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RESUMEN 

El objetivo principal de este estudio de competencia profesional es 

establecer hasta qué punto el empleo de muros de piedra en mampostería 

ayuda al refuerzo y la estabilización del talud implementado en el Tramo: 

“Puente Rancho - Panao (PE-18B)”. Para lograr el objetivo, se utilizará una 

metodología de investigación aplicada, con un enfoque cuantitativo y de nivel 

descriptivo. 

En primera instancia, se efectuó un diagnóstico de la situación actual del 

talud en estudio, con el propósito de identificar posibles problemas de 

estabilidad de talud y evaluar los riesgos asociados. Este estudio incorporará 

la evaluación de elementos geotécnicos, como las propiedades del suelo y la 

forma del terreno. Posteriormente, se realizará una evaluación del sistema 

estructural que mejor se ajuste a las necesidades de estabilización de talud, 

cumpliendo con las directrices propuestas por el Proyecto Especial de 

Infraestructura de Transporte Nacional - PROVIAS NACIONAL, el cual se 

enfoca únicamente en proyectos de servicios, no en construcciones 

permanentes. Asimismo, se consideró la disponibilidad presupuestal para 

garantizar una atención inmediata en la estabilización y reforzamiento del 

talud. 

Después de realizar análisis topográficos, geotécnicos y de carga, se ha 

concluido que una solución eficaz es la implementación de un muro de piedra 

escalonado de mampostería con cuatro niveles. Este muro tiene medidas de 

30.00 metros en su base y 3.50 metros de altura total, satisfaciendo de manera 

adecuada los estándares de comprobación para deslizamiento y volteo, con 

FSD = 2.26 y FSV = 7.02, superando los valores mínimos de 1.50 y 2.00 

respectivamente. Además, se ha calculado el presupuesto de construcción del 

muro, y dado que el monto es menor a 8UITs, se facilita la intervención 

oportuna del sector crítico mediante el sistema de contratación por 

administración directa. El costo total para la construcción del muro asciende a 

S/ 35,974.72, con un costo por metro cúbico de S/342.61. 



IX 

Concluyendo de esta manera que la elección de usar el muro de 

mampostería de piedra es viable, pues, cumple con los criterios de ingeniería 

como económicos. La propuesta presentada no solo contribuirá al 

reforzamiento y estabilización de talud, asegurando una adecuada 

Transitabilidad para los usuarios del tramo “Puente Rancho - Panao (PE-

18B)”, sino que también aspira, que sirva de referencia para futuras 

intervenciones dentro del presente corredor vial u otros tramos de la región y 

del Perú. 

PALABRAS CLAVE: muros, mampostería, estabilidad de talud, 

reforzamiento de talud, construcción. 

  



X 

ABSTRACT 

The present professional sufficiency work aims to determine to what 

extent the use of stone masonry walls contributes to the reinforcement and 

stabilization of a slope applied in the section: "Puente Rancho - Panao (PE-

18B)." To achieve this objective, an applied research methodology will be 

employed, with a mixed and descriptive approach. 

To start, an assessment will be performed on the slope currently under 

examination to detect any possible stability problems and evaluate the related 

risks. This analysis will include a review of geotechnical factors, such as soil 

characteristics and terrain geometry. Subsequently, an evaluation of the 

structural system that best meets the needs of slope stabilization will be carried 

out, following the guidelines established by the Special Project for National 

Transportation Infrastructure - PROVIAS NACIONAL, which is exclusively 

dedicated to service-level projects and not fixed structures. Additionally, 

budget availability will be considered to ensure immediate attention to slope 

stabilization and reinforcement. 

After conducting topographical, geotechnical studies, and load analysis, 

it has been determined that an effective solution is the implementation of a 

stepped stone masonry wall with four levels. This wall has dimensions of 30.00 

meters in base and a total height of 3.50 meters, optimally meeting the criteria 

for slip and overturning verification, exceeding the values of FSD = 2.26 

(greater than 1.50) and FSV = 7.02 (greater than 2.00), respectively. 

Furthermore, the construction budget for the wall has been calculated, and 

since the amount is less than 8 UITs, timely intervention in the critical sector is 

facilitated through the direct administration contracting system. The total cost 

for wall construction amounts to S/ 35,974.72, with a cost per cubic meter of 

S/342.61. 

Concluding in this manner, the choice of using stone masonry wall is 

deemed viable since it meets both engineering and economic criteria. The 

presented proposal will not only contribute to the reinforcement and 

stabilization of the slope, ensuring adequate accessibility for users along the 
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"Puente Rancho - Panao (PE-18B)" section but also aspires to serve as a 

benchmark for future interventions in this road corridor or other sections in the 

region and throughout Peru. 

KEYWORDS: walls, masonry, slope stability, slope reinforcement, 

construction. 
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INTRODUCCIÓN 

La vía Puente Rancho - Panao - Chaglla - Monopampa, representa una 

via crucial para la comunicación en la región central de Perú, por lo que su 

cuidado fue delegado al Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte 

Nacional (PROVIAS NACIONAL). La intención es realizar su mantenimiento 

de manera habitual y programada, garantiza su adecuado estado y así 

proporciona una ruta en condiciones satisfactorias para la circulación de 

vehículos, estimulando así el crecimiento socioeconómico de la provincia y 

región. 

La Sección: Puente Rancho - Panao, pertenece a la Ruta Nacional PE-

18B, ubicada en la cuenca (ríos Marañón y Pachitea). Durante las estaciones 

lluviosas, predominantemente entre los meses de setiembre a diciembre, se 

registra un significativo aumento en el caudal y nivel de estos ríos, generando 

un crecimiento extraordinario. Este fenómeno conlleva a diversos problemas 

a lo largo de la carretera nacional PE-18B, tales como el colapso de 

plataforma, la erosión de talud inferior, deslizamientos de tierra, entre otros 

inconvenientes. 

Provias Nacional desempeña un papel fundamental en el mantenimiento 

de carreteras y la gestión de situaciones críticas que puedan afectar la 

infraestructura vial. Ante el reporte de los usuarios de la vía sobre la perdida 

de calzada en el punto kilométrico 32+400 de la Ruta en mención a la Zonal 

VIII Huánuco de Provias Nacional, el equipo técnico del tramo, al que 

pertenezco, coordino de inmediato la intervención en el sector crítico, dada la 

interrupción del tránsito de vehículos de carga pesada y el constante peligro 

para los usuarios en general.  

El Trabajo de Suficiencia Profesional que presento se enfoca en 

optimizar la circulación en el segmento: Puente Rancho - Panao, en el trayecto 

PE-18E, que forma parte de la vía “Puente Rancho – Panao – Chaglla – 

Monopampa, Ruta Nacional PE-18B y PE-18E”. Centrándose 

específicamente en la mejora progresiva Km. 32+400, se sugiere la 

construcción de un muro de retención de roca con la intención de favorecer 
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una circulación vehicular apropiada. Esta propuesta surge en repuesta a la 

necesidad imperante de proporcionar una plataforma de transporte segura y 

eficiente, desarrollada de la siguiente manera:  

En el primer capítulo, se detalla la entidad en donde se llevó a cabo el 

trabajo de suficiencia profesional, proporcionando una breve reseña de esta y 

describiendo las acciones que fueron consideradas en el estudio. 

En el segundo capítulo, se proporciona un análisis detallado de la 

problemática identificada, abordando minuciosamente las actividades 

llevadas a cabo tanto el ámbito teórico (gabinete) como en el terreno práctico 

(campo). 

En el capítulo tres, se detalla la estrategia de trabajo, que comprende la 

exposición del problema, la definición de las metas, el análisis del contexto 

teórico y la elaboración minuciosa de las técnicas empleadas a lo largo de 

este informe de investigación científica. 

En el cuarto capítulo, se presentan los estudios llevados a cabo para 

realizar el cálculo y diseño del muro. El presente estudio abarca evaluaciones 

de estabilidad, la realización de la ficha de metrados, la concepción del 

presupuesto del proyecto, el examen de costos unitarios (ACU), el desglose 

detallado de materiales, los recursos humanos (MO), equipamiento y el plan 

de ejecución. 

Al concluir el trabajo de suficiencia profesional, se exponen las 

conclusiones y recomendaciones derivadas del informe realizado. Teniendo 

como objetivo principal proponer una solución viable para el refuerzo y 

estabilización del talud mediante la implementación de un muro de 

mampostería de piedra, implementado específicamente en la vía: Puente 

Rancho - Panao, Ruta PE-18B. 
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CAPÍTULO I 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

Como indican Agudelo et al. (2021) el talud representa una composición 

de examinación compleja dado que su análisis es parte de las inconveniencias 

presente al realizar los estudios EMS y mecánica de rocas, además del 

análisis bajo la geología aplicada, para dictaminar una formulación bajo un 

criterio aceptable. Los taludes de formación natural se denominan 

comúnmente como ladera o ladera natural, los taludes que han tenido 

intervención humana se denomina cortes o taludes artificiales. 

Comprendemos la seguridad en la estabilidad de la masa terrestre para evitar 

el desplazamiento o fracasa. Una medida inicial es determinar los criterios de 

seguridad de taludes, en distintas inclinaciones del talud deben adecuarse 

distintas masas con material terreo a desplazar y por consecuente distintos 

costes. 

De acuerdo con el Ministerio de Transportes y Comunicaciones - MTC 

(2013), la mampostería se describe como “la edificación de estructuras 

formadas por piedra tallada u otros elementos, que a menudo se ubican sobre 

un mortero de cemento”. Entre sus clases tenemos la mampostería de cascote 

que se constituye de pierdas de labrado limitado a múltiples tamaños y formas, 

que se ubican sobre un mortero de cemento, por otra parte, la mampostería 

de piedra de canto se constituye con base en piedras debidamente labradas 

en tamaños similares, los cuales deben cumplir los criterios especificados 

según la normativa vigente en construcción de carreteras. 

Según Alarcó (2022) con base en el análisis del suelo, se realiza la 

evaluación estructural y las cargas de diseño. Para ello también se realizará 

el diseño sísmico y se comprobará la estabilidad general y local de la 

estructura mediante programas de cálculo como ETABS. Este fue un paso 

importante en el proyecto, debido a que brinda la oportunidad de calcular las 

cargas que dejara la estructura diseñada sobre el terreno, también sirve para 
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elegir opciones para diseñar de la cimentación. En última instancia, el paso 

final de la investigación se enfoca en el análisis de la estabilidad del terreno 

estructural donde se implementará, seguido de ello es necesario determinar 

las fuerzas que actúan sobre la pendiente, en función del tipo de suelo que la 

constituye, según lo establecido por el estudio Geo. 

Como describe el Gobierno Regional de Huánuco (GOREHCO) (2016), 

“la localidad de Huánuco se distingue por exhibir un paisaje y terreno 

montañoso en el segmento de evaluación que corresponde a Puente Rancho 

- Panao.” mismo cuyo aspecto morfológico presenta un paisaje montañoso en 

presencia de un valle con muchas depresiones. El Ministerio de Transportes 

y Comunicaciones expreso que mediante Provias Nacional se ejecutara la 

obra de mejoramiento de la carretera Puente Rancho – Chaglla – Rumichaca, 

el primer tramo ubicado entre Puente Rancho y Panao representa 42.3 

kilómetros que por la incidencia de precipitaciones y las características 

morfológicas del suelo y el relieve. Con la finalidad de evitar posibles 

degradaciones en la calidad de la capa de rodadura de la vía, y posibles 

incidentes en zonas críticas. Los trabajos próximos por ejecutarse mejoraran 

las condiciones del traslado de productos y personas de las localidades 

adyacentes y de lugares más lejanos que usan esta vía para impulsar la 

competitividad regional. 

1.2.  FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1. PROBLEMA GENERAL 

¿En qué medida el uso de muro de Mampostería de Piedra 

contribuirá al reforzamiento y Estabilización de talud aplicado en el 

Tramo: ¿Puente Rancho - Panao? 

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS 

 ¿Cuál es la situación actual del talud en el Tramo: Puente Rancho 

– Panao para diagnosticar su reforzamiento y estabilización? 
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 ¿Qué sistema de muro de contención cumple con los requisitos 

específicos del caso en estudio para el reforzamiento y 

estabilización del talud en el Tramo: Puente Rancho – Panao? 

 ¿Qué aspectos demuestran la factibilidad del sistema de muro de 

contención definido para el reforzamiento y estabilización del talud 

en el Tramo: Puente Rancho – Panao? 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Determinar en qué medida el uso de muro de Mampostería de 

Piedra contribuye al reforzamiento y Estabilización de talud aplicado en 

el Tramo: Puente Rancho – Panao. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Realizar el diagnóstico de la situación actual del talud en estudio 

para el reforzamiento y Estabilización de talud aplicado en el 

Tramo: Puente Rancho – Panao. 

 Determinar el sistema de muro de contención que cumpla los 

requerimientos del caso en estudio para el reforzamiento y 

Estabilización de talud aplicado en el Tramo: Puente Rancho – 

Panao. 

 Demostrar la factibilidad que genera el sistema de muro de 

contención definido para el reforzamiento y Estabilización de talud 

aplicado en el Tramo: Puente Rancho – Panao. 

1.4.  JUSTIFICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

Este documento de competencia profesional elaborado tiene su 

fundamentación en teoría, ya que se basa en las exactitudes y criterios de las 

regulaciones para la construcción y conservación de vías, así como el manual 

de conservación vial, dichos documentos se complementan adecuadamente 

para dar paso a especificaciones de carácter técnico que se deben analizar y 
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ejecutar a fin de contar con muros en mampostería acorde a la normativa 

vigente. 

Por otra parte, el conocimiento de los métodos y procesos de evaluación 

de taludes, así como el adecuado estudio de las características de los muros 

en mampostería se aplicarán para dar seguridad a la estabilidad de los taludes 

ubicados en el Tramo Puente Rancho – Panao. 

Asimismo, cabe precisar que, en el momento en que se realiza el 

presente estudio la ejecución del proyecto vial está en proceso de ejecución 

razón por la cual se requiere una investigación que responda al contexto de 

la situación actual, para la mitigación de riesgos por deslizamientos en dicho 

tramo. 

1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACIÓN 

Los altos costos reducirán el ámbito de aplicación del estudio solo 

tomando en cuenta los principales puntos críticos del tramo, así mismo las 

limitaciones de tiempo harán que las evaluaciones se deben realizar con el 

apoyo de terceros lo que puede reducir en cierto grado la confiabilidad de las 

mediciones. 

1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACIÓN 

El informe de suficiencia incorporará el mejoramiento de la calidad y 

seguridad de los taludes situados en el trayecto Puente Rancho - Panao, dicho 

tramo constituido por 42.3 Km muestra características geomorfológicas que 

representan un riesgo para el tránsito de personas y bienes, necesarios para 

el desarrollo de la provincia de Pachitea, razón por la cual el investigador 

pondrá todo su tiempo y conocimientos para su realización. 
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1.7. DOCUMENTOS QUE ACREDITEN EXPERIENCIA PROFESIONAL 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES 

Alarcó (2022) presentó el estudio “Estabilización de los taludes 

localizados entre los PK 21+500 y PK 22+000 de la carretera CV-580, 

en jurisdicción de la municipal de Bicorp (Valencia).” el cual tuvo como 

objetivo, realizar el estudio, analizar las patologías del área del proyecto 

y plantear medios de solución, usando las múltiples técnicas y 

alternativas de estabilidad de taludes. El trabajo inicio con la búsqueda 

de antecedentes de inestabilidad en el tramo, así como las medidas de 

estabilización empleadas, en base a los datos documentales del 

proyecto liderado por Prodein, S.L., se realizó una estructura de pilotes 

como una estrategia correctiva para estabilizar los taludes en estudio. 

Posterior a esto, se utilizó el software Qgis 3.22.5, respaldado por capas 

vectoriales provenientes del Instituto Geológico y Minero de España 

(IGME), el cual evidencia, en su mayoría, la presencia de arcillas 

versicolores con yesos. Además, se identificaron varios fenómenos 

geológicos en la zona que podrían influir en el estudio. Hasta ahora, las 

soluciones planteadas y proyectadas han sido una serie de estructuras 

de muros de gaviones y de mampostería en la sección inferior del 

segmento, una estructura de muro con pilotes con un muro de espigón 

(escollera) en la sección media de la carretera y finalmente, un tejido 

(malla) de triple torsión, donde se encontraron malas condiciones debido 

al movimiento del terreno, generando una especie de "abombamiento" 

en la malla. 

Rivera (2021) sustentó el estudio “Diseño de muro de contención 

en la calle Quito, entre 9 de octubre e Imbabura, costado derecho de la 

ciudad de Jipijapa”. Cuyo objetivo fue, “Realizar el diseño de muro de 

contención en la calle Quito entre 9 de octubre e Imbabura, costado 
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derecho de la ciudad de Jipijapa.” Empleó métodos bibliográficos para el 

análisis e interpretación de datos conseguidos por revisión documental, 

también uso el método de campo a fin de ubicar el área de estudio, para 

realizar la evaluación del suelo empleo la técnica de penetración 

estándar para recuperar las muestras alteradas del suelo. seguidamente 

se evaluó en el laboratorio las muestras para determinar las 

características físicas y mecánicas del suelo. Donde concluye que, el 

estudio de la disposición cumple con la metodología sugerida por la 

normativa vigente del "Instituto Americano del Concreto ACI-318 y la 

Norma Ecuatoriana de Construcción NEC-15". También extrae 

información de textos de ingeniería y referencias para llevar a cabo el 

proyecto adecuadamente en su fase de implementación. Por otro lado, 

abarca todos los procesos que se llevan a cabo de forma analítica para 

realizar el análisis y diseño de la pared de concreto reforzado, utilizando 

métodos manuales como el programa Microsoft Excel, AutoCAD 2018, 

que serán contrastados con un software de ingeniería estructural como 

Sap2000 y la evaluación de estos mediante los resultados demuestra el 

comportamiento dinámico de la estructura. 

Aguilar & Escobar (2022) presentaron “Propuesta de 

implementación de un muro de contención y diseño de una vivienda de 

estructura metálica de 4 pisos, ubicado en el barrio “Jesús del gran 

poder”, parroquia Chilibulo, Cantón Quito, provincia de Pichincha.”, tuvo 

como objetivo, la implementación de una estructura de un muro de 

contención como cimentación para el diseño de una estructura metálica, 

mediante la elaboración de un estudio técnico y asegurar la estabilidad 

del terreno elevado, sobre el cual se planea la construcción de una 

vivienda de cuatro niveles de estructura metálica. El método de 

investigación fue aplicado a base de los conocimientos y parámetros 

establecidos en el campo de la   ingeniería civil, la cual ayuda a identificar 

problemas críticos en la etapa de diseño, y así proponer una solución 

conveniente con el uso de las normativas ya establecidos. Referente al 

método, se usó el analítico. Así que, se inició con la separación de todos 

los componentes que componen la estructura del muro de contención y 
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de la vivienda, con el objetivo de examinarlos de manera individual y 

diseñarlos de acuerdo con la capacidad de carga que cada elemento 

pueda resistir. Además, se utilizarán métodos experimentales para el 

análisis en cuanto a la estabilidad del talud asignando distintas cargas a 

la estructura del muro de contención. Como conclusiones se obtuvo que, 

probando la inexistencia a través del ensayo SPT realizada en tres 

sondeos del nivel freático, la cual pueden afectar las pendientes 

existentes del suelo donde se será implantado la estructura del muro. 

Del mismo modo, al extraer muestras y realizar el análisis taxonómico 

del SUCS, se identificó el terreno como Limo Arenoso (ML), que se sitúa 

a 12 metros de profundidad contados desde la excavación y se descubrió 

que solo existe una capa de suelo. Además, se determinó que el suelo 

es de tipo D, utilizando la metodología del perfil estratigráfico. Asimismo, 

con ayuda del "número de golpes del test de perforación del SPT", se 

obtuvo una capacidad portante de suelo de cimentación de 2.00 m x 2.00 

m, siendo de 6.48 t/m2 a una profundidad de 2.00 m". Este valor es 

insuficiente para la dimensión de la cimentación, por lo que fue necesaria 

una estrategia de recuperación de suelo para alcanzar una capacidad 

portante de 10.13 t/m2 y así evitar excavaciones a una profundidad de 3 

metros. Este valor resulta adecuado para el diseño de cimentación. 

Igualmente, se instalaron "zapatas aisladas cuadradas de 2.00 metros 

para los ejes A1, A2, A3, D1, D2, D3 y D4 y las zapatas trapezoidales 

con un alto de 0,60 metros de base menor y de 2.19 metros de base 

mayor de 2,79 metros y un largo de 3,70 metros en los ejes BC-1, BC-2 

y BC-3." Al final, el estudio sobre la estabilidad de los taludes evidenció 

que, con las cargas aplicadas a la estructura en proyección, el 

coeficiente de seguridad contra el deslizamiento evaluado en el talud 

más relevante es de 1,267, superando el coeficiente de seguridad 

necesario de 1,05, por lo tanto, podemos deducir que el talud está 

asegurado por la propia pendiente y no se requiere de un muro de 

contención. En lugar de esto, se llevarán a cabo labores preventivas para 

evitar la erosión de la geometría del talud. 
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2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES 

Farroñay (2017) sustentó “Propuesta de diseño de muros mixtos de 

gaviones y de mampostería de piedra para la defensa ribereña del río 

Rímac en los kilómetros 34-35 Lurigancho-Chosica.” El propósito de este 

análisis fue crear diseños para muros combinados de gaviones y muros 

de concreto ciclópeo, cuyo objetivo es proteger contra el deslizamiento 

de tierra en áreas críticas como los asentamientos humanos: “Luis 

Bueno Quino, los Cañaverales, la escuela, el jardín, el puente Caracol.” 

estos están próximos al río Rímac, específicamente en su margen 

derecha. Se llevó a cabo un modelado hidráulico para un flujo con un 

periodo de retorno de 100 años que estableció las características 

hidráulicas del río Rímac, con la finalidad de lograr: las velocidades que 

superen los 5.50 m/s, el número de Froude, y las profundidades de agua 

que excedan los 3.00 metros localizado en el distrito de Lurigancho - 

Chosica. El estudio de investigación mencionado adopta un enfoque 

cuantitativo, un formato longitudinal y se caracteriza por ser descriptivo, 

correlacional y explicativo. Su motivación residió en la problemática 

inundación del río Rímac, que afectaba a los residentes de los AA. HH 

previamente mencionados. Dicha problemática es constante, atribuida al 

Fenómeno de "El Niño". En consecuencia, se construyeron los muros de 

concreto ciclópeo y de mampostería de piedra con el objetivo de 

disminuir el riesgo de desbordamientos y calamidades naturales. 

Vergara (2018) presentó “Estabilización de talud por tres Métodos: 

Gaviones, Geomalla y Muro de Contención en el Centro Poblado San 

Juanito Alto Distrito de Guadalupito-Viru- La Libertad.” tuvo como 

objetivo, la evaluación en la estabilidad de taludes en la localidad de 

Juanito Alto, donde empleo tres métodos: muros de gaviones, la 

geomalla y muro de contención. El análisis del suelo se llevó a cabo a 

través de la perforación de varias zanjas y recolección de muestras, el 

cual como resultado se obtuvieron los datos para continuar con el diseño 

y calculados mediante los tres métodos como: la aplicación de estudios 

de geotecnia, geomorfológico e hidrológico con sus distintas variantes. 
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Se concluyó que “la localidad más afectada por procesos geodinámicos 

activos se localiza en el Centro Poblado de San Juanito Alto, a causa del 

alto riesgo de desprendimiento y deslizamiento de piedras o rocas, así 

como la liberación de partículas o gravas, lo cual supone un peligro para 

las casas cercanas.” A consecuencia de ello causa el desprendimiento 

de las piedras, lo cual puede continuar ocasionando más daño a los 

habitantes de la localidad. Asimismo, los hallazgos obtenidos para 

incrementar la estabilidad del talud y principalmente para optimizar el 

ambiente, implican el uso de “un diseño de geomalla, con un costo 

directo de S/. 311,343.38; aunque por razones económicas se podría 

emplear el método de muros de contención con un costo directo de S/. 

173,779.28 o la técnica de los muros de gaviones con un costo directo 

de S/. 279,005.02.” 

Yañez (2021) presentó el estudio “Análisis comparativo del proceso 

constructivo del sistema Erdox y sistemas tradicionales para 

estabilización de taludes - carretera IIRSA sur Tramo 2.” teniendo como 

objetivo, llevar a cabo la evaluación del método de construcción del 

sistema ERDOX utilizado en el intento de estabilizar los taludes en la 

carretera IIRSA Sur - Segmento 2, poniéndolo en contraste con los 

sistemas convencionales y otros que se usan en el sector de la 

construcción. Al llevar a cabo la inicial evaluación, se señala que 

mediante una infraestructura del sistema modelo paraguas o Erdox 

posee un costo de S/.9,932.51 soles. Al efectuar una comparativa con 

sistemas como el muro de Gavión, resulta ser un 6.25% más costoso, y 

el muro de hormigón armado, un 5.06% más caro con relación al sistema 

Erdox. Para la elaboración de este TSP, se estableció como antecedente 

el proyecto del kilómetro 13 del segmento 2 de la Interoceánica Sur. En 

la cual, aplicando las mejoras continuas en el proceso de mejorar las 

características geográficas del terreno, se instalaron el sistema Erdox 

para asegurar su construcción y funcionalidad. Cabe señalar que, al 

adoptar este sistema en un lugar u otro, se pueden crear nuevas mejoras 

continuas al sistema, haciéndolo más eficiente. 
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2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES 

No se encontraron investigaciones en el circulo local. 

2.2. BASES TEÓRICAS 

2.2.1. MUROS DE MAMPOSTERÍA DE PIEDRA 

a. Mampostería 

Como lo estipula el (MTC, 2023) “la mampostería comprende la 

construcción de estructuras de múltiples que pueden ser de: piedra 

labrada u otros tipos de materiales, y que comúnmente son asentados 

con mortero de cemento, como también las construcciones de 

mampostería en estructuras combinadas tales como: paredes, arquetas 

en forma de arco, columnas de arquetas en estilo caja de piedra y otras 

parecidas.” 

b. Clases de mampostería 

 La mampostería de cascote consiste en que la piedra será 

toscamente labrada o mínimamente labrada, de diferentes 

formas y tamaños, colocados con mortero de cemento que se 

describe en el presente trabajo.  

 Los muros de mampostería de piedra de lado consisten en la 

conformación en piedras, minuciosamente perfiladas con 

tamaños y formas similares (no necesariamente iguales), las 

cuales serán puestas sobre un mortero de cemento, cumpliendo 

con los parámetros establecidos en este trabajo y según clase 

optada. 

c. Piedra  

Debe cumplir ciertas características y serán aprobados por el 

supervisor de obra, las cuales deben ser resistentes, solidas, sin trazas 

de esquistosidad y sacadas de una cantera previamente autorizadas. 

Como también, puede ser reutilizado las piedras que conformaron la 
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estructura con anterioridad, cuyo resultado fueron positivos con respecto 

a su comportamiento estructural del elemento analizado. 

d. Tamaños y formas 

Todas las piedras cumplirán con las especificaciones técnicas de 

la clase de mampostería a utilizar y que deben de estar libres de 

salientes y depresiones que ocasionarían debilitación e inadecuado 

asentamiento  

Cuando en el Proyecto no hay indicaciones con respecto a las 

dimensiones de las piedras, estas se asignarán en el tamaño necesario 

para cumplir con las características y aspectos como se indica en los 

planos, y todo ello con la aprobación de la supervisión. 

Por lo general, las dimensiones de las piedras serán como se 

muestran a continuación: 

 Los espesores mínimos son de 13.00 centímetros. 

 Las longitudes mínimas son 1,50 veces su ancho respectivo. 

 En caso sea necesario las cabeceras. Esas dimensiones no 

deben ser menor al ancho de la base capa o de la hilera cercana. 

 El 50% del cuerpo deberá ser de mampostería de piedras 

labradas con respecto a su volumen total. 

e. Labrado 

Las piedras antes de su colocación en la estructura serán labradas 

para eliminar las partes que se encuentran adelgazadas o frágiles. “Las 

rocas a situar deben ser moldeadas para brindar líneas de base y 

uniones con una oscilación máxima de las líneas nominales, que a 

continuación se describen.”: 

 “Cemento de escombro de mampostería: 4.00 cm”. 

 “Roca canteada de mampostería: 2.00 cm”. 
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Las piedras de paramento estarán asentadas sobre superficies que 

serán más o menos normales con respecto a los lados de las piedras por 

un margen de unos 5 cm. Después de ese punto, variarán en relación 

con el plano normal, sin superar una proporción de 5 cm por cada 30 cm. 

La estratificación en las dovelas será paralela a las uniones 

radiadas y en otras rocas, estará alineada con las juntas de 

asentamiento. 

f. Acabado para caras descubiertas 

El desplazamiento más amplio y reducido de la fachada de piedra 

fuera de la formación rectangular no debería estar separado por más de 

5,00 cm uno de otro. Esta restricción no se aplica a las superficies de los 

pilares y paredes que miran hacia la corriente, ni a todos los lados de las 

pilas a una elevación de 30 cm por debajo de la línea de marea baja o el 

término del tramo. 

Si esta línea fija está por encima de la línea de flotación, no se 

colocará sobre ninguna otra superficie que no esté expuesta en la obra 

terminada. 

g. Mortero 

Ciertos requerimientos de material deben ser cumplidos por 

materiales como: cemento, agregado fino y agua, según lo especificado 

en la "Sección 503 Concretos". A excepción de la granulometría de los 

agregados finos, estos deben pasar completamente por una malla o 

tamiz N°8, no debiendo ser menor al 15% ni exceder el 40% el material 

que pasa por el tamiz N°50. Así, no más del 10% deberá pasar por el 

tamiz N°100. 

El mortero utilizado para la instalación de mampostería debería 

estar compuesto por 1 parte de cemento y 3 partes de agregado fino, por 

volumen y el agua suficiente para la preparación del mortero que sea de 

forma consistente para que pueda ser manejado de manera fácil y con 

un badilejo. La mezcla se realizará con cantidades correspondientes 
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para su uso inmediato. En el caso de que se combine con una máquina 

autorizada, la mezcla se llevará a cabo con los agregados finos y el 

cemento seco, en un contenedor aislado hasta que adquiera un color 

homogéneo. Luego se proporcionará de agua, se seguirá mezclando 

hasta que la mortera tenga una consistencia adecuada. Advertencia, el 

mortero mezclado al momento de añadir agua debe usarse antes de los 

45 minutos, en caso contrario será descartado y será permitido usar 

dicho mortero. 

h. Requerimientos para la construcción en mampostería de piedra 

 Selección y colocación 

Como establece el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones (2013) dentro de los requerimientos para la 

construcción en mampostería, indica que, cuando la estructura de 

mampostería se sitúa sobre un suelo previamente acondicionado, 

este debe ser sólido y vertical o en escalones perpendiculares al 

lugar de la pared revestida, la cual debe ser aprobada por la 

supervisión antes de colocar una piedra. Si la estructura de 

mampostería de piedra se sitúa sobre una base de mampostería, 

la superficie de esta última debe estar perfectamente limpia y 

húmeda antes de proceder a la aplicación del mortero. 

Se colocarán las piedras en combinación con el mortero de 

manera aleatoria para crear estructuras según lo señalado en el 

plan y con la autorización del Supervisor de la construcción. 

Se tendrá mucho cuidado con la colocación de piedras del 

mismo tamaño y piedra con dimensiones mínimas. Si se emplean 

piedras que estuvieron a la intemperie o con distintos colores y 

textura. se deberá tomar medidas preventivas para la distribución 

de manera uniforme en las múltiples clases de piedras en toda la 

superficie expuesta de revestimiento en la obra. Se colocarán 

piedras grandes en capas tanto en los inferiores y en las equinas. 
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Donde estas piedras disminuirán su tamaño de acuerdo desde la 

parte inferior hasta más alto del cuerpo del muro.  

Previo a la colocación de las piedras, estas deben ser limpias 

y mojadas, antes de extender la capa del mortero. Estas rocas se 

dispondrán con la parte más extensa en sentido horizontal, sobre 

camas repletas de mortero de cemento portland y las uniones se 

alinearán con este.Los lados mostrados de cada roca se ubicarán 

de manera paralela a los rostros de los muros donde se asentarán 

dichas rocas. 

Las rocas se manipularán de manera que no sean golpeadas 

ni movidas una vez que ya estén ubicadas. No se tolerará que las 

piedras sean rodadas o volteadas por encima de la estructura del 

muro. Si una de las piedras se suelta una vez que el mortero 

alcanzará el fraguado inicial, esta se retirará, se le picará y se 

quitará los desechos del mortero y se hará el mismo proceso en 

colocar el elemento (piedra) con mortero fresco.  

En cuanto a las piedras con un cuerpo de arco, serán 

colocadas con mucho cuidado en la posición exacta, y se sujetara 

in situ mediante unas cuñas de madera que es de duro, hasta que 

el mortero sea rellenado en todas las juntas. 

i. Lechos y juntas 

La tabla a continuación muestra el grosor de las capas y las 

dimensiones de las uniones o juntas para un muro de piedras, y deberán 

ajustarse de acuerdo a lo que se indica. 

Tabla 1 

Espesor de lechos y juntas para las piedras de revestimiento 

Tipo de mampostería Lechos (mm) Juntas (mm) 

Mampostería de cascote de piedra toscamente 

labrada  
13-64 13-64 

Mampostería de piedra canteada 13-50 13-50 

Fuente: Especificaciones Técnicas Generales para Construcción (EG-2013) 
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“La grosura de las capas en la construcción de mampostería 

elegida irá desde la sección inferior hasta la superior de la estructura. No 

obstante, cada nivel tendrá una grosura de capa parecida a lo largo de 

la superficie.” 

Las capas no deben exceder las 5 piedras en una línea continua y 

las costuras no deben exceder las 2 piedras.  

Una junta puede tener un ángulo de 0 a 45 grados con respecto a 

la vertical.  

Cada piedra de la estructura de la fachada está conectada a todas 

las piedras adyacentes por lo menos 15,00 cm en horizontal y 5,00 cm 

en vertical.  

Las piedras de conexión no se colocan en las esquinas 4 elementos 

juntas.  

El revestimiento transversal para paredes de caras verticales es 

llano, mientras que para paredes inclinadas puede fluctuar entre una 

posición tendida y vertical con respecto a la línea de inclinación de la 

superficie de la pared. 

 Cabeceras 

Si se requieren encabezados, deben estar espaciados 

uniformemente a lo largo de las paredes de la estructura y ocupar 

a la quinta parte de la cara frontal. 

 Mampostería encima del cuerpo de arco  

Consiste fundamentalmente en la construcción de 

mampostería de piedras de gran tamaño y con un buen acabado. 

Estas rocas que componen la mampostería en bruto y su centro 

deben mantenerse firmemente unidas tanto entre sí como con las 

piedras de revestimiento de la pared. El relleno de las aberturas de 
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la mampostería estará completamente confinado con cuñas de 

piedra o mortero en todo su perímetro. 

 Hilada de coronamiento  

El curso de coronación debe realizarse de acuerdo con las 

especificaciones del proyecto. Si no es necesario, los bordes del 

muro se deben rematar con piedras anchas que cubran 

suficientemente la parte superior del muro. Varían en longitud de 

50.00 cm a 1.50 m y varían en altura. “La estatura mínima se 

establece en 15.00 cm. Las rocas están organizadas de tal forma 

que la capa superior se integra al muro completamente. La última 

capa de piedras mantiene un patrón cuadrado tanto en su 

disposición vertical como horizontal.” 

 Acabado de juntas  

El término de cada una de las uniones se llevó a cabo 

siguiendo las descripciones técnicas del plan. 

Igualmente, es necesario que las juntas sean desgarradas, 

empleando mezcla en todas las superficies visibles y la base de 

soporte debe ser raspada en escuadra con la profundidad 

requerida por el Proyecto. Finalmente se dejará libre de mortero 

todas las caras de las piedras, para lo cual estas serán limpiadas. 

En las juntas de la plataforma superior, el mortero formara una 

capa ligeramente elevada en la parte central de la mampostería, 

para que sea drenada las aguas de lluvia. 

 Orificios de drenaje  

Los muros serán suministrados de múltiples orificios para el 

drenaje pluvial, o la forma del drenaje indique diferente en el 

proyecto. Los orificios se crearán en las partes más bajas, en donde 

el agua pueda drenar libremente y no deben estar separados por 

más de 3.00 metros.  
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 Limpieza de los frentes expuestos  

Una vez colocadas y mientras la lechada del mortero esté aún 

fresca, todas las piedras que componen el muro de mampostería 

deben "ser limpiadas completamente de las manchas de lechada 

de mortero y mantenerse limpias hasta la finalización del trabajo. 

Antes de completar y entregar el trabajo final, se deberá limpiar la 

superficie total del muro de mampostería con un cepillo de alambre 

y ácido diluido si fuera necesario". 

 Limitaciones meteorológicas  

El obrero deberá remover y reemplazar a su costo la labor 

dañada debido a la lluvia. En condiciones de tiempo seco o 

caluroso, el muro de albañilería será sombreado y se mantendrá 

mojado por un mínimo de 3.00 días una vez que la obra sea 

finalizada. 

2.2.1.1. ESTABILIZACIÓN DE TALUD 

Como indica Corominas (1989) Se le llama pendiente a 

cualquier superficie inclinada en referencia a la parte horizontal. 

Cuando son producidos de forma natural, se denomina talud 

natural o ladera, y si se produce por intervención humana, se 

denomina talud artificial o talud construido. 

De acuerdo con el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones (2013), “Es esencial realizar la excavación de los 

taludes con sumo cuidado para no perjudicar la superficie 

terminada, prevenir la compactación prematura o demasiado 

intensa de la base debido a tensiones y oponerse a cualquier otro 

motivo que pueda influir en la estabilidad del talud definitivo durante 

el desenterramiento.” De acuerdo con las especificaciones 

técnicas, las tareas de excavación de taludes pueden realizarse 

con cualquier tipo de material previamente clasificado (geológicas 

y geotécnicas) mencionadas en el proyecto, especialmente los 
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taludes considerados en áreas importantes. Si hubiese alguna 

modificación, deberá coordinar en la supervisión de la obra, si lo 

encuentras relevante. 

Según Yañez (2021) Cuando se presenta un derrumbe de 

taludes, es decir, se presenta un derrumbe de la ladera, se debe 

realizar la aplicación de un sistema correctivo de estabilización el 

suelo. Los tipos de daños más frecuentes que pueden ocurrir en las 

pendientes se muestran en la Figura 1. 

 La estabilidad en casos simples: talud indefinido 

Según Pérez (2005) En casos de deslizamientos 

traslacionales donde el plano de deslizamiento se alinea 

prácticamente en paralelo con la superficie y la profundidad de 

dicho deslizamiento es mínima en contraste con su longitud, la 

condición de estabilidad puede estudiarse bajo la suposición de 

una inclinación indefinida. En el caso de los deslizamientos de 

traslación, donde el plano de movimiento es fundamentalmente 

paralelo a la superficie y donde la profundidad del deslizamiento es 

reducida en comparación con su longitud, se puede efectuar un 

análisis considerando una pendiente indefinida. Nos interesa la 

situación de estabilidad de un plano, designado como PP', a la 

profundidad d. Una condición de inestabilidad se presenta cuando 

el esfuerzo de cizalladura τ en este plano es igual al esfuerzo de 

cizalladura que se puede aplicar. Conforme a la ecuación de Mohr-

Coulomb, para la tensión efectiva, para la tensión de fractura 

coplanar τf, necesitamos conocer la tensión normal σ y la presión 

del agua p w. Una definición aceptable del factor de seguridad es 

el cociente de los dos voltajes. 

Deseamos “entender las circunstancias de estabilidad en un 

plano como PP' localizado a la profundidad d.” 

La inestabilidad se producirá cuando el esfuerzo cortante, τ, 

presente en este plano sea igual al esfuerzo cortante actual. Según 
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la expresión de Mohr-Coulomb, en el caso de tensión efectiva, 

“para determinar la tensión final τf en el mismo plano, es 

imprescindible conocer la tensión normal σ y la presión del agua 

pw. Podríamos definir un factor de seguridad como la división entre 

las tensiones.” 

 

       (1.1) 

 

El objetivo es “buscar una fórmula para Fτ basada en la 

geometría de la cuestión, las características (peso, atributos más 

resistentes) del terreno y las circunstancias hidráulicas 

representadas por la presión del agua, pw, en un posible nivel de 

falla.” 

 

Figura 1 

Esquema para el análisis de la estabilidad de un talud indefinido, deslizamiento 

plano 

 

Fuente: (Pérez de Ágreda, 2005 p.3) 

 

Considerando una pendiente infinita, todos los planos 

verticales son idénticos. Las fuerzas E y E` que influyen en las 

caras de dos secciones verticales contiguas serán equivalentes y 



77 

contrarias (Fig. 1a). Esto permite que la condición de tensión en la 

parte inferior del elemento ab y cd, se resuelva fácilmente dejando 

caer el peso W sobre la superficie de falla. 

          (1.2) 

 

(1.3) 

 

Y esto permite obtener de manera inmediata un Ft: (1.4) 

 

Algunos casos específicos de esta expresión es la siguiente: 

   Cuando el Talud del terreno es del tipo granular seco 

(c'= 0, pw =0) 

Donde la formula del “Ft” quedaría simplificada en: 

                                                                              (1.5.) 

 

Figura 2 

Flujo paralelo a la superficie en talud indefinido 

 

Fuente: (Pérez de Ágreda, 2005 p.4) 

En el contexto de un desprendimiento de forma llana y 

paralela a la superficie “Ft = 1”, el ángulo máximo permitido, “i”, es 
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equivalente a φ'. Solo en estas condiciones, es apropiado referirse 

a φ' como 'ángulo de reposo o inclinación'. 

 Flujo de agua paralelo a la superficie 

Para comprender "pw", es útil "determinar la presión en un 

punto estándar, B, situado en la superficie de colapso. La línea de 

igual potencial que atraviesa B intersecta al plano inclinado del 

talud en A." 

Por lo tanto, las alturas o profundidades en los puntos A y B 

serán parecidos y respecto al nivel de origen al plano PP` para 

determinar el potencial: 

 

                                    (1.6) 

 

 

Donde AC = d cos2 i, y por consiguiente: 

                                                          (1.7) 

 

 

El factor de seguridad tendrá la siguiente expresión: 

                                    (1.8.) 

 

 

Y si el terreno es del tipo granular “c' = 0”, entonces el “FT” es: 

                                                             (1.9) 
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Figura 3 

Talud indefinido sumergido 

 

Fuente: (Pérez de Ágreda, 2005 p.5) 

Teniendo en cuenta valores más representativas γ la 

expresión es aproximadamente similar a: 

                                                                               (1.10) 

La existencia de un flujo paralelo a la superficie reduce el 

índice de seguridad de los taludes granulares aproximadamente a 

la mitad en caso de fallos planos. En el caso de cuestas 

pronunciadas que no son excesivamente altas (menos de 45°), este 

índice implica que el ángulo de la pendiente necesaria para lograr 

un equilibrio aceptable se ve casi reducido a la mitad cuando se 

compara con una pendiente seca, si el flujo es paralelo a la 

superficie en construcción. Así es como podemos verificar la 

significativa influencia de las condiciones de flujo hidráulico del 

terreno en la estabilidad de los taludes. 

 Talud sumergido 

En este caso, el factor de seguridad se identificó trabajando 

en esfuerzo completo. Las presiones de su envoltura se exhibieron 

en el elemento sumergido del terreno. 
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Se extrae la presión del agua y se supone que las fuerzas 

repulsivas (efectivas) E y E' que actúan sobre los planos verticales 

AC y BD son iguales y opuestas. La presión horizontal del agua 

Ew1 y Ew2 da como resultado:     

                            (1.11) 

 
 Pues 

                                                                                   (1.12) 

 

Tras estudiar un grupo de acciones que operan sobre el plano 

de corte y la dirección perpendicular, se logra extraer las fórmulas 

subsiguientes para t y σ: 

 

                    (1.13) 

 

En forma general, la expresión del factor de seguridad será: 

 

 

   

                                         (1.14) 

Así que, si no hay fuerzas adhesivas presentes, la inundación 

de pendientes no cambia el factor de seguridad en caso de fallo en 

el plano paralelo a la superficie. Si existe una efectiva fuerza 
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cohesiva, c', la integridad es más alta en el caso seco, ya que 

disminuye la tensión cortante τ en la base del suelo. Obtendremos 

resultados parecidos y más directos trabajando con las "presiones 

efectivas" y las correspondientes fuerzas de masa. En este caso, 

dado que el agua está en reposo, las fuerzas de masa se reducen 

al peso propio sumergido en el agua γ'. Por ello, la fórmula del 

factor de seguridad se saca directamente de la expresión 

correspondiente a la pendiente seca, de la ecuación (1.4) con pw = 

0, sustituyendo γ por γ' = γ − γw.  

Este modelo ilustra dos métodos comunes y alternativos 

utilizados en la ingeniería geotécnica para determinar los efectos 

del agua: desde la tensión total (lo cual requiere saber el peso 

específico de saturación) y desde la presión del agua en la 

superficie o el punto en estudio. O simplemente mediante la presión 

efectiva, considerando las fuerzas de volumen provocadas por la 

filtración misma. En ambos casos, las expresiones para la 

obtención de la resistencia a cortante o factor de seguridad están 

precisamente incluidas en las tensiones efectivas. 

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES  

 Argamasa 

Mortero utilizado en albañilería, especialmente para la unión de piezas, 

constituido por una mezcla de cal, arena y agua. 

 Careada 

Se trata de un edificio de mampostería cuyos muros están tallados 

ligeramente y sólo en el lado destinado a formar el muro exterior para obtener 

el muro más plano posible. Para conseguirlo, puedes ayudarte de una 

herramienta como un mazo. Los elementos no tienen forma o tamaño 

específico. 
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 Concertada 

Consiste en la fabricación de elementos de mampostería, en el que las 

caras de mampostería están entrelazadas y algo esculpidas en formas 

regulares, de modo que la mampostería se coloque sobre superficies tan 

planas como sea posible. 

 Junta 

La separación que existe entre las piezas de cada elemento formada con 

o sin mortero. 

 Lecho 

Es la cara de una mampostería que queda al descubierto en su 

colocación, sobre la que se apoya otra mampostería de la hilera superior. 

 Mampuesto 

Es una piedra sin labrar que se puede manejar en obra con la mano. 

 Ordinaria 

La aplicación del mampuesto o piedras es mientras sale de la cantera, 

sin nada de modificaciones en su forma ni tamaño, por lo que los diferentes 

tamaños de la piedra se pueden visualizar. La unión se realiza con mortero de 

cal o cemento y los ayudan ripios. La mampostería será ordenada en hiladas 

y niveladas. 

2.4. VARIABLES  

2.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Uso de muro de mampostería de piedra 

2.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE 

Estabilidad del talud 
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2.5. OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

Tabla 2 

Operacionalización de Variables 

 Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 

Uso de muro de 

mampostería de 

piedra 

Para construir muro de 

mampostería de piedra, 

generalmente lo primero es 

labrar la piedra, luego el 

respectivo asentado con 

mortero de cemento asimismo 

las recomendaciones que el 

Manual de Carreteras EG-2013. 

La construcción del muro de 

mampostería de piedra 

consistirá en el apilado de 

piedras labradas, de distintos 

tamaños y formas, que 

posteriormente sean colocadas 

con mortero de cemento, acorde 

a lo requerido dentro del 

proyecto. 

Selección y 

colocación 

Preparación de las 

bases 

Ubicación de las 

piedras 

Lechos y juntas 
Espesor 

Revestimiento 

Cabeceras 

Uniformidad 

Distribución sobre la 

estructura 

Estabilidad del talud 

 

El análisis de estabilidad donde 

se calculan sucesos de estado 

final o de ruptura de las masas 

terrestres, es valorado y el 

agente externo representaría la 

fuerza de masa, el peso y, 

como cercano, la filtración y 

otros elementos como 

sobrecargas, ya sean 

dinámicas o estáticas. 

En cuanto a la estabilidad de 

taludes se considera la 

evaluación preliminar de para la 

detección de tipos de fallas, que 

podrían ocurrir con los taludes, a 

fin de verificar la estabilidad y el 

comportamiento del talud. 

Estudios 

preliminares 

Topografía (m, m2) 

 

Mecánica de suelos 

Clases de 

grieta 

Grieta por deslizamiento 

superficial (m, m3) 

Grieta por deslizamiento 

rotacional (m, m3) 

    
Falla por presiones 

sobre el suelo (m, m3) 
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2.6. TIPO DE INVESTIGACIÓN  

Como establecen Hernández et al. (2014) las investigaciones  de tipo 

aplicada se desarrollan para desarrollar modificaciones prácticas en la 

realidad, partiendo de técnicas, teorías y bases documentadas 

fundamentadas en estudios previos, enfocados en la estabilidad de los taludes 

del Tramo Puente Rancho – Panao. 

2.6.1. ENFOQUE  

El presente trabajo se centrará en el análisis de datos contables, 

incluyendo mediciones técnicas registradas en el campo, tales como 

análisis de carga y resultados de estudios topográficos y geotécnicos, 

debido a ello este trabajo de suficiencia, se configura como un estudio 

de enfoque cuantitativo. 

2.6.2. ALCANCE O NIVEL  

Hernández et al. (2014) indica que, los estudios de alcance 

descriptivo inician con la descripción de datos y avanzan hacia la 

explicación de los efectos, buscando comprender las posibles causas y 

consecuencias que puedan surgir de su aplicación o uso. En este 

contexto particular, se refiere a cómo la aplicación de técnicas y el uso 

de la mampostería de piedra contribuirá a la estabilidad y refuerzo de los 

taludes en el tramo bajo análisis. 

2.6.3. DISEÑO  

En cuanto al diseño Hernández et al. (2014) afirma que la 

orientación del diseño se determina por el grado de manipulación de las 

variables. De acuerdo con esta acepción los datos se recolectarán sobre 

el tiempo y usabilidad de la técnica de mampostería de piedra para la 

explicación del fenómeno de estabilidad del talud, se constituye como un 

diseño cuasiexperimental. 
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2.6.4. TÉCNICAS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

El presente trabajo considerará como técnica para recolección de 

datos la revisión documental, como revisión básica de teorías y 

antecedentes, en cuanto a la ejecución se empleará la técnica de 

estudios de campo para obtener datos topográficos, ensayos y ejecución 

de tareas dirigidas a evaluar las variables. 

2.6.5. INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS  

Utilizándose en este acápite diferentes herramientas para la 

recolección de información, dentro de las cuales se encuentran: 

- Revisión Documental, se realizó un análisis exhaustivo de 

informes anteriores y documentos técnicos generados en la Zonal 

Huánuco VIII de Provias Nacional. El propósito de esta revisión 

fue identificar referencias pertinentes al caso específico en 

estudio.  

- Observación directa, se realizaron visitas periódicas a la zona 

crítica, utilizando fichas de observación para registrar de manera 

detallada las condiciones actuales del talud y los aspectos 

relevantes de la construcción del muro.  

- Entrevista, se realizaron entrevistas con ingenieros de mayor 

jerarquía y amplia experiencia, quienes han participado en 

proyectos similares. Estas entrevistas se llevaron a cabo con el 

objetivo de consensuar opiniones y seleccionar la opción más 

viable, aprovechando la experiencia y conocimientos de 

profesionales con trayectoria en el campo. 

A su vez se utilizaron equipos de topografía como: Nivel, GPS, 

Brújula, Estación total incluidos sus accesorios. También se utilizó 

muestras para el desarrollo de Estudio Mecánica de Suelos y otras 

herramientas para ordenamiento de datos. 
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CAPÍTULO III 

MARCO DESCRIPTIVO REFERENCIAL 

3.1. DESCRIPCIÓN DE LA INSTITUCIÓN  

3.1.1. NOMBRE O RAZÓN SOCIAL 

Programa Especial de Infraestructura de Transporte Nacional - 

PROVIAS NACIONAL (PVN), RUC: 20503503639. 

3.1.2. RUBRO 

Unidad Gerencial de Conservación (UGC), mediante su 

dependencia Unidad Zonal VIII – Huánuco, responsables de la: 

 La organización es responsable de: llevar a cabo la preservación, 

el cuidado rutinario y regular de la infraestructura de transporte 

vinculada con la Red Vial Nacional (RVN). 

 Atención de emergencias viales de la infraestructura de transportes 

relacionada con la Red Vial Nacional (RVN). 

3.1.3. UBICACIÓN 

Jr. Abtao N°1910, Huánuco, Huánuco, Huánuco.  

3.1.4. RESEÑA HISTÓRICA 

PROVIAS NACIONAL (PVN), también como el Proyecto Especial 

de Infraestructura de Transporte Nacional, es una entidad ejecutora que 

pertenece al Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Se 

estableció mediante el Decreto Supremo N°033-2002-MTC, difundido el 

12.07.2002. Entidad que se enfoca principalmente en el desarrollo y 

mantenimiento de la red vial nacional. Su responsabilidad central radica 

en las carreteras y caminos, trabajando para mejorar la conectividad y 

accesibilidad en diversas áreas del país. Sus tareas son la edificación, 
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restauración y conservación de vías de circulación, así como la 

implementación de acciones para garantizar la seguridad en el tráfico. 

A lo largo de los años, el MTC y Provias Nacional han tenido un 

papel fundamental en el progreso de la infraestructura de transporte en 

el Perú. Han colaborado en la construcción y mejoramiento de carreteras 

para facilitar el desplazamiento de personas y mercancías, impulsando 

el crecimiento económico y la integración regional. Su enfoque se ha 

centrado en ajustarse a las cambiantes necesidades de la sociedad y 

abordar los desafíos inherentes a la variada topografía del país. La 

ejecución de proyectos de infraestructura vial ha sido esencial para 

mejorar la conexión entre áreas urbanas y rurales, contribuyendo a 

fortalecer la integración a nivel nacional. 

Provias Nacional, a la fecha, cuenta con diecinueve (19) Unidades 

Zonales en todo el territorio peruano. Estas unidades, funcionan como 

órganos desconcentrados, y tienen la responsabilidad de supervisar y 

ejecutar proyectos de infraestructura vial en áreas geográficas 

específicas, siguiendo las directrices establecidas por el Proyecto 

Especial de Infraestructura de Transporte Nacional. Entre estas 

unidades se encuentra la Zonal VIII, ubicada en la Región Huánuco, 

encargada de implementar las medidas para mejorar la seguridad vial y 

facilitar la Transitabilidad en la región. 

La Zonal VIII – Huánuco, administra un total de diez (10) tramos 

que forman parte de los corredores viales de la región. Se lleva a cabo 

el mantenimiento regular en estas áreas, siguiendo las normas 

establecidas en el Manual de Carreteras EG-2013 y el Manual de 

Conservación o Mantenimiento de Carreteras, respaldado por la 

Resolución Directoral N°05-2016-MTC/14. La vía denominada "Puente 

Rancho – Panao – Chaglla - Monopampa, ruta PE 18B -18E" es una 

parte de la red vial PE-3NH. Esta fue cedida a Provias Nacional en 

diciembre de 2019, según el Memorándum N°1184-2021-MTC/20.14.8. 

JZ, después de finalizar el contrato por Niveles de Servicio N°101-2015-

MTC/20 para el corredor vial “Puente Rancho - Panao – Chaglla – 
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Monopampa – Emp. PE-5NA y Oxapampa – Pozuzo – Codo del Pozuzo 

– Emp.PE-5N (Puerto Inca)”, que estava bajo la responsabilidad del 

Consorcio Selva Central. El dirigente de la Unidad Zonal pidió la 

"Alteración y Extensión del Crédito Presupuestario para el 

Mantenimiento habitual de la Red Nacional de Carreteras Pavimentadas, 

Objetivo: 0493", con el propósito de asegurar el mantenimiento 

adecuado de la vía y proporcionar una carretera en condiciones 

aceptables de Transitabilidad vehicular, intentando promover el 

crecimiento social y económico de manera provincial, considerando que 

los centros poblados conectados por esta carretera dependen 

principalmente de la agricultura (predominando la producción de papa) 

como sustento económico y familiar, los que se comercializan en las 

ciudades de Huánuco, Lima y parte de la selva. 

 MISIÓN 

Dotar de una infraestructura vial con categoría nacional, a la 

población beneficiaria de la provincia de Pachitea, al mejor nivel de 

servicio, elaborando, administrando, ejecutando proyecto y actividades 

para la conservación, operación y desarrollo, la cual están basado en 

métodos logísticos como un elemento organizador. 

 VISIÓN 

Ser un estado que cuente con servicios de calidad de transportes y 

comunicaciones calificado, integrando departamental, a nivel nacional e 

internacional, que contribuye a aumentar la competencia en las 

actividades de sectores productivas y elevar el nivel de vida de nuestros 

habitantes, especialmente de aquellos grupos de población más 

empobrecidos, que cuentan con recursos, pero que hasta ahora se ven 

frenados por la falta de una infraestructura adecuada.
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CAPÍTULO IV 

DESARROLLO DE EXPERIENCIA LABORAL 

4.1. IDENTIFICACIÓN DE LA SITUACIÓN PROBLEMÁTICA 

La vía Puente “Rancho – Panao – Chaglla – Monopampa, Ruta Nacional 

PE-18B y PE-18E.” es un componente de la Red Vial Nacional PE-3NH, y 

tiene una extensión completa de 100.00 Kilómetros. Esta vía inicia en Puente 

Rancho, atraviesa el distrito de Panao y Chaglla; y concluye en Monopampa. 

Está dividida en tres subtramos para la atención del mantenimiento y/o 

conservación vial, siendo estos: 

 TRAMO N.º 01: PUENTE RANCHO – PANAO (progresiva del 

0+000 al 30+000) denominado RUTA PE-18B 

Tramo con pavimento básico de 40.00 km, de longitud, plataforma de 

una sola vía. Carretera en ascenso hacia los pueblos colaterales a la 

vía, tramo a cargo de Provias Nacional para ejecutar su 

mantenimiento por administración directa. 

 

 TRAMO N.º 02: PANAO - CHAGLLA (progresiva del 30+000 al 

60+000) denominado RUTA PE-18B 

Tramo con pavimento básico de 30.00 km, de longitud, plataforma de 

una sola vía. Carretera en ascenso hacia los pueblos colaterales a la 

vía, tramo a cargo de Provías Nacional para ejecutar su 

mantenimiento por administración directa. 

 

 TRAMO N.º 03: CHAGLLA – MONOPAMPA (progresiva del 

60+000 al 100+000) denominado RUTA PE-18E 

Tramo de afirmado con base estabilizada con suelo-cemento, de 

longitud 30.00 km, plataforma de una sola vía. Carretera en ascenso 

hacia los pueblos colaterales a la vía, tramo a cargo de Provias 

Nacional para ejecutar su mantenimiento por administración directa. 

La atención de todos los subtramos implica la realización de actividades 

programadas de Mantenimiento Rutinario, adaptadas a las necesidades más 
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apremiantes para la mejora de la carretera. Las tareas incluyen la limpieza de 

cunetas sin revestimiento, mantenimiento de alcantarillas, reparación de 

baches con mezcla de asfalto frío, poda de vegetación, limpieza de carreteras, 

despeje de derrumbes y huaicos menores, y el mantenimiento de 

señalizaciones verticales y dispositivos de seguridad en la vía. Todo ello, bajo 

la supervisión constante del equipo teórico del tramo actual, en el cual 

desempeño el rol de Asistente Técnica, contratada mediante Orden de 

Servicio N° 052-2022 de fecha 17 de febrero de 2022, las responsabilidades 

incluyen la valoración del adecuado avance de las tareas de acuerdo a lo 

estipulado en el “Manual de Carreteras, Mantenimiento o Conservación Vial", 

que fue ratificado con el documento titulado R.D. N°08-2014-MTC/14 (27-03-

2014); y siguiendo las Especificaciones Técnicas descritas en el ya existente 

“Manual de Carreteras, Generales para Construcción EG-2013”, que se 

actualizó con la R.D. N°22-2013-MTC/14. 

El desarrollo de este trabajo de suficiencia profesional tuvo lugar en el 

subtramo Nº 01: Panao - Chaglla (de la progresiva 30+000 a 60+000) 

denominado Ruta PE-18B. Esta sección, que tiene una distancia de 30.00 km, 

es una vía pavimentada en estado regular, tratando específicamente el tramo 

desde la progresiva 32+400 hasta el km. 32+430, situado en el Centro 

Poblado de Cangra, correspondiente al distrito de Umari, de la Provincia de 

Pachitea, en la región Huánuco. 

En donde, ante las alertas proporcionadas por los usuarios de la vía, 

quienes informan sobre la perdida de la calzada en la progresiva 32+400 del 

subtramo: Puente Rancho – Panao, que pertenece a la vía: "Puente Rancho 

- Panao - Chaglla - Monopampa, ruta PE-18E", a causa del desprendimiento 

del talud inferior de la plataforma, provocado por las fuertes precipitaciones en 

los distritos de Umari y Panao. Lo cual resultó en la interrupción parcial del 

tráfico, afectando principalmente el transporte de carga pesada y perjudicando 

la comercialización de productos agrícolas hacia diversas zonas del litoral, y 

al transporte público y privado de pasajes, cuyos usuarios utilizan la vía de 

manera regular y continua. En donde se ejecutó las acciones siguientes: 
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El 16 de agosto de 2022, los técnicos a cargo del tramo en mención y la 

suscrita en condición de Asistente Técnica, nos trasladamos al área para 

llevar a cabo una evaluación y coordinar acciones inmediatas. Como medida 

inicial, se procedió a la señalización general del sector crítico, con el objetivo 

de prevenir y evitar posibles accidentes de tránsito debido al asentamiento de 

la plataforma en el Km. 32+400. 

Posterior a ello, se llevó a cabo la gestión administrativa para la inclusión 

del servicio de reparación de muro escalonado de mampostería de piedra en 

la zona de erosión de la plataforma dentro de la progresiva Km. 32+400, en la 

Remesa correspondiente al mes de octubre de 2022. Esto se llevó a cabo 

mediante la elaboración del Termino de Referencia, considerando los datos 

recopilados en los estudios topográficos, geotécnicos y el análisis de cargas. 

Estos estudios fueron fundamentales para seleccionar el diseño específico del 

muro, buscando ofrecer una solución viable y oportuna a la zona crítica, 

garantizando el reforzamiento y estabilización del talud, así como la completa 

recuperación de la plataforma. Los pormenores de los estudios realizados se 

encuentran detalladamente expuestos en el subtítulo 2.1.1 ACTIVIDADES 

REALIZADAS del presente trabajo. 

Esta gestión se encuentra contemplada en la Certificación Presupuestal 

– CPP N°1087, Secuencial N°003, diseñada para la especialización en 

Carreteras, Caminos y Puentes sin concesión, concretamente bajo el objetivo 

454 del POI-1371, que concierne al Cuidado Regular del Tramo: "Puente 

Rancho – Panao – Chaglla – Monopampa, en la Ruta PE-18B". El trámite fue 

realizado a través de mesa de partes de PROVIAS NACIONAL ZONAL VIII 

HUÁNUCO, con fecha de recepción 21 de setiembre de 2022 y con número 

de expediente E-137402-2022. 

El proceso de selección para la convocatoria y contratación de la 

empresa prestadora del servicio mencionado en el párrafo anterior, bajo la 

modalidad de administración directa y acorde al sistema de contratación de 

suma alzada, dado que el monto propuesto es de menor cuantía (menor a 8 

UITs), se desarrolló según el siguiente cronograma de adquisición: 
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 Convocatoria: inicio desde las 10:00 horas del día 21.09.2022 

hasta las 16:00 horas del día 23.09.2022. 

 Presentación de propuestas: del 21.09.2022 – 23.09.2022. 

 Evaluación, calificación y elaboración de Cuadro Comparativo de 

Servicio: 27/09/2022 

 Otorgamiento de la Buena Pro: 27/09/2022 

 Generación de la Orden de Servicio: 27/09/2022 

El 27 de setiembre de 2022, mediante Orden de Servicio N°405-2022, 

se llevó a cabo la contratación del Servicio de compostura del muro de 

mampostería de piedra en la zona clave de erosión de plataforma en el Tramo: 

“Puente Rancho - Panao - Chaglla - Monopampa, Ruta PE-18B”. El proveedor 

seleccionado para la ejecución del servicio mencionado fue el Grupo Bercam 

Ingenieros SAC, con RUC 20600226038 y dirección fiscal en Pj. Miraflores 

136 – Pillcomarca Urb. Cayhuayna Baja, con un valor total de S/ 35,974.72 

(En letras: Treinta y cinco mil novecientos setenta y cuatro con 72/100 soles), 

y un plazo de realización establecido de 28 días naturales. 

4.2. ACTIVIDADES PROFESIONALES REALIZADAS 

La realización de este trabajo se basa en los conocimientos obtenidos 

durante mi trayectoria profesional en Ingeniería Civil, así como en la 

experiencia acumulada durante los cuatro años de haber obtenido el grado de 

Bachiller en la carrera mencionada, detallando las acciones realizadas de 

acuerdo con los siguientes aspectos: 

 TRABAJO EN CAMPO 

a. Inspección en campo, se efectuó visitas permanentes a campo con el 

plantel técnico encargado del tramo, integrado por el Ing. Residente, 

asistencia técnica y especialistas convocados por parte de la Jefatura 

Zonal, para la evaluación del sector en materia topográfica y 

geotécnica.  

En mi condición de asistente técnica del tramo, realicé las siguientes 

actividades: 
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b. Estudio topográfico, se apoyó en la actividad de levantamiento 

topográfico del tramo a intervenir, y así se obtuvo datos de campo que 

sirvieron para definir el trazo del eje principal y definitivo del 

alineamiento horizontal de la calzada, así como también para calcular 

las secciones transversales del perfil longitudinal a lo largo del tramo. 

Los trabajos consistieron en la georreferenciación del sector, colocando 

puntos de control cada 5.00m, para que el levantamiento topográfico 

sea de mayor precisión y obtener datos reales de la topografía del 

terreno, también se colocó una base poligonal a lo largo de la ruta y se 

realizó el levantamiento a detalle del borde actual de la plataforma del 

sector utilizando la base poligonal como apoyo, continuando con la 

estimación del relleno topográfico calculado a través de las secciones 

transversales. 

 

También, a lo largo de todo el tramo se creó una red de Bench 

Mark (BM) para la nivelación geométrica de elementos que componen 

el trazo, colocándolos a cada 30.00m, tomando como referencia el 

punto inicial y final del tramo. Las elevaciones para los BM’s se 

determinaron a partir de puntos de referencia geodésicos del Instituto 

Geográfico Nacional (IGN), una vez que se llevó a cabo la clausura con 

recorrido de ida y vuelta entre los BM's, con la exactitud que permiten 

las normas de construcción de carreteras. 

 

Todo ello, con la finalidad de realizar la proyección el diseño del 

muro de mampostería (piedra).  (Ver Anexo 1). 

 

c. Estudio de suelos y canteras, se realizó el acompañamiento al 

especialista geotécnico para ver el desarrollo de estudio mecánica de 

suelos In-Situ. Asimismo, en dicho servicio se requirió un (01) sondaje, 

realizándose a través del sistema de calicata excavada con 

herramientas manuales hasta una altura mínima de 1.50 - 3.00m de 

profundidad, numerado como: C1.  
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Se llevó a cabo la documentación de perfiles naturales del terreno 

durante la excavación, al mismo tiempo se identificaron visualmente las 

capas del suelo basándose en su color y de acuerdo con la Norma NTP 

339.162, NTP 339.134 y NTP 339.150. También se recolectaron las 

muestras típicas de los suelos obtenidos de la calicata (C1), que fueron 

protegidos adecuada y posteriormente enviadas a laboratorio para el 

respectivo análisis.  

 

Con respecto a la inspección, se llevó a cabo el registro de las 

excavaciones siguiendo las sugerencias de la Norma NTP 339.150. Del 

mismo modo, se detalló el perfil estratigráfico y la clase de material 

hallado a una profundidad superior a los 3.00 metros. 

 

Conforme a los ensayos hechos en laboratorio se concluyó que, 

el sector estudiado, presenta suelos del tipo Grava limosa con arcilla 

de baja Plasticidad (GM), en sectores estratos de gravas con arena y 

limos. Asimismo, acorde con el ensayo de corte directo que se realizó 

en la Calicata C1, se logró una cohesión Cu=0.069 kg/cm2 y un ángulo 

de fricción de 21.7°, igualmente se presupone un Df=1.20m y una 

anchura de cimentación de 4.0m (cimentación cuadrangular), lo cual 

resulta en una Qadm=1.63 – 1.84 kg/cm2. (Ver Anexo 2). 

 

A su vez, se realizó el acompañamiento al especialista geológico 

a la inspección de las canteras, ubicadas en el Kilómetro 8+000 de la 

Ruta PE-18B, denominada Cantera 1 y en el Kilómetro 49+100 de la 

Ruta PE-18B, con la denominación Cantera 2, con la finalidad de 

extraer muestras de la piedra y material granular a utilizarse, y recabar 

información acerca de los costos de los materiales para la proyección 

del presupuesto del servicio. 

 

d. Toma de evidencia fotográfica, durante las visitas in situ que se 

realizaron al sector (Km.32+400) y en el cumplimiento de los estudios 

realizados para el diseño del muro de mampostería, se procedió con la 

toma de vistas fotográficas con la finalidad de contar con evidencia 
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sustentable, detallada y cronológica de los trabajos que se realizaron 

dentro del servicio, los cuales fueron anexadas al informe técnico 

mensual del mes de octubre del Tramo: Puente Rancho – Panao – 

Chaglla – Monopampa y ayuda memoria del tramo y mes en mención, 

presentados a la Jefatura Zonal. A su vez, dicha información se adjunta 

al Anexo N°3 del presente trabajo de suficiencia profesional.  

 TRABAJO EN GABINETE 

El trabajo en gabinete efectuado por mi persona, en calidad de 

asistente técnica de residencia, fueron supervisados y monitoreados 

permanentemente por el Ing. Residente del referido Tramo y por el jefe 

Zonal de Provias Nacional Huánuco – Zonal VIII. Detallándolas a 

continuación: 

 

a. Cálculo y diseño del muro de mampostería de piedra, se desarrolló 

a partir de los resultados obtenidos del análisis de suelos y la 

inspección topográfica; efectuando el dimensionamiento del muro, 

donde las secciones fueron revisadas por estabilidad, teniendo en 

cuenta: “la comprobación del muro por giro en relación con el extremo, 

la evaluación del deslizamiento a lo largo de su base, la confirmación 

de la capacidad de carga del cimiento y el cálculo de la presión 

ejercida”, provocado por la acción del sismo. Obteniendo como 

resultado un diseño conforme y cumpliendo con la normatividad 

establecidos en la ingeniería.  

 

Se utilizó la regulación actual del Reglamento Nacional de 

Edificaciones y las ideas presentadas en los manuales para carreteras 

proporcionados por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones 

para el diseño del muro de mampostería de piedra. 

 

En los apéndices del documento, se exhiben detalles adicionales 

que enriquecen de gran manera el contenido que se expone en este 

trabajo de competencia. 
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b. Elaboración de la ficha técnica del servicio,  luego del cálculo y 

diseño del muro de mampostería se procedió a la elaboración de la 

ficha técnica del servicio, el que comprendió: el detalle de la justificación 

de los metrados, estimación del presupuesto de servicio, A.P.U., la 

relación de los insumos, la relación de mano de obra, la relación de 

materiales y maquinarias, cronograma valorizado y programación del 

servicio; utilizando programas de Ingeniería Civil, tales como: Costos y 

Presupuestos           y MS – Project, MS Excel, MS Word. Todo ello 

detallado con mayor precisión en el capítulo siguiente y en los anexos. 

 

c. Elaboración del Termino de Referencia (TDR), en coordinación con 

el administrador e Ingeniero Residente, se realizó los Termino de 

Referencia (TDR), para la contratación del servicio, tomando en cuenta 

el formato vigente para la elaboración de la documentación 

administrativa para contrataciones menores a 8 UIT, estando acorde al 

monto proyectado en la Remesa del Mes de Octubre, cumpliendo a 

cabalidad con lo establecido en el Plan de Mantenimiento Regular para 

el año 2022. 

 

El planteamiento del TDR se dio tomando en cuenta los recursos 

que contaba el tramo, pues estos iban a formar parte de lo otorgado por 

parte de la entidad, detallado en el numeral 4.4 “Recursos y facilidades 

a ser previstos por Unidad Zonal Huánuco del Termino de Referencia.” 

 

De igual manera se consideró el periodo de veintiocho (28) días 

como plazo de ejecución, acorde a lo planteado en la programación del 

servicio, contabilizados a partir de la emisión del presente orden de 

servicio. 

 

d. Uso de los aplicativos informáticos de la entidad (SIGANET, SIAF), 

el proceso de generación de la petición de adquisición y el 

requerimiento de servicio se llevó a cabo bajo la dirección del 

administrador y el supervisor de conservación de la Unidad Zonal 
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Huánuco, y se envió con la Carta N°261-2022-MTC/20.14.8-RES-

JRBC, del Ingeniero Residente a la Jefatura Zonal, para su evaluación 

y aprobación dentro del Sistema de Gestión Documental (SGD) que fue 

atendido con fecha 21.09.22. Derivándolo a la Oficina de 

Abastecimiento para su respectiva publicación en el portal Oficial de 

Provias Nacional dentro de la pestaña Contrataciones Menores a 8UIT.  

 

La convocatoria inicio el día 21.09.2022 desde las 10:00 horas 

hasta las 16:00 horas del día 23.09.2022. Dando como ganador a la 

empresa GRUPO BERCAM INGENIEROS SAC, con RUC N° 

20600226038, celebrando la contratación entre la entidad y la empresa, 

mediante Orden de Servicio N°405-2022 de fecha 27.09.2022, por un 

monto de S/35,974.77 (Son: Treinta cinco mil novecientos setenta y 

cuatro con 77/100 soles). 

 

 TRABAJO EN EJECUCIÓN DEL SERVICIO 

Al día siguiente de emitida la Orden de Servicio, el contratista a cargo 

y el plantel técnico del tramo juntamente con mi persona nos dirigimos al 

sector en donde se realizó la construcción del muro de mampostería, 

indicando el trazo a seguir acorde a los planos proyectados y al diseño del 

muro; efectuándose visitas permanentes durante el período de ejecución 

del servicio, realizando las siguientes actividades: 

 

a. Constatación de los recursos y facilidades provistos por el 

proveedor, todo ello en relación del Termino de Referencia y de la 

oferta presentada para la contratación del servicio. 

 

b. Programación y planificación de los recursos provistos por la 

entidad, se coordinó la planificación y traslado de las maquinarias 

pesadas a los diferentes puntos a intervenir, como a las canteras 

encontradas dentro del Kilómetro 8+000 de la Ruta PE-18B 



98 

denominada Cantera 1 y en el Kilómetro 49+100 de la Ruta PE-18B, 

con la denominación Cantera 2. 

 

c. Verificación de los trabajos realizados, se efectuaron visitas 

permanentes para la inspección de los trabajos ejecutados, 

supervisados permanentemente por parte del plantel técnico como el 

Residente del tramo junto con mi persona, verificando que las tareas 

se realicen conforme a lo estipulado en el "Manual de Carreteras, 

Mantenimiento o Conservación Vial", el cual fue validado con el 

documento R.D. N°08-2014-MTC/14 (27-03-2014). Además, 

corresponde a las Especificaciones Técnicas incluidas en el existente 

"Manual de Carreteras, Generales para Construcción (EG-2013)", cuya 

revisión se efectuó a través de la R.D. N°22-2013-MTC/14; y en 

conformidad con lo indicado en los Términos de Referencia. 

 

d. Inspección de la seguridad y salud en los trabajos, comprobación 

de la adherencia a las regulaciones de Seguridad y Salud Laboral en el 

lugar de trabajo, conforme a lo dispuesto en la Ley N°29783 "Ley de 

Seguridad y Salud en el Trabajo" y lo estipulado en la "Normativa G.050 

Seguridad durante la Construcción", vigilando que se cumplan los 

lineamientos técnicos indispensables con la finalidad de garantizar las 

actividades de construcción, para que sean realizados de manera 

correcta, en relación, de señalización instalaciones, accesos, personal, 

equipos de protección y todo lo que conlleva la seguridad y salud en el 

trabajo. 

 

e. Registro de evidencias fotográficas, durante la inspección de las 

actividades ejecutadas en campo, se procedió con la toma de vistas 

fotográficas con la finalidad de contar con evidencia sustentable, 

detallada y cronológica de los trabajos que se efectuados dentro del 

servicio, los cuales fueron anexadas al informe técnico mensual del 

mes de octubre del Tramo: Puente Rancho – Panao – Chaglla – 

Monopampa y ayuda memoria del tramo y mes en mención, 

presentados a la Jefatura Zonal. 
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CAPÍTULO V 

SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 

4.3. APORTES PARA LA SOLUCIÓN DEL PROBLEMA 

4.3.1. ANTECEDENTES 

Huánuco es capital, así también es una de las 11 provincias de la 

región con el mismo nombre “Huánuco”, que hace frontera al norte con 

la provincia de Leoncio Prado y la provincia de Dos de Mayo, al este con 

Pachitea, al sur con Ambo, y al este con Lauricocha y Yarowilca. Este 

lugar posee variedad climática, geográfica, epidemiológica y cultural, y 

se compone de las siguientes áreas: la sierra, selva alta, ceja de selva, 

que forman los valles interandinos. 

El distrito joven de Umari viene a ser uno de los 4 distritos de la 

provincia de Pachitea. Está situado en la zona Sur y Sureste de la capital 

provincial de Huánuco. Presenta una altitud de 2500 - 3000 msnm. 

Abarca una superficie de 157.00 km2. y tiene una población estimada de 

21,398 habitantes. Su capital es el centro poblado de Tambillo. 

El Cangra, reconocido como una aldea, se identifica como parte del 

distrito de Umari. Se halla situado a una altura media de 2,503 metros 

sobre el nivel del mar, posicionándose entre las coordenadas 

geográficas 09°54'14.96" de latitud al sur y 76°01’41.21” de longitud en 

dirección oeste. 

El acceso se realiza desde Huánuco, capital departamental, que 

parte de la carretera Central Huánuco – Tingo María, llegando a Puente 

Rancho, ingresando al margen derecho del rio Huallaga. Desde el punto 

final, se puede llegar al centro urbano de Tambillo a través de una vía 

pavimentada, a una distancia de 38.0 km de la ciudad de Huánuco. El 

tiempo de viaje estimado es de una hora y media, ya sea en automóviles 

o camionetas. 
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 LOCALIZACIÓN 

Localidad  : Cangra 

Distrito  : Umari. 

Provincia  : Pachitea. 

Departamento : Huánuco. 

 

Tabla 3 

Coordenadas Geográficas UTM 

 

 

 

 

Altitud esta referenciado sobre el nivel del mar 

 El área de estudio se encuentra a 2,400 msnm,  

 Región Geográfica: Yunga. 

 

Figura 4 

Ubicación del Área de estudio 

 

 

 

 

COORDENADAS UTM 

ESTE NORTE 

387296.184 8905007.481 
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 CONDICIONES CLIMATOLÓGICAS 

La temperatura fluctúa dependiendo de la altura y durante la 

mayoría del año es templada, con registros que se mueven entre los 3 

°C y los 17 °C, y que infrecuentemente descienden por debajo de los 0 

°C o exceden los 20 °C. Las lluvias son generalmente de diciembre a 

marzo, con lloviznas ocasionales el resto del año. Los cortos veranos 

son frescos, secos y nublados; y en invierno son secos, fríos y en parte 

nublados. 

 GEOLOGÍA Y SISMICIDAD DEL ÁREA DE ESTUDIO 

a) Geología 

De acuerdo con la carta geológica del cuadrángulo de Pano (20l) y 

a la carta geológica del cuadrángulo del Perú, el área de estudio se 

emplaza predominantemente sobre depósitos aluviales) y sobre 

depósitos fluviales recientes, se han identificado las siguientes unidades 

geológicas 

 

- Depósitos fluviales recientes (Q-fl) 

Depósito cuaternario constituido por la acumulación de 

gravas, arenas, limos y arcillas que se transportan en el cauce de río 

Huallaga y las quebradas aledañas. A este tipo de depósitos se les 

atribuye una edad Holocénica. Sobre estos depósitos se emplazan 

parte del ámbito de intervención del proyecto (zonas colindantes al 

río Huallaga). 

 

- Depósitos aluviales recientes (Qh-al) 

Depósito cuaternario, constituidos por la acumulación de 

gravas polimicticas, poco afirmadas con los clastos heterogéneos y 

con la matriz de limo arcillosa. A este tipo de depósitos se les 

atribuye una edad Holocénica.  
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- Complejo Marañón Pe-e 

El complejo Marañón es un grupo de rocas metamórficas de 

bajo grado y de edad Pre Ordoviciana, que están expuestos en forma 

semicontinua a lo largo de la Cordillera en el oriente peruano, entre 

los ríos Marañón y Huallaga. 

 

- Rocas Intrusivas Ps-gr 

Están conformados por grandes lentes a manera de domos 

granitos ligados a la estructura regional, como cuerpos ultra básicos, 

dentro de los seritoesquistos neoproterozocos. 

b) Sismicidad del área en estudio 

Ver el nuevo mapa de zonas sísmicas del Perú basado en la nueva 

clave sísmica NTE E-030 (DC Nº 003-2016-VIVIENDA) y el mapa de 

distribución de la máxima intensidad sísmica observada en Perú, 

mostrado por Alva Hurtado (198), “donde se basa en datos de isosistas 

de sismos en diferentes regiones del Perú e intensidades exactas de 

sismos pasados y nuevas. En resumidas cuentas, el mapa de 

zonificación sísmica sitúa el área de estudio dentro de la Zona 2. 

Figura 5 

Intensidad y Zonificación Sísmica en el Perú 

 

 Fuente: Ingemmet 
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De acuerdo con la reciente "Norma Técnica N.T.E. E-30 y la 

prevalencia del suelo debajo de la cimentación.", en el proyecto 

sismorresistente de estructuras diversas y pequeñas estructuras se 

deben aplicar los siguientes parámetros, de acuerdo con lo siguiente: 

 

Las vibraciones producidas por un terremoto se transmiten desde 

su epicentro a través de las capas de roca de la corteza terrestre. “En 

una ubicación específica, las vibraciones que alcanzan el lecho de roca 

se propagan a su vez hasta la superficie a través del suelo de esa área. 

Estas vibraciones experimentan cambios a lo largo de su propagación 

en rutas en movimiento, alcanzando la superficie con características que 

no solo dependen de las que poseían inicialmente, sino también de la 

dirección a lo largo de la parte superior y de las propiedades del suelo 

presente.” 

 

En este caso del estudio, para poder determinar la sismicidad del 

lugar, se revisó la información y se llegó a la siguiente conclusión: 

 

- “Factor de Zona Z = 0.35g”. 

- “Perfil del Selo tipo S2”. 

- “Periodo principal”. 

Tps = 0.6s     

Tpl = 2.0 S. 

 

 VÍAS DE ACCESO  

El acceso al Centro Poblado de Cangra, correspondiente al distrito 

Umari, desde otras ciudades se hace por medio de transporte terrestre.  

Siendo las vías principales las siguientes: 
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Tabla 4 

Vías de Acceso 

Ruta  
Tipo de 
Vía 

Medio de 
Acceso 

Distancia Tiempo 
Estado de 
Conservación 

Huánuco - 
Umari 

Carretera 
Asfaltada 

Camioneta/
Auto 

49.90 Km 1.29 Buena 

Umari - 
Cangra 

Carretera 
Asfaltada 

Camioneta/
Auto 

4.50 Km 0.3 Buena 

 

En la ruta Huánuco – Cangra, la articulación a través del trayecto 

existe ramales de vías vecinales que vinculan al eje con los distritos y 

caseríos. 

 

Figura 6 

Ruta de Acceso Huánuco - Cangra 

 

Fuente: Google Maps 

 

 ACTIVIDADES ECONÓMICAS Y SOCIALES 

De acuerdo con la ficha de la localidad; los pobladores se dedican 

en mayor porcentaje a la agricultura y sus productos son de subsistencia 

y de autoconsumo, especialmente la papa se comercializa en la ciudad 

de Huánuco y la ganadería en menor proporción. 

 



105 

Tabla 5 

Actividades Económicas y Sociales 

 

Fuente: XI CENSO DE POBLACIÓN Y VI DE VIVIENDA – 2017. 

 

El 89.72% de los habitantes se dedican a actividades como la 

agricultura, la ganadería, la caza y la silvicultura. Un 4.67% trabaja en el 

comercio minorista, mientras que el 2.8% labora en industrias de 

manufactura. El 1.87% se ocupa en transportes y comunicaciones, y el 

0.93% en educación. 

4.3.2. DISEÑO Y ANÁLISIS 

 ESTUDIO DE MECÁNICA DE SUELOS 

a. Trabajos de campo  

Según a lo indicado en las Normas Técnicas, en el presente caso 

se requirió Un (01) sondaje. Se realizo mediante el método de calicatas 

a excavar con la ayuda herramientas manuales hasta llegar a una 

profundidad optima y mínima de 1.50m – 3.00m. Las calicatas se 

numeraron como: C1. De la excavación se visualizó y se realizó el 

registró del perfil estratigráfico del suelo, así mismo se clasificaron de 

manera visual los estratos según con la normatividad vigente N.T.P. 

339.162, N.T.P. 339.134 y el N.T.P. 339.150, extrayendo los estratos de 

las calicatas, y llevadas completamente protegidos a los ambientes del 

laboratorio para su análisis respectivo.  

Para la determinación del fondo de la excavación con respecto “se 

consideró para el diseño una profundidad de cimentación de Df=1.20m, 

teniendo en cuenta las propiedades del subsuelo y la estructura que se 
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evalúa”, por lo tanto, según a las especificaciones de la normatividad la 

profundidad mínima de excavación es 3.00 m.  

Con respecto a los registros de exploración, se han producido 

registros de perforación de acuerdo con la norma NTP 339.150 para 

visualizar y describir perfiles estratigráficos y tipos de materiales 

encontrados en las formaciones. Las descripciones del suelo incluyen 

clasificación visual y manual, tipo de suelo, morfología del material 

particulado, bloques, boloñesa, porcentaje aproximado y color de los 

bordes, y los suelos por encima de los 3,00 m de profundidad son de tipo 

GM limosos. 

Tabla 6 

Descripción de Calicata C-01 

 

 

 

 

Del muestreo realizado se obtuvieron muestras alteradas 

representativas de capas de suelo, y de acuerdo con ello se realizó la 

identificación y clasificación. Por ende, se recogieron ejemplos 

modificados para identificar las características mecánicas del terreno y 

adicionalmente, la capacidad de soporte del suelo. 

De manera conjunta, se llevaron a cabo las investigaciones de 

sondeo donde se señalan las diversas cualidades de la muestra, la clase 

de terreno, el grosor de cada capa, el color que presenta cada estrato, 

la humedad y la plasticidad.  

b. Cimentación de las Estructuras Para Tomar en Cuenta Para el 

Cálculo de la Capacidad Admisible de Carga 

Según con la normativa publicados y estandarizados de las 

cimentaciones típicas y en el presente estudio se evaluará que está 

constituida por cimiento corrido. 

CALICAT
A 

Profundidad 
(m) 

Nivel freático 
(m) 

Nº 
Muestra

s 

C-01 1.50 No presento 1 
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c. Ensayos de Laboratorio 

Con los ensayos ejecutadas en los ambientes del laboratorio nos 

permiten la evaluación de sus propiedades de la muestra obtenida con 

ensayos físicos, mecánicos y químicos. Las muestras inalteradas del 

suelo, que se extrajeron de la calicata., estas se sometieron a ensayos 

que recomienda el Society of Testing and Materiales (ASTM).  

Los trabajos del laboratorio y actividades de gabinete se han 

realizado en las instalaciones de la empresa de Servicios de 

Laboratorios de Suelos y Pavimentos Geo Estructuras S.A.C, ubicado 

en Bq Parc. Marabamba N° 35 CP Men. Marabamba – Pillcomarca – 

Huánuco. 

d. Ensayos estándar 

 NTP 339.127: SUELOS. Un método de prueba para calcular 

el contenido de agua del suelo. El fin de esta prueba es 

“calcular el porcentaje de contenido de humedad de los estratos. 

El contenido de agua de una masa de suelo es la suma de su 

agua libre capilar. La importancia del contenido de agua del 

suelo junto con el contenido de aire es una de las propiedades 

más importantes que describen su comportamiento, 

especialmente en suelos de estructura fina, como el cambio de 

volumen, la fuerza cohesiva y la estabilidad mecánica.” 

 

 NTP 339.128: SUELOS. El Método de ensayo para el análisis 

granulométrico. Este certificado de ensayo se basa en “la 

definición de suelos según sus propiedades físicas y 

agrupaciones relacionadas con su comportamiento como 

materiales de construcción de ingeniería.” La clasificación del 

suelo se basa en las siguientes características:  

- Porcentaje de grava, arena y partículas finas.  

- Forma de la curva de gradiente de distribución de tamaño 

de partícula. 
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 NTP 339.129: SUELOS. Método de ensayo para determinar 

el límite líquido, límite plástico e índice de plasticidad de 

suelos.  

“La muestra se elimina de cualquier material remanente 

en un tamiz de 425um (#40). El límite líquido se determina 

realizando pruebas en las que una porción de la muestra se 

extiende en un vaso de precipitados de bronce, se corta por la 

mitad con un dispositivo ranurado y luego se deja fluir por el 

efecto de una caída continua del papel a un equipo mecánico 

estándar. Se necesitan tres o más pruebas de escala de 

humedad y el diseño o cálculo de los datos de prueba para 

establecer una relación mediante la cual se determinan los 

límites líquidos. El límite plástico se calcula presionando y 

girando un pequeño trozo de tierra plástica sobre un alambre de 

3,2 mm (1/4 de pulgada) de diámetro hasta que el contenido de 

humedad se reduzca al nivel en el que se rompe la cuerda y no 

se pueda ser re enrollado. La humedad del suelo en este 

momento se reporta como el límite plástico. El índice de 

plasticidad se determina como la resta entre el límite elástico y 

el límite elástico.” 

 

 NTP 339.134: SUELOS. “El Método para la clasificación de 

suelos con propósitos de ingeniería (Sistema Unificado de 

Clasificación de Suelos SUCS).” 

Las distintas clases de suelo están determinadas por el 

volumen de sus partículas. A menudo se encuentran en 

combinaciones de uno o más suelos diferentes. “La 

determinación del rango de tamaño de partícula (gradación) se 

basa en la estabilidad del tipo de prueba para determinar el límite 

de densidad. Uno de los sistemas de clasificación de suelos más 

populares es el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos 

(SUCS), que clasifica los suelos en 15 grupos definidos por 

nombres de códigos y términos simbólicos.” 
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Tabla 7 
Resumen de los Ensayos de Laboratorio 

 

Fuente: Servicios de Laboratorios de Suelos y Pavimentos Geo Estructuras S.A.C. 

Nota. En base al ensayo de corte directo efectuado en la Calicata C1, se determinó una cohesión de 0.069 kg/cm2 y un ángulo de rozamiento interno 

de 21.7°. Al asumir un diámetro equivalente (Df) de 1.20 m y un ancho de cimentación de 4.0 m (configuración cuadrada), se calcula una capacidad 

admisible que oscila entre 1.63 y 1.84 kg/cm2. 

PASA % N°4
PASA % 

N°200
AASHTO UCS L.L (%) L.P (%) I.P (%)

Angulo de 

Fricción 

Interna (°)

Cohesión 

(kg/cm2)

Gravedad 

especifica 

(gr/cm3)

Absorción 

(%)

1 M-02 1.50-3.00 6.21 49.78 3.94 A-2-4 (0) GM 38.07 29.51 8.56 21.7 0.069 1.87 -.-

 LÍMITES CORTE DIRECTO
GRAVEDAD ESPECIFICA Y 

ABSORCION

N° CALICATA MUESTRA PROF.  (m)
HUM. 

NATURAL

  GRANULOMETRÍA CLASIFICACIÓN
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e. Ensayos Especiales 

 NTP 339.171 (ASTM D3080). Ensayo de Corte Directo.  

El propósito de las pruebas de corte es para determinar la 

resistencia y la deformación del suelo para simular lo que sucedería 

en el suelo bajo una carga. Los parámetros de resistencia obtenidos 

a través de la prueba son la fuerza de cohesión y la fuerza de 

fricción. 

 

 Tabla 8 

 Factores para el cálculo de la capacidad admisible 

 

 

        Elaboración: Servicios de Laboratorios de Suelos y Pavimentos Geo 

Estructuras S.A.C 

 

f. Perfiles Estratigráficos 

Los perfiles geológicos y la identificación de rasgos 

estratigráficos se realizaron sobre la base de investigaciones de 

campo, exploradas durante las excavaciones, y de descripciones 

visuales manuales de acuerdo la normativa (NTP 339.150). 

 

g. Descripción de la Estratigrafía 

De acuerdo a la estratificación de ese lugar, la estructura del 

suelo dependerá del terreno donde se va excavar la calicata, que será 

de la siguiente manera: 

 Calicata N°01 – Prof. 3.00 m De 0.00 m hasta 0.40 m presenta 

un suelo tipo Pt, tiene un color marrón con la existencia de 

raíces, húmedo y poco compacto, de los 0.70 m hasta los 1.50m, 

aflora un suelo tipo GC, Gravas con arcillas, gravas de 2” – 3” de 

diámetro, índice de plasticidad mediano, humedad natural de 

12.0%, el siguiente estrato corresponde a un suelo identificado 

de acuerdo a la clasificación SUCS como GM, y la clasificación 

AASHTO A-2-4 (0), se encuentra a la profundidad de 3.00m. IP= 

8.56%, Humedad = 6.21%. LL= 38.07%, LP=29.51%. 

CALICATA COHESIÓN FRICCION 

C-1 0.069 21.7° 
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h. Características de los suelos 

Se identificaron los tipos de material presentes en el área de 

estudio, principalmente suelos distribuidos en depósitos de materiales: 

lodos minerales de plasticidad media, arcillas minerales de plasticidad 

baja, capas de arenas gravosas. De acuerdo con el perfil estratigráfico 

y las propiedades del suelo, se decidió que la subbase de la 

subestructura proyectada se clasifica como SUCS 'GM', grava-arcilla-

limo que contiene arena. 

 

Se determinaron los tipos de materiales encontrados en la zona 

de estudio, los suelos se distribuyen principalmente en depósitos de 

materiales limo inorgánico de plasticidad media, arcilla inorgánica de 

plasticidad baja, arena mezclada con grava. según con los perfiles 

estratigráficos y las propiedades del suelo, se determinó que la capa 

de soporte de las estructuras de cimentación diseñadas se clasifica 

como SUCS “GM”, suelos Grava limo arcillosa con arena. 

 

i. Nivel de la Napa Freática 

El nivel freático está relacionado a la época del año en que se 

realizó trabajos de campo, así como de las variaciones naturales de los 

periodos de precipitaciones en la zona de estudio. 

 

j. Análisis de Cimentación 

 Profundidad de Cimentación: “En base a las 

características del subsuelo antes mencionadas, así como a 

la estructura evaluada, se consideró para el diseño una 

profundidad de cimentación de Df = 1.20m.” 

 Tipo de Cimentación: El tipo y la profundidad de los 

cimientos los determina el diseñador en función de la 

capacidad permitida del sitio y el tamaño de la estructura que 

se está diseñando, pero los cálculos consideraron los 

cimientos continuos de la estructura a construir. 
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El proyectista determinará el tipo de cimentación y la 

profundidad de la cimentación sobre la base de la capacidad 

de suelo permitida y el tamaño de la estructura a diseñar, en 

este caso se consideró la elaboración y el cálculo de 

cimientos corridos 

 

 Cálculo y Análisis de la Capacidad Admisible de Carga:  

“La capacidad de carga máxima de un suelo se puede 

calcular empezando por las propiedades físicas y mecánicas del 

suelo, la geometría de la cimentación y el posible mecanismo de 

falla. La capacidad de carga admisible qad es el valor anterior 

dividido por un factor de seguridad de 3. A partir de los datos 

(ø,c) obtenidos del ensayo de corte directo, se calcula la 

capacidad de carga admisible utilizando la teoría de Karl-

Terzaghi. Las fórmulas válidas para bases cuadradas o 

circulares se dan a continuación.” 

 

Tabla 9 

Fórmula para el Cálculo de la Capacidad Portante 

Tipo de 

Cimentación 
Para falla General Para falla Local 

Cimentación 

corrida 
 qu = c'Nc + gDNq +0.5gBNg 

qu = 2/3 c'N'c + gDN'q 

+0.5gBN'g 

Cimentación 

cuadrada 
qu = 1.3c'Nc + gDNq +0.4gBNg 

 qu = 2/3 x 1.3c'N'c + 

gDN'q +0.4gBN'g 

      Fuente: Diseño de Cimentaciones – Dr. Ing. Jorge E. Alva Hurtado 

 

Considerando: 

Df  : la Profundidad a cimentar en m. 

B  : el Ancho a Cimentar en m. 

Nc, Nq, Nɣ: coeficientes de Capacidad de carga de 

Terzaghi 

 

Principalmente, conforme a la tipología del suelo, el 

cálculo se realizará con “la resistencia del terreno por una 
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falla local, así mismo, se tomará en cuenta las siguientes 

consideraciones.” 

 

Capacidad admisible con la finalidad de cimentación 

 

Calicata C1-M2: GM (Grava limosa) 

 

Df           : 1.20 -1.50m   Nc = 1.55 

B           : 1.50m   Nq = 1.32 

Cohesión : 0.067 kg/cm2  Ny = 0.52 

Angulo : 21.7°  y   = 1.89Kg/cm2 (Densidad Grava 

limosa) 
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Tabla 10 
Cálculos de la capacidad de carga 

 
Fuente: Elaboración: Servicios de Laboratorios de Suelos y Pavimentos Geo Estructuras S.A.C. 

Nota. Los resultados presentados para la capacidad portante son correctos y pueden ser aplicados a este proyecto, considerando los parámetros de 

diseño derivados de los ensayos de laboratorio y las suposiciones realizadas, como el ancho de cimentación y la profundidad de desplante. 

Qadm - 

CARGAS DE 

SERVICIO, 

POR CORTE                        

(Kg/cm
2
)

Asentamiento 

(mm.)
Condición

Qadm - 

CARGAS DE 

SERVICIO                     

(Kg/cm
2
)

Asentamiento 

(mm.)
Condición

Qadm - 

CARGAS DE 

SERVICIO                                

(Kg/cm
2
)

Qadm - 

CARGAS DE 

SERVICIO 

(Kg/cm²)

Qutl - LRFD                             

(Kg/cm²)

Asentamiento 

(mm.)

0.6 0.5 1 1.09 0.12 CUMPLE 2.04 0.3 CUMPLE 1.09 3.28 1.48 0.1173

0.6 0.5 1.2 1.22 0.35 CUMPLE 3.57 1.56 CUMPLE 1.22 3.66 1.65 0.3462

0.6 0.5 1.5 1.41 0.38 CUMPLE 5.1 2.34 CUMPLE 1.41 4.23 1.9 0.3839

0.8 1 1 1.03 0.37 CUMPLE 2.04 0.99 CUMPLE 1.03 3.09 1.39 0.3716

0.8 1 1.2 1.14 0.4 CUMPLE 3.57 1.97 CUMPLE 1.14 3.43 1.55 0.3985

0.8 1 1.5 1.32 0.44 CUMPLE 5.1 2.97 CUMPLE 1.32 3.96 1.78 0.4392

1 2 1 1.02 0.46 CUMPLE 2.04 1.23 CUMPLE 1.02 3.07 1.38 0.4608

1 2 1.2 1.13 0.49 CUMPLE 3.57 2.46 CUMPLE 1.13 3.39 1.53 0.4899

1 2 1.5 1.29 0.53 CUMPLE 5.1 3.71 CUMPLE 1.29 3.88 1.74 0.5339

1.5 4 1 1.1 0.8 CUMPLE 2.04 1.9 CUMPLE 1.1 3.31 1.49 0.8036

1.5 4 1.2 1.21 0.85 CUMPLE 3.57 3.79 CUMPLE 1.21 3.62 1.63 0.847

1.5 4 1.5 1.37 0.91 CUMPLE 5.02 5.61 CUMPLE 1.37 4.1 1.84 0.9124

Finales

CIMENTACION

ESTRUCTURA
Ancho de 

Zapata B (m.)

Largo de 

Zapata L (m.)

Profundidad 

de desplante 

Df (m.)

Verificación por corte Verificación por Asentamiento



115 

Figura 7 

Ubicación de calicata 

 

 

 ESTUDIO TOPOGRÁFICO 

a. Objetivos y Alcances 

 Objetivos del Levantamiento Topográfico  

El objetivo de realizar un levantamiento topográfico es para 

determinar, la forma y topografía del terreno a intervenir, mediante 

la toma de puntos espaciales, y que serán obligatorios realizar el 

trazado de las curvas de nivel y para la construcción de los planos 

topográfico. El levantamiento topográfico tiene los siguientes pasos: 

- Establecer a lo largo de toda su extensión, los puntos de 

control de apoyo tanto para la verificación horizontal y vertical, 

conformadas por los puntos que se relacionan entre sí, para 

todas las mediciones que se realizaran de mayor precisión. 

- Colocar todos los puntos detalladamente, viendo los aspectos 

más representativos, así mismo los puntos de control, todo 

esto mediante una medición menor con el apoyo de la 

estación principal.  
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El objetivo de un levantamiento topográfico es ubicar los 

puntos espaciales del terreno, tanto en planta como en elevación, 

necesarios para dibujar curvas de nivel y crear mapas topográficos. 

El levantamiento topográfico de un terreno incluye: 

- Creación de redes horizontales y verticales, formadas por 

puntos representativos interconectados, en toda su longitud, 

con medidas de precisión relativamente alta.  

- Determinar detalles de interés, incluidos los puntos anteriores, 

utilizando mediciones menos precisas basadas en estaciones 

principales. 

 

 Alcances: 

- Ubicar el eje de la vía existente tratando de utilizar máximo la 

plataforma vial. 

- No modificar las condiciones ambientales de la reserva 

natural existente. 

- Aplicación de las Normatividad Peruana de carreteras 

vigentes. 

- Cumplimiento de los TDR del estudio. 

 

b. Descripción de los Trabajos Realizados Investigados en 

Campo 

 Metodología de Trabajo:  

- El trabajo fue realizado por el equipo de agrimensura, la cual 

realizaron el levantamiento, trazando la alineación de la vía 

en campo, establecieron los puntos de control o waypoints y 

también localizaron los sistemas existentes: Alcantarillas, 

Badenes, Ejes de carretera, Bordes de Talud, Viviendas, 

Postes Eléctricos, Etc.). 

 

 Topografía General 

Para medir el área donde se proyectó el muro, se 

determinaron los puntos de estación para el equipo topográfico, los 
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puntos de control (BM) y los puntos de referencia. Una vez que se 

identifican estos puntos, se leen diferentes puntos. 

 

A lo largo de todo el proceso de levantamiento, se clasifica 

en 2 partes: trabajos de campo, para recolectar, cotejar y monitorear 

datos, y trabajo de gabinete, para calcular y procesar la información 

recolectada en el campo, ubicaciones y finalmente traducirla en 

planos topográficos o las que sea necesarios. 

 

c. Ubicación de Estaciones 

En el siguiente cuadro se muestra las coordenadas norte, 

este y las cotas de los puntos principales que se tomó como 

referencia. 

 

Tabla 11 

Ubicación de Estaciones 

 

 

d. Ubicación de los BM’s   

En el cuadro a continuación se muestra las coordenadas y 

cotas de los BM’s que se tomó como referencia.  

 

Tabla 12 

Ubicación de BENCH MARK 

 
       

e. Ubicación de Calicatas   

El cuadro siguiente se muestra las coordenadas de la 

ubicación y localización donde fueron excavadas las calicatas. 

X Y

E-01 387315.803 8905005.3
2620.00 

m.s.n.m

PUNTO
COORDENADAS COTA 

RELATIVA

X Y

BM-01 387315.803 8905005.303 2620.00 m.s.n.m

BM-02 387275.078 8905057.189 2616.779 m.s.n.m

PUNTO
COORDENADAS

COTA RELATIVA

ESPECIFICACION (BM-01)                                                             

Estaca de fierro corrugado de Ø ½" con base de concreto, se encuentra 

dentro del terreno, frente al nudo 7.                                                        
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Tabla 13 

Localización de calicatas 

 
       

 

f. Equipos Topográficos, Precisión del Trabajo y Cuadrillas 

Utilizadas 

 Personal empleado: 

El levantamiento topográfico se hizo efecto conformada con la 

siguiente cuadrilla: 

- 01 operario topógrafo. 

- 01 asistente libretista de Campo. 

- 02 porta Prismas 

- 01 ayudante 

- 01 chofer  

 

 

 Recursos y Equipos empleados: 

- 01 camioneta Hilux 4x4 

- 01 trípode metálico para Estación 

- 01 equipo topográfico Marca LEICA TSO6 PLUS. 

- 02 bastones 

- 02 porta prismas 

- 02 prismas 

- 01 GPS MAP 64S GARMIN.  

- 01 cámara Fotográfica Digital  

 

g. Materiales de Oficina y Dibujo 

- 01 computadoras compatible Corel i7 

- 04 computadoras Portátil Corel i7 

- 01 plotter Canon Desinj Ipf 770. 

- 02 impresora Epson L365 Y L210 (A3 –A4) 

X Y

C-01 387296.184 8905007.48
2615.84 

m.s.n.m

PUNTO
COORDENADAS COTA 

RELATIVA
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h. Trabajos en Gabinete y Procesamiento 

Las actividades en gabinete que se realizaron son: 

- Procesar la información recogida en campo, analizando, 

interpretando y procesando los datos recogidos para obtener 

una buena maqueta del terreno objeto de estudio. Análisis y 

diseño de los ambientes se encuentra de acuerdo con las 

características de ésta. 

- Los datos de los levantamientos topográficos se procesan en 

un sistema informático utilizando los siguientes equipos y 

herramientas: 

- Programa Excel, para el procesar los datos topográficos. 

- Programa de ingeniería Auto CAD Civil 3D 2018 para procesar 

los datos del terreno. 

- Programa de ingeniería AutoCAD 2018 para realizar y elaborar 

los planos que requiere el proyecto. 

i. Etapas de Levantamiento 

 Poligonal Base  

La primera etapa continua con obtener coordenadas (norte y 

este) de los puntos de control, que se obtuvo con la ayuda del GPS, 

de tal manera que a partir de estos datos obtenidos se comienza a 

preparar para realizar un buen trabajo con respecto al levantamiento 

del terreno en estudio. 

 

Para el paso siguiente se realizó el marcado del punto donde 

será ubicado el equipo topográfico, la cual se denominara como 

punto de estación, para el marcado se utilizó pintura roja. Después 

de instalar el equipo, se pasó a medir la altura y son registrados en 

la libreta de campo, para ser ingresados posteriormente en la 

memoria interna ubicado en el equipo y a su vez los datos obtenidos 

del GPS. 

 

Una vez que el equipo queda configurado e instalada se hace 

el barrido o toma de lectura mediante la irradiación de puntos 
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orientado con el punto de estacionamiento, esta poligonal cerrada 

es necesaria para poder realizar la toma de datos de los demás 

puntos que se requiere del terreno. 

 

 Ubicación de puntos de control  

Utilizamos la información del GPS ubicado en el terreno para 

ubicar los puntos de control, lo cual es necesario e importante para 

iniciar los trabajos de levantamiento en el mencionado terreno. Se 

instalaron tres puntos de control en el terreno, en zonas detectables, 

lugares señalizados y en las mejores posiciones, para que con estos 

puntos en mano se pudiera iniciar fácilmente y realizar el replanteo 

del proyecto y encontrar los puntos necesarios. 

 

 Levantamiento topográfico y localización de todos los 

elementos existentes 

Con los Datos solicitados a las Autoridades de la Localidad, 

se determinó los límites del terreno. 

- Se ubico los puntos de control, con los datos obtenidos se inició 

con el levantamiento del terreno. 

- El punto de estación del equipo se ubicó en un lugar estratégico 

de tal manera que se pueda tomar todos los puntos necesarios 

del terreno. 

- Se realizó la lectura de los puntos del terreno y los ambientes 

construidos para poder tener la información completa para el 

procesamiento de datos. 

- Los elementos que se pudo identificar en el terreno fueron 

como paredes en estados críticos, esquinas de viviendas, 

alcantarillas, eje de carretera, badenes, vías o caminos, etc. 

 

j. Trabajo de Gabinete 

El procesamiento de datos en gabinete es obtenido gracias al 

trabajo de campo, la cual se desarrolló con el programa Auto CAD y 

Civil 3D 2018. Asimismo, la metodología del trabajo que se realizó paso 

a describirla a continuación: 
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- Se importó los puntos del programa Excel y la información 

topográfica en formato PNEZD (punto, norte, este, elevación, 

descripción) las cuales fueron delimitados por comas (CSV). 

- A continuación, se procedieron a generar y editar las mallas de 

triangulación (TIN), la cual se genera de acuerdo a las 

coordenadas y elevaciones de los puntos, dando forma del 

terreno de acuerdo a lo visualizado en campo. 

- Se procedió a dibujar los detalles del plano con la ayuda 

de dibujos de campo, los cuales nos ayudan de los puntos 

obtenidos de los recolectores de datos. 

- Luego se pueden obtener las curvas de nivel, con las alturas 

correspondientes según la ubicación del terreno. 

Es importante tener en cuenta luego de la obtención del modelo 

digital de la topografía del terreno, formado por la malla de 

triángulos (TIN) que el programa AutoCAD Civil 3D-2018 lo 

procesa de forma automática, uniéndose entre ellos, con 

triángulos, de los puntos obtenidos en el levantamiento 

topográfico y, que cada lado de los triángulos llegan a ser una 

línea de interpolación de las curvas de nivel, se ha revisado 

minuciosamente de toda la superficie del terreno, con la 

finalidad de reacomodar las líneas que no estén en su posición 

correcta y, por lo tanto, realizan una buena interpolación con 

respecto a las curvas de nivel.  
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Figura 8 

Plano Topográfico - Planta 

 

 

Así mismo, se generó unas líneas en los desniveles de 

cada pendiente y a su vez para delimitar los bordes de la 

estructura existente, para que el programa AutoCAD civil 3d los 

procese y lo incluya al generar el TIN.  

 

Es recomendable, para la generación de los metrados de 

movimiento de tierras, usar el TIN de la superficie ya revisada, 

en el lugar de las coordenadas de los puntos tomados en el 

trabajo de campo (donde se genera una nueva superficie) que, 

al hacerlo con los puntos originales, esta superficie así generada 

no se recomienda normalmente. 

 

Por esta razón, los documentos tendrán en sus archivos 

la capa del TIN ya revisado, será usado como TIN de referencia 

para los respectivos procesos en el diseño de obras civiles 

como: el cálculo de movimiento de tierras, el diseño de las 

plataformas, diseño de vías de acceso y perfiles o secciones. 
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Se ha elaborado un informe final que contiene la 

descripción de los trabajos que se realizaron tanto en campo 

como en gabinete, los resultados finales obtenidos, los anexos 

con la información de los procesos de cálculo de coordenadas, 

las fichas de registro de los puntos geodésicos establecidos y 

demás información elaborada durante el desarrollo del servicio. 

 

k. Compensación.  

La compensación de un error debido al cierre lineal, se realiza la 

distribución de este error de manera proporcional en su longitud en 

cada lado.   

Se realizo teniendo en cuenta la formula siguiente: 

C= d/Sd x eN o eE 

       (1.15) 

Dónde:                         

                  D= Longitud de cada lado    

                  Sd= Sumatoria de las longitudes 

                  eN= aumento o desplazamiento en el Norte  

                  eE= aumento o desplazamiento en el Este 

 

l. Planos Topográficos 

Luego de realizar el levantamiento topográfico se procede a 

procesar la información y finalmente estas se presentan en planos. El 

presente informe, se dividió en 3 tipos, según la información que 

contenga (Ver Anexos). 

- Planos de ubicación y localización de la zona de estudio. 

- Planos en planta con curvas de nivel: Las cuales se muestra 

curvas primarias a cada 5.00 m y las secundarias a 1.00 m. y 

estas fueron presentadas a escala Esc=1/250 

- Planos de perfil: en estos planos se muestra la rasante y 

subrasante del proyecto, con cotas de corte, cotas de relleno, 

kilometraje y pendientes. Dichos planos se encuentran en 

escalas V: 1000 – H: 1000. 
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m. Cuadros de Puntos TIN 

Una vez realizado el procesamiento de datos y posteriormente 

verificado los puntos, se obtiene puntos TIN, las cuales estos puntos se 

usaron para las triangulaciones y luego se generaron curvas de nivel 

del terreno. Los puntos TIN se encuentran en coordenada UTM WG84, 

con sus respectivas elevaciones. 

 

 Alineamiento y Secciones transversales.  

- Se define el alineamiento sobre el eje de la carretera en una 

longitud de 119 metros, donde el punto de inicio es en la 

carretera tramo Huánuco - Molino, llegando con una distancia 

total de 0+119 km siendo el final del tramo en la misma 

carretera. 

Una vez definido el eje principal o alineamiento se 

obtiene las secciones transversales a cada 20.00 m. en tramos 

que son rectos y a cada 10.00 m. en tramos que tienen curvas, 

haciendo un total de 13 secciones a lo largo del eje de la vía. 

Las secciones transversales tienen una longitud de influencia 

tanto para la margen izquierda como para la margen derecha 

con una longitud 10 metros a cada lado, haciendo un total de 

20 metros de sección.   
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Figura 9 

Plano Sección Transversal 

 

 

 DISEÑO DE MURO ESCALONADO DE MAMPOSTERÍA DE 

PIEDRA 

a. Aplicación de las Teorías de la Presión Lateral 

Los muros de mampostería tipo escalonado trabajan juntamente 

con los muros de gravedad, su función primordial es resistir empujes 

laterales del terreno natural.  Particularmente, estos tipos de 

estructuras se diseñan para soportar el empuje activo del terreno, ya 

que, por su flexibilidad, Se espera que ocurra suficiente deformación 

del suelo para alcanzar este estado en comparación con el estado de 

reposo, con una disminución correspondiente en la resistencia al corte. 

Por otro lado, tenga en cuenta que el muro en sí es una estructura de 

drenaje, por lo que no hay derrumbe debido al agua. Sin embargo, 

también verifique las condiciones del sitio para asegurarse de que no 

haya elementos donde el agua pueda acumularse detrás de las 

paredes y crear impactos horizontales. 

 

EMS acepta que “la resistencia al corte del suelo cumple con los 

criterios de falla de Mohr-Coulomb. Establece que la resistencia en una 

superficie de falla potencial en el suelo es una función del esfuerzo 
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normal efectivo que actúa sobre ella. Debido a la dificultad de realizar 

análisis de tensión efectiva a corto plazo en suelos con baja 

permeabilidad, a menudo se recurre al uso del esfuerzo total.” 

En la siguiente formula se puede calcular la falla potencial en el 

corte del plano. 

 

Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 
Donde:  

 = la resistencia del plano en el corte total.  

c = la cohesión del terreno.  

 = el ángulo de fricción del terreno de estudio.  

σ = el esfuerzo normal total en el plano de falla. 

 

b. Determinación del Empuje 

La presión de la tierra es el resultado de las presiones 

horizontales ejercidas por la tierra sobre una estructura de soporte o 

cimiento. Estos esfuerzos se deben al peso del suelo y las cargas que 

lo afectan. “El grado de este empuje sobre la estructura depende de la 

deformación que sufre bajo la acción del empuje. Asimismo, si se utiliza 

un elemento vertical móvil para contrarrestar el desnivel del suelo, se 

puede comprobar que la presión que ejerce la tierra sobre el elemento 

varía con su desplazamiento.” 
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Figura 10 

Determinación del Empuje 

 
 

Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 

A medida que el elemento deja el suelo soportado, el empuje 

disminuye a un valor mínimo. Este estado se alcanza con un pequeño 

desplazamiento del elemento y se denomina estado activo. “El empuje 

en este momento se llama empuje activo. Por otro lado, cuando el 

elemento se desplaza con respecto al subsuelo soportado, el cortante 

aumenta hasta el valor mayor en el que se presenta su resistencia total 

del subsuelo. Este mayor se denomina cortante pasivo, y el estado de 

deformación en el que se produce se conoce como estado pasivo. En 

contraste con el estado activo, el estado pasivo se alcanza solo 

después de una desviación mucho mayor del elemento. Si el elemento 

permanece estacionario en su posición inicial, el empuje, conocido 

como empuje estático, se mantiene entre los valores de empuje activo 

y pasivo.” Este estado indica que la resistencia del suelo no está 

suficientemente desarrollada, por lo que debe diseñarse en torno a los 

efectos de empuje activo. 

 

c. Teoría de Coulomb  

El método de Coulomb generalmente se usa para calcular la 

presión de la tierra. Esto se debe a que en el momento en que 

finalmente se desarrolla la resistencia del suelo, se forma una superficie 
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de deslizamiento o superficie de fractura, delimitando una parte del 

terreno que se mueve con respecto al resto. 

 
Figura 11 

Superficie de Rotura 

 
 

Considerando esta cantidad de suelo como un cuerpo rígido, 

podemos determinar el equilibrio de fuerzas que actúan sobre este 

cuerpo rígido. Esto se debe a que el método de Coulomb adquiere que 

las superficies de fractura son planas y el empuje afecta sobre las 

partes más críticas de estas superficies. Las principales ventajas de 

este método son la capacidad de considerar los efectos de fricción 

entre la estructura y el subsuelo, y la capacidad de analizar estructuras 

con frentes no perpendiculares. El diagrama muestra dónde actúan las 

fuerzas sobre la cuña de suelo formada en el estado activo. Estas 

fuerzas son el peso propio, la fuerza de reacción del suelo 8 y la fricción 

interna también ocurre en relación con la pendiente   y la superficie de 

fractura. 

 



129 

Figura 12 

Fuerzas que Actúan sobre la cuña del suelo 

 

Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 

El área que es la más crítica es la que tiene un valor máximo del 

empuje activo y en otros casos de que el suelo sea homogéneo, donde 

la ecuación está expresada de la siguiente forma: 

 

 

 

Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 

Está ubicado a tercio (H/3) de la altura desde la base del muro o 

del cuerpo del edificio. En su estado pasivo, la inversión de la dirección 

de movimiento de la estructura invierte la pendiente de la fuerza que 

actúa, y la región más crítica es la región con el empuje pasivo mínimo.  

De manera similar, la fórmula se expresa como: 

 

 

Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 

Las condiciones que exhiben empuje activo y pasivo son en 

conclusión el resultado de una distribución triangular de presión lateral. 

Este último punto de aplicación está a un tercio de la elevación (H/3) 

medida desde la base. estructura. Si el suelo que soporta se compone 
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de varias capas de diferentes tipos de suelo, el impacto asume una 

distribución de presión lateral de forma trapezoidal, donde el punto de 

acción determina como el centro de gravedad de la estructura. En el 

caso de sobrecargas uniformes y distribuidas de la presa, esto conduce 

a mayores valores de empuje. Este aumento es el resultado de la suma 

del propio peso de la cuña a la fuerza de sobrecarga resultante que 

actúa en el punto de rotura. 

 

d. Efecto de la Cohesión del Suelo  

Si la forma del suelo de apoyo es cohesiva, existe una fuerza de 

arrastre C adicional que actúa en el punto de fractura. “Esta fuerza se 

determina multiplicando la fuerza cohesiva del suelo por la longitud de 

la superficie de fractura.” Las condiciones activas también crean 

tensiones en la parte superior de la pendiente. Estos esfuerzos crean 

grietas de tensión que reducen el área útil de resistencia a la fractura y 

aumentan el corte en la estructura del muro. En el diseño, la 

profundidad de grieta z0 se calcula utilizando la siguiente fórmula: 

 

  

 

Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 

En tanto, la ubicación más importante para verificar si hay grietas 

por tensión es el borde de la superficie de fractura y reducirla. En el 

diseño, la utilización de las grietas por tracción se debe a la mínima 

capacidad del suelo para absorber ambas tensiones de tracción. Por lo 

tanto, se eliminan partes del terreno expuestas a esta condición. Por lo 

tanto, la resultante de la formula no se interpreta como la profundidad 

real de las grietas de tracción, sino como una estimación constructiva 

para despreciar la resistencia a la tracción del suelo. los esfuerzos que 

actúan sobre cuñas de suelo cohesivo formadas por superficies de 

fractura y grietas por tensión se pueden ver en la siguiente figura. 
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Figura 13 

Fuerzas actuantes sobre la cuña de suelo 

 

Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 

 

e. Efecto Sísmico  

Para el movimiento sísmico, la presión efectiva aumenta debido 

a la aceleración horizontal y vertical del suelo. las aceleraciones 

favorecen la generación de fuerzas de inercia en ambas sentidos o 

direcciones y se pueden contabilizar bajo el balance de fuerzas. 
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Figura 14 

Fuerzas debidas al sismo 

 

Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 
La aceleración generalmente se expresa en relación con la 

aceleración de forma gravitacional y es una función del riesgo de 

sismicidad del sitio de estudio. Por lo que, la inercia se calcula como un 

porcentaje del peso de la cuña del piso. 

 

                                                

Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 

En lo que Kh y Kv son los dos coeficientes de las aceleraciones 

horizontales y verticales. Si el terraplén está cargado, la fuerza de 

inercia contra la carga debe ser grande. Los datos del factor de 

aceleración generalmente se especifican según los estándares 

específicos del país, según el riesgo sísmico local. Para Perú, los 

valores que se recomienda de Kh y Kv están entre los 0.15 y 0.257. En 

este caso, el empuje efectivo calculado tiene dos componentes. La 

primera, etiquetada como “Eae” en el diagrama, es la fuerza estática 

que actúa sobre la estructura como se muestra en el punto anterior. La 

segunda parte, “Ead”, es el efecto sísmico, cuyo punto de acción está 

a 0,60m de “H” de la base de la estructura del muro. 
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f. Efecto de la Superficie Freática  

La existencia de planos de nivel freático del agua dentro de la 

estructura persistente ocasiona un aumento principalmente en el valor 

del empuje activo. gracias a la generación de la fuerza U lograda por la 

fuerza de presión del agua que es actuante sobre la superficie de 

fractura. 

 

Figura 15 

Presiones generadas por la superficie freática 

 

Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 
Para hallar el número del valor de U, primero calcule la presión 

del agua en toda la superficie de fractura. Esta fuerza se da como la 

diferencia de elevación entre cualquier punto de la superficie de vapor 

de agua y la superficie de falla. esta fuerza en U se calcula como la 

integral de estas presiones. La aproximación de un posible nivel freático 

también afecta el peso del elemento como cuña de suelo. todo el suelo 

que se encuentra por debajo de este nivel se considera saturado la 

cual, tiene una gravedad específica más alta.  

 Si la estructura del muro está sumergida de manera parcial 

como se muestra en el ejemplo de la Figura, entonces también se debe 

considerar la fuerza U' ejercida sobre la superficie de presión por la 
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presión del agua. El efecto de este poder es una reducción en el empuje 

activo total. 

 

g. Determinación del Empuje Pasivo 

Cuando una estructura se mueve bajo la acción del suelo 

soportado, esta estructura puede experimentar cierta resistencia del 

suelo frente a ella. En este punto se forma una condición pasiva que 

impide el deslizamiento de la estructura, como se muestra en la figura. 

Por lo tanto, la fuerza de arrastre se calcula de la misma manera que 

arriba, específicamente por la Ecuación. 

 

Figura 16 

Efecto del empuje pasivo 

 

 Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 

Es importante saber que no se puede confiar en esta resiliencia 

en todos los casos. Si tiene lugar una excavación o se produce erosión, 

esta fuerza puede reducirse o incluso anularse. Algunos expertos no 

consideran la presión pasiva de forma mesurada en su análisis. 
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h. Selección Preliminar del Esquema del Muro 

Para iniciar el análisis es importante establecer la geometría 

específica de la estructura (muros). Tienes que considerar la gravedad 

específica. Las ubicaciones varían según el tipo de bloque de piedra 

utilizado para el relleno y el nivel de personalización según cómo se 

desarrolle el operador. Además, necesita saber la altura de toda la 

estructura y el área disponible para la base. Se recomienda considerar 

el ángulo de giro hacia adentro del piso de la pared para reducir el 

empuje activo. El ángulo de giro varía entre 0° y 20°, siendo 6° el valor 

más utilizado. 

 

i. Verificaciones del Muro  

Luego de determinar la geometría inicial del muro y luego se 

realiza las comprobaciones de estabilidad que tienen diferentes tipos 

de falla. Los principales tipos de falla se muestra en la siguiente figura.” 

 

Figura 17 

Tipos de fallas de muro 

 

Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 

Si se construye una estructura sobre el terraplén, por ejemplo, 

un pavimento. También es transcendental tener en cuenta los 

asentamientos del suelo ya que esta afecta de manera directa a las 

estructuras planteadas. 
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j. Seguridad contra el Deslizamiento  

El movimiento de manera horizontal del muro de contención se 

da cuando los esfuerzos del empuje activo no son suficientes para 

contrarrestar. Asimismo, también se interpreta que las fuerzas que 

desestabilizan son menores a las fuerzas que estabilizan. Por lo tanto, 

se deberá tener en cuenta el factor de seguridad, que a su vez tiene la 

siguiente expresión. 

  

 

 

       Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 

 

Las fuerzas resistentes corresponden a: 

 

 

 

         Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 

 

Donde:  

Fn = el Componente que abraca la fricción.  

cB = el Componente que abraca la cohesión.  

cosp P = Componente en dirección horizontal de la resistencia 

pasiva.  
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Figura 18 

Verificación de estabilidad contra el deslizamiento 

 

Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 

 

El valor de la fuerza normal está dado por: 

 

  

 
      Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 

Donde:  

Wm  = el Peso de la estructura (muro).  

Wt  = el Peso del suelo.  

senP a     = el Componente en dirección vertical de la presión 

activa.  

Po  = el Valor de la sobrecarga sobre el muro.  

l  = el Ancho de la sobrecarga sobre el muro (S/C).  

 

El peso específico del muro puede ser calculado de acuerdo a 

la siguiente formula, donde el coeficiente “n” es conocida como la 

porosidad de los bloques, la cual tiende a variar entre los valores de 

0.30, 0.41 y “γb” es el peso específico del bloque de rellenos. 
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Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 
El coeficiente de fricción “f” entre la tierra y los bloques se puede 

considerar igual a tan(2ø/3)6. En caso de emplear los geotextiles en la 

base de la estructura, el ángulo ø se reduce según criterios del 

especialista encargado en realizar el diseño. Si se usara una subbase 

de concreto por la parte baja de la estructura (primera fila de unidades 

de bloques), y podría utilizarse el valor de (f=0.642). finalmente se tiene 

la siguiente formula de la fuerza que ocasiona el movimiento horizontal 

(deslizamiento). 

 

 

 

Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 
 

El factor de seguridad se da por formula antes visto y también 

debe superar a 1.56 

 

k. Seguridad Contra el Vuelco  

 

Se crearon sumas de momentos para analizar la estabilidad de 

la estructura frente al vuelco. Al igual que el índice anterior, FSvolc 

relaciona un par (o momento de vuelco) que favorece el fallo y un 

momento (o módulo de sección) que lo contrarresta. Estos momentos 

se determinaron con base en el extremo inferior izquierdo (descanso) 

de la base (muro de contención) de la estructura, que sirve como fulcro 

de volcamiento. 
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Figura 19 

Verificación de la estabilidad contra el vuelco 

 

Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 

Su expresión matemática es la siguiente: 

 

 

 
 

Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 

El momento desestabilizador está dado por: 

 

 

Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 

Donde:  

Ia = el Brazo de palanca del empuje activo (Ea) respecto al 

punto de rotación del muro de contención.  

 

Y el momento resistente se expresa por la siguiente formula: 

 

  

 

Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 
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Donde:  

Iw = el Brazo de palanca del peso propio de la estructura 

respecto a su punto de rotación.  

Ip = el Brazo de palanca del empuje pasivo respecto a un 

punto de rotación de la estructura del muro. 

 

  

 

Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 
 

D se considera como “la elevación del suelo frente al muro 

de contención y γ2 es el peso unitario del mismo. La fórmula opta 

que el terreno que adquiere resistencia pasiva es homogéneo.” 

 

Asimismo, “el número que opta el factor de seguridad 

contra el vuelco debe ser mayor a 1.5 si el relleno es de un 

material granular, y a 2.0 si el relleno es de un material cohesivo.” 

 

l. Excentricidad  

uno de los parámetros para realizar el análisis, la estabilidad del 

muro es la excentricidad, donde se muestra la posición y ubicación de 

la fuerza que resulta de la operación con respecto al eje central de la 

parte inferior de la estructura, ósea de su cimiento. La determinación 

de la excentricidad se desarrolla a través de la siguiente formula: 

 

 

 

Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 

Donde:  

B = la Base de la cimentación de la estructura  

Mr = el Momento resistente.  

Mo = el Momento volcante.  

       = la suma de las fuerzas verticales. 
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Es importante indicar que, por razones de estabilidad, que la 

resultante de fuerzas actuantes sobre la estructura caiga dentro del 

tercio central de la base y deberá cumplir con la siguiente relación.: 

 

 

Fuente: Maccaferri, 2003, Gawac BR-2.0. 

 
Debido a la flexibilidad de la estructura, se acepta algún despego 

de la fuerza total con respecto al tercio central de la base. 

 

m. Diseño de Muro Escalonado de Mampostería de Piedra 

Desarrollaremos un diseño verificando los aspectos 

mencionados en la parte teórica. 
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Figura 20 

Diseño de Muro Escalonado de mampostería de piedra 

 

   

 

 

 

 

 

PROYECTO :

UBICACIÓN :

FECHA :

- Peso del terreno :

- Peso de la piedra :

- Ángulo de fricción :

- Ángulo que forma el relleno :

- Capacidad portante :

Altura de cada bloque :

Ancho de cada bloque :

Altura total del muro :

Predimensionado de la base:

Dimensión de la base :

Adoptamos una base de :

- EMPUJE ACTIVO:

Coeficiente de empuje activo:

Cálculo del empuje activo:

Altura de aplicación del empuje activo:

DISEÑO DE MURO ESCALONADO DE MAMPOSTERÍA DE PIEDRA EN SECTOR CRITICO DE EROSIÓN 

DE PLATAFORMA (KM. 32+400) DEL TRAMO PUENTE RANCHO – PANAO – CHAGLLA – 

MONOPAMPA.

DISEÑO DE MURO ESCALONADO DE MANPOSTERIA DE PIEDRA

 (KM. 32+400) DEL TRAMO PUENTE RANCHO – PANAO – CHAGLLA – MONOPAMPA- HUANUCO

Dic-22

2. GEOMETRÍA DEL MURO:

3. CÁLCULO DEL EMPUJE ACTIVO:

1.00 m

0.50 m

1.00 m 1.00 m 0.50 m

bB =

Ka = 0.494471737

1.167 m

5.7241 tnEA =

1. DATOS PARA EL DISEÑO:

HT =

3.50 m

1.00 m

β

1.00 m

3.50 m

AB =

B =

hB =

1.00 m

1.00 m

gs = 1.89 tn/m³

Ø = 21.70°

ss = 1.10 kg/cm²

gr = 2.70 tn/m³

β = 10.00°

3.50 m

2.25 m

3.50 m

1.00 m

0.50 m

1.00 m 1.00 m 0.50 m

3.50 m

1.00 m

β

1.00 m

1.00 m

   

  

 

  

        
                

                

   

  

  
  
3
 

   
1

2
         

 EA

Y

  
1

2
1    
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- CÁLCULO DEL PESO TOTAL Y MOMENTO RESISTENTE:

- CÁLCULO DE LAS FUERZAS ACTUANTES EN EL MURO DE CONTENCIÓN:

Momento producido por el empuje activo :

- VERIFICACIÓN POR DESLIZAMIENTO:

; donde:

> … Conforme

- VERIFICACIÓN POR VOLTEO:

> … Conforme

- VERIFICACIÓN DE PRESIONES SOBRE EL TERRENO:

Punto de aplicación de la fuerza resultante:

4. ANÁLISIS DE LA ESTABILIDAD:

IV Bloque Enrocado 0.500

Mr = 46.9 tn-m

4.05 tn/m 2.750

Σ = 46.913

1.750 16.5375

3.000 4.0500

BRAZO  X       

(m)

2.250 15.1875

MOMENTO     (tn-

m)

2.70 tn/m³

2.70 tn/m³

x   1.167 mMA = 5.724 tn

III 1.500

PESO 

PARCIAL

P = 21.60 tn

9.45 tn/m

Σ = 21.60 tn/m

1.86 m

2.70 tn/m³ 1.35 tn/m

2.26 1.50

FSD = 2.00

7.02 2.00

FSD =

FSV =

MA =

3.500

6.678 tn-m

FIG.
ÁREA    

(m²)

PESO 

UNITARIO

I

TIPO

Bloque Enrocado

Bloque Enrocado

Bloque Enrocado 11.1375

II 2.500 2.70 tn/m³ 6.75 tn/m

FSD = 1.50

0.600

       

   

  
    

  
  

    

       .  
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Excentricidad de la fuerza resultante:

  Se debe cumplir que: … Ok: cae dentro del tercio central

Verificamos las presiones de contacto entre el suelo y el muro:

< … Conforme

< … Conforme

- ESQUEMA DE PRESIONES:

0.50 kg/cm² ss = 1.10 kg/cm²s1 =

0.58 m

s2 = 0.74 kg/cm² ss = 1.10 kg/cm²

e = -0.1127 m  
 

2
   

  
 

 
1  

   

 

  
 

 
 

-1.00

-0.50

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

Presiones

B/3

Cg

R

Muro
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 ESPECIFICACIONES TÉCNICAS PARA MUROS DE 

MAMPOSTERÍA 

a. Extracción de Piedra en Cantera 

Descripción: Este proceso implica la extracción de piedra de las 

canteras, para luego ser transportadas al sitio de construcción. 

Método de medición: La medida de esta partida se define en 

términos de metros cúbicos (m3). 

- PRIMER BLOQUE:

Fuerzas estabilizantes :

=

=

Fuerzas desestabilizantes :

=

=

Verificación por deslizamiento : Verificación por volteo :

> … Conforme > … Conforme

- SEGUNDO BLOQUE:

Fuerzas estabilizantes :

=

=

=

=

Fuerzas desestabilizantes :

=

=

Verificación por deslizamiento : Verificación por volteo :

> … Conforme > … Conforme

5. VERIFICACIÓN ENTRE BLOQUE Y BLOQUE:

FSV = 8.35 2.00

   ∑  = 4.3875 tn-m

FSD = 1.50 FSV = 2.00

Peso (IV) =

0.01947 tn-m

1.35 tn x  0.50 0.67500 tn-mMomento (IV) =

0.1168 tn

FSD =

1.00 x  0.50 x   2.70 1.35000 tn

0.5 m

Momento (III) = 3.03750 tn-m

1.0514 tn

0.52569 tn-m

1.00 x  1.50 x   2.70 4.05000 tn

Peso (IV) =

Empuje =

Momento =

Peso (II) =

1.50

0.500

Empuje =

Momento =

Momento (IV) =

2.00

FSV = 34.67 2.00

1.00 x  0.50 x   2.70 1.35000 tn

1.35 tn 1.35000 tn-m

5.40000 tn   ∑  =

x  1.00 m

FSD = 2.57 1.50

FSD = 5.78 1.50

FSV =

0.500

4.05 tn x  0.75 m

0.50 m

1.00 m

0
.5

0
 m

1
.0

0
 m

1.50 m

0
.5

0
 m

1.00 m

  

   
1

2
         

 

       

   

  
    

  
  

      

   

  

   
1

2
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Condiciones de pago: El desembolso de esta partida se realizará 

en relación con el progreso del proyecto, garantizando que dicho 

desembolso cubra el pago de la mano de obra, equipo y 

instrumentos manuales. 

 

b. Selección de Piedra (incluye acopio) 

Descripción: Este lote se relaciona con las tareas de elección de 

la piedra que se utilizará en la construcción. Las piedras deben 

satisfacer los requerimientos de manejabilidad y resistencia 

adecuados para su transporte al sitio de construcción. 

Método de medición: La medida de esta partida se define en 

términos de metros cúbicos (m3). 

Condiciones de pago: El desembolso de esta partida se realizará 

en relación con el progreso del proyecto, garantizando que dicho 

desembolso cubra el pago de la mano de obra, equipo y 

instrumentos manuales. 

 

c. Corte, Perfilado y Habilitación de Piedra 

Descripción: Esta sección se refiere a las tareas de corte, 

moldeado y preparación de la piedra destinada para el proyecto. Se 

debe planificar estas tareas para garantizar que el material esté 

preparado cuando se necesite, considerando el cronograma de 

construcción. 

Método de medición: La medida de esta partida se define en 

términos de metros cúbicos (m3). 

Condiciones de pago: El desembolso de esta partida se realizará 

en relación con el progreso del proyecto, garantizando que dicho 

desembolso cubra el pago de la mano de obra, equipo y 

instrumentos manuales. 

 

d. Acarreo Manual de Piedra Grande 

Descripción: Lo que se discute a continuación es sobre el traslado 

manual de grandes piedras para su ubicación en la construcción. 

Durante este movimiento manual, se manejará con precaución 
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especial, tratando de no interrumpir las tareas corrientes y, por 

supuesto, sin obstruir el progreso regular de las demás secciones, 

teniendo en cuenta una distancia estimada D>100 m fuera de las 

instalaciones del proyecto. 

Método de medición: La medida de esta partida se define en 

términos de metros cúbicos (m3). 

Condiciones de pago: El desembolso de esta partida se realizará 

en relación con el progreso del proyecto, garantizando que dicho 

desembolso cubra el pago de la mano de obra, equipo y 

instrumentos manuales. 

 

e. Solado de e=2" Mezcla 1 :12 + C:H 

Descripción: esta acción se relaciona con la instalación de una 

capa de concreto sencillo mezcla 1:12 de cemento a hormigón, con 

un espesor de 0.05 m con el objetivo de lograr una superficie plana 

a la vez que prevenir que la base entre en contacto directo con el 

suelo. 

Método de medición: La medida de esta partida se define en 

términos de metros cuadrados (m2). 

Condiciones de pago: El desembolso de esta partida se realizará 

en relación con el progreso del proyecto, garantizando que dicho 

desembolso cubra el pago de la mano de obra, equipo y 

instrumentos manuales. 

 

f. Mampostería de Piedra Canteada con Mezcla C:A 1:3 

Descripción: Se trata de un producto vinculado a la colocación de 

elementos pétreos para edificar un muro de contención. "El proceso 

de fraguado ocurre en un área libre de impurezas, utilizándose una 

piedra restaurada y acondicionada basándose en las pautas 

técnicas para la fabricación de infraestructuras viales de arte. El 

mortero de albañilería debe estar compuesto por 1 parte de 

cemento, 3 partes de agregado fino y la cantidad necesaria de agua 

para facilitar la manipulación y extensión del mortero." 
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Método de medición: La medida de esta partida se define en 

términos de metros cúbicos (m3). 

Condiciones de pago: El desembolso de esta partida se realizará 

en relación con el progreso del proyecto, garantizando que dicho 

desembolso cubra el pago de la mano de obra, equipo y 

instrumentos manuales. 

 

g. Emboquillado en Muro de Piedra con Mezcla C:A 1:4 

Características Técnicas: La composición del emboquillado 

decorativo se basará en una combinación de cemento y arena con 

una proporción de 1:4, garantizando una junta adaptable capaz de 

asumir eventuales deformaciones en la superficie de los materiales. 

Se distingue por su alta capacidad de adhesión, su excelente 

manejabilidad y una resistencia mecánica superior. 

Preparación de la mezcla: Para garantizar un emboquillado 

eficiente y duradero, es crucial asegurarse de que las juntas que se 

van a rellenar estén totalmente libres de grasa, polvo, pintura, cera, 

aceites, etc. En caso de ser necesario, deberán ser limpiadas a 

fondo. 

Aplicación de la mezcla: 

El proceso de emboquillado se debe llevar a cabo con una espátula 

o llana de goma para asegurar la compresión correcta y una 

cobertura integral de todos los espacios interjuntas. A medida que 

se utiliza la mezcla, se puede recoger y reutilizar todo el material 

sobrante. 

Después de treinta minutos desde su aplicación (momento en el que 

la unión se torna opaca), se procede a realizar el acabado de 

superficie de esta y la limpieza de las piezas utilizando una esponja 

apenas húmeda, que permitirá retirar cualquier exceso. 

Una vez la mezcla esté totalmente seca, se puede limpiar la 

superficie con un paño limpio y seco para quitar todas las sobras de 

polvo. 

Método de medición: La medida de esta partida se define en 

términos de metros cúbicos (m3). 
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Condiciones de pago: El desembolso de esta partida se realizará 

en relación con el progreso del proyecto, garantizando que dicho 

desembolso cubra el pago de la mano de obra, equipo y 

instrumentos manuales. 

 

h. Junta de Expansión con Tecnopor 

Descripción: Este segmento hace alusión al procedimiento de 

manejo de juntas utilizando material de poliestireno expandido 

impermeable de alta densidad (Tecnopor), a causa de la expansión. 

Método de medición: La medida se toma en metros cuadrados 

(m2), procedentes de la sección transversal del muro, la cual se 

considerará cada 30 metros de muro. 

Condiciones de pago: El desembolso de esta partida se realizará 

en relación con el progreso del proyecto, garantizando que dicho 

desembolso cubra el pago de la mano de obra, equipo y 

instrumentos manuales. 

 

i. Drenaje con Tubería PVC 

Descripción: Esta sección trata sobre la adquisición e 

implementación de tubos de PVC de 4 pulgadas, con el objetivo de 

ofrecer un sistema de drenaje eficiente para el mantenimiento de la 

pared. 

 

Método de medición: La medida se realiza por metro lineal (m), 

que se medirá de manera transversal en la base de la pantalla cada 

tres metros de longitud del muro. 

Condiciones de pago: El desembolso de esta partida se realizará 

en relación con el progreso del proyecto, garantizando que dicho 

desembolso cubra el pago de la mano de obra, equipo y 

instrumentos manuales. 

 

j. VARIOS (LIMPIEZA DE OBRA) 

Descripción: Una vez concluidos los trabajos del proyecto, se 

procederá a realizar una limpieza completa de todas las zonas en 
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las que se trabajó. Esto implica deshacerse de todo el material 

sobrante, los residuos y la basura. 

Método de medición: La medición se realiza en metros cuadrados 

(m2). Para determinar la extensión de los trabajos de limpieza de 

obra de los componentes que se representan en el plan, se 

calculará la longitud ocupada por la línea. 

Condiciones de pago: El desembolso de esta partida se realizará 

en relación con el progreso del proyecto, garantizando que dicho 

desembolso cubra el pago de la mano de obra, equipo y 

instrumentos manuales. 

 

 METRADOS DE MUROS DE CONTENCIÓN 

A continuación, se detallan los metrados:
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Tabla 14 

Sustento de Metrados 

 

Fuente: Elaboración propia
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 PRESUPUESTO DE OBRA 

Cálculo del presupuesto de obra: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 RESUMEN DE PRESUPUESTO DE OBRA 
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 ANÁLISIS DE PRECIOS UNITARIOS 

Detalle del análisis de precios unitarios (APU): 
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 RELACIÓN DE PRECIOS DE MANO DE OBRA 

Detalle relación de precios de mano de obra: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 RELACIÓN DE INSUMOS 

Detalle relación de insumos se muestra a continuación: 
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 RELACIÓN DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS 

Detalle relación de equipos y maquinarias. 
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 CRONOGRAMA DE EJECUCIÓN 

El cronograma de ejecución está destinado para un periodo de 30 días calendarios. 
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 ANÁLISIS DE RESULTADOS 

El propósito fundamental de este trabajo de suficiencia es evaluar 

en qué medida el uso de muro de Mampostería de Piedra contribuye al 

reforzamiento y Estabilización de talud aplicado en el Tramo: “Puente 

Rancho – Panao, Ruta PE-18B.”, perteneciente a la carretera “Puente 

Rancho – Panao – Chaglla – Monopampa, PE-18B y PE-18E, ubicado 

dentro de los distritos Umari, Molino y Chaglla, de la provincia de 

Pachitea, específicamente en la progresiva Km. 32+400. 

Este tramo sufrió daños significativos debido a las intensas lluvias 

presentes dentro de la provincia, ocurridas las que pertenecen a la 

cuenca de los ríos Pachitea y Marañón, provocando el colapso de la 

plataforma, la erosión del talud inferior y posterior derrumbe; generando 

interrupción del tránsito de vehículos pesados, representando un peligro 

inminente para los usuarios y vehículos menores de la carretera. 

Además de los riesgos asociados, la situación afectó también el 

transporte, distribución y comercialización de los productos de pan llevar. 

Debido a que la zona es una importante productora de papa en la región 

de Huánuco, y los agricultores dependen de la carretera para llevar sus 

productos a los mercados de Huánuco, Tingo María, Lima, entre otros. 

Dada la economía basada en la agricultura y la ganadería, el 

mantenimiento y la conservación de la carretera son cruciales para 

mejorar la calidad de vida de los habitantes y facilitar el acceso de los 

productos a los mercados regionales y nacionales. 

En ese sentido, luego del reporte por parte de la población 

afectada y tras verificar la zona afectada, el plantel técnico encargado 

del tramo en mención del cual formo parte, emprendimos las gestiones 

administrativas y trámites documentarios necesarios para abordar de 

manera oportuna la situación en la carretera. Se llevó a cabo el 

diagnóstico de la plataforma y talud afectado, lo que permitió determinar 

el sistema de muro de contención que cumpliría con los requisitos de 
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reforzamiento y estabilización del talud, de acuerdo con las normativas 

establecidas por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones.  

Ante esta problemática, se optó por la construcción de un muro 

de mampostería de piedra de tipo escalonada. Diseñando un muro de 

mampostería de piedra con dimensiones de 30.00 metros de longitud, 

3.50 metros de ancho y 3.50 metros de altura, todo ello respaldado por 

estudios de suelos y topográficos, aplicando los parámetros establecidos 

en los manuales de diseño de carreteras. 

La elección de este diseño respondió a la necesidad de ampliar la 

plataforma debido a que el deslizamiento se encuentra en una curva 

horizontal, donde la calzada experimentó un asentamiento de 3.00m 

disminuyendo el ancho de esta.  

 

Por lo que, acorde a lo detallado líneas arriba, se puede decir que 

los resultados obtenidos en el presente trabajo de suficiencia profesional 

acerca del uso de muro de mampostería de piedra para el reforzamiento 

y estabilización del talud en el Tramo: Puente Rancho – Panao revela 

aspectos significativos que respaldan la eficacia de este sistema. Los 

que detallo a continuación:  

 

 Estabilidad del Talud: Los resultados muestran que el uso del 

muro de mampostería de piedra ha mejorado significativamente la 

estabilidad del talud en el tramo analizado. Las mediciones y 

análisis de deslizamiento, inclinación y otros parámetros indican un 

fortalecimiento efectivo contra posibles colapsos. 

 Eficiencia en la Intervención: La aplicación de este tipo de muro 

ha demostrado ser una opción eficiente en términos de costo y 

tiempo de ejecución. La intervención oportuna y la pronta 

restauración de la carretera han minimizado los tiempos de cierre y 

los inconvenientes para los usuarios. 

 Cumplimiento de Requerimientos Técnicos: El diseño y 

construcción del muro de mampostería de piedra se han ajustado 
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satisfactoriamente a los estándares técnicos y normativas 

establecidas por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 

asegurando así la calidad y seguridad de la infraestructura vial. 

 Impacto en la Transitabilidad: La implementación de este sistema 

ha tenido un impacto positivo en la transitabilidad del tramo. La 

ampliación de la plataforma ha permitido mejorar la fluidez del 

tráfico, especialmente para vehículos pesados, contribuyendo así 

al normal desarrollo de actividades comerciales y de transporte. 

 

En conjunto, estos resultados respaldan la contribución positiva 

del uso de muro de mampostería de piedra al reforzamiento y 

estabilización del talud en el Tramo: Puente Rancho – Panao, 

consolidándose como una solución efectiva para los desafíos 

geotécnicos presentes en la región. 
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CONCLUSIONES 

Las conclusiones del trabajo de suficiencia profesional están en base a 

los objetivos establecidos previamente, siento estos: 

 El uso de muro de mampostería de piedra ha demostrado ser una 

solución altamente efectiva contribuyendo en el reforzamiento y 

estabilización de talud aplicado en el Tramo: “Puente Rancho – Panao, 

Ruta PE-18B”. Los resultados obtenidos durante la ejecución del 

trabajo respaldan de manera concluyente la viabilidad y eficacia de este 

sistema.  La mejora significativamente en la estabilidad del talud se 

evidencia a través de los resultados positivos en las verificaciones por 

deslizamiento y volteo. Además de su rendimiento técnico, el uso de 

este sistema estructural se destaca por su viabilidad económica. Los 

costos asociados son favorables, lo que permite su contratación por un 

monto inferior a 8 UIT’s. Este aspecto facilita una intervención oportuna 

en el sector crítico mediante el sistema de contratación por 

administración directa, pues, el monto de la contratación es de S/ 

35,974.72 (Son: Treinta y cinco mil novecientos setenta y cuatro con 

72/100 soles), con un costo por metro cúbico de muro de mampostería 

de S/342.61, evidenciando la eficiencia económica de la solución 

adoptada y su capacidad para proporcionar resultados positivos de 

manera rentable. 

 

 Se ha realizado el diagnostico detallado de la zona crítica que incluyó 

estudios topográficos, geotecnia y análisis de carga; permitiendo 

identificar la necesidad de intervención, el procedimiento constructivo 

a utilizarse y, sobre todo, resaltar la importancia del reforzamiento y 

estabilización del talud.  Después de una evaluación minuciosa, se 

concluye que el diseño escalonado y las dimensiones establecidas del 

sistema de muro de Mampostería de Piedra satisface de manera 

adecuada los requisitos particulares del caso analizado. Seleccionado 

el tipo de muro de mampostería de piedra, debido a su bajo costo de 

intervención y su cumplimiento con los requisitos esenciales de 
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ingeniería y economía, factores fundamentales en la ejecución de 

cualquier proyecto. El diseño elegido es un muro escalonado, con 

cuatro (4) niveles, donde las tres primeras filas tienen una altura de 

1.00m cada una, y la última de 0.50m; resultando en una altura total de 

3.50m y una base de igual dimensión, todo ello en una longitud de 

30.00m.  

Este diseño se consideró apropiado ya que abarca una mayor área a 

intervenir, reduciendo el porcentaje de relleno a utilizarse; dado que, el 

sector crítico se encuentra dentro de una curva horizontal donde se 

perdió 2.50m de calzada, afectando también la berma en 0.50m; la 

implementación de este diseño permitirá ampliar el ancho de la curva 

en 1.00m, mejorando la Transitabilidad de vehículos pesados y el 

facilitando el transporte de carga y usuarios. 

Asimismo, cabe mencionar que para el diseño del muro se verificó la 

estabilidad de estos, teniendo en cuenta las siguientes revisiones: 

 

 Verificación por deslizamiento:  

FSD = 2.26 >1.50  CONFORME 

 

 Verificación por volteo:  

    FSV = 7.02 > 2.00   CONFORME 

 

Demostrando que el diseño del muro de mampostería satisface de 

manera óptima todas las revisiones necesarias para su construcción e 

implementación, presentando eficiencia para futuras intervenciones en 

este corredor vial o en otros tramos de la región y del Perú. 

 

 Asimismo, se concluye que los resultados técnicos, económicos y de 

ingeniería respaldan la factibilidad del sistema de muro de 

mampostería de piedra. Su implementación no solo cumple con los 

criterios de ingeniería y económicos, sino que también contribuyen 

significativamente al reforzamiento y estabilización del talud, 

garantizando la adecuada Transitabilidad en el tramo mencionado.  



164 

Finalmente, es importante señalar que el presente trabajo de suficiencia 

profesional se dio con el propósito de demostrar la aplicación de los 

conocimientos adquiridos durante el desarrollo de la carrera profesional de 

Ingeniería Civil y la experiencia acumulada en el ámbito laboral, a fin de 

proporcionada documentación referencial, que pueda ser utilizada en 

intervenciones futuras en otros tramos de la región como en distintas zonas 

del Perú.
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda efectuar estudios más detallados en la zona en donde se 

tiene previsto realizar la construcción del muro de mampostería por parte de 

la entidad en mención, como estudios geológicos, geotécnicos e hidrológicos, 

pues toda el área que abarca el presente corredor vial presenta fallas de este 

tipo, con la finalidad de optimizar los diseños a ejecutarse y brindar una 

intervención oportuna.  

 

Para el análisis de estabilidad aplicado al muro de mampostería de 

piedra proyectado, se debe de adoptar coeficientes de seguridad adecuados 

de tal forma que, la excavación ya sea de carácter temporal o definitivo, 

combine costos de seguridad, costos de ejecución, consecuencias o riesgos 

que no afecten desfavorablemente a la calidad final de la estructura. De igual 

forma, no es recomendable su construcción de este tipo de muros con alturas 

superiores a 4.00m. Durante la ejecución de la obra se debe considerar la 

“revegetación en las laderas para prevenir de la erosión pluvial y también se 

debe verificar el estado de los taludes a fin de que no existan 

desprendimientos de materiales y/o rocas, las cuales puedan afectar al 

personal que labora en la construcción de los muros.” 

 

Asimismo, se recomienda a la entidad, no uniformizar los conceptos de 

diseño de los muros de contención, tratando de no recurrir a utilizar diseños 

típicos o tomando como referencia un diseño anterior, ya que no 

necesariamente brindan la seguridad que se espera o no se adapta al terreno 

de forma adecuada, obteniendo diseños que no cumplen con los criterios 

básicos de ingeniería. 

 

Durante la construcción del muro debemos controlar la eficiencia de 

seguridad de los procedimientos adoptados, acorde a lo establecido dentro de 

los manuales de carreteras emitidos por el MTC. 
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ANEXO 1 

ESTUDIO MECÁNICA DE SUELOS
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ANEXO 2  

ESTUDIO TOPOGRÁFICO
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3.6.2 UBICACIÓN DE PUNTOS DE CONTROL PARA AMARRES DEL PROYECTO: 

MURO ESCALONADO DE MAMPOSTERÍA DE PIEDRA EN SECTOR CRÍTICO 

DE PLATAFORMA (KM. 32+400) DEL TRAMO: PUENTE RANCHO - PANAO 
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ANEXO 3 

PLANOS DEL PROYECTO
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

REPARACIÓN DE MURO DE 
MAMPOSTERÍA DE PIEDRA, 
KM.32+400. 
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ANEXO 4 

PANEL FOTOGRÁFICO

Inspección In situ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Vista panorámica del asentamiento de plataforma por 

deslizamiento de talud inferior en el Km. 32+400. 

 
Inspección In situ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota.  Inspección por parte del plantel técnico de la zona crítica. 
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Levantamiento Topográfico

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Montaje y nivelación del equipo topográfico (Estación total) por parte 

del especialista para el levantamiento respectivo. 

 

Levantamiento Topográfico

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Calibración del equipo topográfico (Estación total) y toma de puntos 

de referencia para iniciar con los trabajos de topografía. 
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Levantamiento Topográfico

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota.  Referenciación del punto de control topográfico. 

 

 

Levantamiento Topográfico

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Toma de puntos de la calicata (C-1), por parte del especialista 

topográfico y técnicos de la entidad Provias Nacional.  
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Levantamiento Topográfico

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Toma de puntos de los ejes de la carretera y borde superior del talud, 

por parte del especialista topográfico y técnicos de la entidad Provias 

Nacional.  

 

Levantamiento Topográfico

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Toma de puntos del talud superior de la carretera por parte del plantel 

técnicos de la entidad Provias Nacional.  
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Levantamiento Topográfico

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Toma de puntos del eje de la carretera y talud inferior por parte del 

plantel técnicos de la entidad Provias Nacional.  

 

Estudio de Suelos

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Excavación de calicata (C-1) de profundidad 3.50m, para la 

extracción de muestras de suelo. 

222



 
 

 Estudio de Suelos

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Medición de la profundidad de excavación de la calicata.  

 

Estudio de Suelos

Nota. Toma de muestras representativas de los estratos, para realizar los 

ensayos de identificación y clasificación de estos, a fin de determinar las 

propiedades mecánicas del suelo y la capacidad de soporte de este. 
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 Estudio de Suelos

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Rotulación de la muestra extraída de la calicata C-01, para ser 

sometidas a los ensayos subsiguientes. 

 

Estudio de Suelos

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Medición longitudinal de la zona crítica por parte del plantel técnico 

de Provias Nacional, para el planteamiento del diseño de muro. 
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Estudio de Suelos

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Medición transversal de la zona crítica por parte del plantel técnico 

de Provias Nacional, para el planteamiento del diseño de muro. 

 

Estudio de Suelos

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Medición del asentamiento del talud por parte del plantel técnico de 

Provias Nacional, para el planteamiento del diseño del muro. 
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Ensayo de mecánica de suelos

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Cuarteo de las muestras de suelo en cantidades homogéneas. 

 

Ensayo de mecánica de suelos

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Pesaje de las muestras homogéneas y toma de datos iniciales, en un 

contendor previamente pesado. 
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Ensayo de mecánica de suelos

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Lavado de muestra cuarteada utilizando la malla número 200. 

 

Ensayo de mecánica de suelos

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Pesaje de la muestra lavada y de los envases. 
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Ensayo de mecánica de suelos

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Ingreso de las muestras al horno de secado (estufa), manteniendo 

una temperatura uniforme de 110 +/- 5°C. 

 

Ensayo de mecánica de suelos

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Extracción de la mezcla de la estufa para la determinación de 

granulometría.
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Ensayo de mecánica de suelos

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Tamización de la muestra, utilizando las mallas (en orden 

decreciente): Tapa N°4,8,10,20,30,40,50,60,80,100,200, cazoleta. 

 

Ensayo de mecánica de suelos

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Toma de datos obtenidos en cada tamiz, a fin de realizar los cálculos. 
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Ensayo de mecánica de suelos

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Determinación del Limite Líquido (LL) de la muestra seleccionado, 

utilizando el instrumento de Casagrande. 

 

Ensayo de mecánica de suelos

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Determinación del Límite Plástico (LP), utilizando el método del rollo, 

tratando de formar un rollo de 3mm y 10cm de longitud. 
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Ensayo de mecánica de suelos

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Pesaje de las muestras secas. 

 

Ensayo de mecánica de suelos

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Toma de datos de las muestras secas para la realización de los 

cálculos correspondientes. 
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Trabajo en Gabinete

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Con los datos obtenidos en los estudios topográficos y de mecánica 

de suelos, se procedió al planteamiento del diseño del muro de 

mampostería, en el campamento Molino, perteneciente al tramo: Puente 

Rancho – Panao – Chaglla – Monopampa. 

 

Trabajo en Gabinete

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Luego de las verificaciones de campo se procedió a generar el trámite 

administrativo para la contratación del servicio, dentro de las instalaciones 

de la entidad (Provias Nacional). 
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Trabajo en Gabinete

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nota. Coordinación permanente con el equipo técnico del tramo para el 

desarrollo adecuado del servicio dentro del campamento Molino, 

perteneciente al tramo: Puente Rancho – Panao – Chaglla – Monopampa. 

 

Trabajo en Gabinete

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Elaboración de documentación pertenecientes al servicio de 

construcción de muro de mampostería en el campamento Molino, 

perteneciente al tramo: Puente Rancho – Panao – Chaglla – Monopampa. 
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Ejecución del servicio

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Nota. Verificación y señalización del sector critico en donde se ejecutó el 

servicio de construcción de muro de mampostería junto con el plantel 

técnico asignado al tramo y el contratista ejecutor. 

 

Ejecución del servicio

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Limpieza general del sector crítico y trazo del terreno, acorde a los 

planos y especificaciones técnicas indicadas dentro del Término de 

Referencia. 
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Ejecución del servicio

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Excavación de zanja de cimentación del muro de mampostería con 

equipo mecánico (retroexcavadora – RE- 021) perteneciente a la entidad 

Provias Nacional. 

 

Ejecución del servicio

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Inspección de los trabajos de excavación de zanja de cimentación 

por parte del plantel técnico del tramo asignado. 
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Ejecución del servicio

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Nota. Vaciado de solado en zanja de cimentación del primer nivel del muro 

de mampostería. 

 

 

Ejecución del servicio

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Armado de muro de mampostería del primer nivel, acorde a lo 

descrito dentro del Manual de Carreteras (EG-2013). 
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Ejecución del servicio

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Nota. Charla de seguridad y salud ocupacional antes del inicio de las 

labores al personal, impartido por la asistente de supervisión designada al 

tramo. 

 

Ejecución del servicio

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Encofrado y armado de muro de mampostería del segundo nivel, 

acorde a lo descrito dentro del Manual de Carreteras (EG-2013) y a lo 

referido dentro del Término de Referencia. 
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Ejecución del servicio

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Control permanente en la elaboración de la mezcla de concreto 

(f’c=140Kg/cm2), en conformidad con los requisitos establecidos en la 

Sección 503 del Manual de Carreteras (EG-2013). 

 

Ejecución del servicio

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Curado del concreto en conformidad con los requisitos establecidos 

en la Sección 503 del Manual de Carreteras (EG-2013). 
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Ejecución del servicio

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Encofrado y armado de muro de mampostería del tercer nivel, acorde 

a lo descrito dentro del Manual de Carreteras (EG-2013) y a lo referido 

dentro del Término de Referencia. 

 

Ejecución del servicio

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Verificación de la extracción y carguío de material granular y piedras 

de la cantera designada dentro del Termino de Referencia del servicio. 
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Ejecución del servicio

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Encofrado y armado de muro de mampostería del cuarto nivel, acorde 

a lo descrito dentro del Manual de Carreteras (EG-2013) y a lo referido 

dentro del Término de Referencia. 

 

Ejecución del servicio

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Encofrado y vaciado en sardinel, de acuerdo con lo especificado en 

los planos del servicio. Relleno y compactación de plataforma. 
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Ejecución del servicio

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Relleno y compactación de plataforma. 

 

 

 

Ejecución del servicio

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Nota. Imprimación de calzada. 
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Ejecución del servicio

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Culminación de la construcción del muro de mampostería escalonado 

de cuatro niveles, ubicado en el Km. 32+400, perteneciente al Tramo: 

Puente Rancho – Panao – Chaglla – Monopampa. 

 

Ejecución del servicio

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Muro de mampostería escalonado de cuatro niveles, ejecutado 

acorde a lo referido en el Manual de Carreteras (EG-2013) y al Termino de 

Referencia. 
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ANEXO 5 

DOCUMENTACIÓN ADMINISTRATIVA PARA LA 

CONTRATACIÓN DEL SERVICIO
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ANEXO 6 

RESOLUCIÓN DE NOMBRAMIENTO DEL ASESOR
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ANEXO 7 

RESOLUCIÓN DE AMPLIACIÓN DE PLAZO PARA LA 

PRESENTACIÓN DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA 

PROFESIONAL
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ANEXO 8 

RESOLUCIÓN DE NOMBRAMIENTO DEL JURADO REVISOR 

DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL
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