcillosas, mezcla de grava, arenay arcilla, de capacidad portante alta, de color marrén oscuro,
de acuerdo a la clasificacion SUCS y ASSHTO (GC); para la compactacién de material dentro
de los neumaticos se utilizara un apisonador manual de 20 kg; la altura de talud conformada

por neumaticos sera de 1.6 m (8 filas de neumaticos).

Palabras claves: Estabilizar talud, Neumaticos reciclados, Trocha carrozable, Investigacion

no experimental.
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ABSTRACT

This research work responds to the following general problem: What is the technical proposal
to stabilize the slope with recycled tires on the Hualituna - Gervasio Curve - Junin Region?
Trickle, for which purpose the general objective was formulated: Determine the technical
proposal for stabilize the slope with recycled tires on the Hualituna - Gervasio Curve - Junin
Region, and the general hypothesis to be verified is: The technical proposal with the use of

recycled tires will stabilize the slope in the Hualituna - Gervasio Curve - Junin Region road.

The research method is scientific, with a quantitative approach, the type of research is applied,
the level of research is descriptive - explanatory, the research design is the non - experimental
- transversal. The population is conformed by the Hualituna - Gervasio Curve trail with a length
of km 05 + 740 and the sampling is not probabilistic or directed, the sample for the present
research work is given from the progressive km 01 + 570 - 01 + 575, from the Hualituna

carriage trail - Curva Gervasio.

The fundamental conclusion of this study is that the technical proposal using recycled tires will
stabilize the slope in the Hualituna trolley - curve Gervasio, we propose to use recycled tires
with a diameter of 0.72 m and an internal diameter of 0.45 m, which will be filled with sterile
material composed of clay gravel type soil, mixture of gravel, sand and clay, of high bearing
capacity, dark brown color, according to the classification SUCS and ASSHTO (GC); for the
compaction of material inside the tires, a 20 kg manual tamper will be used; The slope height

formed by tires will be 1.6 m (8 rows of tires).

Keywords: Stabilize slope, recycled tires, trolley path, non-experimental research.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se realiz6 por el interés de conocer y proponer solucion a este tipo
de problemas de deslizamiento de talud que ocurren en la trocha carrozable Hualituna — Curva

Gervasio Region Junin, al igual que en muchos lugares es necesario buscar las soluciones.

Esta investigacion estd enmarcada en una propuesta para el uso de neumaticos reciclados para
estabilizar talud en la trocha carrozable, en donde se propone los lineamientos adecuados para
la utilizacion de neumaticos reciclados para estabilizar taludes en aquellas trochas carrozables,

carreteras, obras de ingenieria que tengan problemas de inestabilidad de talud.

Lo principal es hacer ver los problemas que ocurre ante los deslizamientos de talud y proponer
detalladamente todo un proceso constructivo para estabilizar talud en la trocha carrozable

Hualituna — Curva Gervasio — Regién Junin, es que estos hechos ocurren constantemente.

Para analizar esta problematica es necesario mencionar sus causas, una de ellas es la lluvia, se

entiende por lluvia a la precipitacion acuosa en forma de gotas.

Convenientemente se buscé un lugar representativo para proponer el uso de neumaticos
reciclados para estabilizar talud, encontrando la trocha carrozable Hualituna — Curva Gervasio
— en el centro poblado de Huanusco — Distrito de Pariahuanca — Provincia de Huancayo -

Regidén Junin.

Por lo tanto, en este estudio se pretende mostrar que la utilizacion de neumaticos reciclados en
la estabilizacion de taludes es posible realizar, y de esta manera contrarrestar los deslizamientos

que ocurre en la trocha carrozable Hualituna - curva Gervasio - Region Junin.
Para el desarrollo de esta investigacion, se ha estructurado en los siguientes capitulos:

En el capitulo I.- Se presenta el planteamiento del problema, problema general, problemas

especificos, la justificacion, las delimitaciones, las limitaciones, y los objetivos.

En el capitulo 1l.- Marco tedrico en donde se redacta conceptualmente concerniente a la
informacion basica referida a los taludes, tipos de taludes, también al uso de los neumaticos
reciclados como también la informacion basica de lugar en donde se esta realizando la presente

investigacion y por altimo la hipétesis general, las hipétesis especificas.

En el capitulo I11.- Se desarrolla la metodologia a utilizar en el presente trabajo de investigacion

como son: el método de investigacion, el tipo de investigacion, nivel de investigacion, disefio
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de investigacion, poblacion y muestra, las diferentes técnicas e instrumentos de recoleccion de

datos, procesamiento de la informacion, y por dltimo las técnicas de andlisis de datos.

En el capitulo IV.- Presenta todo lo concerniente a los resultados obtenidos en el presente

estudio.
En el capitulo V.- Trata de la discusion de resultados obtenidos.

Finalmente se presenta las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y los

anexos.

Bachiller: Josue Ulser Cueto Escobar.



CAPITULO I

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento Del Problema

El presente trabajo de investigacion que lleva por titulo “Propuesta técnica para estabilizar
talud con neumaéticos reciclados trocha carrozable Hualituna — Curva Gervasio — Region
Junin”es para hacer conocer que actualmente la trocha carrozable es transitable pero con
ciertas dificultades para los vehiculos de carga y pasajeros , debido a que en su superficie
de rodadura se encuentran material (suelo) producto del deslizamiento de talud |,
ocasionando esto que los vehiculos de carga y pasajeros queden varados , todo esto a causa
de los constantes deslizamientos, asentamientos y erosion de talud en la zona, por efecto
de las constantes lluvias que azota la zona, ocasionando altos costos de transporte con ello
graves perjuicios econdmicos a la poblacion del area de influencia del trabajo de

investigacion.

Las precipitaciones que se vienen dando con intensidad en los meses de noviembre,
diciembre, enero, febrero, marzo y las primeras semanas de abril; han generado los
derrumbes del talud por tamos en la trocha carrozable, ocasionando esto la intransitabilidad
en estos tramos por uno o dos dias los vehiculos cargados de productos agricolas como el
tomate y palta son varados generando esto que se malogran rapidamente Ilegando en malas

condiciones a los mercados de consumo.

El deslizamiento de talud es evidente llegando este a la superficie de rodadura, ocasionando
la intransitabilidad de los vehiculos de carga y pasajeros, debido a que no se realizan los
mantenimientos adecuados acordes a las caracteristicas climaticas. Lo anterior, provoca
que los pobladores del area de influencia del proyecto incurran en "altos" costos de
transporte y mayores tiempos de viaje para conectarse a la red provincial y realizar sus

actividades econdmicas diversas.



1.2. Formulacién y Sistematizacion Del Problema

1.2.1. Problema general
¢ Cudl es la propuesta técnica para estabilizar talud con neumaticos reciclados en la

trocha carrozable Hualituna — Curva Gervasio — Region Junin?

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Cual es el resultado del analisis de la capacidad portante del suelo para estabilizar
talud con neumaticos reciclados?
b) ¢De qué manera influye el factor de seguridad al volcamiento para estabilizar talud
con neumaticos reciclados?
c) ¢(Cudl es la ventaja econdmica en la estabilizacion de talud con neumaticos

reciclados?

1.3. Justificacion
1.3.1. Justificacion social

La presente investigacion beneficiara directamente a los pobladores y productores cercanos
al centro poblado de Huanusco - Pariahuanca, ya que con la estabilizacion de talud con
neumaticos reciclados se generara condiciones viales favorables para la transitabilidad
vehicular y peatonal. , dado que en épocas de lluvia (noviembre a abril) se hace dificil el
transito de los vehiculos de pasajeros y de carga, debido a los deslizamientos, derrumbes,
hundimiento de talud, que malogran la superficie de rodadura, incrementado los tiempos
de viaje y los costos de operacion vehicular que se ven reflejados en el incremento de los
pasajes y fletes afectando de forma negativa en su economia a las familias del area de
influencia del proyecto.

1.3.2. Justificacion metodoldgica

El presente trabajo de investigacion trata de una propuesta técnica para estabilizar talud
con neumaticos reciclados en la trocha carrozable Hualituna - Curva Gervasio, para lo cual
se utilizaran los diferentes instrumentos y técnicas de recoleccion de datos, asi también la
utilizacion de manual de carreteras ,suelos ,geologia ,geotecnia y pavimentos, como
también la utilizacion del manual de ensayo de materiales — MTC., y también la realizacion

de un sistema de mantenimiento rutinario tercerizados con la participacion de



microempresas formadas por los pobladores que habitan a lo largo de la trocha carrozable ,
con el uso intensivo de la mano de obra y con participacion financiera e institucional de los
gobiernos regionales ,locales y que garanticen la transitabilidad de la trocha carrozable
Hualituna — Curva Gervasio — Region Junin.

1.4. Delimitaciones
1.4.1. Delimitacion espacial

El presente trabajo de investigacion se llevara a cabo para dar solucién principalmente al
problema de inestabilidad de talud en la trocha carrozable tramo: Hualituna — Curva
Gervasio — en el centro poblado de Huanusco - Distrito de Pariahuanca - Provincia de

Huancayo - Region Junin.

COORDENADAS TTH
COARDENADAS TTM N 367320023 i1

N/ i ZATORTR. 1314 E 5112303168

E (5111741674 ¢ COTA : 2691.00 nsum
COTA : 2643 00msn 4

' .

Figura 1. Delimitacién del proyecto.

Fuente: Google Maps.

1.4.2. Delimitacion temporal
El presente trabajo de investigacion se ha desarrollado en campo y gabinete, dandose inicio
el mes de enero hasta junio del 2018.



1.4.3. Delimitacion economica
Para el presente trabajo de investigacion el financiamiento es con recursos propios del

investigador, no se tuvo apoyo econdémico externo.

1.5. Limitaciones
En el presente trabajo de investigacion hubo muchas limitaciones, con el tema del uso de
neumaticos reciclados para estabilizar talud no posee mucha informacion contextualizada
a la realidad peruana y menos a la zona en estudio, siendo los mas relevantes como son:

e Factor econdmico

e Tiempo

e Obtencion de datos climéticos

e Informacion poco disponible y accesible.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general

Determinar la propuesta técnica para estabilizar talud con neumaticos reciclados

en la trocha carrozable Hualituna — Curva Gervasio — Region Junin.

1.6.2. Objetivos especificos
a) Evaluar el resultado del anélisis de la capacidad portante del suelo para estabilizar
talud con neumaéticos reciclados.
b) Determinar la influencia del factor de seguridad al volcamiento en la estabilizacién
de talud con neumaticos reciclados.
c) Determinar la ventaja econdmica en la estabilizacion de talud con neumaticos

reciclados.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
- Antecedentes Nacionales

Pacheco (2006) en su trabajo de investigacion titulado “Estabilizacion del talud de la costa
verde en la zona del distrito de San Isidro” ha sefialado que “Los derrumbes y
deslizamientos de taludes ocurren de muchas maneras y aun persiste cierto grado de
incertidumbre en su predictibilidad, rapidez de ocurrencia y area afectada. Sin embargo,
existen ciertos factores que nos ayudan a identificar y reconocer areas potenciales de fallas,
lo cual permite el tratamiento del talud para eliminar o reducir a un minimo el riesgo de
falla.” (p. 21).

El autor nos muestra que existen maltiples factores que nos ayudan a identificar y reconocer
aquellas zonas o areas donde se va dar potencialmente deslizamientos, asentamientos o
erosion de talud, lo cual nos ayudara a realizar el tratamiento para reducir o eliminar la

falla.

- Antecedentes Internacionales

Castro (2010) en su trabajo de investigacion titulado Memoria: “Técnicas de proteccion
de taludes viales utilizadas en la zona central de Chile” ha indicado que “Las técnicas
mixtas o biotécnicas de estabilizacién son aquellas técnicas que logran la asociacion de
materiales inertes y vivos logrando una complementariedad en el control de los procesos
que dafian los taludes, contribuyendo de esta manera a la proteccion y conservacion de
ellos. Estas técnicas se denominan como biotécnicas de estabilizacion, aplicadas
principalmente para fortalecer taludes naturales y artificiales.” (p. 19)

De acuerdo al analisis de las técnicas descritas, en caso del problema planteado de
estabilizacion de talud con neumaéticos reciclados también es probable la solucion para la
zona, que hay muchas técnicas mixtas de estabilizacion de taludes, ya sea con materiales
inertes o vivos, esto es de vital importancia porque nos ayudara a entender que mediante

estas técnicas podemos solucionar los problemas de talud en nuestro medio.



Estructuras inertes construidas con materiales residuales, ejemplo son los muros con
neumaticos usados que se construyen siguiendo una pendiente estable y posteriormente, se

procede a planta vegetacion. Otro método es el hincado de barras de plastico reciclado.

Es preciso mencionar que, en las técnicas mixtas o biotécnicas, mencionan la construccion
de estructuras inertes con materiales residuales, como por ejemplo: el uso de muros con
neumaticos usados, esto es importante porque nos facilitara en el entendimiento de las
técnicas que se pueden usar, para luego nosotros plasmarlo en nuestro medio asi solucionar

problemas de inestabilidad de talud con menor gasto.

Soto y Anyelo (2011)presentaron su tesis titulada “Proteccion y estabilizacion de taludes
para evitar deslizamientos” sefial0 que “Los muros de contencion de neumaticos
conocidos como Pneusol o Tires oil consisten en rellenos de suelo con llantas de caucho

usadas embebidas. Las llantas son unidas entre si por soga de refuerzo.” (p.89,90).

El autor nos muestra una alternativa de solucién para estabilizar talud, diferente a la
tecnologia que antes aplicamos para el muro de contencion y la utilizacién de neumaticos
para la estabilizacion de taludes, para nosotros es importante esto pues nos servird para

proponer soluciones a problemas similares en nuestro medio.

Torres (2016) en su trabajo titulado “Estabilizacion de taludes con neumdaticos usados”,
expreso que “Esta clase de muro consiste en el uso de neumaticos rellenos de suelo unidos
entre si por sogas de refuerzo o ganchos metalicos. Generalmente, se utilizan sogas de
polipropileno y se conoce de la utilizacion de elementos metalicos en su construccién;
generalmente el analisis interno de los muros con llantas es homologo al de un muro de

tierra armada.” (p. 21).

El autor demuestra equivalencias con mi problema planteado en mi analisis de estabilizar
taludes con neumaticos, en esto nos muestra la gran cantidad y variedad de neumaticos que
hay en Colombia. nos habla también de como seleccionar los neumaticos para poder
reutilizarlos, y ademéas nos da ideas del proceso constructivo y el uso de materiales y
herramientas a usar. Es importante tomar en cuenta cada detalle porque nos ayudara a

estabilizacion de taludes con neumaticos en nuestro medio.



Criolloy Ledn (2017) que presentaron su trabajo de investigacion titulado “Construccion
y analisis de un modelo experimental de muro de contencion, fabricado con llantas
recicladas usando suelo in situ” han referido sobre las llantas usadas que “Muchas
empresas han desarrollado proyectos con el fin de reutilizar las llantas usadas en otras
aplicaciones diferentes al uso comercial que tienen, con el fin de contribuir con el medio
ambiente y disminuir los altos volumenes de llantas que se generan a diario en nuestro
pais.”(p.19).

En este proyecto el autor propone desarrollar un modelo experimental de muro de
contencion usando llantas recicladas lo que solucionan fallas y deterioros de la trocha
carrozable como una solucion facil practica econémica y amigable con el medio ambiente.
Todo esto es importante tomar en cuenta en cuanto al proceso constructivo y materiales a
usar, porque de esto dependera el buen funcionamiento del muro de contencion fabricado

con llantas.

Baron y Sanchez (2014) que presentaron su trabajo de investigacion titulado “Viabilidad
de muros de llantas para la estabilizacion de taludes en el Barrio La Capilla - Soacha
Cundinamarca” han expresado que “Los muros de llantas sirven para proteger caminos y
terrenos que tienen amenazas de derrumbes siendo Util en la estabilizacion de taludes y
laderas inestables a través de la retencién del suelo. Por su forma geométrica circular
permite construir infinidad de disefios segun la forma y tamafo del area a proteger. Los
muros tienen larga duracion y resistencia a la accion de agentes naturales como el agua y

el suelo mismo, su construccion es sencillay de facil aceptacion a las comunidades.” (p.28).

Demostrado la viabilidad de sistema de contencidn alternativo con llantas esto sera posible

la utilizacion de este sistema en nuestro medio.

“A través de este tipo de tratamientos se pueden estabilizar areas inestables de taludes, de
causes y de cércavas, asi como también amortizar el impacto lateral de flujos hidricos en
cursos de agua, ademas la flexibilidad del material del neumatico resulta apropiada para

modelar el impacto del escurrimiento provocado por las crecidas de los cursos de agua.”
(p.32).



En el proceso constructivo podemos notar que es facil de realizar la construccién, no
necesita personal altamente calificado, sino personal con conocimientos béasicos en lo que

se va hacer, para de esta manera poder realizar con éxito todo el trabajo.

Rodriguez (2016), elaboré su tesis titulada “Estandarizacion de técnicas de diserio y
construccién de muros de tierra reforzada con llantas de desecho”, manifestd en relacion
a el reciclado de las llantas “Ante la necesidad de reciclar llantas de desecho, han surgido
investigaciones en las que se plantea su reutilizacion, como por ejemplo en su uso como
material de refuerzo en la construccion de muros de tierra para la estabilizacién de taludes.
Las investigaciones se basan principalmente en evaluar el comportamiento de estas
estructuras como estructuras de contencion, empleando no solo evaluaciones

experimentales, sino también analisis numéricos del sistema llanta y tierra de refuerzo.”
(p.11).

En esta tesis es de gran importancia porque si se llegara a estandarizar las técnicas y disefios

esto facilitaria la utilizacion de esta técnica para ser utilizado en nuestro medio.

2.2. Marco conceptual
De acuerdo a la propuesta técnica para estabilizar talud con neumaticos reciclados, trocha
carrozable Hualituna — Curva Gervasio — Region Junin, se determina el marco conceptual

durante el proceso de investigacion como se indica a continuacion:

2.2.1. Talud

Se entiende por talud a un terreno que se caracteriza por presentar una pendiente o
inclinacidn, la cual puede ser natural o hecho por el hombre, no hay duda que un talud
constituye una estructura compleja de analizar, ademas un talud puede estar formada por

suelo o por roca.

e Tipos de talud
- Talud natural
Son taludes que se producen en forma natural, sin la intervencion humana, se denomina

ladera natural o simplemente ladera.



- Talud artificial
Son consecuencias de la intervencion humana en una obra de ingenieria, como en la

construccion de: carreteras, represas, ferrocarriles, etc.

e Principales partes de un talud
- Pie
El pie corresponde al sitio donde se da el cambio brusco de la pendiente en la parte inferior

del talud o ladera. La forma del pie de una ladera es generalmente concava.

- Cabeza ocima
Esta dada al sitio de cambio brusco de la pendiente o inclinacion en la parte superior del
talud o ladera. cuando la inclinacion de este punto hacia abajo es semi- vertical o de alta
inclinacién, se le denomina Escarpe. Los escarpes pueden coincidir con coronas de

deslizamientos. La forma de la cabeza o cima generalmente es convexa.

- Altura
Es aquella distancia vertical entre el pie y la cima, la cual se presenta claramente definida
en taludes artificiales, pero es complicada de cuantificar en las laderas debido a que el pie

y la cima generalmente no son accidentes topograficos bien marcados.

- Altura de nivel freatico
Esta dada por la distancia vertical desde el pie del talud o ladera hasta el nivel de agua. La
altura del nivel freatico se acostumbra medirla debajo de la cabeza del talud.

- Pendiente
“Es la medida de la inclinacidn de la superficie del talud o ladera. Puede medirse en grados,
en porcentaje o en relacion m:1, en la cual m es la distancia horizontal que corresponde a

una unidad de distancia vertical. Ejemplo: 45° = 100% = 1H:1V”. (Suarez, pag. 2)
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Figura 2.Talud y sus partes

Fuente: https://estabilidad-de-taludes7.webnode.es/news/marco-teorico/

e Fallas mas comunes en taludes
» Deslizamiento
Son desplazamientos de masas de rocas 0 masas (0 a veces suelen ser ambos), por una
pendiente o inclinacion abajo en forma subita o lenta, el deslizamiento o derrumbe, es un
fenomeno de la naturaleza que se define como “el movimiento pendiente abajo, lento 0
subito de una ladera, formado por materiales naturales — roca — suelo, vegetacion o bien de
rellenos artificiales”. Estos derrumbes o deslizamientos se presentan sobre todo en la época

lluviosa o durante periodos de actividad sismica.

e Tipos de deslizamiento

- Deslizamiento réapido
La caracteristica del deslizamiento rapido es que son movimientos bruscos, varios metros
en pocos minutos. La velocidad del movimiento es tal que la caida de todo el material
puede darse en pocos minutos o segundos. Estos movimientos son frecuentes durante las
épocas de lluvias o actividades sismicas intensas. Y son dificiles de identificar, ocasionan

importantes pérdidas materiales y de vidas.
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- Deslizamiento lento
Estos dependen de las caracteristicas del terreno por donde se deslizan, la velocidad del
movimiento es tan lenta que no se percibe, este tipo de deslizamiento genera unos pocos
centimetros de material al afio. Se identifican por medio de una serie de caracteristicas

marcadas en el terreno.

Los deslizamientos ocurren por lluvias torrenciales, por la erosién de los suelos y por los
temblores de tierra, pudiendo producirse también en zonas cubiertas por grandes cantidades
de nieve (avalanchas) y actividad humana (cortes en ladera, falta de canalizacion de aguas,
etc.).

r—cmcu ~T—CuERPO —1——9:: —T—ms:—-[

..... I~ CABEZA
|

ESCARPE PRINCIPAL
COSTADO

ESCARPE
SECUNDARIO —

SUPERFICIE DE FALLA
PIE DE LA FALLA

Figura 3. Deslizamiento de talud y sus partes.
Fuente: Jaime Suarez Diaz

http://desastres.usac.edu.gt/documentos/docgt/pdf/spa/doc0101/doc0101. pdf

e Partes de un deslizamiento

- Cabeza.
Se encuentra en la parte superior de la masa de material que se mueve. La cabeza del
deslizamiento no corresponde necesariamente a la cabeza del talud. Encima de la cabeza

se encuentra la corona.
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- Cuerpo del deslizamiento.
El material desplazado que se encuentra por encima de la superficie de falla. Se pueden

presentar varios cuerpos en movimiento.

- Pie de la superficie de falla.
La linea de interceptacion (algunas veces tapada) entre la parte inferior de la superficie de

rotura y la superficie original del terreno

- Base.

El area cubierta por el material perturbado abajo del pie de la superficie de falla.

» Erosion
La erosion corresponde al desgaste del suelo por la accidn del agua, del viento o la accién
humana. Cuando se arrastran las particulas que componen la capa fértil del suelo, el
terreno deja de ser apto para sostener la vida vegetal. Adicionalmente, las practicas
agropecuarias inadecuadas favorecen la erosion o pérdida del suelo, al facilitar la accién

del viento y el agua.

e Tipos de erosion

- Erosion natural
Esta erosidn natural resulta de la accion combinada del agua y el viento que desprenden y
arrastran particulas del suelo y humus. La erosion provocada por efecto del agua recibe el
nombre de erosion hidrica, mientras que la provocada por efecto del viento se conoce

como erosion edlica

- Erosion antropica o causada por el hombre
Las principales practicas humanas que exponen el suelo a la erosién son la deforestacién, la

agricultura intensiva, el riego artificial y el pastoreo excesivo.

» caidas
“Este mecanismo de rotura se produce debido al separacién de una masa de suelo o bloque
de la pared del talud a gran velocidad por accion de la gravedad, el cual tiene lugar mediante
caida libre y posterior rebote o rodamiento. La masa de suelo al impactar contra la
superficie del terreno se va fragmentos en bloques mas pequefios. Se distinguen dos tipos

de movimientos: desprendimiento y colapso” (Mateo, pag. 10)
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» Flujo
“Un flujo es un movimiento espacialmente continuo, en el que las superficies de corte son
de corta duracion, de espaciamiento corto y usualmente no se preservan; la distribucion de
velocidades en la masa que se desplaza se compara con la de un fluido viscoso” (Mora,
pag.10)
El flujo tiene la apariencia de ser un liquido viscoso, y puede ser de dos tipos seco y

hamedo.

- Flujoseco

Es muy comUn en arenas y limos de textura uniforme presentandose en roca fragmentada.

- Flujo himedo

Es un movimiento lento, ocurre en suelos de textura fina y se genera por exceso de agua

» Volcamiento (vuelco)
Se produce en taludes de macizos rocosos donde los estratos presentan buzamientos o giro
contrarios a la inclinacion del talud y direccion paralela al mismo. La fuerza
desestabilizadora es la gravedad y el empuje producido por el terreno adyacente o los
fluidos entre las grietas. Se pueden distinguir dos mecanismos los vuelcos por flexion y el
desplome.

2.2.2. Neuméticos

Los neumaticos son una pieza de forma toroidal, tienen una estructura muy compleja, y
estan elaboradas a partir del caucho, que se dispone en las ruedas de diversos vehiculos y
maquinarias como son: camiones, automoviles, aviones, motocicletas, bicicletas,
maquinaria de industria, carretillas y gruas, entre, otros. Gracias a los neumaticos, el
vehiculo en movimiento, se adhiere al pavimento permitiendo el arranque y el frenado de
los mismos.

“El principal componente es el caucho, que es casi la mitad de su peso, y puede ser de dos
tipos: natural o sintético. El caucho natural normalmente le proporciona elasticidad al
neumatico, mientras que el sintético lo que aporta es estabilidad térmica. Otro componente
importante es el negro de humo el cual es obtenido por combustion o descomposicion

térmica parcial de gases naturales o hidrocarburos pesados. Este elemento permite
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conseguir unas mezclas mas resistentes a la rotura y a la abrasién, dandoles el caracteristico

color negro.” (Tirel, pag. 5)

Py Estructur.
Composicién Sy
Banda fodad
mezclas de gomas
. 2 adherentes resistentes
Fibra textil a la abrasion.
12% - 15% Cinturones ——————O

cables de acero.

Acero Carcasa
o/ _ o, caucho y cables
12% - 15% textiles caucho
Talén

Caucho acero, lo ajusta
70% - 75% a la llanta.

Revestimiento
interior caucho

p—— sintético, estanco
Quimicos 1% s:r\:e do’camars.

Flanco goma, protege de choques que puede
danar la carcasa, asegura la unién con la llanta.

Figura 4.Estructura y composicion de un neumatico.

Fuente: Kevin Tirel

http://repositorio.uchile.cl/bitstream/handle/2250/144472/Ingenier%C3%ADa-de-perfil-de-modernas-plantas-para-
reciclaje-de-neum%C3%A1lticos-fuera-de-uso-%28NFU%29.pdf?sequence=1

Para conocer a fondo el problema que genera la mala disposicion de los neumaticos usados
es necesario conocer su ciclo de vida completo; su fabricacion, el final de su vida util, su

posible reutilizacion.

Hay dos tipos de neumaticos primordiales que se usan a la hora de ensamblar automoviles,
esta disposicion se da segun la estructura interna del neumatico, los tipos de neumaticos

son: neumaticos convencionales o diagonales y los neumaticos radiales.

e Tipos de neuméticos

- Neumaticos diagonales o convencionales
Estos neumaticos diagonales se caracterizan por la construccion en forma diagonal de la
carcasa, que consiste en colocar las capas de manera tal, que las cuerdas de cada capa
quedan cruzadas unas en relacion a las otras e inclinadas con respecto a la linea del centro.
Las capas son telas de fibras textiles. La cantidad de capas depende del tamafio del
neumatico y de la carga que tiene que soportar. EI nmero y grueso de capas es el mismo

en la banda de rodadura que en las bandas laterales.
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Figura 5.Estructura de un neumatico diagonal.
Fuente: https://talleresentrepuentes.wordpress.com/category/mecanica/page/10/.

- Neumaticos radiales
En estos neumaticos radiales, la carcasa estd conformada por capas de cuerdas metalicas

dispuestas en paralelas de talon a talén formando semidvalos. Esta estructura se estabiliza
con 3 0 4 cinturones de acero ubicados debajo de la banda de rodamiento. Aqui la armadura
del neumatico se compone de capas de tejido colocada en forma radial, directamente de un
talon a otro del neumatico, formando una especie de tubo que da forma a la carcasa, y se

remata en su parte superior por telas de cables metalicos cruzados.
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Figura 6.Estructura de un neumatico radial.
Fuente: https://talleresentrepuentes.wordpress.com/category/mecanica/page/10/.


https://talleresentrepuentes.wordpress.com/category/mecanica/page/10/
https://talleresentrepuentes.wordpress.com/category/mecanica/page/10/
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e Proceso de elaboracion de los neumaticos

- Mezclado
Un neumatico contiene hasta 30 tipos distintos de caucho, rellenos y otros ingredientes que
se combinan en mezcladoras gigantes para crear un compuesto gomoso de color negro que

se tritura en una fase posterior.

- Triturado

El caucho enfriado se corta en las tiras que conformaran la estructura basica del propio
neumatico. En la fase de triturado, se preparan otros elementos del neumatico. Algunos se

recubren con otros tipos de caucho.

- Construccion
Esta es la fase en la que el neumatico se construye desde dentro hacia fuera. Los elementos
textiles, las lonas con cables de acero, los talones, las lonas, las bandas de rodadura y otros
componentes se integran en una maquina de construccion de neumaticos. El resultado es
un “neumatico verde” (sin vulcanizar) cuyo aspecto comienza a asemejarse al del producto

final.

- Vulcanizacion

Mas tarde, el neumatico verde se vulcaniza con moldes calientes en una maquina de
“curado” que comprime todas sus partes y le confiere su forma final, incluido el dibujo de

la banda de rodadura y las marcas del fabricante en el flanco.

- Inspeccion

En esta fase, una serie de inspectores especificamente formados emplean maquinaria
especial para comprobar minuciosamente todos los neumaticos y detectar hasta la mas leve
imperfeccion antes de comercializarse.

Ademas del proceso anterior, una muestra de neumaticos se extrae de la linea de
produccion para someterse a pruebas de rayos X en busca de posibles defectos o
debilidades internas. Por Gltimo, nuestros técnicos de control de calidad seleccionan
aleatoriamente los neumaticos de la cadena de fabricacion y los cortan por la mitad para
examinar cuidadosamente cada detalle de su estructura y asegurarse de que cumplen los

estandares de calidad.
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Figura 7.Proceso de fabricacion de los neumaticos.

Fuente: https://evasicilia.files.wordpress.com/2010/05/proceso_prod.jpg.

e Problemética en el manejo de neumaéticos usados
Magallanes y Guillén (2014) han sefialado que “A nivel mundial el manejo de residuos
solidos se convierte en un serio problema, precisamente un tipo de estos desechos que en
la actualidad genera dificultad en su procesamiento lo constituyen los neumaticos en desuso
0 también llamados neumaticos fuera de uso (NFU), cuya disposicion final ocasiona
diversos problemas ambientales. En este sentido, el mayor problema se centra en la

dificultad para su destruccién una vez que han cumplido su vida util.” (p.4).

“En la actualidad, los neumaticos usados generalmente se depositan en acopios a la
intemperie, 0 son enterrados bajo desechos mineros, en botaderos de material estéril y/o
reencauchados. Adicionalmente, estos neumaticos desechados sirven de refugio de
diversas plagas, roedores e insectos, muchos de los cuales son vectores de enfermedades,
poniendo en riesgo la salud de las personas y del entorno. Ademas, este tipo de material

crea problemas de contaminacion visual y usurpan el espacio vital de la naturaleza.” (p.6)

Magallanes y Guillén (2014) “En este sentido, la disposicion final de los neumaticos fuera

de uso ha llegado a representar un problema técnico, econémico, ambiental y de salud
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publica para muchos paises. Es comun depositarlos en centros de acopio o rellenos
sanitarios; sin embargo, son dificiles de compactar haciendo este proceso costoso y
presentando ademas el inconveniente de que ocupan mucho espacio, y su almacenamiento
puede generar riesgo de incendios. Se debe tener presente que su uso como combustible en
hornos que no cuentan con la tecnologia de control adecuada genera graves problemas de

emisiones contaminantes a la atmdsfera.” (p.6).

e Tratamiento de neumaticos usados
Magallanes y Guillen (2014) “en relacién al tratamiento de los neumaticos usados, han
seflalado que existe una gran variedad de mecanismos o procesos para la gestion de
neumaticos, lo cual va a depender en muchos casos del desarrollo técnico o tecnoldgico de
cada pais. A continuacion, se nombran los dos tipos de estrategias mas usadas para dar
utilidad a este tipo de residuos sélidos, como son el reciclado y la reutilizacion de

neumaticos usados.” (p.6).

e Reutilizacion de neumaticos usados
Para Magallanes y Guillen (2014) “Mediante la reutilizacion de los neumaticos, lo que se
busca es darles utilidad practica a los neumaticos considerados en desuso, en este caso
pueden utilizarse, como neumaticos totalmente enteros o sus flancos y banda de rodamiento.
Se cita ejemplos de reutilizacion se observan en la implementacion de parques infantiles,
estabilizar taludes de carretera y laderas inestables, defensa de muelles o embarcaciones,
rompeolas, en la construccion de barreras anti-ruidos, pistas de carreras, utilizaciones

agricolas para retener el agua, entre muchas otras aplicaciones.” (p.6).

e Reciclado de neumaticos usados
El reciclaje de los neumaticos, de acuerdo a Magallanes y Guillen (2014) “lo entienden
como un proceso fisicoquimico o mecénico que permite que una materia o un producto ya
usado se convierta en materia prima o un nuevo producto que pueda ser reintroducido en

un ciclo de vida util.” (p.6).
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Figura 8. Cadena para el manejo de neumaticos usados.

Fuente: Claudio A. Magallanes, Ivette C. Guillén.
“http://www2.congreso.gob.pe/sicr/cendochib/con4_uibd.nsf/8825141B7F35F94F0525810C0070DA35/$F

ILE/275_INFINVES61 2014 neumatico.pdf”
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Asimismo, Magallanes y Guillen (2014) sefialan que “Varios paises de la region
latinoamericana aplican diversos métodos para el reciclaje de neumaticos que reunen las
caracteristicas técnicas y de seguridad para garantizar el tratamiento de este tipo de
desechos. Sin embargo, faltan politicas o programas eficientes que favorezcan la
recoleccion e instalacion de industrias encargadas de recuperar o eliminar, de manera
adecuada los componentes peligrosos de los neumaticos fuera de uso provenientes de los

vehiculos y maquinarias.” (p.7).

e Estabilizacion de talud con muro hecho de neumaticos.

Torres (2016), en relacion a la estabilizacion del talud con muro hecho de neumaticos
explica que “Esta clase de muro consiste en el uso de neumaéticos rellenos de suelo unidos
entre si por sogas de refuerzo o alambres galvanizados. Generalmente, se utilizan sogas de
polipropileno y se conoce de la utilizacion de elementos metalicos como los alambres
galvanizados en su construccion; generalmente el analisis interno de los muros con llantas
es homologo al de un muro de tierra armada. Tanto los elementos de anclaje como los de
retencion superficial del suelo son construidos con neumaéticos usados. Varios de los
neumaticos en la superficie del talud estdn conectados por medio de sogas de acuerdo a
una determinada distribucion como se observa en la figura N°9.

Como los neumaticos en la superficie estan conectados a los neumaticos de anclaje, se
genera una fuerza de accion en la soga que las conecta. Si este refuerzo es lo
suficientemente fuerte para no fallar a tensiéon y la resistencia de la extraccion del

neumatico es mayor que la fuerza de friccion, entonces la estructura permanecer estable.”
(p.21).

e Utilidad del muro hecho de neumaticos usados
Es de mucha utilidad como por ejemplo para proteger viviendas, caminos o terrenos que
tienen amenaza de derrumbe. También es Util para estabilizar taludes y laderas inestables,
a través de la retencion de suelos. Dada su forma geométrica circular, nos permite construir
infinidad de disefios segun la forma y tamafio del area a proteger. Los muros tienen larga
duracion y resistencia a la accion de agentes naturales como el agua y el suelo mismo. Su

construccion es sencilla y de facil apropiacion de las comunidades.
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e Funcionamiento del muro hecho de neumaticos usados
El muro de neumaticos es funcional porque el soporte se da por su propio peso de gravedad.
Su estabilidad se incrementa por una sobreposicion de neumaticos armadas e inclinadas
hacia atras, entre los diversos niveles o filas de neumaticos que se colocan de abajo hacia
arriba, a modo de escalera. El uso de suelo como relleno en su interior, puede incrementarse
agregando piedras de regular tamafio debidamente acomodado en el interior del neumatico
y posterior compactado. Todos los neumaticos van amarrados entre si con alambre

galvanizado debidamente trenzado y ajustado.

e Ventajas y benéficos

- El'muro tiene una alta duracion y funcionalidad, dada las caracteristicas del material
de los neumaticos.

- Tiene alta resistencia a la lluvia, rayos solares y vientos fuertes.

- EIl costo econdémico es bajo, comparado con otros materiales como gaviones o
muros de cemento. Es flexible, deja pasar el agua y permite la revegetacion.

- Evita la contaminacién ambiental, enfermedades y las plagas, ya que se usa
neumaticos reciclados, material desechable en la actividad automotora.

- Féacilmente se obtienen los neumaticos, facil de construir y manejar.

- Es facil de realizar el mantenimiento del muro hecho de neumaticos.

e Lavida util del muro hecho de neumaticos usados
Como se sabe la vida Gtil de un neumatico es incalculable, salvo el neumatico haya sido
descompuesto por procesos fisicoquimicos. Entonces partiendo de ese punto el muro hecho
de neumaéticos usados dependera del manteniendo que se le pueda dar después de las

precipitaciones de lluvia que se hayan dado en la zona.

2.2.3. Desarrollo o descripcién del area del trabajo de investigacion
El presente trabajo de investigacion ha encontrado como lugar representativo para
presentar la propuesta  técnica para solucionar la estabilidad de talud en la trocha

carrozable.
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El presente trabajo de investigacion se ha desarrollado tomando como lugar el:

- Departamento - Junin
- Provincia : Huancayo
- Distrito : Pariahuanca

- CC.PP.

En el Km. 2+870

En el Km. 0+000

En el Km. 5+740

: Huanusco
(CC. PP. Huanusco) 2,832 m.s.n.m.
(Hualituna) 2,643 m.s.n.m.
(Curva Gervasio) 2,691 m.s.n.m.

Figura 9.Mapa del Pera.

JHUANCAVELICA  AYACUCHO

Fuente: http://adonde.com/regl

Figura 10.Ubicacion y localizacion de la region
Fuente:https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de Jun%C3%ADn
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Figura 11. Ubicacidn y localizacion de la provincia de huancayo

Fuente:https://www.mapade.org/wp-content/uploads/Mapa-politico-de-Huancayo.pn

COORDENADASTTY
COARDENADASTTM N 36732002311
N/ S RATORTR.A511 E 5112305168

E 5111741674 ¢ COTA : 269100 msum
COTA : 2643.00msn 4

P

0/

Zona critica

Figura 12. Zona critica, progresiva Km.02+000 al Km.02+100.
Fuente: Google maps
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e Poblacién
La poblacion beneficiaria directa viene a ser los pobladores que viven y transitan por la
trocha carrozable y las empresas de transporte de pasajeros y carga qué transitan por la
trocha carrozable, que diariamente toman esta ruta como salida e ingreso a los distritos de

la provincia con automovil, camioneta, camiones.

La poblacion del &rea del proyecto es de 1,907 habitantes denominados agricultores pobres,
sin potencial agropecuario; su produccién es mas orientado hacia el autoconsumo y es poco
excedente que les sobra lo venden en la feria local o a los intermediarios, obteniendo

ingresos insuficientes para garantizar a subsistencia y bienestar familiar.

La mayor parte de la poblacion del area de influencia del proyecto, que es agricola, no tiene
sueldo ni seguridad social: los campesinos que trabajan para otros suelen cobrar 20 soles

diarios.

e Clima
El clima es templado frio y seco en la parte baja con temperaturas que varian en promedio
entre 8° C en las noches y 25° C en el dia, siendo el clima frigido y seco en las partes altas
con temperaturas que van de menos de 0° a 14 A nivel general existen dos marcadas

agrupaciones de estaciones al afio, como:

La época lluviosa, que comprende de noviembre a abril y pertenece a la primaveray verano,
caracterizandose porque las lluvias caen habitualmente en las tardes y noches, estas lluvias

son bastantes esperadas por los agricultores para su sombrios.

La seca o de sequia, de mayo a septiembre, que corresponde al otofio e invierno, con
marcada diferencia de temperaturas entre el dia y noche. En esta estacion el cielo presenta
un aspecto limpido de color azul, combinado con nubes fugaces en el dia, en la noche se
aprecia el firmamento limpido con una infinidad de estrellas a la vista, como en toda la

Z0Nna

e Actividad economica
- Agricultura
La actividad agricola es la principal fuente de alimentacion y de ingresos econémicos del

poblador del area de influencia del proyecto lo realiza a nivel familiar las actividades
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agricolas son de tipo tradicional en la que todavia se aplican las formas de trabajo colectivo
ayuda familiar como el ayni, y el uso de herramientas como la chaquitaclla, azadén y
lampillas, complementandolo con el empleo de la yunta, aun cuando los agricultores han
introducido semillas mejoradas en algunos cultivos (papa, maiz, frijol), todavia la
tecnologia adoptada no ha sido complementada con un asesoramiento efectivo, que asegure
la sostenibilidad de esta labor.

Los cultivos predominantes son el frijol, el maiz, el zapallo macre, la papa blanca y amarilla,

la tuna amarilla, asi como, tomate, arveja y palta.

- Ganaderia
En la ganaderia de Pariahuanca se encuentran los animales vacunos y ovinos, asi como

gran variedad de truchas.

e Economia
En Pariahuanca la poblacion se encuentra en estado de pobreza y también alcanzan niveles
elevados de extrema pobreza.
Tiene una produccion agropecuaria de frutales, maiz, cebada, papa, etc. Su produccion

ganadera esta constituida por ganados vacunos, ovinos.

e Topografia
La zona en estudio esta determinada de dos sectores bien definidos; el primero , y por casi
todo el proyecto, con una topografia accidentada con quebradas bien definidas producto de
la formacion orografica tipica de las sierra y también producto de la erosion pluvial
cambiando en las en tramos como el Km. 13 con una topografia mas o uniforme en los
poblados de San Balbin (Km. 15) y tambien en el poblado de Antarpa con uno plano
topografia ondulado, dentro del cual estd comprendido pequefios el valles agricolas y las

pampas eriazas.

e Hidrologia
El sistema hidrolégico correspondiente a los rios Yuracyacu y Pariahuanca pertenece al
sistema hidrografico del Atlantico. Tienen sus origenes en las alturas del nevado
Huaytapallana, por encima de los 5,100 m.s.n.m. Sus cursos de agua son alineados

primordialmente por las precipitaciones que caen en las partes altas del flanco occidental
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de la Cordillera de los Andes y también por riachuelos producto de los manantiales de las

zonas altas.

e Geologia

Desde el punto de vista geologico, la zona presenta rocas variadas tanto sedimentarias
como metamorficas e igneas, cuyas edades estan comprendidas entre el pre-cambrico y el
cuaternario reciente.

Las rocas sedimentarias y metamorficas se hallan constituidas por capas de conglomerados
heterogéneos, lutitas, arcillas, areniscas, arcosas, calizas, limolitas, cuarcitas,
acumulaciones edlicas, morenitas y fluvioglaciares. Las rocas ingenias son tanto volcanicas
como intrusivas, siendo las primeras conformadas por derrames, tufos y aglomerados de
composicion andesitas, rioliticas y daciticas, brechas andesiticas y material piroclastico en
general. Las rocas ingenias intrusivas se presentan a manera de grandes dimensiones

constituidos principalmente de dioritas, granodioritas, granitos, monzonitas y dacitas.

e Impacto ambiental
Impacto ambiental negativo
Los impactos ambientales negativos se dan por mala disposicion de los neumaticos cuando
ya hayan cumplido su vida util, la ciudad de Huancayo no es ajena a esta realidad en donde
la mala disposicion de los neumaticos estd generando consecuencias negativas para el
medio ambiente, las principales practicas dafinas para el medio ambiente son la quema a

cielo abierto y el mal almacenamiento.

Torres (2016) “Cuando se hace quema a cielo abierto del material este libera sustancias
como el monoxido de carbono, 6xidos de azufre, oxidos de nitrogeno, compuestos
organicos volatiles. Si un ser humano es expuesto a estos contaminantes su salud se puede
ver afectada, pues estos pueden causar enfermedades como la irritacion de piel y ojos,
depresion del sistema nervioso central, enfermedades respiratorias y algunos tipos de

cancer.”

Cuando se hace el mal almacenamiento de los neumaticos, los impactos ambientales

negativos que se pueden generar son:
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Existe la posibilidad de que el agua de la lluvia se quede estancado en el interior de
los neumaticos y estos ocasionarian el riesgo de proliferacién de animales
transmisores de enfermedades tales como los roedores, los mosquitos.

El mal almacenamiento se puede generar incendios de gran proporcion

Deterioro del paisaje.

Figura 13. Almacenamiento inadecuado de los neumaticos

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 14.Neumaéticos al aire libre.

Fuente: elaboracion propia.

2.2.3.1. Recoleccién de neumaticos y proceso constructivo

Centros de acopio

Siendo la ciudad de Huancayo la ciudad mas cercana al lugar del presente trabajo de
investigacion, se procede ubicar los lugares donde se recolectard los neumaticos para la

utilizacion en la estabilizacion de talud de la trocha carrozable.

En la ciudad de Huancayo se encuentran los talleres, donde se encuentran los neumaticos
que ya cumplieron su vida atil y algunos al aire libre en la intemperie, siendo estos los

siguientes como se indica en la figura ...



Figura 15. Lugar de acopio N° 1

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 16. Lugar de acopio N°2.

Fuente: Elaboracion propia.

29



iHiPRECIOS SIN COMPETENCIANY

Distribufior de Liantas Nacionales ¢
Importadas en las Mejores Marcas

i

=

Figura 17. Centro de acopio N°3.

Fuente: Elaboracién propia.

Figura 18.lugar de acopio N° 4.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 19.Neumatices al aire libre.

Fuente: Elaboracién propia.

e Recolecciéon de neumaticos
La recoleccion de neumaticos se puede hacer en cualquier medio de transporte que tenga
como almacenar neumaticos, se hace un recorrido por los talleres de neumaticos méas
cercanos al proyecto y se recolectan los neumaticos. Cabe precisar que la recoleccion de
neumaticos se debe hacer guidndose en el diametro de llanta como lo indica en la figura N°
21, para poder tener un tamafio uniforme de neumaticos a utilizar segin lo requerido, en

nuestro caso se va recolectar y trabajar con neumaticos de diametro 17.5

BANDA DE
RODADURA

Diametro de
et la llanta

L L
3_5_5/603|_171_gv

Anchura del neumatico Arquitectura indice
(banda de rodadura) (Radial o Diagonal) de carga

Figura 20.Informacion de cddigos y nimeros de neumaticos.

Fuente: http://www.autogu.do/que-informacion-nos-dan-los-numeros-y-letras-de-los-neumaticos/
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e Especificaciones técnicas del neumatico reciclado a usar

ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES

CONSIDERACIONES GENERALES:

El objetivo fundamental de estas Especificaciones Técnicas, esta definido de la siguiente
manera: Documento de caracter técnico que define y norma con toda claridad, el proceso
de ejecucién de todas las partidas que forman el presupuesto para la estabilizacion de
taludes con neumaticos reciclados; los métodos de medicién; y las bases de pago; acuerdo
a las prescripciones contenidas en él y en una etapa previa, elabore los analisis de costos

unitarios que sustenten su oferta.

Las Especificaciones Técnicas Generales, para la “PROPUESTA TECNICA PARA
ESTABILIZAR TALUD CON NEUMATICOS RECICLADOS, TROCHA
CARROZABLE HUALITUNA — CURVA GERVASIO-REGION JUNIN”, son de
guia general y responden a la necesidad de promover en el Per(, la estabilizacion de talud

con neumaticos reciclados y su mantenimiento de la misma en el pais.

ESPECIFICACIONES TECNICAS ESPECIALES PARA LA ESTABILIZACION
DE TALUD

En los proyectos se puede optar por usar partidas nuevas con Especificaciones Especiales
y también puede optarse por el uso de los recursos de la zona en la que se construye las
obras proyectadas, tales como materiales locales no convencionales, aplicando disefios
adecuados para hacer posible el uso de estos recursos, en estos casos se generaran partidas

con Especificaciones Especiales (EE), que pueden haber sido consideradas o no.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

01.00 obras provisionales
01.01. campamento provisional
descripcidn:

Son las construcciones provisionales que serviran para el albergue de (ingenieros, técnicos
y obreros) almacenes, comedores y talleres de reparacion y mantenimiento de equipo.

Asimismo, se ubicaran las oficinas de direccion de los trabajos a realizar

Los campamentos y oficinas deberan reunir todas las condiciones basicas de habitabilidad,

sanidad e higiene.
01.02  movilizacion y desmovilizacion de equipos y materiales
descripcion

Esta partida consiste en el traslado de herramienta y materiales al lugar en que desarrollara
los trabajos de estabilizacion de talud con neumaticos reciclados.

procedimiento

El traslado de herramientas y materiales se puede efectuar en camidn pequefio en donde se

pueda trasladar las herramientas, neumaticos reciclados, etc.
02.00 obras preliminares

2.01. trazo, nivelaciony replanteo

objetivo

El objetivo de esta partida es basicamente es replantear y nivelar el area donde se realizara

la estabilizacion de talud con neumaticos reciclados.
procedimiento

El ejecutor del trabajo procedera al replanteo general del trabajo, en el que de ser necesario

se efectuaran los ajustes necesarios a las condiciones reales encontradas en el terreno.
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Para los trabajos a realizar dentro de esta seccion el ejecutor debera proporcionar personal
calificado, el equipo necesario y materiales que se requieren para replanteo, estacado,

referenciacion.
02.02 desbroce y limpieza
descripcion

Las operaciones consideran la limpieza y deforestacion en el area de influencia de los trabajos

indicados en las hojas de mitrados, y asi mismo en los planos.
03.00 movimiento de tierras
descripcion

Este trabajo consiste en el conjunto de las actividades de excavar, remover, cargar,
transportar hasta la zona de trabajos los materiales provenientes de los cortes y préstamos,

indicados en los planos.

excavacion complementaria
El trabajo comprende las excavaciones necesarias para el drenaje que evitara dafiar a los
neumaticos reciclados, que pueden ser zanjas de coronacion y drenes longitudinales, asi

como el mejoramiento de obras similares existentes y de cauces naturales.
03.01 relleno con material excedente de la zona (suelo)
descripcién

Este trabajo consiste en la colocacion de material propio (proveniente de cortes y
excavaciones) para formar los muros de neumaticos reciclados rellenados con suelo de

acuerdo con las presentes especificaciones
04. colocacion de neumaticos reciclados

Este trabajo comprende que se tiene que ir colocando los neumaticos reciclados rellenos

de material (suelo).
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL NEUMATICO RECICLADO
AUSAR

Marca Triangle
Diametro exterior (m) 0.72

Diametro interior (pulg.) 17.5

Altura (m) 0.2

D=0.72m

A
H=020m

R=0.36m

ESPECIFICACIONES AMBIENTALES
Aspectos generales

El objetivo de las presentes especificaciones ambientales para la ejecucion del proyecto
PROPUESTA TECNICA PARA ESTABILIZAR TALUD CON NEUMATICOS
RECICLADOS, TROCHA CARROZABLE HUALITUNA - CURVA GERVASIO-
REGION JUNIN, es asegurar que los trabajos de construccion no alteren
significativamente las condiciones medioambientales del espacio fisico, bidtico y
socioeconomico y cultural, en el area de influencia del proyecto, por lo cual se evitaran
modificaciones innecesarias del medio, la posible contaminacion permanente con residuos
derivados de la construccion y otros impactos que atenten contra el ambiente o la calidad

de vida de las personas afectadas directa o indirectamente por la ejecucién del Proyecto.
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Medidas Generales de Proteccién
a) Medidas de Mitigacion

Las emisiones de residuos sélidos o contaminante de cualquier naturaleza provenientes de
campamentos, frentes de obras y actividades en general, deberan controlarse a fin de
minimizar el impacto ambiental y las molestias a las personas; para lo cual se

implementaran las siguientes medidas:

No votar residuos solidos
Utilizacion de herramientas y materiales en buenas condiciones y con un mantenimiento

adecuado.

b) Medidas de Prevencion de Riesgos

No se expondran al personal a riesgos
Queda prohibido el empleo de fuego para destruir la vegetacion, la quema de neumaticos
y otros elementos contaminantes, a lo largo de la influencia del proyecto.

restauracion de zonas afectadas

Se refiere a las tareas conducentes a lograr la recuperacion morfolégica de las condiciones
originales dentro de lo posible de las zonas que han sido explotadas, para la estabilizacion
de talud con neumaticos reciclados. Se incluye el tratamiento adecuado de los taludes de
corte, eliminacién de residuos, materiales de desecho y todo trabajo que permita recuperar

la morfologia de las zonas explotadas.

e Seleccidon de neumaticos

Es necesario la utilizacion de neumaticos en buen estado, no se puede usar neumaticos
reventados ni donde la estructura interna de neumatico este expuesta, es decir que no se

vea las cuerdas de acero.

e Estabilizacion de suelo
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Para el presente trabajo de investigacion se realizara la estabilizacion del suelo, para esto
nos guiaremos segun los resultados (cuadro de resumen de clasificacion de suelos), para de

esta manera estabilizar con el tipo de estabilizador recomendado segun el

Tablal
cuadro de resultados del estudio de suelos.

GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : BACHILLER: CUETO ESCOBAR JOSUE ULSER
“PROPUESTA TECNICA PARA ESTABILIZAR TALUD CON NEUMATICOS
PROYECTO : RECICLADOS, TROCHA CARROZABLE HUALITUNA — CURVA GERVASIO
— REGION JUNIN”
TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO POBLADO HUANUSCO
UBICACION PROG. 1+570
FECHA : 17 DE JULIO DEL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
C-1, TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO

SRl POBLADO HUANUSCO PROG. 1+570
Muestra  : M-1
TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO POBLADO
ol e HUANUSCO PROG. 1+570
Prof. (m) : 3.00 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

Tarmiz Abertura (a/,,)‘ (%) Acumulado
(mm) Parcial | Rete | Pasa % grava E 34.2
3L 76.200 - - % arena : 26.6
2% 50.300 - - 100.0 % finos P 39.2
11/2" 38.100 - - 100.0
4 25.400 5.4 5.4 94.6 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.050 6.1 11.5 88.5 ASTM D4318
1/2" 12.700 5.0 16.5 83.5 LIMITE LIQUIDO (%) 3 14.59
3/8" 9.525 8.0 245 75.5 LIMITE PLASTICO (%) : 3.99
1/4" 6.350 4.2 28.8 7.2 NDICE PLASTICO (%) g 10.61
N°4 4.760 54 342 | 658
N°10 2.000 5.2 394 | 60.6 Clasificacién SUCS ASTM D-2487 3 GC
N°20 0.840 3.0 42.3 57.7 Clasificacién AASTHO ASTM D-3282 5 A-6(0)
N°30 0.590 4.1 46.5 53.5 Contenido de Humedad ASTM D-2216 : 7.6%
N°40 0.426 T 53.6 46.4
N°60 0.250 3.5 57.1 429
N°100 0.149 2.2 593 | 40.7
N°200 0.074 1.5 60.8 39.2
- N°200 39.2

( B .
| CURVA GRANULOMETRICA

@ \@ Mec»f} SUELDS
/7, S

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO ing. Cwnl E‘gwm Pula Duenas
(ALTURADELPUENTECARRION) ESPECTALISTA EX MESANICA B, SUELOS.

Fuente: Elaboracidn propia:
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Para nuestro caso realizaremos la estabilizacion del suelo en el progresiva km 2+000 - km
2+007, porque esta area estabilizada servira para soportar el peso en donde se pretende
estabilizar talud con neumatico reciclados.

Como se indica en el cuadro de resumen usaremos datos de la calicata 3 (C-3) que nos
presenta un suelo limo arenoso (ML), para este tipo de suelo el tipo de estabilizador
recomendado es el cemento portland y la cal, siempre y cuando cumplan con la restriccion
en el limite liquido (LL), y el indice de plasticidad del suelo (IP). Como lo indica en el
cuadro 9.1, seguin el manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — MTC
- ICG.

Tabla 1

Guia para la seleccion del tipo de estabilizador.

Fuente: “manual de carreteras” suelos, geologia, geotecnia y pavimentes — MTC.
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Herramientas y materiales
Neumaticos reciclados
Alambre galvanizado # 14
Alicates
Guantes de cuero
Pala
Pico
Rastrillo
Carretilla

Pisén manual

Del personal

La mano de obra puede estar compuesta por uno o dos personas técnicos capacitados para

este tipo de trabajo, los obreros estarian compuestos por pobladores capacitados para

realizar este tipo de trabajo.

Proceso constructivo en campo

Conformacion y nivelacion del terreno. Primeramente, se realiza la limpieza de
la zona, seguidamente se realizaran cortes o rellenos segun sea necesario, para luego
proceder a nivelar la zona en donde ira ubicado los neumaéticos, (veéase la Figura
N°21).

Figura 21.Conformacion y nivelacion del terreno.

Fuente: Elaboracién propia.
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Alineamiento y amarre de neumaticos. Este paso es importante porque de esto
dependera el buen funcionamiento de todo y se procede a hacer el alineamiento de
cada neumatico, se amarra un neumatico con la otra usando alambre galvanizado
N° 14. (véase la FiguraN°22).

Figura 22. Alineamiento y amarre de neumaticos.

Fuente: Elaboracion propia.

Relleno y compactacion de neumaticos. Se hace una seleccion del material de
relleno suelo, de ser posible seleccionar rocas de tamafio moderado de la zona para
poder rellenarlo internamente a los neumaticos de esta manera lograr darle
suficiente peso, después de llenar con suelo el agujero del neumatico se procede a

compactar con un pisén manual (véase la Figura N° 23).

Figura 23. Relleno y compactacion de neumaticos.

Fuente: Elaboracion propia.
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Continuidad en hileras de neumaticos. Aqui continuamos con los pasos
anteriores en las siguientes hileras hacia arriba que deben ir ordenadas con
inclinacidn hacia atras del talud, hasta alcanzar la altura requerida. (véase la Figura
N° 24).

Figura 24.Continuidad en hileras de neumaticos.

Fuente: Elaboracion propia.

Herramientas y materiales. las herramientas y materiales a usar son herramientas
que se usan en cualquier tipo de trabajo, son comunes, no tienen costo elevado y

son faciles de transportar (véase la Figura N° 25).

Figura 25. Herramientas y materilaes

Fuente. Elaboracion propia
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e Normatividad
La presente Investigacion se basa en las siguientes normatividades:
a) Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — 2014.
b) Manual de carreteras: Disefio Geométrico - 2018
¢) Manual de ensayo de materiales - 2016
d) MTC E 123 - 2000, Ensayo de corte directo, ASTM D -3080
e) MTC E 107 — 2000, Analisis granulométrico por tamizado, ASTM D-422
f) MTC E 110-2000, Determinacion del limite liquido de los suelos, ASTM D - 4318
g) MTC E 111 — 2000, Determinacion del limite Plastico e indice de Plasticidad,
ASTM D - 4318
h) MTC E 108 — 2000, Determinacion del contenido de humedad, ASTM D — 2216
i) REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
- CE.020 Estabilizacion de suelos y taludes
- E.050 Suelos y Cimentaciones
j) ASPECTOS NORMATIVOS Y/O TECNICOS VINCULADOS CON LA
GESTION DE RESIDUOS SOLIDOS (NEUMATICOS) EN EL PERU

En la actualidad, en el Perd no dispone de un marco normativo especifico y/o adecuado
para enfrentar el problema del tratamiento de los neumaticos fuera de uso. Por ende, se
hace necesario que esta situacion sea atendida por las entidades responsables, como:
Ministerio de Ambiente, Ministerio de Salud, las autoridades regionales y locales, entre
otros con la finalidad de desarrollar una normatividad adecuada que se oriente a resolver
este problema.

En relacion con este tema el pais cuenta con normativas relacionadas como: la Ley General
del Ambiente, el reglamento de Residuos Sélidos, entre otros, que se describen en la

siguiente:
- Ley 28611: Ley General del Ambiente

Mediante esta norma se establece los principios basicos para asegurar el efectivo ejercicio
del derecho a un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la

vida.
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- Ley 27314: Ley General de Residuos Solidos

Esta ley se encarga de regular las competencias de los gobiernos locales, provinciales y
distritales con respecto a la gestion de los residuos sélidos de origen domiciliario, comercial
y de aquellas actividades que generan residuos similares a estos, en todo el ambito de su
jurisdiccion, el cual involucra los sistemas de disposicion final. Asi mismo, establece las

competencias sectoriales en la gestion y manejo de los residuos solidos de origen industrial

- Decreto supremo 019 — 2005- PRODUCE
Este reglamento establece las caracteristicas técnicas, asi como el rotulado que deben
cumplir los neumaticos nuevos para el uso general, sean de procedencia nacional o
importada, con el fin de que su utilizacién no sea un peligro para la vida y la seguridad de
las personas
En este capitulo se desarrollan pautas para identificar las caracteristicas y la clasificacion
de los suelos que se utilizaran en la construccién de los pavimentos de las carreteras del

Perd.

Para la exploracion de suelos y rocas primero deberd efectuarse un reconocimiento del
terreno y como resultado de ello un programa de exploracion e investigacion de campo a
lo largo de la via y en las zonas de préstamo, para de esta manera identificar los diferentes

tipos de suelo que puedan presentarse.

El reconocimiento del terreno permitira identificar los cortes naturales y/o artificiales,
definir los principales estratos de suelos superficiales, delimitar las zonas en las cuales los
suelos presentan caracteristicas similares, asimismo identificar las zonas de riesgo o poco
recomendables para emplazar el trazo de la via.

El programa de exploracion e investigacion de campo incluira la ejecucion de calicatas o
pozos exploratorios, cuyo espaciamiento dependerd fundamentalmente de las

caracteristicas de los materiales subyacentes en el trazo de la via.



Tabla 2

Ndmero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Tipo de Carrstera

ro By i
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Fuente: “manual de carreteras” suelos, geologia, geotecnia y pavimentes — MTC.

Tabla 3

NUmero de Ensayos Mry CBR

Tipo de Carretera

N” Wir y CBR

Aulopistas: cameras de IMDA mayor de G000 veh/dia, de
calradas separadas, ada una con dos o mas camiles

o Calrada 3 cardles por senlido: 1 Mr cada 2 kn

= Calzada 4 cariles por sentido: 1 Mrcada 1 km

Calzada 2 carrles por sanfido: 1 Mr cada 3 km
% gantida y 1 CBR cada 1 km x senfido

w senlida y 1 CBR cada 1 km x senlido

v 1 CBR cada 1 km x santido

dos o mas carmles

Carreteras Duales o Multicaml: camateras de IMDA enire
G000 y 4001 wehida, de calzedss separadas, cadauna con

= Calrada 3 cardles por senlido: 1 Mr cada 2 km

» Calzada 4 carnles por santido: 1 Mrcada 1 km

Calzada 2 carrles por sanfido: 1 Mr cada 3 km
a senlida y 1 CBR cada 1 km x senfido

% genlick y 1 CBR cada 1 km ¥ senlido

v 1 CBR cada 1 km x santido

Carralaras de Primen Clasa: carmedaras con un IMDA enfra
4000 - 2001 wehidia, de una calzada de dos camiles.

Cada 1 km se realizara un CBR

Carralaras de Segunda Clase: carrefaras con un IMDA
enbre 2000 - 401 wehidia, de ura calzada de dos carmles.

= Cada 1.5 km s realeard un CBR

Carreleras de Termem Case: cameberas con un IMDA enlre
400 - 201 wehidia, de una calzada de dos camies.

= Cada 2 kmse realizarh uon CBR

Carreleras de Bajo Volumen de Trnsiln: cameleras con un
MDA = 200 vehidie, de una calzada

« (Cada 3 km se realizera un CBR

Fuente: “manual de carreteras” suelos, geologia, geotecnia y pavimentes — MTC.

Las calicatas o

g dingl mearie:
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Tabla 4
Signos Convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificacion AASHTO

9555
i m A-7-5

A-2-5 I S ORGANICA
GOl a-2-6 Snea ROGA SANA

4 A-2-7 = DESINTEGRADA

i A-4

Fuente: “manual de carreteras” suelos, geologia, geotecnia y pavimentes — MTC.

Tabla 5
Signos Convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificacion SUCS
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Fuente: “manual de carreteras” suelos, geologia, geotecnia y pavimentes — MTC.
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Tabla 6
Clasificacion de suelos segun Tamario de particulas
Tipo de Material Tamano de las particulas
Grava Tomm-4.75mm

Avena gruesa: 4.7 mm - 200 mm
e Arena media: 2.00mm - 0425mm
Arena ing: 0425 mm - 0075 mim
Limo 10075 mm- 0,005 mm

Arcila | Menor 2 0.005 mm

Fuente: “manual de carreteras” suelos, geologia, geotecnia y pavimentes — MTC.

Material Fino

Tabla 7 )
Clasificacion de suelos segun Indice de Plasticidad

Ince de Plstcidad Plastcidad Caractersfca
P> g Suelos muy arilosos
<l | .
Py T Veda Suglos rcllsos
P<i Baa suelos poco acilosos plasiadad
P=0 No Plasion (NP) | suelos evnlos de arcla

Fuente: “manual de carreteras” suelos, geologia, geotecnia y pavimentes — MTC.

Materiales y recursos

Recursos humanos

a) Responsable del presente trabajo de investigacion, Bachiller: Josue Ulser Cueto

Escobar



b)
0)
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Asesores del presente trabajo de investigacion.

Colaboradores: técnicos de laboratorio de mecanica de suelos

Recursos materiales

a)

Hojas bond
Sillas
Escritorio
Laptop
Calculadoras
USB

Equipos y herramientas

Los equipos y maquinas que se utilizaron en el laboratorio de mecanica de suelos, para los

diferentes ensayos realizados son los siguientes.

Equipos y herramientas para realizar el ensayo de corte directo

>

Dispositivo de carga. - el dispositivo de carga debe cefiirse a lo siguiente: sostener
la probeta con seguridad entre dos piedras porosas colocadas una en cada lado, de
tal manera que no se presenten movimientos de torsion sobre ella.

Piedras porosas. - Las piedras porosas deben ser de carburo de silicio, oxido de
aluminio o de un metal que no sea susceptible a la corrosion por sustancias
contenidas en el suelo o la humedad del mismo.

Dispositivo para la aplicacion de la fuerza normal. - debe estar capacitado para
aplicar rapidamente la fuerza especifica sin excederla y para mantenerla con una
variacion maxima de + 1% durante el proceso de ensayo.

Dispositivo para la aplicacion de la fuerza de corte. - un anillo de carga o una celda
de carga con una precision de 2,5N (0,5 Ib) o de uno por ciento (1%) de la fuerza
de corte en la falla, cualquiera que sea mayor.

Cuarto himedo. - La pérdida de humedad durante la preparacion de la muestra no

deberé exceder de 0,5%, tanto para su almacenamiento como para su preparacion.
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Equipo para el corte de la muestra. - debe ser adecuado para tallar la muestra de
acuerdo con las dimensiones interiores de la caja de corte con un minimo de
alteracion.

Base de caja de corte. -una caja metalica en la cual se apoya la caja de corte y
proporciona una reaccién en contra en la cual la mitad de la caja de corte restringida
Balanza. - debe tener una sensibilidad de 0,19 0 0,1% del peso de la probeta.
Indicadores de deformacion o diales

Horno de secado. - capaz de mantenerse de 110 £ 5 °C (230 £ 9 °F).

Recipientes para muestras de humedad.

Equipo para el remoldeo o compactacién de probetas

Miscelaneos. - incluyen: cronometro, sierra de alambre, espéatula, cuchillos,

enrasadores, agua destilada y demas elementos necesarios

Tabla 8

Resultado de laboratorio ensayo de corte directo

Especimen N° | I [

Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36

Altura Inicial de muestra (cm) 2,16 2.16 216

Densidad himeda inicial (grlem3) 1.800 1.800 1.800
Dansidad seca inicial {gricm3) 1.709 1.709 1.709
Cont. de humedad inicial (%) 52 53 5.3

Altura de |la mueastra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (em) 2.079 2.046 2.005
Altura final de muestra (em) 2,023 1.997 1.982
Densidad humeda final (gr/cm3) 2.241 2.263 2.264
Densidad seca final (gricm3) 1.825 1.848 1.863
Cont. de humedad final (%) 228 224 21.6
Esfuerzo normal (kgfem?) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (ka/cm?) 0.350 0.604 0.906
Angulo de friccion interna 271°

Cohesion (Kg/em?) ; 0.06

Fuente: laboratorio de suelos: Geolumas sac.

Estos resultados se ubican en los anexos.
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Tabla 9

Resultado de laboratorio ensayo de corte directo:

Fuente: laboratorio de suelos: Geolumas sac.

Estos resultados se ubican en los anexos

Equipos y herramientas para el andlisis granulométrico por tamizado

v

Una balanza. Con sensibilidad de 0.1 g. para pesar material

Tamices de malla cuadrada

Serie de tamices : 75 mm (3"), 50,8 mm (2"), 38,1 mm (1%2"), 25,4 mm (1"), 19,0
mm (%"), 9,5 mm (3/8"),4,76 mm (N° 4), 2,00 mm (N° 10), 0,840 mm (N° 20),
0,590 mm (N° 30), 0,425 mm (N° 40), 0,250 mm (N° 60), 0,149 mm (N° 100), y
0,075 mm (N° 200).

Estufa, capaz de mantener temperaturas uniformes y constantes hasta de 110 £5 °C
(230 + 9 °F).

Envases, adecuados para el manejo y secado de las muestras.

Brocha y Cepillo, para limpiar las mallas de los tamices.
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Tabla 10

Anélisis granulométrico por tamizado

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422
. Abertura % %) Acumulado

Tamiz | imm) P;jm}ial Rete| Pasa %grava 942
3 76.200 . . %harena . - 26.0
2" 50.300 - - | 1000 % finos : 39.2
112" 38.100 - - 100.0
1" 25.400 54 54 | 946 LIMITES DE CONSISTENCIA
4" 19.050 | 61 | 115| 885 ASTM D4318
112" 12700 | 50 [165] 835 LIMITE LIQUIDO (%) 14.59
3/8" 9.525 80 |245| 755 LIMITE PLASTICO (%) : 3.99
1/4" 6.350 42 |288| M2 INDICE PLASTICO (%) : 10.61
NP4 4.760 54 | 342 658
N°10 2.000 52 |[204 608 Clasificacin SUCS ASTM D-2487 : GC
N20 0.840 30 | 423| 517 Clasificacian AASTHO ASTM D-3282 : A-6(0)
N°30 0.590 41 |485| 535 Contenido do Humedad ASTM D-2216 : 7.6%
N°40 0.426 71 | 516 464
NGO 0.250 3.5 571 428
N°100 0.148 22 | 503 407
N°200 0.074 15 |[608( 302
- N°200 392

Fuente: laboratorio de suelos: Geolumas sac.

Estos resultados se encuentran en los anexos

Equipos y herramientas para determinar el contenido de humedad de un suelo

>

Horno de secado. — horno de secado termostaticamente controlado, capaz de
mantener una temperatura de 110 + 5 °C.

Balanzas. - De capacidad conveniente y con las siguientes aproximaciones: de 0.01
g para muestras de menos de 200 g de 0.1g para muestras de méas de 200 g.
Recipientes. - Recipientes apropiados fabricados de material resistente a la
corrosion, y al cambio de peso cuando es sometido a enfriamiento o calentamiento
continuo, exposicion a materiales de PH variable, y a limpieza.

Utensilios para manipulacion de recipientes. - Se requiere el uso de guantes, tenazas
0 un sujetador apropiado para mover y manipular los recipientes calientes después
de gque se hayan secado.

Otros utensilios. - Se requiere el empleo de cuchillos, espatulas.



» cucharas, lona para cuarteo, divisores de muestras, etc.

Tabla 11

Andlisis granulométrico por tamizado

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422
. Abertura %) Acumulado

Tamiz {mm) Pa‘rc)ial Rete| Pasa % grava - 34.2
3" 76.200 - - %arena : - 20.0
2" 50.300 100.0 % finos : 39.2
1172 38.100 - - [ 1000
1" 25.400 54 | 54 948 LIMITES DE CONSISTENCIA
34" 19.050 6.1 15| B85 ASTM D4318
12" 12.700 5.0 16.5 | 835 LIMITE LIQUIDO (%) . 14.59
3/8" 9.525 8.0 [245[ 755 LIMITE PLASTICO (%) : 3.99
174 6350 | 42 |28a| 712 [INDICE PLASTICO (%) - 10.61
N°4 4,760 54 | 342 658
N°10 2.000 52 |394] 608 Clasificacion SUCS ASTM D-2487 : GC
N°20 0.840 30 |423| 577 Clasificacién AASTHO ASTM D-3282 ¢ A-6(0)
N°30 0,590 41 | 485 | 535 Contenido do Humedad ASTM D-2216 : 7.6%
N°40 0.426 71 | 536 464
NGO 0.250 35 |57 429
N100 0.149 22 |s583| 407
N°200 0.074 15 608 [ 302
- N°200 39.2

Fuente: laboratorio de suelos: Geolumas sac.

Estos resultados se encuentran en 10s anexos

Figura 26 Curva granulométrica

Fuente: laboratorio de suelos: Geolumas sac.

Estos resultados se ubican en los anexos

51
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Equipos y herramientas para determinar el limite liquido de los suelos

>

Recipiente para Almacenaje. - Una vasija de porcelana de 115 mm (4 %4”) de
diametro aproximadamente.

Espatula. - De hoja flexible de unos 75 a 100 mm (3” — 4”) de longitud y 20 mm
(%4"") de ancho aproximadamente.

Aparato del limite liquido (o de Casagrande).

Acanalador.

Calibrador. - Ya sea incorporado al ranurador o separado, y puede ser, si fuere
separada, una barra de metal de 10.00 £ 0.2 mm (0.394” + 0.008") de espesor y de
50 mm (2") de largo, aproximadamente.

Recipientes o Pesa Filtros. - De material resistente a la corrosion y cuya masa no
cambie con repentinos calentamientos y enfriamientos. Deben tener tapas que
cierren bien, sin costuras para evitar las pérdidas de humedad de las muestras antes
de la perdida inicial y para evitar la absorcion de humedad de la atmosfera tras el
secado y antes de la pesada final.

Balanza. - Una balanza con sensibilidad de 0.1 gr.

Estufa. -Termostaticamente controlado y que pueda conservar temperaturas de 110
+5°C (230 £ 9 °F) para secar la muestra.

Tabla 12

Limite de consistencia

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318
LIMITE LIQUIDO (%) ; 14.59
LIMITE PLASTICO (%) 3.99
INDICE PLASTICO (%) 10.61

Fuente: Laboratorio de suelos: Geolumas sac.

Estos resultados se ubican en los anexos.
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Equipos y herramientas para determinar el limite plastico y indice de plasticidad de

los suelos.

» Espatula. De hoja flexible de unos 75 a 100 mm (3” — 4”) de longitud y 20 mm
(%4") de ancho.

> Recipiente para Almacenaje. de 115 mm (4 '4”) de didmetro.

> Balanza. Con aproximacion de 0.1 gr.

» Horno. Termostaticamente controlado y que pueda conservar temperaturas de 110
+5°C (230 £ 9 °F) para lograr secar la muestra.

» Tamiz de 426um (N°40).

» Agua destilada.

» Vidrios de reloj, o recipiente para determinacion de humedades.

» Superficie de rodadura. Comdnmente se utiliza un vidrio grueso esmerilado.

Tabla 13

Limite de consistencia

LIMITES DE CONSISTENCIA
ASTM D4318 )
LIMITE LIQUIDO (%) 14.59
LIMITE PLASTICO (%) 3.99
INDICE PLASTICO (%) : 10.61

Fuente: Laboratorio de suelos: Geolumas sac.

Estos resultados se encuentran en los anexos

2.3. Definicion de Términos

Talud: Es cualquier superficie inclinada.

Deslizamiento: Es un movimiento de masa de tierra ocasionado por la inestabilidad de un
talud.

Erosion: Desgaste de un cuerpo producido por rose o frotamiento de otro.
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Precipitacion: Es la caida de agua solida o liquida, debido a la condensacion que se
produce en la superficie terrestre.
Lluvia: Es la precipitacion de particulas liquidas de agua hacia el suelo.
Derrumbes: Son desplazamientos de grandes masas de tierra.
Suelo: Es la superficie de la corteza terrestre.

Neumaticos reciclados: se entiende también por la reutilizacién de neumaticos.

Estabilizaciéon de talud: Es una solucion geotécnica integral que se implementa en un
talud, sea de terraplén de excavacion, de corte, natural u otros, capaz de incorporarle
equilibrio suficiente y sostenible que atienda los criterios y medidas por el factor de

seguridad, sin afectar negativamente a su entorno.
Deslizamiento de talud: Es un tipo de movimiento de masa de tierra.

Asentamiento de suelo: Es la deformacion elastica del suelo, pueden darse en suelos
himedos secos o saturados.

Carretera: Camino para el transito de vehiculos motorizados de por lo menos 2 ejes

Propuesta técnica: Es un documento en el que se plasma de forma detallada la estrategia

a desarrollar para dar solucion a un problema propuesto.

Trocha carrozable: Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas geométricas

de una carretera, que por lo general tienen un IMDA menor a 200 veh/dia.
Estabilidad: Es el resultado de un proceso de estabilizacion.

Estabilizacién: Es aquel proceso fisico o quimico, mediante el cual se mejora las

condiciones mecénicas de un suelo.

Nivel freatico: Es el nivel de agua subterranea cuya presion es igual a la presion

atmosférica

Corte directo: Tiene por objetivo establecer el procedimiento de ensayo para determinar
la resistencia al corte de una muestra de suelo consolidad y drenada por el método de corte
directo.
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Anadlisis granulométrico: Tiene como objetivo la determinacién cuantitativa de la
distribucion de tamafios de particulas de suelo. La norma describe el método para
determinar los porcentajes de suelo que pasan por los distintos tamices de la serie empleada
en el ensayo, hasta de 74 mm (N° 200).

Limite liquido: EI limite liquido de un suelo es el contenido de humedad expresado en
porcentaje del suelo secado en el horno, cuando este se halla en el limite entre el estado

plastico y el estado liquido. El valor calculado debera aproximarse al centésimo.

Limite plastico: Se denomina limite plastico a la humedad méas baja con la que pueden
formarse barritas de suelo de unos 3,2 mm de diametro, rodando dicho suelo entre la palma

de la mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se desmoronen.

indice de plasticidad: Con los valores de LL y LP determinamos el indice de plasticidad

(IP) que se define como la diferencia entre estos dos limites.

Contendido de humedad: Es la humedad o contenido de humedad de un suelo es la
relacion expresada como porcentaje, del peso de agua en una masa de suelo, el peso de las

particulas solidas.

2.4. Hipdtesis
2.4.1. Hipdtesis general
La propuesta técnica con el uso de neumaticos reciclados estabilizara el talud en la

trocha carrozable Hualituna — Curva Gervasio — Region Junin.

2.4.2. Hipotesis especificas.
a) El resultado del anélisis de la capacidad portante determina la carga de soporte del
suelo que sirve para estabilizar talud con neumaticos reciclados.
b) El factor de seguridad influye favorablemente para garantizar la estabilidad de talud
con neumaticos reciclados.
c) La ventaja econdmica al estabilizar talud con neumaticos reciclados, resulta

favorable en términos de costos.
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2.5. Variables

2.5.1. Definicidn conceptual de la variable
e Variable Independiente ( X):
Propuesta Técnica con Neumaticos Reciclados: Son neumaéticos que ya
cumplieron su vida util para el cual han sido fabricados, y que pueden ser utilizados

en un nuevo ciclo de vida.

e Variable Dependiente (Y ):
Estabilizar Talud: Es una solucidn geotécnica integral que se implementa en un
talud, sea de terraplén, de excavacion, de corte natural u otros, capaz de incorporarle
equilibrio suficiente y sostenible que atienda los criterios y medidas por el factor

de seguridad, sin afectar negativamente a su entorno.

2.5.2. Definicion operacional de la variable

Y = f (X)
Variable Independiente ( X ): PROPUESTA TECNICA CON NEUMATICOS
RECICLADOS
Dimensiones:
- Diametro
Indicadores:

- Metros

Variable Dependiente (Y ): ESTABILIZAR TALUD

Dimensiones
- Capacidad portante del suelo
- Factor de seguridad al volcamiento
- Costo

Indicadores

- Kg/cm2



- FSV >3

- S/

2.5.3. Operacionalizacion de la variable

Tabla 14

Operacionalizacién de variables.
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VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES
Variable Son neumaéticos que ya
Independiente: cumplieron su vida til para el
Propuesta técnica | cual han sido fabricados, y | Diametro Metros
con  neumaticos | que pueden ser utilizados en
reciclados un nuevo ciclo de vida.
Capacidad portante

Es una solucién geotécnica del suelo Kg/cm2

integral que se implementa en

un talud, sea de terraplén de

excavacion, de corte, natural | Factor de | FSV > 3
Variable u otros, capaz de incorporarle | seguridad al
Dependiente: equilibrio suficiente y volcamiento
Estabilizar talud | sostenible que atienda los

criterios y medidas por el

factor de seguridad, sin

afectar negativamente a su Costo S/.

entorno.

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1. Método de investigacion
El método de investigacion que se utilizé es el cientifico con un enfoque cuantitativo,
porque utilizamos los datos recolectados en campo para probar las hipétesis con base a la

medicion numérica.

3.2. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, porque esta investigacion aplica y utiliza los
conocimientos tedricos que se adquieren y luego plasmarlos en la practica dando solucién
a los problemas reales, por lo que importa al investigador la consecuencia practica, asi en

este caso se busca mejorar la estabilidad de talud con neumaticos reciclados.

3.3. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion es descriptivo - explicativo, porque nos va a ayudar a determinar
el porqué de la situacion actual de talud en la trocha carrozable y ademas nos permite
demostrar la eficiencia del uso de neumaéticos reciclados en la estabilizacion de talud.

3.4. Disefio de investigacion

El disefio de investigacidon es no experimental — transversal, no experimental porque se
trabajo en un ambiente natural sin alterar o manipular las variables, en donde solo se
observa los fendmenos en su contexto natural para luego analizarlos, y es transversal

porque se realiza la recoleccion de datos de la zona en un momento determinado.

3.5. Poblacién y muestra
e Poblacion

Para el presente trabajo de investigacion la poblacion esta conformada por los taludes que
se encuentran en ambas margenes de la trocha carrozable Hualituna — Curva Gervasio —

Region Junin, con una longitud de km 05+740.
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e Muestra

El tipo de muestreo es el no probabilistico o dirigido o intencional y la muestra para el

presente trabajo de investigacion estd dada desde el progresiva km 01+570 — 01+575.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Las técnicas e instrumentos que se emplearon nos ayudaron a obtener los datos tales son:

(el cuestionario, la observacion, fotografias, ensayos de laboratorio).

Técnica. - La técnica usada en el presente trabajo de investigacion es la observacion, que
consiste en observar atentamente el fendbmeno hecho o caso, las inspecciones de campo
permitieron identificar el tipo, la causa y la magnitud de los deslizamientos, erosion,
asentamiento de talud y luego tomar informacion de las condiciones observadas de la zona

y registrarla para un posterior analisis.

FICHA DE OBSERVACION

TROCHA CARROZABLE HUALITUNA - CURVA GERVASIO
NOMBRE: JOSUE ULSER CUETO ESCOBAR
FECHA: 24-04-2018

- La zona es azotada por las constantes lluvias.

- Lalluvia en el factor influyente para que ocurra demasiado deslizamiento de talud.
- Seobserva en la zona la existencia de derrumbes de talud en ciertos tramos.

- Los pobladores de la zona son afectados al transitar por la trocha carrozable.

- Los deslizamientos de talud generan que los vehiculos se queden varados.

- El problema de deslizamientos de talud se genera cada periodo de lluvias.

- Seobserva en la zona la existencia de derrumbes de talud en ciertos tramos.

- La poblacion es vulnerable con este tipo de problemas de talud.

- Enocasiones el talud deslizado es con rocas de gran tamafio.

- Las entidades publicas no solucionan el problema de taludes deslizados.
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La fotografia es una técnica que ha servido en el presente trabajo de investigacion, para
mostrar el problema de deslizamiento de talud en la trocha carrozable Hualituna - Curva
Gervasio — Region Junin. (véase fig. 27,28 Y 29)

Figura 27. Talud deslizado N° 1.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 28 Talud deslizado N° 2.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 29. Talud deslizado N°3.

Fuente: Elaboracion propia.

Instrumento. - Haciendo uso del instrumento como es el cuestionario sea realizado con el
proposito de obtener informacion de los consultados con el fin de obtener respuesta que

nos puedan ofrecer toda la informacion que nos sirva para posterior analisis.

Ensayos de laboratorio. — Para el presente trabajo de investigacion se realizd los

siguientes ensayos:
a) MTC E 123 - 2000, Ensayo de corte directo, ASTM D -3080
b) MTC E 107 — 2000, Analisis granulométrico por tamizado, ASTM D-422
c) MTCE 110-2000, Determinacion del limite liquido de los suelos, ASTM D - 4318
d) MTC E 111 — 2000, Determinacion del limite Plastico e Indice de Plasticidad,
ASTM D - 4318

e) MTC E 108 — 2000, Determinacién del contenido de humedad, ASTM D - 2216

3.7. Procesamiento de la informacion
Para el procesamiento de la informacion se hara uso de los resultados de los ensayos de

laboratorio de mecénica de suelos, luego se procede a procesar la informacion, con el apoyo
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de una computadora, programas y hojas de calculo Excel 2016, Word 2016, Auto Cad, el

software SLIDE e instrumentos de calculo como la calculadora, formatos.

3.8. Técnicas y analisis de datos

La técnica usada en el presente trabajo de investigacion es la observacion, que consiste en
observar atentamente el fendmeno hecho o caso, las inspecciones de campo permitieron
identificar el tipo, la causa y la magnitud de los deslizamientos, erosién, asentamiento de
talud y luego tomar informacion de las condiciones observadas de la zona y registrarla

para un posterior analisis.

El trabajo realizado en campo: Consistio en realizar una ficha de observacion, para

constatar la realidad de los taludes de la trocha carrozable

Ensayos de laboratorio: En esta etapa se realizaron los ensayos de corte directo, calculo
del peso especifico del conjunto neumatico — suelo, analisis granulométrico por tamizado,

la utilizacion de estos datos nos ha facilitado para realizar los calculos necesarios,

Trabajos en gabinete: Luego de obtener los datos de las técnicas, instrumentos y pruebas
se procede a procesar la informacién, con el apoyo de una computadora, programas y hojas
de calculo Excel 2016, Word 2016, Auto Cad e instrumentos de célculo como la

calculadora, formatos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1. CALCULO DEL EMPUJE LATERAL DEL TERRENO

Con los datos obtenidos de laboratorio como es el corte directo, el cual nos promociona los
datos tales como:

- Lacohesion (0.06 kg/cm?),
- Angulo de friccion interna (27.1°)
- El peso unitario (1.85gm/cm?®)

Resultados que contribuyeron para realizar los célculos y por consiguiente

el
dimensionamiento del uso de neumaticos reciclados.

GEOLUMAS SAC

RUC 20568764995
MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO

“PROPUESTA TECNICA PARA ESTABILIZAR TALUD CON NEUMATICOS

PROYECTO : RECICLADOS, TROCHA CARROZABLE HUALITUNA — CURVA GERVASIO -
REGION JUNIN"

SOLICITANTE : BACHILLER: CUETO ESCOBAR JOSUE ULSER

FECHA : 17 DE JULIO DEL 2018

Calculo del peso especifico del conjunto neumatico reciclado material de lleno |

Determinacion del peso especifico del conjunto neumatico reciclado material de lleno
Material de lleno Suelo
Peso del neumatico reciclado (kg) 15.5
Volumen del neumatico reciclado (m3) 0.082
Peso del neumatico reciclado + material de lleno (kg) 95.9
Peso especifico del conjunto y (Tn/m3) 1.17

AS SAL.
@IAW%AN\[Wf\N}
\r)w ...........

p. Civi vin Peina Duceias
tng. CLell Ean Tefi s

SPECIALIETA EN MECANICA DE SUELOS,
FESERET SEOTEENA Y OEOLOAA
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE
( KARL TERZAGHI )

“PROPUESTA TECNICA PARA ESTABILIZAR TALUD CON
PROYECTO: NEUMATICOS RECICLADOS, TROCHA CARROZABLE HUALITUNA
— CURVA GERVASIO — REGION JUNIN"

SOLICITANTE: BACHILLER: CUETO ESCOBAR JOSUE ULSER

C-1, TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO POBLADO
HUANUSCO PROG. 14570

TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO POBLADO
HUANUSCO PROG. 1+570

CALICATA :

MUESTRA :

A. DATOS GENERALES:

Angulo de friccion interna 27.10 grados
Cohesion 0.06 kg/cm2
Peso unitario de sobrecarga 1.85 grlcm3
Peso unitario del suelo de cimentacion 1.85 gricm3
Relacion Anchol/Largo (B/L) 0.1 Forma:
Profundidad de fondo de cimentacion 3.00 m
Profundidad de desplante 3.00 m
Posicion de nivel freatico NP m
Factor de seguridad 3
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacién GC
Cota de terreno 3245 msnm
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C. FACTORES DE FORMA:
Nc: 2414 Sc: 1.0553
Ng: 13.35 Sq: 1.0512
Ny: 14.70 Sy: 0.96

D. CAPACIDAD ADMISIBLE

Desplante Cota Ancho Factores por N.F. qulit qadm

Df(m) Relativa B(m) w W (kglcm2) (kglem2)
0.80 3.244.20 1.50 1 1 .56 1.85
1.00 3.244.00 1.50 1 1 .08 2.03
1.20 3.243.80 1.50 1 1 .60 220
1.40 3.243.60 1.50 ] 1 32 2.37
1.60 .243.40 1.50 1 1 7.64 .55
1.80 ,243.20 1.50 1 1 8.16 .72
.00 ,243.00 1.50 1 1 8.68 89
.20 ,242.80 1.50 1 1 9.20 .07
.40 .242.60 1.50 1 1 9.72 .24
.60 ,242.40 1.50 1 1 10.24 41
.80 3.242.20 1.50 1 1 10.76 .59
.00 3.242.00 1.50 1 1 11.28 .76

Podemos apreciar un rango de valores que se encuentran comprendido entre 1.85 kg/em2 y 3.76 kg/cm2,
valores que varian de acuerdo a la profundidad y geometria de la cimentacion ademas a mayor
profundidad notamos que se va ganando propiedades de resistencia

vil Edw
Ing. cA‘S‘E‘S‘Ol!-T%C 0 CiP 145416
ESPECIALISTA EN MEGANICA DE SUELOS
CONCRETO, GEOTECNIA Y GEOLOG!

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776



GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

INFORME N° GEOLUMAS S.A.C.
SOLICITADO : BACHILLER: CUETO ESCOBAR JOSUE ULSER
“PROPUESTA TECNICA PARA ESTABILIZAR TALUD CON NEUMATICOS
RECICLADOS, TROCHA CARROZABLE HUALITUNA - CURVA GERVASIO -
REGION JUNIN"
PROYECTO :
TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO POBLADO HUANUSCO
UBICACION : PROG. 1+570
FECHA 17 DE JULIO DEL 2018
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado :  Remoldeado (material < Tamiz N* 4)
Muestra T M1
C-1. TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO POBLADO
Calicata HUANUSCO PROG. 1+570
Prof.(m) 3.00 mts
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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JR 28 DE OCTUBRE N* 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
RUC. 20568764995,
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....... ’, s e
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Ing. Clton TECNCO, CP WSSl 05
SPECIALISTA EN WMECANIGA QEOLO'OqA
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CEL 968111156, RPM #968111156
CEL 971337776, RPM $971337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

Viene de informe N° : EOLUMAS S.A.C.
II. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO g Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Muestra H M-1

C-1, TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO,
CENTRO POBLADO HUANUSCO PROG. 1+570
Prof.(m) Y 3.00 mts

Calicata

Especimen N° | I 1

Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 2.16 2.16 2.16
Densidad humeda inicial (gr/cm3) 1.800 1.800 1.800
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.709 1.709 1.709
Cont. de humedad inicial (%) 9.3 5:3 5.3

Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.079 2.046 2.005
Altura final de muestra (cm) 2.023 1.997 1.982
Densidad humeda final (gr/icm3) 2.241 2.263 2.264
Densidad seca final (gr/cm3) 1.825 1.848 1.863
Cont. de humedad final (%) 228 224 216
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.350 0.604 0.906
Angulo de friccion interna : 271

Cohesion (Kg/cm?) : 0.06

Muestra remitida e identificada por el solicitante

Realizado por Tec. Jorge Chavez U

AS S
@ u?f%ﬁaﬁwms

“Ing. Civil Edwin Peiia Dueias
Ing (Alsisoﬁ r‘écmco CiP 145416
ESPECIALISTA EN MEGANICA DE SUELOS,

CONCRETO, GEOTECNIA Y GEOLOGIA

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776

Pag. 2de 3
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GEOLUMAS SAC, RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE : BACHILLER: CUETO ESCOBAR JOSUE ULSER
“PROPUESTA TECNICA PARA ESTABILIZAR TALUD CON NEUMATICOS
PROYECTO : RECICLADOS, TROCHA CARROZABLE HUALITUNA - CURVA GERVASIO
— REGION JUNIN”

TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO POBLADO HUANUSCO
UBICACION  : PROG. 1+570
FECHA : 17 DE JULIO DEL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
C-1, TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO

i POBLADO HUANUSCO PROG. 1+570
Muestra M-1
TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO POBLADO
—_— HUANUSCO PROG. 14570
Prof. (m) : 3.00 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

Tamiz Abertura (%) (%)
(mm) Parcial | Rete | Pasa % grava 7 34.2
3 76.200 - - % arena : 26.6
2" 50.300 - - 100.0 % finos : 39.2
11/2" 38.100 - - 100.0
1 25.400 5.4 54 94.6 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.050 6.1 11.5 88.5 ASTM D4318
1/2" 12.700 5.0 16.5 83.5 LIMITE LIQUIDO (%) 2 14.59
3/8" 9.525 8.0 245 | 755 LIMITE PLASTICO (%) _: 3.99
1/4" 6.350 42 [288]| 712 INDICE PLASTICO (%) : 10.61
N°4 4.760 54 | 342] 658
N°10 2.000 5.2 394 | 606 Clasificacién SUCS ASTM D-2487 : GC
N°20 0.840 30 |423| 577 Clasificacion AASTHO ASTM D-3282 ¢ A-6(0)
N°30 0.590 4.1 465 | 535 Contenido de Humedad ASTM D-2216 : 7.6%
N°40 0.426 7.1 536 | 46.4
N°60 0.250 35 | 571 | 429
N°100 0.149 22 503 | 407
N°200 0.074 15 |608| 392
- N°200 39.2

CURVA GRANULOMETRICA

‘ SAC.
@1 A Lé%ﬁ.ﬁ? Yos

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO Ing. Civil E,‘!‘Vi“ PA"I‘&P,““'-'”
(ALTURA DEL PUENTE CARRION) ESPERISTA BN MEGANICA DE SUELOS,
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CONGRETOMEQTECHMSEOE #968111156

RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM 2971337776




GEOLUMAS SAC

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

RUC 20568764995

SOLICITANTE BACHILLER: CUETO ESCOBAR JOSUE ULSER
“PROPUESTA TECNICA PARA ESTABILIZAR
PROYECTO TALUD CON NEUMATICOS RECICLADOS, TROCHA
CARROZABLE HUALITUNA — CURVA GERVASIO -
REGION JUNIN”
TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO
UBICACION POBLADO HUANUSCO PROG. 1+570
FECHA 17 DE JULIO DEL 2018
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
C-1, TRAMO HUALITUNA CURVA
Calicata GERVASIO, CENTRO POBLADO
HUANUSCO PROG. 14570
Muestra : M-1
PROG 3.00 mts
TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO,
Prof. (m) : CENTRO POBLADO HUANUSCO PROG.
1+570
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
Prueba N° 1 2 1 2 3 4
Tara N° 1 2 3 4 5 6
N° de golpes 31 24 21 20
Tara + suelo humedo (gr) 49.0 49.0 27 277 28.0 249
Tara + suelo seco (gr) 479 479 217 252 26.1 205
Peso del agua (gr) 11 1.1 1.0 25 1.9 44
Peso de tara (gr) 203 203 7.7 77 =0 85
Peso suelo seco (gr) 278 276 140 175 184 120
Contenido de fo) 3.99 3.99 7.14 14.29 10.33 36.67
L Liquido 14.59
L Plastico 3.99
| Plastico 10.61

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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NOTA

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.
RUC. 20568764995,

CEL 968111156, RPM#968111156
CEL 971337776, RPM #971337776



Con los resultados del laboratorio se procede:
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CALCULAR EL EMPUJE LATERAL DEL TERRENO

AN
|

Usando la formula de Rankine
Pp = %X(Hz)xnyp
Pp = %x (1.602m) x 1,850kg /m3 X 2.67

Pp = 6,322.56 kg/m
Pp=632Tn/m

Usando la férmula de Rankine
Pa= %X(HZ) Xy xKa
Pa = %x (1.602m) x 1,850kg/m3 x 0.37

Pa=876.16 kg/m
Pa=0.88Tn/m

C=0,06 Kg/cm2
¢ =27.1°
y =1.85gr/cm = 1,850kg/m3

coeficiente de presion pasiva
Kp = Tg?(45 +g )
27.1°

Kp = Tg2(45 + - )

Kp = 2.67

coeficiente de presién activa

Ka = Tg?(45 —% )

Ka =Tg?(45 — 2= )

Ka = 0.37



Resultados del laboratorio

_w —
vy =7 <« D= 0.72m >
y =117 H=0.20m
W= 959
V = 0.082
R=0.36 m
Tabla 15

Peso especifico del neumaético reciclado - suelo

| Cdlculo del peso especifico del conjunte neumatico reciclado material de lleno |

Determinacion del peso especifico del conjunto neumatico reciclado material de lleno
Material de llena Suelo
Peso del neumatico reciclado (kg) 15.5
Volumen del neumético reciclado (m3) ' 0.082
Peso del neumatico reciclado + material de lleno (kg) 95.9
Peso especifico del conjunto y (Tn/m3) 1.17

Fuente: laboratorio de suelos: Geolumas sac.

Dimensionamiento de los neumaticos a utilizar

1.60m
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Figura 30. Dimensionamiento muro de neumdticos

Fuente: Elaboracion propia



M=8x7x2

M=112u Ph=M xW
Pn= 112 % 95.9kg
Pn = 10740.8 kg

Disefio de capacidad portante

A=504m X 1.44m
A =726m2

Pm

A

107408 kg
T 7.26m2

= 1479.33 Kg/m2

~ la capacidad portante = 1.48 Kg/cm2 < 1.85Kg/em2 ..................

CALCULANDO EL FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO

Fr+Ep
FSD =
M Fd
10740.8 X0.45 + 6322.56
FSD =

876.16

FSD = 12.73 > 3 OK
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4.2. CALCULANDO FACTOR DE SEGURIDA AL VOLCAMIENTO

Con los datos obtenidos de laboratorio como es el corte directo, el cual nos promociona los
datos tales como:

- La cohesion (0.06 kg/cm?,

- Angulo de friccion interna (27.1°)

- El peso unitario (1.85gm/cm®
resultados que contribuyeron para realizar los calculos y por consiguiente el

dimensionamiento del uso de neumaticos reciclados.

1.60m
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Figura 31. Dimensionamiento muro de neumdticos

Fuente: Elaboracion propia

M=8x7x2

M=112u Pn=M xW
Pn=112 x 95.9kg
Pn = 10740.8 kg



4.2.1. Momento estabilizante

Me = Pnx0.72

Me = 10740.8 x 0.72
Me = 7732.8 Kg

Me =7.73Tn

4.2.2. Momento de volcamiento
H
Mv =Pa X 3

1.60
Mv = 0.88 X T

Mv = 0.47 Tn/m

4.2.3. Finalmente se calcular el factor de seguridad contra volcamiento

Me
FSV = —
Mv
7.73
FSV = —
0.47

FSV = 16.44 > 3. 0K
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4.2.4. Andlisis de estabilidad de talud en el software SLIDE
4.2.4.1. Analisis de estabilidad de talud natural

7| Safety Factor
] 0.000

0.500
1.000
1.500
bl 2.000
2.500
3.000

3.500

4.000

4.500

5.000

5.500

6.000+

4.2.4.2. Analisis de estabilidad de talud natural con los neuméaticos reciclados

1 safety Factor
] 0.000

0.500
1.000
1.500
2.000
] 2.500
3.000
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4.000
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o | 5.000
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5.500
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4.3. COMPARACION ECONOMICA ENTRE LA ESTABILIZACION CON NEUMATICOS
RECICLADOS Y MURO DE CONTENCION DE TIPO GRAVEDAD.

La ventaja economica que se obtiene es favorable, con respecto a un muro de contencion
de tipo gravedad, todo esto gracias a la utilizacién de neumaticos reciclados, llegandose

obtener un ahorro de S/3050.73 esto representa un 51.9 %.

Pres upuesto
Fresupuess f2aza01 CONSTRUCCK N DEMURO DECONTENGKN DE TIPO GRAVEDAD
SubprEsup UEST 001 EITRUCTURAS
clene CUETO E3COB AR, JO3UE ULSER Cozmel [ EEIEH
Luger JUNM -HUANCAYO -PARBHUARNCA
Ezm Desoripoidn Und. Meztrado Preaio 9L Paraial gl
CONTRUGCION DEMURO DEGONTENCION DETIPO GRAVEDAD LiEDTE
CONSTRUCCKNEZ PROVIZKMALES L1 1
CARTEL DE DENTFICACION DE QERA 240 X 3480 und
TRAEAJOS PRELIMNARES 13 43
MPIEZADEL TERRENO MANUAL mi Ta0 nag [ k]
TRAZO NWELACION ¥ REPLANTED m2 70 255 17 25
MOVIMIENTO DE TIERRAS ELL R
RO CONTENGCH mi BT H
m3 28 Ta L]
QP mi a3 EREH
7 28
01 na o ELM{INACION DE MATER AL EXCEDENTE m3 4170 a1 1728
CONCRETO 8MPLE ERALEH
mi FERL 133
m. 51 1l
ENCOFRADO ¥ DEZER FRADO EN MURO DE HTENCION m2 M 35 3583 TanI0
a1 a8 JUNTAS EIRCL
[ LR JUNTADEMURD CON TECKNOFOR e=1" pin 100 3t 3t a8
TUEER L DEDRENAJE 1a18d
TUEERIA PARA DREMAJE PWC-SAFP 37 m 200 095 tat g0
0z ELL KL
Nz o TRANSPORTE AATERIALES glo 3010.00
COBTO DRECTO ERLT B
GASTOSRENERALES (10%CD) dear
UTILDAD (0% GO dear
SUBTOTAL 452033
MPUESTO(BY 13%) ELLEL]
PRESUPUESTO TOTAL EATT A4

SON: CNCO ML OCHOCIENTOS SETENTIETE Y44A00NUEVDS SOLES



Presupuesto
P resupuzsto 1201001 PROPUESTA TECNICA PARA ESTABILIZAR TALUD CON NEUMATICOS RECICLADOS TROCHA CARROZABLE
HUALITUNA - CURVA GERVASIO - REGION JUNIN.
Subpresupuesto [L3} TRAMO HUALITUNA - CURVA GERVASIO
Clentz CUETO ESCOBAR, JOSUE ULSER Costo s 26/06/2018
Lugar JUNIN - HUANCAYD - PARIAHUANCA
hem Descripcion Und. Metrado Precio §/. Parcial §/.
TRAMO HUALITUNA - GURVA GERVASIO 1,996.28
0.0 OBRAS PROVIBIONALES 827.80
01.01.04 MOVILZACION DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS gb 1.00 2279 279
01.02 OBRAS PRELIMINARES 58178
01.02.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL mi 726 .33 44
01.02.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEQ mi 726 20.85 15137
.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 289.28
01.02.01 EXCAVACKONMANUAL EN TERRENO NATURAL m3 726 328 TR
01.03.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.8 me .30
01.04 TRAMO HUALITUNA - CURVA GERVASIO HT.30
10404 COLOCACION DE NEUMATICOS RECICLADO S m3 11.61 7.3 H7.30
COSTO DRECTO 190628
GASTOS GENERALES [10%CD) 199,63
UTILIDAD (10%CD) 199,63
SUBTOTAL 230552
IMPUESTO [IGV 18%) 43110
PREBUPUESTO TOTAL 28267

SON: DOS MIL OGHOGIENTOS VEINTISEIS ¥ T1/400 NUEVOS 30LES
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados del analisis granulométrico clasifican al suelo como en el tipo de
suelo grava arcillosa , mezclas de grava , arena y arcilla, esto de acuerdo a la
clasificacion AASHTO y SUCS , de esto se afirmar que este material se puede
utilizar para conformar el talud artificial con los neumaticos reciclados |,
garantizando su compactacion y enduren miento en el tiempo , por otro lado este
material permitira un filtracion del agua proveniente de las lluvias ya que sus

valores permiten una percolacion

Analizando el resultado obtenido de laboratorio de mecanica de suelos como es el
corte directo se obtuvo los valores de: la cohesion (0.06 kg/cm?), angulo de friccion
interna (27.1°), el peso unitario (1.85gr/cm?), luego con estos datos se procedié a
realizar el célculo del empuje lateral de terreno ,utilizando la férmula de Rankine ,
siendo estola formula lo méas recomendable para el tipo de suelo grava arcillosa ,
mezclas de grava , arena y arcilla , estos datos nos ayudan a calcular la presion
activa un valor de 0.88tn/m y la presion pasiva un valor de 6.32tn/m, estos

resultados nos permitira calcular la capacidad portante del terreno .

La capacidad portante del suelo segun los resultados de laboratorio de suelos es de:
1.85 kg/cm? este valor indica que el suelo soporta un peso de 1.85kg por cada
cm?.Luego de haber realizado los calculos de capacidad portante se obtuvo un valor
de de 1.48kg/cm?2.Esto nos indica que el suelo soportara un peso de 1.48 kg por
cada cm2,esto nos indica que nuestro calculos estan en el rango permisible del peso

gue soportara el suelo.

Luego de haber realizado el calculo manual se determiné el factor de seguridad al
volcamiento, obteniendo un valor FSV 16.44 esto nos indica que el muro

conformado de neumatico reciclados sera estable y perdurable en el tiempo, este
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valor garantiza la funcionabilidad del muro ante posible volteo a que estaria sujeto
el talud por causa de cargas eventuales, del mismo modo habiendo modulado el
talud en el programa SLIDE con los datos de campo primeramente se hizo el
modelamiento para el talud natural obteniendo en valor de 1.168 ,lo cual nos indica
que el muro se desliza ante la presencia de algunas cargas eventuales,
posteriormente se realiz6 el modulados en el programa SLIDE ya con el modulado
de los neumaticos reciclados, se pudo determinar el factor de seguridad obtenido
un valor de 1.720, analizando este valor se afirma que la estabilizacion con
neumaticos garantiza el buen funcionamiento del referido muro, ante problemas de

deslizamiento.

Habiendo realizado el calculo econémico para la estabilizacion de talud en la trocha
carrozable Hualituna curva Gervasio, usando el programa S10 para el tipo de muro
por gravedad el costo es de S/ 5877.44 y para el muro conformado por neumatico
reciclados nos dio un valor S/ 2826.71, efectuando el comparativo se determina una
diferencia de S/ 3050.73, y llevando a la parte porcentual eso significa una
diferencia de 51.9 %. Del analisis de la evaluacion econdmica se afirma que el
muro conformado con neumaticos reciclados resulta mas econdmico en

comparacién con el muro de tipo gravedad.

Analizando la capacidad portante del suelo y del talud artificial de acuerdo factor
de seguridad al volcamiento y analizando la parte econémica se afirma que la
propuesta técnica para la estabilizacion de talud con neumaéticos reciclados, estaran
conformados por neumaticos de didametro exterior igual a 0.72m, de diametro
interior de 0.45m, conformados pilas verticalmente de 8 niveles entrelazados tanto

lineal y altitudinal, estos rellenos de material propia de la zona y compactados.
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CONCLUSIONES

1. La conclusién fundamental de este estudio ,es que la propuesta técnica utilizando
neumaticos reciclados permitira estabilizar el talud en la trocha carrozable Hualituna -
curva Gervasio, asi mismo proponemos usar neumaticos reciclados de un diametro de
0.72 m y un diametro interior de 0.45 m , el cual sera rellenado con materia estéril
compuesto de suelo tipo gravas arcillosas, mezcla de grava, arena y arcilla, de
capacidad portante alta, de color marron oscuro, de acuerdo a la clasificacion SUCS y
ASSHTO (GC); para la compactacion de material dentro de los neumaticos se utilizara
un apisonador manual de 20 kg; la altura de talud conformada por neumaticos sera de

1.6 m (8 filas de neumaticos).

2. De acuerdo a los resultados del anlisis de corte directo la capacidad portante del suelo
es de 1.85 Kg/cm?, de acuerdo a los calculos de la capacidad portante conformados por
el talud de neumaticos reciclados es de 1.48 Kg/cm? demostrandose que se encuentra
dentro del rango establecido. Llegando a la conclusidn de que el suelo soportara el peso

de los neumaticos reciclados rellenos de suelo y compactados.

3. El factor de seguridad al volcamiento de acuerdo a los calculos efectuados con los datos
de laboratorio de mecéanica de suelos, se obtuvo como resultado el valor de: FSV = 16.44,
gue garantiza la funcionabilidad del muro ante posible volteo a que estaria sujeto el talud por

causa de cargas eventuales.

4. De acuerdo a la evaluacion econdémica para la estabilizacion del talud con neumaticos
reciclados se obtuvo un costo de S/. 2826.71. Se conformara la estabilizacion de talud
de acuerdo a la siguiente especificacion: 2 neumaticos en posicion transversal al eje de
la carretera,7 neumaticos en posicion longitudinal al eje de la carretera y de 8 niveles en
vista de frente). Se hizo una evaluacion econémica de un muro de tipo gravedad
obteniendo que se gastaria un monto de S/. 5877.44, Haciendo una comparacion entre
la estabilizacion de talud con neumaticos reciclados resulta ventajoso el uno de

neumaticos reciclados en un 51.9%.
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RECOMENDACIONES

1. Se recomienda que para la conformacion del talud de neumaticos reciclados se
determine adecuadamente los didmetros tanto interno y externo de los neumaticos, luego
para conformar el talud de las filas tanto en posicién longitudinal, transversal y de frente
se amarre bien los neumaticos, respecto a la compactacion se bebera tener presente el

material que ingrese dentro los neumaticos.

2. Debe respetarse el resultado de la capacidad portante calculado con el uso de neumaticos
reciclados, resultando un valor de 1.44 kg/cm2, este resultado garantizar la capacidad
portante del suelo y el buen funcionamiento de la estabilizacion de talud con neumaticos

reciclados

3. Asi mismo recomiendo respetar el factor de seguridad ante al volcamiento calculado en

la presente investigacion para garantizar la funcionabilidad de los neumaticos reciclados.

4. Para taludes donde las alturas no superen los 2 m, recomiendo el uso de taludes
conformados por neumaéticos reciclados ya que son mas econémicos en comparacion

con muros de tipo gravedad.
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Simedn Cafas — El Salvador.

http://cef.uca.edu.sv/descargables/2011 12 cursoMAGMA/alternativas de estab

ilizacion de taludes.pdf

22.Muros de llantas para proteger caminos, viviendas Yy terrenos.
https://sjnavarro.files.wordpress.com/2008/08/muro-con-llanatas.pdf

23. informe de investigacion n° 61/2014-2015 experiencias en el tratamiento de
neumaticos fuera de uso en Iberoamérica
http://www2.congreso.gob.pe/sicr/cendocbib/con4_uibd.nsf/8825141B7F35F94F
0525810C0070DA35/$FILE/275 INFINVES61 2014 neumatico.pdf

24. Estabilizacion de Taludes por Medio de Muros de Llantas en el Barrio la Capilla —
Soacha Cundinamarca. Juan Ramon Bardn Zambrano, Luigi Sdnchez Pefia.
Programa de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria, Universidad Catolica de
Colombia Bogota D.C., Colombia.
http://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/1773/3/ARTICULO.pdf

25. Estabilizacién de muros con neumaticos.

http://www.eng.uerj.br/deptos/professor/123/paper-Madrid2001.pdf

Paginas web

e https://carreterasl.wordpress.com/2010/05/11/bueno-creo-que-ya-es-

hora-de-poner-mas-a-tono-nuestra-web/

e http://normasapa.net/2017-edicion-6/



http://cef.uca.edu.sv/descargables/2011_12_cursoMAGMA/alternativas_de_estabilizacion_de_taludes.pdf
http://cef.uca.edu.sv/descargables/2011_12_cursoMAGMA/alternativas_de_estabilizacion_de_taludes.pdf
http://repository.ucatolica.edu.co/bitstream/10983/1773/3/ARTICULO.pdf
http://normasapa.net/2017-edicion-6/
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https://es.slideshare.net/nelsonmh08/deslizamientos-de-tierra-causas-

y-consecuencias

https://es.slideshare.net/ie1198/derrumbes-deslizamientos

https://ingenieriareal.com/tipos-de-asentamientos-en-suelos/

https://es.wikipedia.org/wiki/Lluvia

http://conceptodefinicion.de/suelo/
https://elpais.com/economia/2016/05/13/actualidad/1463152232 3679
76.html

http://paredesneumaticos.com.ar/informaci%F3n/4-

Neum%E1ticos%20radiales%20y%20convencionales.pdf

https://searchdatacenter.techtarget.com/es/definicion/Analisis-

estadistico
https://www.google.com.pe/maps/dir///@-11.9946179,-
74.8866494,8581a,35y,270h/data=13m111e3!4m4!4m3!1m1!4e2!11m0

http://canalconstruccion.com/polipropileno-usos-y-caracteristicas.html

http://www.unap.cl/prontus unap/site/artic/20150505/asocfile/201505

05105202/como elaborar una introduccion 1.pdf

https://es.wikipedia.org/wiki/Estabilidad de taludes

https://tiposde.eu/tipos-de-erosion/

https://www.emaze.com/@ALOFWFLW

https://estabilidad-de-taludes7.webnode.es/news/marco-teorico/

http://gidahatari.com/ih-es/estabilidad-de-taludes-deslizamientos-

de-tierra-causas

https://es.slideshare.net/jcasaso/taludes-en-roca



https://es.slideshare.net/nelsonmh08/deslizamientos-de-tierra-causas-y-consecuencias
https://es.slideshare.net/nelsonmh08/deslizamientos-de-tierra-causas-y-consecuencias
https://es.slideshare.net/ie1198/derrumbes-deslizamientos
https://ingenieriareal.com/tipos-de-asentamientos-en-suelos/
https://es.wikipedia.org/wiki/Lluvia
http://conceptodefinicion.de/suelo/
https://elpais.com/economia/2016/05/13/actualidad/1463152232_367976.html
https://elpais.com/economia/2016/05/13/actualidad/1463152232_367976.html
http://paredesneumaticos.com.ar/informaci%F3n/4-Neum%E1ticos%20radiales%20y%20convencionales.pdf
http://paredesneumaticos.com.ar/informaci%F3n/4-Neum%E1ticos%20radiales%20y%20convencionales.pdf
https://searchdatacenter.techtarget.com/es/definicion/Analisis-estadistico
https://searchdatacenter.techtarget.com/es/definicion/Analisis-estadistico
http://canalconstruccion.com/polipropileno-usos-y-caracteristicas.html
http://www.unap.cl/prontus_unap/site/artic/20150505/asocfile/20150505105202/como_elaborar_una_introduccion_1.pdf
http://www.unap.cl/prontus_unap/site/artic/20150505/asocfile/20150505105202/como_elaborar_una_introduccion_1.pdf
https://es.wikipedia.org/wiki/Estabilidad_de_taludes
https://tiposde.eu/tipos-de-erosion/
https://www.emaze.com/@ALOFWFLW
https://estabilidad-de-taludes7.webnode.es/news/marco-teorico/
http://gidahatari.com/ih-es/estabilidad-de-taludes-deslizamientos-de-tierra-causas
http://gidahatari.com/ih-es/estabilidad-de-taludes-deslizamientos-de-tierra-causas
https://es.slideshare.net/jcasaso/taludes-en-roca

86

http://desastres.usac.edu.gt/documentos/docgt/pdf/spa/doc0101/d

0c0101.pdf


http://desastres.usac.edu.gt/documentos/docgt/pdf/spa/doc0101/doc0101.pdf
http://desastres.usac.edu.gt/documentos/docgt/pdf/spa/doc0101/doc0101.pdf
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PRESUPUESTO
PROPUESTA TECNICA PARA ESTABILIZAR TALUD CON NEUMATICOS

RECICLADOS
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FUENTE: Elaboracion propia.
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Presupuesto

1201001 PROPUESTA TECNICA PARA ESTABILIZAR TALUD CON NEUMATICOS RECICLADOS TROCHA CARROZABLE
HUALITUNA - CURVA GERVASIO - REGION JUNIN.

Subpresupuesto 101 TRAMO HUALITUNA - CURVA GERVASIO
Cligriz CUETO ESCOBAR, JOSUE ULSER Costo s 26/06/2018
Lugar JUNIN - HUANCAYOD - PARIAHUANCA
hem Descripcion Und. Metrado Precio 5/. Parcial 5/.
TRAM® HUALITUNA - CURVA GERVARID 1,998.24
01.01 (OBRAZ PROVISIONALESR B27.80
01.01.0 MOVILZACION DE MATERIALES Y HERRAMIENTAS gl 1.00 827490 22790
01.02 (OBRAS PRELIMINARES 361.78
01.02.04 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 7.26 36.33 404
01.02.02 TRAZD MIVELACION ¥ REPLANTEQ m2 7.26 2083 15137
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 289.28
01.03.04 EXCAVACIONMANUAL EN TERRENO NATURAL m3 7.26 3288 23878
01.03.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 1.8 a7 0.3
01.04 TRAMO HUALITUNA - CURVA GERVASID H1LH
01.04.04 COLOCACION DE MEUMATICOS RECICLADOS m3 11.61 7.3 HTH
GOSTO DREGTO 1,086.26
GASTOS GENERALES [10%GD) 18883
UTILIDAD {10%GD) 18883
JUBTOTAL 238532
IMPUERTO IGV 18%) 43119
PRESUPUERTO TOTAL 2826.T

B0N: DOS MIL OGHOGIENTO® VEINTISEIR Y 741100 NUEVOS 30LES
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Analisis de precios unitarios

Pre =upue=n X0 PROPUEATA TECHCA PARA ESTAELIIAR TALUD CON NEUMATICOS RECCLADDS TROCHA CARROZAELE HUALMUMA -
CUR'WA GERWASID - REGKN JUNRN.
Eubpresup uesT Uil TRAMO HUALITUMA - CURWA SERVASK Fiachapre s pus=T 28R N1
Perida a1 MOVILEACKONDE MATERIALES ¥ HEFRAMIENTAS
Rendmizma =Lt Y KD, L1000 Q2. L1 C g uniei decopor - gb EITED
Codigo Desoripoidn Reawrso Unidad Cuadrilla Cantidad PreaiosL Paraial 8.
Mamode O lra
11010ms FEOH L] [Eis—i] 20000 1E5E o]
Inm
e ke
103030m2 TRANSPORTE [<]:] 1 10000 S0 200m
S0
Peride gt LIPIEEA DEL TERRENMO MANUAL
Rendmizmo miDk RO, S0 3. 2000 Cefn unimrn dreco por @ m2 B2EL
Codigo Desoripoidn Reawrso Unidad Cuadrilla Cantidad PreaiosL Paraial 8.
Mamode O ra
g101010m3 OPERARD hh S0 1001 0= mn=3
11010ms PEON hh SINX 110000 1348 1358
e
Equipos
0301470001 HERRAMENTAS MENORES PARA QERA (CAMPD) -] LR 55 m
nm
Perida i TRAZD NN ELAC ION Y REPLANTED
Rl e miDR LA 260000 B, .00 o unimdo direcio por - mi2 20EE
oSdign Do ipa idn Rsaws o Umittad Cuadrila Cantidad Preaiosl Paraial 8.
Mamode O ra
11010ms PEON hh 300 058500 1358 REE]
11100 MEXES OFERARID TOPOGRAFQ hh 1000 033 a0.m na
LR ]
e ke
o ToTOm A3UA FUESTA EN OSRA ma pRee 0 o
N FNHNWI0MT TIZASILEACELD um 0200 2 0.8
ox
Equipos
0310 mm2 HWEL TOPD GRARCO dm 1.0000 0000 nm i)
F-]
Peride a1 EECAVACDN MANJAL EN TERREND NATURAL
Rendmizmo miD’ . 20N Q. 2.0 Co=fa unim drecopor :m3 T2Ee
= Sdign D o w0 5 Bl s i Unicad Ccadrilla Canficad PragkoBl Paraial &
Mamode O ra
11010ms PEON hh 01&0 k- 1358 ==
%]
0301470001 HERRAMENTAES MENORES PARA OERA (CAMPO) b 510000 55] s
N
Perida a1 m ELMNACKONDE MATERRL EXCEDENTE
Rendmizmo miDR . 0 3. 020 Cr=fn unimrn dreco por : m3 708
Codign Deoripidn Reawso Unidad Cuadrila Cantidad PreaiosL Paraial 8.
Mamode O ira
o ms FEOHN hh 00500 2001 1358 ]

nm




Partida

Rendimiento

Codigo

0101010005

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010002

‘0101010004
0101010005

01.03.02

m3/DIA

Descripcion Recurs: Unidad
Mano de Obra
PEON

01.04.01

m3/DIA

Descripcion Recurs: Unidad
Mano de Obra

CAPATAZ

OFICIAL

PEON

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

MO. 0.2000

hh

Cuadrilla

EQ. 0.2000

Cantidad

0.0500

COLOCACION DE NEUMATICOS RECICLADOS

hh
hh
hh

Cuadrilla

EQ.

Cantidad

itario directo por : m3

Precio S/. Parcial SI.
2.0000 13.95
27.90

Costo unitario directo por : m3

Precio SI. Parcial SI.
0.4200 15.60
0.4200 15.60
1.0200 13.95

2733

27.90

27.90

27.33

6.55
6.55
14.23

92
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S10 Pagina : 1
Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
Obra 1201001 PROPUESTATECNICAPARA ESTABILIZAR TALUD CON NEUMATICOS RECICLADOS
TROCHA CARROZABLE HUALITUNA - CURVA GERVASIO - REGION JUNIN.

Subpresupuesto 001 TRAMO HUALITUNA - CURVA GERVASIO

Fecha 26/06/2018

Lugar 120124 JUNIN - HUANCAYO - PARIAHUANCA

Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio SI. Parcial S/.

MANQ DE OBRA

0101010002 CAPATAZ hh 4.8762 15.60 76.07

0101010003 OPERARIO hh 7.2600 2058 149.41

0101010004 OFICIAL hh 48762 15.60 76.07

0101010005 PEON hh 34.4996 13.93 48127

01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 23232 20.00 46.46
829.28

MATERIALES

0203030002 TRANSPORTE glb 1.0000 400.00 500.00

0207070001 AGUA PUESTA EN DBRA m3 0.1452 5.00 0.73

02130400010001 TIZA BOLSA DE 40 kg und 0.1452 5.00 1.18
801.89

EQUIPOS

0301000002 NIWEL TOPOGRAFICO dia 0.2904 2000 5.81

0301470004 HERRAMIENTAS MENORES PARA OBRA (CAMPO) glb 65.3400 3.90 359 37

03014900010001 CORDEL dl 0.0109 3.00 0.03
385.1

Total Sl 1,996.38



PROYECTO

Departament
Provincia
Distrito

PRESUPUESTO

MURO DE CONTENCION DE TIPO GRAVEDAD

PLANILLA DE METRADOS

CONSTRUCCION DE MURQ DE CONTENCION DE TIPO GRAVEDAD

JUNIN
HUANCAYO
PARIAHUANCA
HUANUSCO

PARTIDA

0 DE CONTENCION DE TIPO GRAVEDAD

o

MENTOS  © CANT,

LARGO{m) ANCHO{m)

ALTO(m] - PARCIAL

RELLENO COMPACTADO C/COMPACTADORA MAT.
PROPIO

LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL M2 100 500 140 7.00 700
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ M2 700

GENERAL 100 5.00 140 7.00

13. MOVIMIENTO DE TIERRAS

EXCAV.ZANJAS PISOLADO M2 7.00

SOLADO! 100 100 500 140 700
EXCAV. ZAPATAS MATERIAL SUELTO M3 350

ZAPATA 100 100 500 140 0.50 350

700

MURO DE CONTACION 100 7.00 700
e Jewwoooewrapcee [T [ [ [T T
ELIM. MAT. CARG. MANUAL M3 420
100 350 120 420
16 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
SOLADO EN MUROS DE CONTENCION M3 700
MURO DE CONTENCION 100 500 140 700
CONCRETO CICLOPEO EN ZAPATA DE MURO DE W 250
CONTENCION
100 500 140 0.50 350
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ZAPATA M2 135
PARTE1 100 160 500 8.00
PARTE2 1.00 167 500 8.35
PARTE3 100 100 500 500
JUNTAS DE TEKNOPORT E=1" PL 1.00
JUNTAS DE TEKNOPORT E=1" 100 1.00 100 1.00

TUBERIA DE PVC SAL 3"

11, SISTEMA DE DRENAJE

200

200

1.00 200

18. FLETE TERRESTRE

FLETE TERRESTRE PITRANSPORTE DE MATERIALES

GLB

100

1.00 100

1.00

FUENTE : Elaboracion propia .
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S10 Péagina 1
Presupuesto
Presupuesto 1202001 CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION DE TIPO GRAVEDAD
Cliente CUETO ESCOBAR, JOSUE ULSER Costo al 05/08/2018
Lugar JUNIN - HUANCAYO - PARIAHUANCA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial SI.
01 CONTRUCCION DE MURO DE CONTENCION DE TIPO GRAVEDAD 4,150.74
01.01 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 150.00
01.01.01 CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 2.40 X 3.60 und 1.00 150.00 150.00
01.02 TRABAJOS PRELIMINARES 18.48
01.02.01 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 7.00 0.09 0.63
01.02.02 TRAZO,NIVELACION Y REPLANTEO m2 7.00 255 17.85
01.03 MOVIMIENTO DE TIERRAS 360.22
01.03.01 EXCAVACION MANUAL PARA EL SOLADO DEL MURO DE CONTENCION m2 7.00 2874 201.18
01.03.02 EXCAVACION DE ZAPATA EN MATERIAL SUELTO m3 3.50 2874 100.59
01.03.03 RELLENO COMPACTADO C/COMPACTADORA MAT. PROPIO m2 7.00 835 58.45
01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXEDENTE 1126
01.04.01 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 420 4n 17.26
01.05 CONCRETO SIMPLE 3,11092
01.05.01.01 SOLADO EN MURO DE CONTENCION m2 7.00 198.16 1,387.12
01.05.01.02 CONCRETO CICLOPEO EN MURO DE CONTENCION m3 350 215.17 963.10
01.05.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO DE CONTENCION m2 21.35 3563 760.70
01.06 JUNTAS 3196
01.06.01 JUNTA DE MURO CON TECKNOPOR e=1" pn 1.00 3196 31.9
01.07 TUBERIA DE DRENAJE 161.90
01.07.01 TUBERIA PARA DRENAJE PVC-SAP 3" m 2.00 8095 161.90
01.08 FLETE TERRESTRE 300.00
01.08.01 FLETE TERRESTRE P/TRANSPORTE DE MATERIALES gl 1.00 300.00 300.00
COSTO DIRECTO 4,150.74
GASTOS GENERALES (10%CD) 415.07
UTILIDAD (10%CD) 415.07
SUBTOTAL 4,980.88
IMPUESTO(IGV 18%) 896.56
PRESUPUESTO TOTAL 5,877.44



Presupuesto
Subpresupuesto
Partida
Rendimiento

Cadigo

0203030004

Partida

Rendimiento

Caodigo

0101010005

Partida

Rendimiento

Caodigo

0101010005
01010300000005

02130400010001

0301000002

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010005

0301010006

Partida

Rendimiento

Cadigo

0101010005

0301010006

Analisis de precios unitarios

1202001 CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION DE TiPO GRAVEDAD

001 ESTRUCTURAS

01.01.01

und/DIA

Descripcion Recui Unidad

Materiales

CARTEL DE OBRA

01.02.01

m2/DIA

Descripcion Recu: Unidad
Mano de Obra

PEON

01.02.02

m2/DIA

Descripcion Recur Unidad
Mano de Obra

PEON

OPERARIO TOPOGRAFO

Materiales
TIZA BOLSA DE 40 kg

Equipos
NIVEL TOPOGRAFICO
01.03.01
m2/DIA
Descripcion Recul Unidad
Mano de Obra

PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

01.03.02

m3/DIA

Descripcion Recui Unidad
Mano de Obra

PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

MO.

MO.

Mo.

Mo.

MO.

Fecha presupuesto
CARTEL DE IDENTIFICACION DE OBRA 2.40 X 3.60

0.5000 EQ. 0.5000 Costo unitario directo por : und
Cuadrilla  Cantidad Precio SI. Parcial S/.
gb 1.0000 150.00
150.00
LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL
1,200.0000 EQ. 1,200.0000  Costo unitario directo por : m2
Cuadrilla  Cantidad Precio SI. Parcial S.
hh 1.0000 0.0067 13.95
0.09
TRAZO,NIVELACION Y REPLANTEO
200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2
Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
hh 3.0000 0.1200 13.95
hh 1.0000 0.0400 1754
237
und 0.0200 4.00
0.08
dia 1.0000 0.0050 20.00
0.10

EXCAVACION MANUAL PARA EL SOLADO DEL MURO DE CONTENCION

4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m2
Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial SI.

hh 1.0000 2.0000 13.95
27.90

%mo 3.0000 27.90
0.84

EXCAVACION DE ZAPATA EN MATERIAL SUELTO

4.0000 EQ. 4.0000 Costo unitario directo por : m3
Cuadrilla  Cantidad Precio S/ Parcial SI.

hh 1.0000 2.0000 13.95
27.90

%mo 3.0000 27.90

0.84

05/08/2018

150.00

150.00

0.08

0.03

2.55

1.67
0.70

0.08

0.10

28.74

27.90

0.84

28.74

27.90

084
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Partida
Rendimiento
Codigo
0101010003

0101010005

0301010006

0301100003

Partida

Rendimiento

Cédigo

0101010005

0301010006

Partida
Rendimiento
Codigo
0101010003

0101010004
0101010005

0207030001
0207070001
0213010001

0301290003
Partida
Rendimiento
Cadigo
0101010003

0101010004
0101010005

0207030001
0207070001
0213010001

03012900010002

01.03.03

m2/DIA

Descripcion Recui Unidad
Mano de Obra

OPERARIO

PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
COMPACTADORA DE PLANCHA

01.04.01

m3/DIA

Descripcion Recui Unidad
Mano de Obra
PEON

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

01.05.01.01

m2/DIA

Descripcion Recui Unidad
Mano de Obra

OPERARIO

OFICIAL

PEON

Materiales
HORMIGON
AGUA PUESTA EN OBRA
CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg)

Equipos
MEZCLADORA DE CONCRETO

01.05.01.02

m3/DIA

Descripcion Recui Unidad
Mano de Obra

OPERARIO

OFICIAL

PEON

Materiales
HORMIGON
AGUA PUESTA EN OBRA
CEMENTO PORTLAND TIPO | (425 kg)

Equipos
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25*

Mo

Mo.

Mo.

MO.

RELLENO COMPACTADO C/COMPACTADORA MAT. PROPIO

60.0000 EQ. 60.0000
Cuadrilla  Cantidad Precio SI.
hh 0.1000 0.0133
hh 4.0000 0.5333
%mo 5.0000
dia 1.0000 0.0167

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

10.0000 EQ. 10.0000
Cuadrilla Cantidad Precio SI.

hh 0.3500 0.2800

%mo 5.0000

SOLADO EN MURO DE CONTENCION

5§0.0000 EQ. 50.0000
Cuadriila Cantidad Precio S1.
hh 1.0000 0.1600
hh 1.0000 0.1600
hh 1.0000 0.1600
m3 1.1800
m3 0.1400
bol 4.2000
hm 1.0000 0.1600

Costo unitario directo por : m2

Parcial §/.

20.58
1395
M

7
15.00
0.64

Costo unitario directo por : m3

Parcial /.

13.95
391

391
0.20

Costo unitario directo por : m2

Parcial S/.

20.58
15.60
13.95

8.02

70.00
1.00
2350
182.14

§0.00
8.00

CONCRETO CICLOPEO EN MURO DE CONTENCION

1.0000 EQ. 1.0000
Cuadrilla  Cantidad Precio SI.
hh 0.1250 1.0000
hh 0.1250 1.0000
hh 0.3750 3.0000
m3 1.1900
m3 0.1400
bol 4.2000
hm 0.1250 1.0000

Costo unitario directo por.m3

Parcial /.

20.58
15.60
1395
78.03

70.00
1.00
2350
182.14

15.00
15.00

97

027
744

0.39

0.25

4.1

391

020

198.16

329
250
223

83.30
0.14
98.70

8.00

275.17

20.58
15.60
41.85

8330
0.14
98.70

15.00



Partida
Rendimiento
Caodigo
0101010003

0101010005

02040100010001

02041200010005

02041200010007

0231010001

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010004

0101010005

02100400010007

0301010006

Partida

Rendimiento

Codigo

0101010005

02060100010004

0301470001

Partida

Rendimiento

Caodigo

0203030003

01.05.01.03

m2/DIA

Descripcion Recut Unidad
Mano de Obra

OPERARIO

PEON

Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4"
MADERA TORNILLO

01.06.01

pinDIA

Descripcion Recus Unidad
Mano de Obra

OFICIAL

PEON

Materiales
TECNOPORDE e=1"0.60 X 1.20 m

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES
01.07.01
miDIA
Descripcién Recui Unidad

Mano de Obra

PEON

Materiales
TUBERIA PVC-SAL 3" X 3 m

Equipos
HERRAMIENTAS MENORES PARA OBRA (CAMPO)

01.08.01

glb/DIA MoO.

Descripcion Recul Unidad
Materiales
FLETE TERRESTRE

MO.

MO.

MO.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO DE CONTENCION

10.8000 EQ. 10.8000 Costo unitario directo por : m2
Cuadrilla  Cantidad Precio SI. Parcial S/.
hh 1.0000 0.7407 2058
hh 1.0000 0.7407 13.95
2557
kg 0.2933 450
kg 0.1000 450
kg 0.1000 450
p2 1.9600 4.00
10.06
JUNTA DE MURO CON TECKNOPOR e=1"
10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : pin
Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial 81.
hh 1.0000 0.8000 15.60
hh 0.5000 0.4000 13.85
18.06
pln 1.0000 13.00
13.00
%mo 5.0000 18.06
0.90
TUBERIA PARA DRENAJE PVC-SAP 3"
EQ Costo unitario directo por : m
Cuadrilla  Cantidad Precio SI. Parcial S/.
hh 1.0000 13.95
13.95
und 1.0000 52.00
52.00
glb 0.5000 30.00
15.00

FLETE TERRESTRE PITRANSPORTE DE MATERIALES

1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : gl
Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial §/.
gb 1.0000 300.00

300.00

35.63

15.24
1033

132
0.45
045
784

31.96

12.48

5.58

13.00

0.80

80.95

13.85

52.00

15.00

300.00

300.00
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 1202001 CONSTRUCCION DE MURO DE CONTENCION DE TIPO GRAVEDAD
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS
Fecha 05/08/2018
Lugar 120124 JUNIN - HUANCAYO - PARIAHUANCA
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio SI. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0101010003 OPERARIO hh 20.5270 20.58 42245
0101010004 OFICIAL hh 5.4200 15.60 84.55
0101010005 PEON hh 56.6299 13.95 789.99
01010300000005 OPERARIO TOPOGRAFO hh 0.2800 17.54 491
R
MATERIALES
0203030003 FLETE TERRESTRE glb 1.0000 300.00 300.00
0203030004 CARTEL DE OBRA glb 1.0000 150.00 150.00
02040100010001  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N* 8 kg 6.2620 450 28.18
02041200010005  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 21350 450 9.61
02041200010007  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4* kg 2.1350 450 961
02060100010004 TUBERIA PVC-SAL 3" X3 m und 2.0000 52.00 104.00
0207030001 HORMIGON m3 12.4950 70.00 87465
0207070001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 1.4700 1.00 147
02100400010007 TECNOPORDE e=1"0.60 X 1.20m pin 1.0000 13.00 13.00
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 44.1000 2350 1,036.35
02130400010001  TIZA BOLSA DE 40 kg und 0.1400 4.00 0.56
0231010001 MADERA TORNILLO p2 41.8460 4.00 167.38
2,694.81
EQUIPOS
0301000002 NIVEL TOPOGRAFICO dia 0.0350 20.00 0.70
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 1321
0301100003 COMPACTADORA DE PLANCHA dia 0.1169 15.00 1.75
03012900010002  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25 hm 3.5000 15.00 52.50
0301290003 MEZCLADORA DE CONCRETO hm 1.1200 50.00 §6.00
0301470001 HERRAMIENTAS MENORES PARA OBRA (CAMPO) glb 1.0000 30.00 30.00
03014900010001 CORDEL dl 0.0105 1.00 0.01
154.17

Total Sl 4,150.88
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material de lleno

Determinacion del peso especifico del conjunto
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO

“PROPUESTA TECNICA PARA ESTABILIZAR TALUD CON NEUMATICOS

PROYECTO : RECICLADOS, TROCHA CARROZABLE HUALITUNA - CURVA GERVASIO -
REGION JUNIN"

SOLICITANTE : BACHILLER: CUETO ESCOBAR JOSUE ULSER

FECHA 17 DE JULIO DEL 2018

| Calculo del peso especifico del conjunto neumatico reciclado material de lleno

Determinacion del peso especifico del conjunto neumatico reciclado material de lleno
Material de lleno Suelo
Peso del neumatico reciclado (kg) 15.5
Volumen del neumatico reciclado (m3) 0.082
Peso del neumatico reciclado + material de lleno (kg) 95.9
Peso especifico del conjunto y (Tn/m3) 147

@MG ATO PR s}efus
\ (G =

Civi win Peina Duciias
Ing. (,Aisxell E °"“‘l§% S
N CANICA LOS.
S SURETD. BECTECNIA ¥ GEOLOGI

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO.

CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995,

CEL 971337776. RPM #971337776
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CAPACIDAD

PORTANTE
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“PROPUESTA TECNICA PARA
ESTABILIZAR TALUD CON
NEUMATICOS RECICLADOS,
TROCHA CARROZABLE
HUALITUNA - CURVA
GERVASIO — REGION JUNIN”

BACHILLER:
CUETO ESCOBAR JOSUE ULSER
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES
DE CIMENTACION

| PROYECTO:

““PROPUESTA TECNICA PARA ESTABILIZAR
TALUD CON NEUMATICOS RECICLADOS,
TROCHA CARROZABLE HUALITUNA - CURVA
GERVASIO — REGION JUNIN”

INFORME TECNICO

SOLICITANTE:

BACHILLER: CUETO ESCOBAR JOSUE
ULSER

17 DE JULIO DEL 2018
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INFORME TECNICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON
FINES DE CIMENTACION

“PROPUESTA TECNICA PARA ESTABILIZAR
TALUD CON NEUMATICOS RECICLADOS,
TROCHA CARROZABLE HUALITUNA - CURVA
GERVASIO - REGION JUNIN"
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INFORME TECNICO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE CIMENTACION

“PROPUESTA TECNICA PARA ESTABILIZAR TALUD CON NEUMATICOS
RECICLADOS, TROCHA CARROZABLE HUALITUNA - CURVA GERVASIO -
REGION JUNIN"

1. GENERALIDADES
I.I.OBJETIVO
El objetivo del presente estudio de mecdnica de suelos, es establecer las caracteristicas
geotéenicas del suelo donde se cimentard la edificacion proyectada.
Para tal efecto, se ha efectuado una investigacion geotéenica que incluye trabajos de campo y
ensayos de laboratorio necesarios para definir la estratigrafia. caracteristicas fisicas y
mecanicas de los suelos predominantes. sus propiedades de resistencia y estimacion de
asentamientos, del mismo modo se analizo la agresividad del suelo al concreto de la

cimentacion.

—
"~

NORMATIVIDAD

El presente Informe Téenico se ha elaborado en base a la Norma Téenica E-0350 Suelos y
Cimentaciones del Reglamento Nacional de Edificaciones y y Norma Tecnica [E0.30
“DISENO  SISMORRESISTENTE™  DEL  REGLAMENTO  NACIONAL  DE
EDIFICACIONES. APROBADA POR DECRETO SUPREMO N° 011-2006-VIVIENDA,
MODIFICADA CON DECRETO SUPREMO N?¢ 002-2014-VIVIENDA. corresponde al

estudio de mecanica de suelos para el proyecto.

1.3.UBICACION
LUGAR : TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO
POBLADO HUANUSCO PROG. 1+570
DISTRITO PARIAHUANCA
PROVINCIA HUANCAYO
DEPARTAMENTO JUNIN

o SAC
’l‘:ﬂlﬁn uyﬂs

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995 CEL 971337776, RPM #971337776
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2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO
2.1 GEOLOGIA
2.1.1  GEOLOGIA REGIONAL

Aspectos geomorfologicos

Los rasgos geomorfologicos presentes en el area de estudio y alrededores han sido modelados
por eventos de geodinamica interna y externa . Las unidades geomorfologicas existentes son
clasificadas como Valles - Quebradas y Estribaciones de la Coordillera Occidental.

Aspectos Litoestratigraficos.

La secuencia litoestratigrafica. esta dada por la ocurrencia de afloramientos y depositos no
consolidados con edades que se inician en el Cretaceo Inferior, hasta la actualidad.

Morfogenesis y Procesos Geodinamicos

La configuracion del relieve en la region esta subordinada a procesos morfogeneticos que han

ocurrido en el pasado geologico.

2.1.2 Geologia Local

Aspectos Geomorfologicos

El area de estudio se encuentra en el cauce de quebradas antiguas
Aspectos Litoestratigraficos

El arca en estudio esta asociada a depositos aluviales de quebradas

2.2 ISMICIDAD
En general. la zona de estudio se halla en una region de mediana actividad sismica. donde se
puede esperar la ocurrencia de sismos de intensidad media durante la vida il de la
edificacion proyectada.
La actividad sismica del area se relaciona con la subduccion de la placa ocednica bajo la
placa continental sudamericana, subduccion que se realiza con un desplazamiento del orden
de diez centimetros por afo, ocasionando fricciones de la corteza. con la consiguiente
liberacion de energia mediante sismos, los cuales son en general tanto mds violentos cuando
menos profundos son en su origen.
Como los sismos de la region se originan en las fricciones corticales debidas a la subduccion
de la placa ocednica bajo la continental, resulta que a igualdad de condiciones los sismos
resultan mas intensos en las regiones costeras, decreciendo generalmente hacia la sierra y
-i;lg
ASESOR TECNICO  CIP 14541¢
JR 28 DE OCTUBRE N¢ 429 EL TAMBO HUANCAYO EEONCRETO, GROTECNAY GEOLOBR
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM 968111156

RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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selva, donde la subduccion y friccion cortical es paulatinamente mas profunda. Las zonas
alejadas del oriente amazonico, sufren de pocos eventos sismicos precisamente por la gran
profundidad en que se produce la subduccion bajo esta region, en comparacion a lo que

ocurre bajo la costa

Segiin los mapas de zonificacion sismica y mapa de maximas intensidades sismicas del Pert
y de acuerdo a las Normas Sismo-Resistentes del Reglamento Nacional de Edificaciones , el

proyecto se encuentra comprendido en la Zona 2.

En la Figura N°3, se presenta el Mapa de Distribucion de Maximas Intensidades Sismicas
observadas en el Peru realizado por Alva et al (1984). el cudl se basé en Mapas de Isosistas
de Sismos Peruanos y datos de intensidades puntuales de sismos historicos recientes. En la
Figura N°4, se presenta el Mapa de Zonificacion Sismica considerando por la norma Técnica
E-030 “Disefio Sismorresistente™ del Reglamento Nacional de Construcciones.

Los parametros sismicos a usarse son:

ZONA 2

PARAMETRO
Factor de zona (2) — l‘ 025
Factor LILZIEDIIZILIOH de ondas sismicas (S) l . 1.4
NS P S | OSSR
Periodo de vibracion predominandte (Tp) ‘ 1.0 seg.
[ ~ PERFILES DESUELO
| PERFIL TIPO 83 ;
~ FACTOR DE SUELO “S” ‘T e
2 ] 1.40
PERIODOS “Tp"v~Tes | S |
“Tpe(S) e 1.0
- T i s
@ue 7 LUM%QI%@{DS

Ing. Civil Edwin Peiia Duenas
ASESOR TEC CIP 135416
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS.
CONCRETO, GEOTECNIA Y GEOLOGIA

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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Mapa de Zonificacion Sismica del Perii

Figura N°1: Mapa de Zonificacion Sismica del Perii, Segiin ¢l Reglamento Nacional de Edificaciones o Norma Técnica
de Edificacion E.030 Diseiio Sismorresistente. (2016).

i

ing. CI\'“ Edwin Pena Duenas

lCADESUELOG
ESPECN.\STAENMEW o GEOLOGA

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995,

CEL 971337776. RPM 2971337776
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COLOMBIA
ECUADOR
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Escala de Intensidades de Mercall bots
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Vil v

vil  XI VALOR EXTREMO DE
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Figura N3: Mapa de distribucion de miximas intensidades sismicas (Alva et., al, 1984)
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3.- INVESTIGACION GEOTECNICA EFECTUADA
3.1. EXPLORACIONES
La exploracion del subsuelo se realizo mediante 01 excavacion a cielo abierto 6 calicata,
ubicadas estratégicamente de tal manera de cubrir todo el terreno en estudio. La profundidad

maxima explorada fue de 2.00 .

e C-1, TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO
POBLADO HUANUSCO PROG. 1+570

3.2.MUESTREO DISTURBADO
Se extrajeron muestras disturbadas representativas de los estratos tipicos en cantidad

suficiente para la realizacion de ensayos estandar, especiales y analisis quimicos.

3.3.REGISTRO DE EXPLORACIONES
Paralelamente al muestreo se efectud el registro de cada una de las exploraciones.
anotandose las caracteristicas de los suelos tales como espesor, color, humedad,
compacidad, etc.
Cada una de las calicatas exploradas, presentan un Registro de Excavacion. Se presenta el
resumen de los materiales encontrados en las calicatas exploradas.
Se indica las profundidades y se describen los materiales predominantes en cada una de las

exploraciones. Sin embargo se puede concluir que los suelos son del tipo:

C-1, TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO POBLADO
HUANUSCO PROG. 1+570
e Dec 0.00 a 3.00 mts el terreno encontrado es gravas arcillosas, mezclas de

grava arena y arcilla, de color marron oscuro.

4. ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos se efectuaron en el Laboratorio N° 01 de Mecanica de Suelos de la Empresa

GEOLUMAS SAC, siguiendo las normas de la American Society for Testing and Materials

‘ M%ﬂusuﬁ%&hs
WA

2. Civil Edwin Peiia Dueiias
Ing ('A!sslsloasrgcmco CIP 145416
ESPECIALISTA EN MECANICA DE SUELOS.
CONCRETO, GEOTECNIA Y GEOLOGIA

(ASTM) y fueron los siguientes:
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4.1. ENSAYOS ESTANDAR
e Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422
e Limite Liquido ASTM D-4318
e Limite Plastico ASTM D-4318
ENSAYOS ESPECIALES
e  Corte Directo ASTM D-3080
e  Humedad ASTM D-2216

4.2. CLASIFICACION DE SUELOS
Los suelos representativos ensayados se han clasificado de acuerdo al Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos (SUCS). En el cuadro siguiente se presenta la clasificacion de los
materiales:

| C-1, TRAMO HUALITUNA

} CURVA GERVASIO,

POZO
‘ CENTRO POBLADO
‘ | HUANUSCO PROG. 1+570
PROF.(m) ; 3 (3(;.
Retiene N°4 v . Te ' ,;7 )( o )
| Pasa malla NQ’ZOO‘ iy 7‘\“ R 59 )() G
| Limite Liquidov(‘ib)' : i |4 3()
| ili(lfceT’lé;I_ii:c;k(‘?o) B S S l() 61 i “
RS do e
| Densidad max-min (kg/cm’) | 85
| CLASIFICACIONSUCS | g¢c

" CUADRO N°1: CLASIFICACION DE SUELOS

5. DESCRIPCION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO
La estratigratia se definié mediante la interpretacion de los registros estratigraficos de las

exploraciones efectuadas, las cuales se muestran en el “Perfil Estratigrafico™ estableciéndose la

, ATDRI ECI‘.NIC ELos

“Ing. Ciy ll]-fa\\ in Peiia | Duciias
ESOR TECNICO CIP 1
L,F !:CIAL STA EN MECANICA DE SI)ELOS
ONCRETO, GEOTECMNIA Y GEOLOGA

siguiente conformacion del subsuelo:
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POzO CLASIFICACION CARACTERISTICAS
C-1, TRAMO HUALITUNA CURVA +De 0.00 a 3.00 mts el terreno encontrado es
GERVASIO, CENTRO POBLADO GC gravas arcillosas, mezclas de grava arena y
HUANUSCO PROG. 1+570 arcilla, de color marron oscuro.

6. ANALISIS DE LA CIMENTACION
De acuerdo a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio y la estratigrafia del subsuelo, se

evalud la capacidad portante, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

El material presente en la zona activa de cimentacion. estd conformado por : crava

mezclas de wena y arcilla, de color marron oscuro.
se efectuo  un ensayo de corte directo en laboratorio, obteniéndose los siguientes pardmetros
de resistencia:
C-1
Angulo de friccion
) 27.10°
interna, ¢
Cohesion, C
0.06

(kg/cm?)

7. CAPACIDAD PORTANTE
7.1 CAPACIDAD DE CARGA

El ingeniero estructural verificard las cargas transmitidas al terreno por unidad de drea. En
el presente, se ha realizado el andlisis estatico de la capacidad de carga. en la cual se ha

determinado caracteristicas geométricas asumidas.

Si bien es cierto, la expresion que determina la capacidad admisible, estard afectada por un
factor de seguridad de acuerdo a las recomendaciones de disefio empleados en el pais (Iéase
como qadm = qult/ FS). en el calculo se han empleado factores de seguridad que responden

a cada uno de los parametros que participan en el desarrollo de los calculos.

@u RATOR! MECAN%t%E}ROS

ng. Civil Fd\\m l'enn Duenaa
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Si luego se desea efectuar el analisis dinamico. se recomienda emplear la metodologia por
Estado Limite, en el cual los pardmetros de resistencia son minorados y las cargas actuantes
mayoradas.

7.2 DISENO POR SEGURIDAD GLOBAL

Los diseios por este método se basan en las recomendaciones de Terzaghi y los aportes de
Vesic, que integran, ademds de los factores de carga, los factores de influencia para la
forma. El método determina una capacidad ultima del terreno y luego halla la capacidad
admisible dividiéndola entre un factor de seguridad igual a 3, como promedio.
Generalmente las teorias desarrolladas tienen su base en hipotesis simplificadas del
comportamiento de los suelos. El problema de capacidad portante se reduce a los casos, de
presencia de suelos friccionantes. Terzaghi, propone un mecanismo de falla para un
cimiento poco profundo que posteriormente Vesic (1973), proporciona algunas ideas sobre
la capacidad portante, considerando un factor adicional, ocasionado por los efectos de la

forma de la cimentacion. tal como se muestra.

4., =CN.S.+y%D,NWS, +0.57,BN WS,

Donde:
qult = Capacidad ultima de carga
Y = Peso Volumetrico.
B = Ancho o diametro de la cimentacion
Df = Profundidad de cimentacion
Nx.NO,Ny = Factores de carga
S$x%,80,8y _= Factores de forma
we. Wy = Factores por nivel freatico

Los factores de forma son parametros adimensionales que dependen principalmente del

angulo de resistencia al estuerzo cortante — del suelo y de la geometria de la cimentacion.

Para la evaluacion de la capacidad portante tenemos los datos brindados por el laboratorio

de Mecanica de Suelos de la Empresa GEOLUMAS SAC:
@ @mumqﬁy
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Ver CALCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE .

Podemos apreciar un rango de valores que se encuentra comprendido entre :

CAPACIDAD PORTANTE

C-1, TRAMO HUALITUNA CURVA 1.85 kg/em2 a 0.80 mts de profun
GERVASIO, CENTRO POBLADO
HUANUSCO PROG. 1+570

3.76 kg/em2 a 3.00 mts de profun

valores que varian deacuerdo a la profundidad y geometria de la cimentacion ademas a

mayor profundidad notamos que se va ganando propiedades de resistencia.

7.3. PARAMETROS DE OBRAS DE SOSTENIMIENTO

La evaluacion de la estabilidad del talud se debera referir a la zona de relleno en cuya parte
alta se procedera al corte. dejando paredes expuestas de material deleznable. En caso sean las
necesidades del proyecto y al requerimiento de ganar terreno a desnivel, se tendra que

emplear un muro de contencion, disenado adecuadamente segiin el proyecto integral.

Los empujes de tierra, presentada por la distribucion de cargas geostdticas como de cargas
inducidas (estructuras), propiciaran empujes que generan inestabilidad del talud y a partir del

cual se permitird el diseno de la estructura de contencion.

Sobre la base de los datos del estudio, tanto en campo como en laboratorio y de la estructura,
los empujes. activos y pasivos producidos por la masa de suelo, a diferentes profundidades,

seran calculados teniendo en cuenta el suelo friccionante y las ecuaciones propuestas por

AS SAG.
@u? TORI %Auléjfos

ul Edwin Ptn.\ Ducnas
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ALISTA EN ME
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Rankine.
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Sobre la zona donde descansaran las cimentaciones se presentan suelos del tipo:

C-1, TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO POBLADO
HUANUSCO PROG. 1+570

e De 0.00 a 3.00 mt

s ¢l terreno encontrado es gravas arcillosas, mezclas de

grava arena y arcilla, de color marron oscuro.

En promedio estas muestras presentan pesos unitarios altos asi como la capacidad de soporte
alta de acuerdo a su compacidad.

De ser necesario se podra estimar los empujes por el método de Rankine, para lo cual el
diseno de la estructura de contencion se basaran en los empujes activos y pasivos producidos
por la masa de suelo, a diferentes profundidades que seran calculados teniendo en cuenta los

coeficientes de presiones laterales segiin:

b

1o ¢

=Tg*

\
g |
/

{45 +

Donde. ¢ es el angulo de friccion interna del suelo, luego obtenemos los coeficientes de

GE® AS SAC.
@ LABOR WNICA DE SUELQ,

Ing. Civil ngm Peina Dueias
ASESOR TECNICO  CIP 145410
ESPECIALISTA EN MECANICA Df SUELOS.
CONCRETO, GEOTECNiA ¥ GEOLOGIA

presion lateral activo y pasivo, respectivamente.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

» El presente Informe Técnico se ha elaborado en base a la Norma Técnica E-050
Suelos y Cimentaciones del Reglamento Nacional de Editicaciones y Norma
Tecnica E0.30 *“DISENO SISMORRESISTENTE” DEL REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFICACIONES, APROBADA POR DECRETO SUPREMO N°
011-2006-VIVIENDA, MODIFICADA CON DECRETO SUPREMO N° 002-2014-
VIVIENDA, corresponde al estudio de mecanica de suelos para el proyecto.

~  Los calculos realizados son basados en una profundidad de 3.00 mts.

» DATOS OBTENIDOS

Angulo de Friccion interna: 27.10¢

Cohesion: 0.06 Kg/cm2
Peso Especifico: 1.85 gr/em3
Grava %: 34.20

Arena %: 26.60

Finos %: 39.20
Limite Liquido: 14.59
Limite Plastico: 3.99
Indice Plastico: 10.61

Contenido de Humedad: 7.6%

~ Elterreno estudiado en toda su extension tiene capacidad portante alta,
~ Elterreno no presenta napa freatica a la fecha de excavacion (17 de Julio de 2018).

~ Sobre la zona donde descansaran las cimentaciones se presentan suelos del tipo:

POZO CLASIFICACION CARACTERISTICAS
C-1, TRAMO HUALITUNA CURVA *De 0.00 a 3.00 mts el terreno encontrado es
GERVASIO, CENTRO POBLADO GC oravas arcillosas. mezclas de grava arena y
HUANUSCO PROG. 1+570 arcilla, de color marron oscuro.

En promedio estas muestras presentan pesos unitarios bajos, asi como la capacidad de

soporte baja de acuerdo a su compacidad. MAS S.
@“@cw?w F
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~ Se calculd la capacidad de carga admisible, para diferentes geometrias y profundidades de
manera que sea el ingeniero a cargo de los diseiios quien defina una profundidad de
cimentacion adecuada para los diseios de la estructura proyectada; teniendo en cuenta que
los materiales a mayor profundidad van ganado propiedades de resistencia debido a su

compacidad.

CAPACIDAD PORTANTE

C-1, TRAMO HUALITUNA CURVA 1.85 ke/em2 a 0.80 mts de profun
GERVASIO, CENTRO POBLADO 176

calen? 2 S -of
HUANUSCO PROG. 14570 kg/em2 a 3.00 mts de profun

~ Los resultados obtenidos en el presente estudio. asi como las conclusiones y
recomendaciones establecidas, solo son validos para la zona investigada y no garantiza a
otros proyectos que lo tomen como referencia.

~ Se recomienda la presencia del profesional responsable (PR) en los trabajos correspondientes
a las excavaciones, teniendo en cuenta el PR los sistemas constructivos necesarios y medios
de seguridad a tomar en cuenta para mantener el bienestar de las obras y de las personas

involucradas en el proceso constructivo.

ln;., (_nﬂ ) O d\\l&i} Pcum Ducnas
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TEORIA DE CAPACIDAD PORTANTE
( KARL TERZAGHI )

“PROPUESTA TECNICA PARA ESTABILIZAR TALUD CON
PROYECTO: NEUMATICOS RECICLADOS, TROCHA CARROZABLE HUALITUNA
— CURVA GERVASIO — REGION JUNIN"

SOLICITANTE: BACHILLER: CUETO ESCOBAR JOSUE ULSER

C-1, TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO POBLADO
HUANUSCO PROG. 14570

TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO POBLADO
HUANUSCO PROG. 1+570

CALICATA :

MUESTRA :

A. DATOS GENERALES:

Angulo de friccion interna 27.10 grados
Cohesion 0.06 kg/cm2
Peso unitario de sobrecarga 1.85 grlcm3
Peso unitario del suelo de cimentacion 1.85 gricm3
Relacion Anchol/Largo (B/L) 0.1 Forma:
Profundidad de fondo de cimentacion 3.00 m
Profundidad de desplante 3.00 m
Posicion de nivel freatico NP m
Factor de seguridad 3
Clasificacion SUCS del suelo de cimentacién GC
Cota de terreno 3245 msnm
B. FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA: C. FACTORES DE FORMA:
Nc: 2414 Sc: 1.0553
Ng: 13.35 Sq: 1.0512
Ny: 14.70 Sy: 0.96

D. CAPACIDAD ADMISIBLE

Desplante Cota Ancho Factores por N.F. qulit qadm

Df(m) Relativa B(m) w W (kglcm2) (kglem2)
0.80 3.244.20 1.50 1 1 .56 1.85
1.00 3.244.00 1.50 1 1 .08 2.03
1.20 3.243.80 1.50 1 1 .60 220
1.40 3.243.60 1.50 ] 1 32 2.37
1.60 .243.40 1.50 1 1 7.64 .55
1.80 ,243.20 1.50 1 1 8.16 .72
.00 ,243.00 1.50 1 1 8.68 89
.20 ,242.80 1.50 1 1 9.20 .07
.40 .242.60 1.50 1 1 9.72 .24
.60 ,242.40 1.50 1 1 10.24 41
.80 3.242.20 1.50 1 1 10.76 .59
.00 3.242.00 1.50 1 1 11.28 .76

Podemos apreciar un rango de valores que se encuentran comprendido entre 1.85 kg/em2 y 3.76 kg/cm2,
valores que varian de acuerdo a la profundidad y geometria de la cimentacion ademas a mayor
profundidad notamos que se va ganando propiedades de resistencia

vil Edw
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
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INFORME N°  GEOLUMAS S.A.C.
SOLICITADO : BACHILLER: CUETO ESCOBAR JOSUE ULSER

“PROPUESTA TECNICA PARA ESTABILIZAR TALUD CON NEUMATICOS
RECICLADOS, TROCHA CARROZABLE HUALITUNA — CURVA GERVASIO -

REGION JUNIN"
PROYECTO :
TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO POBLADO HUANUSCO
UBICACION : PROG. 1+570
FECHA : 17 DE JULIO DEL 2018
ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080
Estado :  Remoldeado (material < Tamiz N° 4)
Muestra 1 M1
C-1. TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO POBLADO
Calicata : HUANUSCO PROG. 1+570
Prof.(m) : 3.00mts
DEFORMACION TANGENCIAL vs. ESFUERZO DE CORTE
1.100
1.000 | 11 !
|
0.900 e .
/ 1~
~ 0800 B .
3 | :
2 0700 —1—A—1T—1—F—T—F—T—T1T—1
e 0600 A —
H
Q0500
§ \
2 0400 1
3 |
0300 f
0.200 ‘
0.100 |
0.000 f [ | | | + 4
000 010 020 030 040 050 060 070 0.80 090 1.00
Deformacion Tangencial (cm)
ESFUERZO NORMAL vs. ESFUERZO DE CORTE
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| | | |
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Viene de informe N° : EOLUMAS S.A.C.
II. ENSAYO DE CORTE DIRECTO ASTM D3080

ESTADO s Remoldeado (material < Tamiz N° 4)

Muestra H M-1

C-1, TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO,
CENTRO POBLADO HUANUSCO PROG. 1+570
Prof.(m) Y 3.00 mts

Calicata

Especimen N° | I 1

Diametro del anillo (cm) 6.36 6.36 6.36
Altura Inicial de muestra (cm) 2.16 2.16 2.16
Densidad humeda inicial (gr/cm3) 1.800 1.800 1.800
Densidad seca inicial (gr/cm3) 1.709 1.709 1.709
Cont. de humedad inicial (%) 5.3 53 5.3

Altura de la muestra antes de

aplicar el esfuerzo de corte (cm) 2.079 2.046 2.005
Altura final de muestra (cm) 2.023 1.997 1.982
Densidad humeda final (gr/icm3) 2.241 2.263 2.264
Densidad seca final (gr/cm3) 1.825 1.848 1.863
Cont. de humedad final (%) 22.8 224 21.6
Esfuerzo normal (kg/cm?) 0.5 1.0 1.5
Esfuerzo de corte maximo (kg/cm?) 0.350 0.604 0.906
Angulo de friccion interna : 27.3:°

Cohesion (Kg/cm?) : 0.06

Muestra remitida e identificada por el solicitante

Realizado por Tec. Jorge Chavez U

AS g
@ u?gﬁ%ﬁﬁwm

“Ing. Civil Edwin Peiia Dueiias
l"L CA‘SESOR T(é!CN:CO CIP 145416
ESPECIALISTA EN MEGANICA DE SUELOS
CONCRETO, GEOTECNIA Y GEOLOGIA

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO
(ALTURA DEL PUENTE CARRION)
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM 968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776

Pag. 2de 3

124



125

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
CIMENTACION

PROYECTO

“PROPUESTA TECNICA PARA ESTABILIZAR
TALUD CON NEUMATICOS RECICLADOS,
TROCHA CARROZABLE HUALITUNA - CURVA
GERVASIO — REGION JUNIN”
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SOLICITANTE : BACHILLER: CUETO ESCOBAR JOSUE ULSER
“PROPUESTA TECNICA PARA ESTABILIZAR TALUD CON NEUMATICOS
PROYECTO : RECICLADOS, TROCHA CARROZABLE HUALITUNA - CURVA GERVASIO
— REGION JUNIN”

TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO POBLADO HUANUSCO
UBICACION  : PROG. 1+570
FECHA : 17 DE JULIO DEL 2018

REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
C-1, TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO

i POBLADO HUANUSCO PROG. 1+570
Muestra @ M-1
TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO POBLADO
S . HUANUSCO PROG. 1+570
Prof. (m) : 3.00 mts

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO - ASTM D-422

Tamiz Abertura (%) (%)
(mm) Parcial | Rete | Pasa % grava 2 34.2
3 76.200 - - % arena : 26.6
2" 50.300 - - 100.0 % finos : 39.2
112" 38.100 - - 100.0
1 25.400 5.4 5.4 94.6 LIMITES DE CONSISTENCIA
3/4" 19.050 6.1 115 | 885 ASTM D4318
1/2" 12.700 5.0 16.5 83.5 LIMITE LIQUIDO (%) g 14.59
3/8" 9.525 8.0 245[ 755 LIMITE PLASTICO (%) __: 3.99
1/4" 6.350 42 288 | 712 INDICE PLASTICO (%) _: 10.61
N°4 4,760 54 | 342]| 658
N°10 2.000 5.2 394 | 606 Clasificacién SUCS ASTM D-2487 : GC
N°20 0.840 3.0 423 | 577 Clasificacion AASTHO ASTM D-3282 i A-6(0)
N°30 0.590 4.1 465 | 535 Contenido de Humedad ASTM D-2216 : 7.6%
N°40 0.426 7.1 536 | 46.4
N°60 0.250 3.5 571 | 429
N°100 0.149 2.2 503 | 40.7
N°200 0.074 15 |608| 392
- N°200 39.2

CURVA GRANULOMETRICA

N Taia

- L BN S ... il A/

JR 28 DE OCTUBRE N° 428 EL TAMBO HUANCAYO Ing. Civil E'gwm Peiia | Duenas
(ALTURA DEL PUENTE CARRION) ESPECIAISTA E MEGANICA DE SUELOS.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS. CONCRETO Y ASFALTO. CONGRETOSEATEAMSLPEORPA 2068111156

RUC. 20568764985, CEL 971337776, RPM 2971337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

SOLICITANTE y BACHILLER: CUETO ESCOBAR JOSUE ULSER
“PROPUESTA TECNICA PARA ESTABILIZAR
TALUD CON NEUMATICOS RECICLADOS, TROCHA

PROYECTO
CARROZABLE HUALITUNA - CURVA GERVASIO -
REGION JUNIN”
TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO
UBICACION ; POBLADO HUANUSCO PROG. 1+570
FECHA : 17 DE JULIO DEL 2018
REPORTE DE ENSAYOS DE LABORATORIO
C-1, TRAMO HUALITUNA CURVA
Calicata : GERVASIO, CENTRO POBLADO
HUANUSCO PROG. 1+570
Muestra : M-1
PROG : 3.00 mts
TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO,
Prof. (m) : CENTRO POBLADO HUANUSCO PROG.
1+570
LIMITES DE CONSISTENCIA
LIMITE PLASTICO LIMITE LIQUIDO
Prueba N° 1 2 1 2 3 4
Tara N° 1 2 3 4 5 6
N° de golpes 3 24 21 20
Tara + suelo humedo (gr) 490 49.0 227 277 28.0 249
Tara + suelo seco (gr) 479 479 217 252 261 205
Peso del agua (gr) 11 1.1 1.0 25 19 44
Peso de tara (gr) 203 203 7.7 3 7.7 85
Peso suelo seco (gr) 278 276 140 175 184 120
Contenido de o) 3.99 3.99 7.14 1429 10.33 36.67
L Liquido 14.59
L Plastico 3.99
| Plastico 10.61
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
= 22.00 \“
\
2 17.00 — \ — —TT
3 -
s ST e I 1, o) S—— T e
5 —
3 \
© 700 — . —— =
200 25 A =
10 100
N°de golpes
NOTA

n Pe

0 CIP 145 e 08,
ECANICA DE SUE!
ECchl ¥ GEOLOGIA

PECIALISTA
B ONCRETO, GEOT

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM#968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776
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GEOLUMAS SAC RUC 20568764995

MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“PROPUESTA TECNICA PARA ESTABILIZAR TALUD CON
NEUMATICOS RECICLADOS, TROCHA CARROZABLE HUALITUNA -
CURVA GERVASIO - REGION JUNIN”

PROYECTO
TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO POBLADO HUANUSCO PROG.
UBICACION 1+570
FECHA 17 DE JULIO DEL 2018 FECHA DE EXCAVACION : 17 DE JULIO DEL 2018
SOLICITANTE: BACHILLER: CUETO ESCOBAR JOSUE ULSER PROFUNDIDAD TOTAL (m) : 300mts
MUESTRR M-1 PROF. NIVEL FREATICO (m) :ONP n
CALICATA C-1, TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO POBLADO HUANUSCO PROG. 1+570
PROGRESIVA TRAMO HUALITUNA CURVA GERVASIO, CENTRO POBLADO HUANUSCO PROG. 1+570
S—
GRANULOMETRIA
DESCRIPCION DEL SUELO sucs ors | aree
& |ciasificacion técnica: forma e
4 asificack ' 2 del material granular: color: contenido de B S o = —
prof. | A [humedad: n_oE
" indice de plasticidad / compresibilidad: grado de compacidad Ay 5 =
™) < consistencia: MUESTRA
o |otros: presencia de oxidaciones y material organico: porcentaje AASHTO = ) s N "
estimado de
boleos / cantos, etc. " .
GRAVAS ARCILLOSAS, MEZCLAS DE
GRAVA, ARENA Y ARCILLA, CAPACIDAD GC M-1
PORTANTE ALTA, DE COLOR MARRON
OSCURO.
3.00p
NO DETERMINADO
I EATORIO h&’%ﬁl A O &fus
OBSERVACIONES @ LAPORATO
..... e T
-3 Sivil Edwin Pena Duen
ing. L:S:E:;loa TECNICO N%‘; "J"é"sbuos

Escpg\:gﬁ“% EQOMTEECCANIA Y GEOLOGIA

JR 28 DE OCTUBRE N° 429 EL TAMBO HUANCAYO

(ALTURA DEL PUENTE CARRION)

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO. CEL 968111156, RPM #968111156
RUC. 20568764995, CEL 971337776, RPM #971337776



COPIA LEGALIZADA DE LOS CERTIFICADOS DE MANTENIMIENTO Y
CALIBRACION DE LOS EQUIPOS DE LABORATORIO QUE SE UTILIZO.

Solicitante

Direccién

Equipo de Medicion
Marca

Modelo

Procedencia

Cédigo de Identificacion
Namero de Serie
Temperatura de trabajo
Ventilacién

Lugar de Calibracién

Instrumento de Medicién

LABORATORIO DE METROLOGIA

: Lab. Temperatura de Metrotest E.L.R.L.
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
CTM-415-2016

Péagina 1de 5

: GEOLUMAS S.A.C.
* PJ. NUNEZ NRO. 152 - HUANCAYO

: HORNO ELECTRICO
: METROTEST

: MS-H1

: PERU

: NOINDICA

: 754

: 300°C +10°C*
: Natural

Nombre Modelo Diylston.; ;Tj?q,do'
3 ; i6n
TSmometro THOLZ MRS NO INDICA 600°C 0,1°C Digital
controlador
Fecha de Calibracion : 2016-10-13
Fecha de Emisién : 2016-10-13

de C.

La calibracion se realiz6 tomando como referencia el Método de Comparacion entre las indicaciones de lectura del
termometro controlador del equipo a calibrar con Termometro patrén con 10 termopares utilizando el "Procedimiento de

INDECOPI/SNM PC-005 1° Ed. "Procedimiento para la Calibracién de Hornos".

Observaciones é g §
e Se colocé una etiqueta con la indicacion "CALIBRADO". oOxr~
e La periodicidad de la calibracién depende del uso, mantenimiento y conservacion del instrumento. g g n"> ~
== e
28% ¢
>8085 M
S0P 48
2= = X
oSSE?2
SHESE s vl
Z353%
==
/ e

—_—
LABORATORIO

DE METROLOGIA

RESPONSABLORD D€ L LEGTAAOHD ELDOCIAENTO ATRZ TLZAD0) COMO RGN
PARALAFEPRODLCEON LA COPA CERTFCAR O SLMEND0 ESPORSAR DO EN
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Jefe de Metrologia
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Jr. Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos WWW.

ica@hotmail.com / ventas@metrotesteirl.com

irl.com / metrc

Telf.: 528-7898 Telefax: 528-3324 Entel: 997 045 343 / 962 889 991 RPM: #068091
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CTM-415-2016
Péagina 2 de 5
PATRONES DE REFERENCIA:
Trazabilidad - Patrén utilizado Certificado de calibracion
Termometro de indicacion Digital con
METROTEST E.LR.L. 0'sonsores CTM-345-2016
Patrones de referencia de Termometro de indicacion digital con LT-480-2016
DM-INACAL incertidumbre del orden 0,017 °C
Condiciones Ambientales:
Final
218
52
R de la calibracién:
CALIBRACION PARA 110 °C + 10 °C
TEMPERATURA EN LEAS POSICIONES DE MEDICION | Tmax-Tmin.
- NIVEL SUPERIOR®: “NIVEL INFERIOR- S
RN EE S e B B ;
108,8]| 107,7| 108,2] 105,2 108.4(108,0( 110,0 108,0 4,8 g &
108,91 107,7] 108,1/ 105,2[ 1059 108,3] 109,0] 108,3| 108,0] 110,0] 107,9 4,8 = g
04 110 109,0107,7[ 108,0{ 105,2[ 105,91 108,2] 109,2] 108,2] 108,2[ 110,1| 108,0 4,9 g
06 110 108,91 107,7] 108,1/105,1[ 106,0] 108,1] 109,2] 108,2] 108,3[ 110,2[ 108,0 5.1 g \
08 110 108,8) 107,6{ 107,9/ 105,1] 106,0{ 108,0] 109,3] 108,2| 108,4| 110,3[ 108,0 52 mg !
10 110 108,9]107,6/107,9/105,1[ 106,0] 107,9] 109,5] 108,4| 108,5[ 110,4| 108,0 5,3 ggg
12 110 108,9/107,6(107,9/105,1| 106,0| 108,4] 109,5] 108,4| 108,4[ 110,5[ 108,1 5,4 f‘ 52
14 110 109,1/107,7108,1 105,0| 106,0] 108,5] 109,5| 108,4[ 108,3[ 110,5[ 108,1 55 ES%E
16 110 109,1] 107,7] 108,2] 105,0{ 105,9] 108,4] 109,5[ 108,4| 108,3| 110,4| 108,1 54 55%5
18 110 109,2] 107,6] 108,3[ 105,1[ 105,9] 108,4| 109,4] 108,2] 108,3[ 110,3[ 108,1 5,2 et = =
20 110 109,41 107,6]108,4]105,1[ 105,9] 108,2] 108,9] 108,2[ 108,3] 110,5| 108,1 54 §§§
22 110 109,4)107,5{ 108,3[ 105,2| 105,9] 108,1] 109,0{ 108,2] 108,2[ 110,4| 108,0 52 miggm
24 110 109,4]107,5] 108,2[ 105,1] 105,7] 108,3] 109,1] 108,3] 108,1[ 110,3| 108,0 52 B3
26 110 109,41 107,5]| 108,2| 105,1[ 105,7] 108,4| 109,0] 108,2[ 108,2[ 110,2[ 108,0 51 =
28 110 109,3{107,5] 108,2] 105,0{ 105,7] 108,5] 108,9] 108,0{ 108,0] 110,1| 107,9 5,1 gg 5
30 110 109.1]107,5] 108,4{ 105,0{ 105,7] 108,4] 109,0] 107,9] 08,0/ 110,0 107,9 5,0 =
32 110 109.1/107,5[ 108,41 105,0{ 105,7] 108,3] 109,0] 108,0{ 108,0] 110,0[ 107,9 5,0 B;gg -(g
34 110 109.1/107,5/ 108,4{ 105,0{ 105,7] 108,2] 109,2] 108,0] 108,2] 110,1| 107,9 51 s
36 110 109.0{107,5[ 108,4] 105,1{ 105,7] 108,1] 109,2] 108,2[ 108,3] 110,2| 108,0 51 P~ 4 ¥
38 110 109.0{107,6{ 108,2/105,0{ 105,7] 108,0] 109,3] 108,1[ 108,4] 110,3| 108,0 53 oL =’§
40 110 109.1) 107,6 108,2[ 104,8[ 105,8] 107,9] 109,5] 108,0{ 108,5] 110,4| 108,0 5,6 g o;,\
42 110 109.1/107,6(108,2/104,8/ 105,8{ 108,4] 109,5] 108,0] 108,4] 1105 108,0 8.7 o O R
44 110 109.1{107,6/ 108,3/104,6/ 105,8] 108,5[ 109,5[ 108,0| 108,3| 110.5| 108,0 5,9 ’
46 110 109.2|107,7/108,2| 104,6]| 105,8| 108,4] 109,5] 108,0] 108,3| 1104 108,0 58 _—
48 110 109.2(/107,7{108,0{ 104,6{ 105,8| 108,4[ 109,4[ 108,0] 108,3] 110,3| 108,0 . 5
50 110 109.3[(107,7{107,9/104,6| 105,9] 108,4] 109,4[ 107,7[ 108,3] 110.2| 107,9 58 ~
52 110 109.31 107,71 108,0{ 104,6] 105,9]| 108,4] 109,2[ 107,6[ 108,3| 110,1| 107, 5,5 g
54 110 109.3]107,8] 108,0/ 104,8] 105,9] 108,3] 109,3[ 107,6[108,4[ 110,1 1080 4 53 O
56 110 109.4/107,8]108,2{ 104,8/ 105,9] 108,2] 109,4] 107,6{ 108,3] 110,2[ 108,0 54 S
58 110 109.4/107,8/108,1/104,8] 105,9] 108,3] 109,3[ 107,6] 108,3[ 110,3| 108,0 55 e
60 110 109.4]107,8]108,1] 104,8( 105,9] 108,4] 109,3] 107,6] 108,2[ 110,3[ 108,0 55 P
T.PROM 110 109,1]107,6{108,2{ 105,0{ 105,8] 108,3] 109,3] 108,1] 108,3] 110,3| 108,0 -
T.MAX 110 109,4/107,8]| 108,4] 105,2| 106,0] 108,5/ 109,5] 108,4] 108,5] 110,5
T.MIN 110 108,8(107,5[107,9/104,6] 105,7[ 107,9] 108,9] 107,6[ 108,0] 110,0
DTT 0,0 06 1 03]|]05[06]03]06]06]08][05]05 o
<EST 4
[$) £
&Q' 7 3
;_l CAdORAT r )
DE
s
A \)Q_?
PARMS
Jr. Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos www.metrotesteiri.com / metrotestlogistica@hotmail.com / ventas@metrotesteirl.com

Telt.: 528-7898 Telefax: 528-3324 Entel: 997 045 343 / 962 869 991 RPM: #068091
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CTM-415-2016
Pégina 3 de 5
Valor Incertidumbre
PARANETRO (°c) Expandida ( °C )
[Maxima Temperatura Medida 1105 03
Minima Temperatura Medida 104,6 0,3
Desviacién de Temperatura en el Tiempo 08 0,1
Desviacién de Temp en el Espaci 53 0,3
Estabilidad +0,40 0,04
[uniformidad 59 03

T.PROM.: Promedio de la temperatura en una posicién de medicién durante el tiempo de calibracion.
T.prom. : Promedio de la temperatura en las diez posiciones de medicién para un istante dado.
T.MAX : Temperatura maxima

T.MIN. : Temperatura minima

DTT. : Desviacion de Temperatura en &l tiempo.

Para cada posicién de medicion su "desviacion de temperatura en el tiempo " DTT esta dada por la
diferencia entre la maxima y la minima temperatura registradas en dicha posicion

OL I 108 L NORO R0 ASUE
HATRE, TRLA0 OOMO CRGA,

NOASME00 REPOSIEEDAD

Entre dos posiciones de medicién su "desviacion de temperatura en el espacio” esta dada por la
diferencia entre los promedios de temperaturas registradas en ambas posiciones.

i3l

Incertidumbre expandida de las indicaciones del termometro propio del medio isotermo: 0,5°C

La uniformidad es la maxima diferencia medida de temperatura entre las diferentes posiciones espaciales
para un mismo instante de tiempo.

La estabilidad es considerada igual a +1/2 max. DTT.

OF CONFORMOAD CON L ARTIOU0 1 DEL
PARA LA REPRODUCEON F LA COPA R
CASD CE SERADUTERAI0EL OCOLAENTO MR

RESPONSABLOND E ALE

f

583 - 585 - HYO.

Teléfonc: 237344 - 217480

{0 GALVEZ HERRERA

P owA

Jr. Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos www.metrotesteirl.com / metrotestlogistica@hotmail.com / ventas@metrotesteirl.com
Telf.: 528-7898 Telefax: 528-3324 Entel: 997 045 343 / 962 889 991 RPM: #068091
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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\& LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CTM-415-2016
Pagina 4 de 5
TEMPERATURA DE TRABAJO 110°C + 10 °C | —e—temopart 7
| T7mes-- temopar2
| ——D— termopar3 i
150,0 | == termopar4
|~ termopars
145,0 I ——0— Termometro del equipa
1400 - = | =——s— Lim.Sup.
g ~——ea— Lim. Inf.
135,0 A e
O 130,0
£ 1250 -
® 120,0 g é g
1] =
[=% 4
21150 E 8
2 110,0 g
105,0 - § =] §
ol
100,0 mes
95,0 - = g 2
90,0 +-——-~ - e £ e e = ; e 3 Egg_(
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 é = g
Tiempo (min) g3 =g
= g
e 1 §§ é zﬁ
TEMPERATURA DE TRABAJO 110 °C + 10°C l B i | =5
——o—— termopar 7 | e i g
I ~——0— termopar8 |
| ——a—— termopar 9 i >
130{ — X — termopar 10 | :E :
| ——O0-— lermémetro del equipo | g
wi
{98 | Lim. Inf. ! e O
| l——timsw | g Lon
G 120 | Q854
£ ~N §
e 115 20 &
§ -l 2 ~N
g 110 gL g 9
g D\ g
£ 105 2 T
L @©
100 'S -
T R ———— e
00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Tiempo (min)

Jr. Mfistides Sclojuren 484 Dpto. 102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos WWW. irl.com / metrotestlogistica@hotmail.com / ventas@metrotesteirl.com
Telf.: 528-7898 Telefax: 528-3324 Entel: 997 045 343 / 962 289 991 RPM: #068091
PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL DE ESTE DOCUMENTO SIN LA AUTORIZACION DE METROTEST EIRL
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

CTM-415-2016
Pagina 5 de 5

DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

40 cm 7
’/’ 2 e} 3
e 5 0
/" il ©) 4 (0]
15¢cm |7
J e g O
50cm 20 cnf i
10 0
6,0 90
15cm /'l
I // »
40 cm

Los termopares 5y 10 estan ubicados en el centro de los planos inferior y superior.
Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 10 estan ubicados a-9-crm.de.las paredes | laterales.

Los termopares del 1 al 4 y del 6 al 1 ajl2cm re ectlvamenté dela
parte superior e inferior del horno tal (}omo se mm@mte CODIa tOStaUC& compuesta
,/ Co Cos )

fojas que sello, rubrico y firmo es fiel reproduccion def
documento quehetenidoalavistade lo quedoy fé

[‘;] AGO 2018

Huancayo, del 201__

& c.

RSSO0 E A ESTUDDE OB R MzoomRem 3 2 ()

ABOGADO

PARA LA REFRUDLCOON E LA CIPAAERTRCR OASAEND) NOTARIO PUB: ICO
OSOTE SRAMUERAIDEL DXLAEND AR ICItLLE REAL 583 - 585 - /10,
™y 2 eléfon ;
Jr. Aristides Sologuren 484 Dpto. 102 Urb. Parques de Villa Sol - Los Olivos "v?m:ne'rotestelrl com/ melrowgﬂc%.s:;hcafaét%.mag(]o%mtas@metmtea irl.com

Telf.: 528-7898 Telefax: 528-3324 Entel: 997 045 343 / 962 889 991 RPM: #068091
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L‘!, - PINZUAR o2 N

LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION

NUMERO: 318-2016 PLF

Pag.1de5

OBJETO DE PRUEBA: EQUIPO DE CORTE DIRECTO DIGITAL

Rangos 2500 N

Direccién de carga Compresion

FABRICANTE PINZUAR LTDA.

Modelo PS - 107D

Serie 229

Ubicacién de la maquina Laboratorio de PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU

Norma utilizada NTC —1SO 7500 - 1 (2002 -09 - 18 )

Intervalo calibrado Escala (s) 2500 N

De..a 20% — 100%

Temperatura de prueba Temp. Inicial 23.5°C Temp. Final 246°C

Inspeccién general La maquina se encuentra en buen estado de funcionamiento.

Solicitante GEOLUMAS SAC.

Direccién PJ. NUNEZ NRO. 152 (A 1 1/2 CDRA D MERCADO DE CHILCA) JUNIN - HUANCAYO — CHIL

Ciudad HUANCAYO

PATRON(ES) UTILIZADO(S)

Tipo / Modelo PI-§

Fabricante PINZUAR LTDA. g = %

No. serie 004/ 1109004829 i o ; -

Certif. de calibr. N° 4906 & O0-'a

Fecha de validez 2014-12-16 “3:"0:3 ;

incert. Med. (%) +0.032 asv g

NL-~m @

Unidades de medida Sistema internacional de Unidades ( S ) A o >

FECHA DE CALIBRACION 2016 -11-28 = g o;

FECHA DE EXPEDICION 2016 —11-29 5
@
)

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

Calle Ricardo Palma # 998 Urbanizacion San Joaquin / Bellavista - Callao | Teléfono: 51{1) 5621263 - 4641606 | Lima, Per | peru.laboratorio@pinzuar.com.co
peru.comercial@pinzuar.com.co | www.pinzuar.com.co
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LABORATORIO DE METROLOGIA

CERTIFICADO DE CALIBRACION NUMERO: 318-2016 PLF

Pag.2de5
Método de calibracion:  FUERZA INDICADA CONSTANTE
Tipo de instrumento: EQUIPO AUTOMATICO PARA ENSAYOS DE CORTE DIRECTO Y RESIDUAL
DATOS DE CALIBRACION
ESCALA: 2500 N Resolucion: 1.0 N  Direccién de la carga: Compresion
2500 N 1.0 N Factor de conversién: 1.0 N/N
Indicacién de la maquina Indicaciones del patron (series de mediciones)
(F) 1(Asc) 2(Asc) 2(Desc) 3(Asc) 4(Asc)
% N N N N N N N
20 500 500 499.9 500.2 No aplica 500.2 No aplica
30 750 750 749.9 750.2 No aplica 750.2 No aplica
40 1000 1000 1000.2 1000.3 No aplica 1000.2 No aplica
50 1250 1250 1250.0 1250.2 No aplica 12504 No aplica
60 1500 1500 1500.5 1499.9 No aplica 1500.1 No aplica
70 1750 1750 47502 1750.2 No aplica 17504 No aplica
80 2 000 2000 2000.4 2000.3 No aplica 20004 No aplica
90 2250 2250 22501 22499 No aplica 22499 No aplica
100| 2500 2 500 2500.3 2 500.3 No aplica 2 500.4 No aplica
Indicacion después de carga : 0,0 0,0 No aplica 0,0 No aplica
RESULTADOS DE CALIBRACION ;t: ) §
=]
g P
ESCALA : 2500 N Incertidumbre del patrén: + 0.032 % ] 8 e
Indicacion de la maquina Calculo de errores relativos R .o | Incertidum- | [Md o N
(F) Exacti Repeliblidad [Reversibilidad| Accesorios | RSSOMCION  lore Telativa x 8 87 o
% N N q (%) b (%) v (%) Acces. (%) a (%) U (%) k=2 m g o (': §
20 500 500 -0.02 0.06 No aplica | No aplica 0.20 0,13 25 >
30 750 750 -0.01 0.04 No aplica | No aplica 0.13 0,0 < :, a\1NY
40| 1000 1000 -0.02 0.01 No aplica | No aplica 0.10 07 O"=2t2
50 | 1250 1250 -0.02 0.03 | No aplica | No aplica 0.08 /P_\ o 212
60 | 1500 1500 -0.01 0.04 No aplica | No aplica 8;2/ .06 Y %’
- 70 1750 1750 -0.02 0.01 No aplica | No aplica 0,05 -
80 2000 2000 -0.02 0.00 No aplica | No aplica .05
90 2250 2250 0.00 0.01 No aplica | No aplica 0.04
100 2500 2 500 -0.01 0.00 No aplica | No aplica 0.04 ¥
Errordecerofe(%) | 000 [ 000 [NoAplica] 000 [ Noaplica [Errméx.(0)=

Nombre del Técnico:
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CERTIFICADO DE CALIBRACION NUMERO: 318-2016 PLF

Pag.3de5
CLASIFICACION DE EQUIPO DE CORTE DIRECTO DIGITAL
Errores relativos maximos absolutos hallados
ESCALA 2500 N
Error de exactitud 0.02% Error de cero 0
Error de repetibilidad 0.06 % Error por accesorios No aplica %
Resolucion 0.40 Enel10 %

Error de Reversibilidad No aplica
De acuerdo con los datos anteriores y segun las prescripciones de la norma técnica colombiana
NTC - ISO 7500-1, la maquina de ensayos se clasifica:

ESCALA 2500 N Compresion CLASE 1,0 Desdeel20%

TRAZABILIDAD
El Laboratorio de Metrologia de Pinzuar Ltda. asegura el mantenimiento de la trazabilidad de los
patrones de trabajo utilizados en las mediciones, los cuales han sido calibrados y certificados

por la Divisién de Metrologia de la Superintendencia de Industria y Comercio. (DM-SIC)

OBSERVACIONES .

1. Los informes de calibracién sin las firmas no tienen validez .

2.El usuario es responsable de la recalibracion de los instrumentos de medicién. “El tiempo entre dos
verificaciones depende del tipo de maquina de ensayo, de la norma de mantenimiento y de la frecuencia
de uso. A menos que se especifique lo contrario, se recomienda que se realicen verificaciones a intervalos
no mayores a 12 meses.” (NTC-ISO 7500-1)

3. “En cualquier caso, la maquina debe verificarse si se realiza un cambio de ubicacion que requiera
desmontaje, o si se somete a ajustes o reparaciones importantes.” (NTC-ISO 7500-1)

15 - HYo,
- 217480

4 Este informe expresa fielmente el resultado de las mediciones realizadas No podré ser reproducido
parcialmente, excepto cuando se haya obtenido permiso previamente por escrito del laboratorio que lo

emite.
5. Los resultados contenidos parcialmente en este informe se refieren al momento y condiciones ¢
que se realizaron las mediciones. E| laboratorio que lo emite no se responsabiliza de los ]
que puedan derivarse del uso inadecuado de los instrumentos .

6. Se adjunta con el certificado la estampilla de calibracion No. 318-2016 PLF
FIRMAS AUTORIZADAS

relélono. 23/364

== f4e. .
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CERTIFICADO DE CALIBRACION NUMERO:  318-2016 PLF

Pag.4de5

Solicitante: GEOLUMAS SAC.

Direccion: PJ. NUNEZ NRO. 152 (A 1 1/2 CDRA D MERCADO DE CHILCA) JUNIN - HUANCAYO - C}

Ciudad: HUANCAYO

Maquina: EQUIPO DE CORTE DIRECTO ( Cal. Relacién de Brazo )

Fabricante: PINZUAR LTDA.

Modelo / Serie: PS-107D |/ 229

Ubicacién: Laboratorio de PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU

Método de Calibracién

Determinacién del valor real del factor de aplicacién de carga al usar el brazo multiplicador
Método: Cargas de prueba ( pesas propias del equipo de corte ), la fuerza real aplicada se mide
sobre una celda calibrada con trazabilidad certificado No. 21814 de la SIC

Técnico : Danny Augusto Sédnchez
Factor de Multiplicacién 1 :5
Carga Lectura 1 Lectura 2 Lectura Prom. Factor
kg kg kg kg
2 10.04 10.02 10.03 5.0
4 20.11 20.11 20.11 5.0
8 40.32 40.32 40.32 5.0
16 80.61 80.61 80.61 5.0
32 161.28 161.30 161.29 5.0
Promedio 5.0
Factor de Multiplicacion 1:10 i < =
Carga Lectura 1 Lectura 2 Lectura Prom. Factor 4&: s s
kg kg kg kg Ox N
2 20.92 20.94 20.93 105 |, Se&
cOx™ »
4 40.81 40.84 40.83 10.2 a="
8 80.06 80.06 80.06 10.0 ol g g
16 164.40 164.20 164.30 10.3 &l @ : g‘)
32 324.75 324.78 324.77 0 RS i
Promedio ] 10.2 ‘j? s 5
T \ T ws
X Qo
4, ]
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CERTIFICADO DE CALIBRACION NUMERO: 318-2016 PLF
P4g.5de 5
Solicitante: GEOLUMAS SAC.
Direccién: PJ. NUNEZ NRO. 152 (A 1 1/2 CDRA D MERCADO DE CHILCA) JUNIN - HUANCAYO - CHILCA
Ciudad: HUANCAYO
Maquina: EQUIPO DE CORTE DIRECTO (Velocidad)
Fabricante: PINZUAR LTDA., » ‘
Modelo / Serie : PS-107D / 229 )
Ubicacién: Laboratorio de PINZUAR LTDA SUCURSAL DEL PERU
Patrén de Calibracion: Comparador Digital, d = 0,001 mm
Trazabilidad: Bloques Calibre Certificado No. L-1305
Método: operacion de la maquina aplicando carga directa sobre la celda de carga.
Se mide el desplazamiento con un indicador digital y tiempo con un cronémetro.
Medicién en mm / minuto
Rango: Bajo Rango: Alto
Indicacién |Lectura 1 mm|Lectura 2 mm|Lectura 3 mm| Promedio Posicién |Lectura1mm| Lectura2 | Lectura 3 mm/|Promedio mm
Maquina /min /min /min mm / min Dial /min mm /min min min
0.000 0,000 0,000 0,000 0,000 0.000 0,000 0,000 0,000 0,000
0.030 0,033 0,03 0,031 0,032 0.300 0.305 0,305 0,301 0,304
0.060 0,060 0,06 0,061 0,061 0.600 0.614 0615 0,612 0,614
0.090 0,093 0,095 0,093 0,094 0.900 0.917 0912 0917 0,915
0.120 0,122 0,123 0,122 0,122 .200 212 210 1,208 1,210
0.150 0,151 0,151 0,150 0,151 .500 1,514 516 1,514 1515
Medicién en pulgadas / minuto
Rango: Bajo Rango: Alto
Indicacién | Lectura 1 Lectura 2 Lectura 3 Promedio Posicién Lectura 1 |Lectura 2 pulg| Lectura 3 pulg / Prame,t«'t h
Maquina | pulg / min pulg / min pulg/min | pulg/min Dial pulg / min /min min pulg / ngj P §!
0.000 | 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 0.000 | 0,0000 0,0000 0,0000 0,00 o = g
0.030 | 0.0013 0,0012 00012 | 0,0012 0.300 | 0,0120 0,0120 0,0119 0,017 QO -
0.060 | 0,0024 0,0024 0,0024 0,0024 0.600 | 0,0242 0.0242 0,024 0,02 =92 "
0.090 { 0.0037 0,0037 0,0037 0,0037 0.900 | 0.0361 0,0359 0,036 0,03 g @
0.120 | 0,0048 0,0048 0,0048 0,0048 .200 | 0,0477 0,0476 0,04 0,04 LS~ <
0.150 | 0,0059 0,0059 0,0059 | 0,0059 1.500 | 0,0596 0,0597 0.05 0, fe) 3 S
T @s !N
[«
PERVIS 3 (1 3 > 4 \g
SRATS ‘ ¢ ?
A~
Tec. Danny Au v‘"-,'é’x‘ﬁ’-‘-‘"fﬁ Huamash
Responsabledél | aboratorio de Metrologia.
PINZUAR LTDA
(") Este informe expresa el de las i y se refiere al y i en que se

Pinzuar Ltda no se responsabiliza de los perjuicios que puedan derivarse del uso inadecuado del instrumento
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