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RESUMEN 

RESUMEN 

El presente informe fue elaborado como parte del curso integrador "Aplicación de 
Geosintéticos en obras de Ingeniería Civil". El tema desarrollado como trabajo 
fue el proyecto de un Muro de Contención con suelo reforzado utilizando 
terramesh, enfocándose en este informe al análisis del costo de la construcción 

de esta estructura. 

Se analizaron tres alternativas para un muro de contención (de 3m de altura y 

6m de largo) dos de ellas con suelo reforzado (geotextil y terramesh) y una de 
concreto simple con la finalidad de comparar los costos de cada una de las 
estructuras y saber cual de ellas resultaba más económica. 

Luego de realizar un análisis de costos de las tres alternativas para la 
construcción del muro de contención (de 3m de altura y 6m de largo}, se obtuvo 
como resultado que el muro de contención con suelo reforzado con sistema 
terramesh resultaba más económico en un 20.7% comparado con el muro de 
concreto simple y 8.4% menos que con geotextil. 

Otras de las ventajas que se encontraron durante la construcción del proyecto es 
su menor tiempo de ejecución en comparación con el muro de concreto ya que 
no tiene tiempos de espera de encofrado de la estructura y fraguado del 
concreto. Los resultados obtenidos en este trabajo no serán siempre los mismos 
en otros proyectos, pero son de utilidad para mostrar otras alternativas que 
pueden ser usadas en la ingeniería como parte de una solución alternativa al 
concreto para muros de contención. 
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INTRODUCCIÓN 

INTRODUCCIÓN 

Las estructuras de contención son obras civiles construidas con la finalidad de 

proveer estabilidad contra la ruptura de macizos de tierra o roca. Existen 

diversos tipos de estructuras de contención como son los muros masivos rígidos, 

muros masivos flexibles, suelos reforzados, estructuras ancladas y estructuras 

enterradas cada una de ellas con diferente geometría, proceso constructivo, 

materiales, costos y tiempos de ejecución de acuerdo a las características de la 

zona donde serán construidas. 

El uso de geotextiles para reforzar suelos ha permitido que esta técnica pueda 

ser usada en una gran variedad de aplicaciones, por ejemplo, muros de suelo 

reforzado, taludes reforzados y terraplenes reforzados construidos sobre suelos 

blandos o fundaciones inestables. Esta nueva técnica puede ser utilizada como 
una alternativa de solución a numerosos problemas de la ingeniería geotécnica. 

El informe titulado "Muros de contención con suelo reforzado - Comparación de 
costos con sistema convencional" ha sido divido en tres capítulos principales. 

En el capítulo 1 se dan a conocer generalidades del tema, como son definiciones 

de un muro de contención y los tipos de estructuras que existen. 

En el capítulo 2 desarrolla los procedimientos construct ivos de los muros de 

contención con suelo reforzado con geotextil y terramesh. 

Finalmente en el Capítulo 3 se analiza el costo de tres alternativas para la 

construcción de un muro de contención, dos de ellas con suelo reforzado 
(geotextil y terramesh) y la tercera con concreto simple. 

Además de los capítulos mencionados al final del informe se presentan las 
conclusiones y recomendaciones. Así como anexos de los ensayos de 
laboratorio, evaluación del macizo rocoso, memorias de cálculo y presupuestos. 
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CAPÍTULO 1 
GENERALIDADES 

1.1. Definición de Muro de Contención 

CAPÍTULO 1· GENERALIDADES 

Las estructuras de contención o de relleno son obras civiles construidas con la 

finalidad de proveer estabilidad contra la rotura de macizos de tierra o roca. Las 
mencionadas estructuras sirven como elementos de soporte a las masas de 

suelo o roca, evitando el deslizamiento causado por su peso propio o por cargas 

externas. Ejemplos típicos de estructuras de contención son los muros de 

contención, los tablestacados y las paredes ancladas. 

Aunque la geometría, el proceso constructivo y los materiales utilizados en las 

diversas estructuras citadas sean muy diferentes entre si, todas ellas cumplen un 
objetivo común, soportando las presiones laterales ejercidas por el terreno, 

garantizando de esta manera su estabilidad. 

1.2. Tipos de estructuras de contención 

1.2.1. Muros masivos rígidos 

Estructuras rígidas, generalmente de concreto, las cuales no permiten 

deformaciones importantes. Se apoyan sobre suelos c-:>mpetentes. (Fig. 1) 

Tipos: 

Muro de concreto armado 

Figura 1. Muros masivos rígidos 
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1.2.2. Muros masivos flexibles 

CAPÍTULO 1: GENERALIDADES 

Se adaptan a los movimientos. Su efectividad depende de su peso y de la 

capacidad de soportar deformaciones importantes sin que se rompa su 

estructura. (Fig. 2) 

Tipos: 

Figura 2. Muros masivos flexibles 

1.2.3. Suelos reforzados 

Este tipo de estructura conjuga las propiedades mecánicas de dos diferentes 

materiales, siendo uno de ellos el suelo, caracterizad-:> por su capacidad de 
resistencia a la compresión, y el otro el elemento de refuerzo, generalmente 
geosintéticos, cuyo aporte es su capacidad de resistencia a la tracción. 

El comportamiento Interno del sistema debe su resistencia al refuerzo y 
externamente actúan como estructuras masivas por gravedad. (Fig. 3) 

Tipos de suelos reforzados: 

• Refuerzo con tiras metálicas

• Refuerzo con geotextiles

• Refuerzo con mallas
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CAPÍTULO 1: GENERALIDADES 

Geotextil 

- , 1  . . . . . . .  

Refuerzo con tiras metálicas Refuerzo con geotextiles 

Refuerzo con mallas 

Figura 3. Suelos reforzados 

1.2.4. Estructuras ancladas 

En las estructuras ancladas generalmente se colocan varillas o tendones de 
acero en las perforaciones realizadas con taladro, posteriormente se inyecta 
un cementante. Los anclajes pueden ser pretensados para colocar una carga 
sobre un bulbo cementado o pueden ser cementados simplemente sin 
colocarles carga activa. (Fig. 4) 

Tipos: 

• Anclaje y pernos individuales

• Muros anclados

• Micro pilotes
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Figura 4. Muro Anclado 

1.2.5. Estructuras enterradas 

CAPÍTULO 1 GENERALIDADES 

Son estructuras esbeltas, las cuales generalmente trabajan empotradas en 
su extremo inferior. Internamente están sometidas a esfuerzos de flexión y 
cortante. (Fig. 5 y 6) 

Tipos: 

• Tablestacas

• Pilas o caissons

• Pilotes

• Muros pantalla

Muros de contención con suelo reforzado 
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Figura 6. Muro Pantalla 
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CAPÍTULO 2. PROCESO CONSTRUCTIVO 

CAPÍTULO 2 
PROCESO CONSTRUCTIVO 

Los muros y taludes en suelo reforzado se han convertido mundialmente en una 
alternativa de construcción frente a los muros de concreto y a los terraplenes 
conformados naturalmente, principalmente por la gran ventaja económica que 
estos ofrecen; en la mayoría de los casos es posible usar el suelo del sitio, y la 
facilidad constructiva para su ejecución; usando mano de obra no especializada 
para la construcción de la estructura. 

A continuación se hará una breve descripción de las principales etapas que 
intervienen en el procedimiento constructivo de un muro de contención con suelo 
reforzado (geotextil y terramesh). 

2.1. Muro de contención de suelo reforzado con geotextil 

2.1.1. Preparación del suelo de fundación 

El suelo de fundación puede ser el nivel del terreno, o en otros casos es 
necesario hacer un mejoramiento del suelo de fundación con un material de 
mejores características mecánicas. 

2.1.2. Colocación del Geotextil 

El rollo de geotextil deberá colocarse con el sentido a partir del cual se 
realizó el diseño, perpendicular al alineamiento horizontal del muro. Debe 
asegurarse en el sitio de tal manera que se prevenga cualquier movimiento 
durante la colocación del material de relleno. 

Se debe garantizar como mínimo un traslapo de 30cm a lo largo de todos sus 
bordes. 

Si se prevé grandes asentamientos en la fundación que puedan originar una 
separación entre los rollos traslapados, se recomienda la unión mediante una 
costura. 
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2.1.3. Colocación del material de relleno 

CAPÍTULO 2: PROCESO CONSTRUCTIVO 

El material deberá colocarse directamente sobre el Geotextil, compactando 
en capas de 20 cm de espesor con compactadores manuales. 

El grado de compactación deberá ser al menos del 95% de la densidad 
máxima obtenida en laboratorio para el ensayo de Proctor modificado. 

Evitar al máximo cualquier movimiento o arrugamiento del Geotextil durante 
la colocación del material de relleno. 

Se recomienda que en todos los casos, al trabajarse los primeros 60 cm. 
más cercanos al borde del muro se trabaje con compactadores manuales. 

2.1.4. Construcción de las capas 

Para la construcción de las capas del sistema en suelo reforzado es 
necesario el uso de formaletas, que pueden ser de dos tipos: removibles o 
fijas. Las formaletas removibles son más económicas que las formaletas fijas 
pero no permiten obtener una completa verticalidad de la cara del muro o del 
terraplén si es el caso. 

Instalar el rollo de geotextil directamente sobre el suelo de fundación (Fig. 7). 
Para conformar la cara del muro se utiliza una formalfüa sencilla, consistente 
en una serie de ménsulas metálicas o de madera en forma de "L", que 
también pueden estar reforzadas con contrafuertes. Su cara vertical está 
compuesta por un tablón con una altura ligeramente superior a la capa que 
esté conformando. 
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CAPITULO 2 PROCESO CONSTRUCTIVO 

Geotextfl No Telldo 

Geotextil Teftdo 

Figura 7. Instalación del rollo de geotextil 

Se debe prever que al menos 1 m de geosintético esté por fuera de la 

formaleta, para luego poder conformar el pliegue superior de cada una de las 

capas de refuerzo. 

Instalar el material de relleno, según el proceso mencionado en el punto 

anterior. 

Construir un Montículo de 30 a 60cm de ancho a partir de la cara del muro 

(Fig. 8). Este se realiza inmediatamente después de haber compactado la 

primera capa. Este montículo al terminar de compactarlo deberá alcanzar la 

altura de diseño de la capa a la cual pertenezca. 

Geotaxtl No Tetkk> 

Figura 8. Detalle del montículo de 30 a 60cm 
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CAPITULO 2 PROCESO CONSTRUCTIVO 

El extremo del geotextil que se había dejado suelto anteriormente para 
realizar el pliegue superior, se coloca sobre el montículo. 

Se coloca más material de relleno para alcanzar la altura de diseño de la 
capa, posteriormente compactándolo. (Fig. 9) 

Capa de 
compactación 

Figura 9. Tercera capa de relleno concluida 

Se retira la formaleta, procediendo primero con los tablones y posteriormente 
con las ménsulas. Esta misma formaleta se usa para continuar con las capas 
superiores. (Fig. 1 O) 

Geotextll No Tejido Fonnaleta 

Figura 1 O. Colocación de la formaleta en la capa superior 
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CAPÍTULO 2 PROCESO CONSTRUCTIVO 

2.2. Muro de contención con suelo reforzado (Sistema Terramesh) 

2.2.1. Limpieza y preparación del terreno 

Antes de iniciar la nivelación del terreno, se deben realizar trabajos de 
preparación de la superficie. Estos trabajos incluyen la limpieza del terreno 
de material orgánico así como la eliminación de todo material inadecuado 
para la cimentación del muro, tales como vegetación o suelo con presencia 
de raíces, suelos saturados o con excesiva humedad, escombros, desmonte 
y/o cualquier otro tipo de desechos. 

La remoción de materiales inadecuados permitirá tener una superficie de 
cimentación estable que pueda soportar satisfactoriamente las cargas 
aplicadas por el peso propio del muro así como las demás cargas actuantes, 
evitando de este modo, los asentamientos diferenciales que puedan producir 
el colapso de la estructura. La Figura 11 mu stra la etapa de limpieza y 
excavación masiva de la zona de trabajo. 

Figura 11. Limpieza y preparación del terreno 

2.2.2. Colocación de los elementos terramesh 

Los elementos Terramesh deberán ser armados mientras estén vacíos, 
colocando la primera hilera en su ubicación definitiva (Fig. 12). Los amarres 
deberán hacerse utilizando el alambre suministrado por el mismo fabricante 
de los elementos Terramesh y en conformidad con las especificaciones 
técnicas del proyecto y bajo la aprobación del ingeniero de CQA. 
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CAPÍTULO 2: PROCESO CONSTRUCTIVO 

Figura 12. Primera hilera del elemento terramesh 

El amarre debe ser realizado pasando el alambre a través de todas las 

mallas que forman cada una de las aristas de los elementos, alternando una 

vuelta simple y una doble. El alambre deberá ser tensado de forma tal que 

los amarres estén firmes y ajustados pero se debe evitar causar daño al 

alambre, al utilizar herramientas manuales como alicates. El personal 
encargado de la instalación deberá asegurarse que las aristas ya amarradas 
no presenten movimientos relativos entre sí. (Fig. 13) 

Figura 13. Amarre del elemento terramesh 

Una vez que los elementos de la primera hilera han sido colocados y 
amarrados adecuadamente, las colas deberán ser desplegadas en toda su 
longitud y unidas en zonas puntuales, mediante amarres con alambre. Estos 
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amarres no cumplen ninguna función estructural, sino que facilitan el 

esparcido del material de relleno a colocarse posteriormente, evitando que 

las colas se muevan de su posición o sufran alguna deformación durante 

este proceso. 

La Figura 14 muestra la disposición de una hilera de elementos Terramesh 

después de haber sido colocados, desplegados y amarrados 

convenientemente para ser posteriormente llenados con piedra. 

Figura 14. Primera hilada de elementos terramesh terminada 

2.2.3. Llenado de las Cajas de los Elementos Terramesh 

Una vez que los elementos Terramesh han sido colocados en su ubicación 

definitiva, armados y sujetados correctamente, se procederá con el llenado 

de las cajas del paramento frontal. El material deberá consistir en piedras 

sanas, compactas, limpias y no solubles al agua de modo que se garantice la 

resistencia y estabilidad de la cara frontal del muro. El tamaño de las piedras 

deberá estar entre 150 y 250 mm, sin embargo se podrían utilizar tamaños 

mayores, siempre y cuando sean aprobados por el ingeniero de COA. 

El personal encargado de la colocación de la piedra deberá hacerlo de modo 
tal que se minimice al máximo el índice de vacíos considerado en el diseño 
(entre 25% y 30% aproximadamente). Dependiendo de la altura del gavión, 
se llenará hasta alcanzar 30 cm y 25 cm para elementos de 1 m y 0.5 m de 
altura respectivamente. En el primer caso, los gaviones serán llenados en 3 
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capas mientras que para los gaviones de 50 cm de altura, el llenado se hará 

en sólo 2 capas. La Figura 15 ilustra esta etapa de la construcción. 

Figura 15. Colocación de piedras en los elementos terramesh 

Una vez que la primera capa del gavión ha sido llenada con la piedra, se 

colocaran 2 tensores horizontales por cada caja, a la misma altura uno del 

otro, para asegurar la forma cúbica del elemento y evitar deformaciones 

generadas por el proceso de llenado. En el caso de los elementos de 50 cm 

de altura, los tensores se colocarán a la mitad de la altura del elemento, 

mientras que para el caso de los elementos de 1 metro de altura, se 

colocarán tensores a los tercios de la altura del mismo. 

Los tensores podrán ser hechos del mismo alambre utilizado para el amarre 

de las aristas de los elementos Terramesh, el cual es proporcionado por el 

proveedor del producto. 
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Los gaviones frontales del elemento Terramesh deberán ser llenados a una 
altura equivalente a la altura del gavión (50 cm ó 1 metro dependiendo del 
elemento utilizado) mas 25 mm a 50 mm adicionales, con la finalidad de 
evitar posteriores deformaciones de los elementos. Superar esta altura 
podría generar problemas al momento de cerrar las cajas de los elementos 
Terramesh. 

Una vez terminado el llenado de los gaviones, se toma la tapa del elemento, 
hasta entonces doblada hacia el lado exterior, y se la coloca sobre su 
respectiva caja para permitir el cierre definitivo del gavión, amarrando los 
bordes superiores de la tapa a cada panel vertical. En lo posible, se deberán 
amarrar los bordes en contacto de elementos Terramesh adyacentes. 

2.2.4. Colocación del Geotextil de Separación 

El geotextil deberá ser no tejido y se colocará entre la cara interna de las 
cajas de gaviones llenas y el relleno estructural, tal como muestra la Figura 
16. La función de este geotextil será de separación de materiales evitando
que materiales finos del relleno estructural pasen a través de los gaviones,
los cuales están llenos de piedras, formando una pared altamente

permeable.

Figura 16. Colocación del geotextil de separación 
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El geotextil no tejido será cortado en paños de longitud equivalente a la 

longitud del muro a construir y con un ancho igual a la altura del gavión más 

50 cm de material a desplegarse antes de colocar el relleno estructural y 

otros 50 cm que irán sobre la ultima capa del relleno ya colocado y 

compactado. Es decir, para gaviones de 0.50 metros de altura, tendremos 

paneles de geotextil de 1.50 cm de ancho, mientras que para gaviones de 1 

metro de altura, el ancho de los paneles será de 2 metros. 

Una vez colocado el geotextil, se utilizará el alambre de amarre para fijar los 

paños de geotextil a la malla desplegada sobre la base y sobre la cara 

interna de los gaviones. El espaciamiento de los elementos sujetadores 

podría estar entre 40 y 50 cm. 

2.2.5. Colocación del Relleno Compactado 

El material de relleno estructural debe ser coloc!:!do, esparcido y nivelado en 

capas sueltas de 25 a 30 cm de espesor, de acuerdo a lo indicado en las 
especificaciones técnicas y luego deberán ser compactadas al porcentaje 

especificado de la máxima densidad seca obtenida del ensayo del Proctor 

Estándar. 

Previo a la compactación del material de relleno estructural, este se deberá 
ser humedecido (Fig. 17) hasta lograr aproximarse al contenido de humedad 
óptimo, evitando a toda costa, el exceso de humedad en el material. Mientras 
se realice la colocación y/o compactación del material de relleno estructural, 
deberá mantenerse la posición e integridad del geotextil previamente 

colocado como separador de materiales. 
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Figura 17. Riego del material de relleno. 

La compactación de las capas de material de relleno podrá realizarse con 

rodillos vibratorios o no vibratorios o equipos de compactación manuales. Sin 

embargo, no se recomienda el uso de equipos pesados dentro del área más 

próxima al paramento frontal, considerando un ancho de 1 metro. Para esta 

zona, se deberá utilizar equipos livianos como planchas compactadoras o 

compactadores tipo sapo. 

Antes de empezar con la colocación de la siguiente capa de relleno 

estructural, el contratista deberá notificar al ingeniero de CQA para realizar 

las pruebas de compactación y humedad respectivas. Si las pruebas de 

campo efectuadas dan resultados satisfactorios, la capa se dará por 

aprobada y se autorizará la colocación del material de la siguiente capa. 

En la figura 18 se puede observar la colocación del relleno estructural, las 

figura 19 muestran la compactación del material utilizando una plancha 

vibratoria, mientras que en la figura 20 y 21 se puede apreciar la ejecución 

de la prueba de densidad de campo. La figura 22 se puede observar el 

relleno concluido. 
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Figura 18. Colocación del relleno estructural. 

Figura 19. Compactación con plancha vibratoria 

Figura 20. Control de compactación 
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Figura 21. Control de compactación (Cono de Arena) 

Figura 22. Relleno estructural concluido 
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CAPÍTULO 3: 
ANÁLISIS Y COMPARACIÓN DE COSTOS 

En el presente informe se analizarán los costos directos para la construcción de 
un Muro de contención con suelo reforzado (geotextil y terramesh) y serán 
comparados con una alternativa de Muro de concreto, para ver cual de estas tres 
alternativas resulta más económica. 

Previamente al análisis de los costos de estas estructuras daremos algunas 
definiciones básicas de Costos directos. 

3.1. Costos Directos 

Se define los costos directos como aquellos que están directamente 
relacionados con la obra. Estructuralmente este costo directo es el resultado de 
la multiplicación de los metrados por los costos unita r ios. 

3.2. Costos Unitarios 

Los costos unitarios están definidos por la sumatoria de materiales, mano de 
obra y equipos y herramientas. 

3.2.1. Mano de Obra 

El costo de la mano de obra está definido por dos parámetros: 

• El costo de un obrero de construcción civil por hora o también
llamado generalmente hora-hombre.

• El rendimiento de un obrero o cuadrilla de obreros para ejecutar
determinado trabajo, parámetro muy variable.

3.2.2. Materiales 

El costo de los materiales está determinado por dos parámetros: 

• Aporte Unitario del material, corresponde a la cantidad material o
insumo que se requiere por unidad de medida (m 2

• m3
, etc.)
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• Precio del material, el cual debe considerar el precio del material en

el origen (donde se cotiza}, el flete terrestre, almacenaje, pagos de

aduana (si son adquiridos fuera del país}, etc.

3.2.3. Equipos y Herramientas 

Existen diversas maquinarias y equipos según los tipos de obras, sin 

embargo el análisis del costo del equipo tiene en consideración dos 

parámetros básicos: costos de operación y costos de posesión. 

Costo Hora-Maquina, determinado a través del análisis del costo del alquiler 

de equipo por hora, siendo este costo variable en función al tipo de máquina, 

potencia del motor, antigüedad, etc. 

3.3. Análisis de costos para la construcción de un muro de contención 

El Muro de contención a ser analizado tiene una altura de 3m y una longitud de 

6m. Se encuentra ubicado dentro del Campus de la Universidad Nacional de 

Ingeniería, a espaldas del mini completo deportivo Jesús Arias Dávila de la 

Facultad de Ingeniería Geológica, Minera y Metalúrgica. 

3.3.1. Muro de contención de concreto 

PRESUPUESTO REFERENCIAL 

Obra: Muro de contencion con concreto simple 

Cliente. Universidad Nacional de Ingeniería 

Ubicación: Lima 

f tem Descripción 

1.00 Obras Preliminares 

1.01 Limpieza de terreno y nivelacion - - - -
2.00 Movimiento de tierras -
2.01 Relleno masivo con Plancha Vibratoria 

Unid Metrado 

rn2 12.60 

m3 88.74 

Fecha: 

Tipo de Cambio. 

Precio Subtotal 
Unitario (S/.) 

95.9 

7.61 

5,424.7 

61 13 

Abr-07 

3.18 

Incidencia 
(%) 

0.6% 

32.9% - -

- - - - - - - - - - · - - - -
3.00 Concreto f c:=21 O kg/cm2 

3.01 Concreto rc= 21 O kg/cm' 

4.00 Encofrado y Desencofrado 

4.01 Encofrado y Desencofrado 

5.00 Control de Calidad 

5.01 Ensayos de Laboratorio 

COSTO DIRECTO (S/.) 
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- -

m3 21.30 - -

-
rn2 47.42 

glb 1.00 

5,871.4 35.6% 

275.65 
-

2,593.4 15.7% 
- - - - - - -

54.69 
· - - - -

2,494.0 151% 
- - -

2,494.00 

16,479.3 100.0% 
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3.3.2. Muro de contención de suelo reforzado con sistema terramesh 

Obra: 
Cliente: 

PRESUPUESTO REFERENCIAL 

Muro de Suelo Reforzado con Sistema Terramesh 

Universidad Nacional de I ngenieria 

Ubicación: Lima 

item Descripción Unid Metrado 

1.00 Obras Preliminares 
-

1.01 Limpieza de terreno y nivelacion m2 32.00 

1.02 Recoleccion y acopio de Piedra m3 30.00 - -
2.00 Movimiento de tierras 

- -
2.01 Relleno masivo con Plancha Vibratoria m3 62.64 

· - - - - -
3.00 Terramesh System - - - - - -
3.01 

lnstalacion de Elemento Terramesh 1.0x 1.0x 3.0m., und 15.00 
malla 1 Ox1 2, diám. 3.7 mm - - - - -

3.02 
lnstalacion filtro geotextil Mactex MT400 en Terramesh 

m2 48.00 
System - - - - -

4.00 Control de Calidad 
4.01 Ensayos de Laboratorio glb 1.00 

COSTO DIRECTO (SI.) 

Fecha. 
Tipo de Cambio: 

Precio Subtotal 
Unitario (SI.) 

774.2 
7.61 243.5 

17.69 530.7 

4,191.2 
66.91 4,191.2 

5,721.0 

344.76 5,171.4 

11.45 549.6 

2,386.0 
2,386.00 2,386.0 

13,072.5 

3.3.3. Muro de contención de suelo reforzado con geotextil 

PRESUPUESTO REFERENCIAL 

Obra: 
Cliente: 

Muro de Suelo Reforzado con Geotextil 

Universidad Nacional de Ingeniería 

Ubicación. Lima 

item Descripción 

1.00 Obras Preliminares 
1 01 Limpieza de terreno y nrvelacion 

2.00 Movimiento de tierras 

2.01 Relleno masivo con Plancha Vibratoria 

3.00 Instalación de Geotextil - - -
3.01 lnstalacion de Geotextil 

1 -

3.02 lnstalacion de encofrado - - -
4.00 Control de Calidad 

4.01 Ensayos de Laboratorio 

COSTO DIRECTO (SI.) 
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Unid Metrado 

m2 24 00 

m3 118.80 

m2 162.00 - -
m2 36.00 

- - 1 - -

-
glb 1.00 

Fecha. 
Tipo de Cambio: 

Precio 
Unitario 

-
-

7 61 

66.91 

19.46 

16.93 

- -
2,374 00  

Subtotal 
(S/.) 

182.6 
182.6 

7,948.9 
7,948.9 

3,762.0 - -
3,152.5 

-
609 5 

2,3740 
2,374 O 

14,267.6 

Abr-07 

3.18 

Incidencia 
(%) 

5.9% 

- -
32.1% 

43.8% 

-

18 3% 

100.0% 

Abr-07 

3.18 

Total 
(S/.) 

1.3%- - -
-

55.7% - -
- -
26.4% 

'- -

166% -

100.0% 
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3.3.4. Análisis de resultados 

En el gráfico 1 se puede observar que para la alternativa de concreto simple 
las partidas de mayor costo son Concreto f'c=21 0kg/cm2 y Movimiento de 
tierra, con una incidencia del 35.6% y 32.9% respectivamente del total del 
presupuesto como se aprecia en el gráfico 2. 

Gráfico 1: Costo por Partidas 

Muro de Contencion con Concreto Simple 
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4,000 
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Preliminares tierras fc=210 kg/cm2 Desencofrado Calidad 

Gráfico 2: Incidencia de cada partida en el Presupuesto 
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La alternativa de un muro de suelo reforzado con sistema terramesh tiene 
sus mayores costos en las partidas de la instalación del terramesh y 
movimiento de tierras como se muestra en el gráfico 3. La incidencia de 
estas partidas son 43.8% y 32.1 % (Gráfico 4). 

7,000 

6,000 

5,000 

  
4,000 

; 3,000 

2,000 

1,000 

Gráfico 3: Costo por Partidas 
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Gráfico 4: Incidencia de cada partida en el Presupuesto 
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La alternativa de un muro de suelo reforzado con geotextil, tiene sus 
mayores costos en las partidas de movimientos de tierras e instalación del 
geotextil (Gráfico 5). Las incidencias de estas partidas en el presupuesto son 
55.7% y 26.4% respectivamente (Gráfico 6). 

Gráfico 5: Costo por Partidas 
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Gráfico 6: Incidencia de cada partida en el Presupuesto 
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Finalmente luego de realizar un análisis de costos de tres alternativas para la 

construcción del muro de contención, vemos que la del muro de contención 

con de suelo reforzado con sistema terramesh resulta más económico 

(Gráfico 7). 

Gráfico 7: Comparación de Costos 

Comparación de Costos de Muro de Contención 
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_ J  

"T = Tiempo estimado de construcción 

Además de resultar más económicas las alternativas con suelo reforzado 

para este caso, también su tiempo de ejecución es menor a la alternativa de 
un muro de concreto ya que no tiene tiempos de espera de encofrado de la 

estructura y fraguado del concreto. La construcción de estas estructuras 

pueden efectuarse de manera continua, dependiendo únicamente de la 

disponibilidad de los materiales y la conformidad en la compactación de las 
capas de suelo que forman parte del relleno de la estructura. El tiempo de 

trabajo para la construcción del proyecto de muro de contención con suelo 

reforzado con sistema terramesh, fue de 5 días útiles (culminación del primer 

nivel con relleno compactado). 
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CONCLUSIONES 

1 . De los análisis de costos de las tres alternativas presentadas para la 

construcción de un muro de contención (altura 3m y largo 6m) con suelo 

reforzado, la de menor costo fue empleando sistema terramesh con un 

valor de S/. 13,072.5. 

2. La construcción del muro de contención (altura 3m y largo 6m) con suelo

reforzado con sistema terramesh resulta un 20.7% menor a la de concreto

simple y 8.4% menos que con geotextil.

3. Una de las ventajas que se tiene en la construcción del muro de 

contención (altura 3m y largo 6m) con suelo reforzado con sistema

terramesh con relación al muro de concreto (altura 3m y largo 6m), está en 

la utilización de material disponible insitu para su construcción (piedras
para el llenado de gaviones) lo que resulta en un ahorro en cuanto a
materiales, el cual influye en el costo total de la estructura.

4. El muro de contención (altura 3m y largo 6m) con suelo reforzado con

sistema terramesh no necesita para su construcción de un encofrado, ya 

que el mismo sistema funciona como encofrado, difmente al muro con 
suelo reforzado con geotextil que si precisa de un encofrado, pero menor al 
empleado con el muro de concreto, esta diferencias en procesos

constructivos también permiten que el muro de contención (altura 3m y
largo 6m) con suelo reforzado con sistema terramesh sea al final el de 

menor costo.

5. En el muro de contención (altura 3m y largo 6m) con suelo reforzado la 
mano de obra empleada para su construcción estuvo formada por

ayudantes y operarios lo cual permite tener un menor costo en 
comparación con la alternativa de concreto donde se requiere de gente con 
cierta experiencia en la fabricación de concreto por ejemplo (oficiales,

operarios).
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RECOMENDACIONES 

1 . Emplear las alternativas de suelos reforzados en proyectos donde los 

materiales para la fabricación del concreto sean difíciles de encontrar o 

transportar. 

2. Si los tiempos de ejecución para un proyecto de muro de contención son
muy cortos las mejores alternativas son los muros con suelo reforzado.

3. Asesorarse con personas con experiencia en soluciones nuevas para

obtener las orientaciones en los procesos constructivos, tiempos de

ejecución, costos de materiales.

4. Realizar siempre un análisis de costos de diferentes alternativas para

obtener la solución más económica para el proyecto.

5. Tener un buen lugar de almacenamiento para los geosintéticos, ya que

estos tienen un gran costo dentro de los materiales para la construcción

del muro de contención.

6. Realizar un buen control de compactación en los rellenos de los muros de
contención con suelo reforzado, ya que forman parte de todo el sistema de

la estructura.
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• 
PROYECTO 
SOLICITADO 
UBICACIÓN 
HECHO POR 

CALICATA 
MUESTRA 
MINIMAS 
Ws+m+b (1) 
MAXIMAS 
Ws+m+b (1) 

Dminima (1) 
Dmaxima (1) 

DENS MINIMA 
DENSMAXIMA 

LAHORA'l ORIO \ CIO AL Dt HIURAL LILA 
AREA DE GEOTEC IA APLICADA A LA HIDRAULICA 

DENSIDADES MINIMA Y MAXIMA 
A.S.T.M. 0-4253 y A.S.T.M. 0-4254 

MURO DE TERRAMESH 
: GRUPO 5 MURO DE TERRAMESH 
: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
: Y.F.A/K.C.UM.A.L FECHA: 21 Abril 2007 

Volumen 22325 7) 

Gravas Gravas 

35796.00 33512.00 

1.60 

1.60 

1.50 

1.50 

Av. Jupac Amaru Puerta Nº 4 
Campus de la Universidad Nacional de Ingeniería 

Telf. lO l ) 48 l -l 070 anexo 302 Ce!·99912987 95242588 
e-mail· lobgeo@yahoo com

lobceunj@unj edu pe 



PROYECTO 
SOLICITADO 
UBICACIÓN 
HECHO POR 

CALICATA 
MUESTRAN" 
PROFUNDIDAD (m) 
W TARA (B) + Hg 
W TARA (B) 
WHg 
W Hg (RESTANTE) 
y Hg 
WROCA 

VOLUMEN 
DENSIDAD 

• AREA tt J(l\1 t tr  1 iíJ\ t1 tw1i AuucA
-...: -=-,;.. : : - - - - : :   .- - . · - - · - - - . - - :....=::.;;_ ..:.:.=.=-  -  "':..---· . - - - . - ·  -

LABORATORIO GEOTECNICO 
MECANICA DE SUELOS 

MURO DE TERRAMESH 
GRUPO 5 MURO DE TERRAMESH 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIE RIA FACUL TAO DE INGENIERIA CIVIL 
Y . F . A / K . C . U M A L .  FECHA: 21 Abril 2007 

Grava 

632 80 

23.13 

609.67 

237.60 

13.60 

47.20 

17.47 

2 70 

GRAVEDAD ESPECIFICA 

Grava 

630 80 

23.13 

607 67 

236 00 

13.60 

47.20 

17.35 

2 72 

Av Tupac Amaru Puerta N °  4 
Campus de la Universidad Nacional de Ingeniería 

Jelf (01) 481-1070 anexo 302 Cet·99912987 95242588 
e.. m-ª11. lnhgeo@yahoo com 

lnh uni@uniedu.pe 
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PROYECTO 
SOLICITADO 
UBICACIÓN 
HECHO POR 

CALICATA 
MUESTRAN ° 

PROFUNDIDAD (m) 
W TARA (8) + Hg 
W TARA (8) 
WHg 
VV Hg (RESTANTE) 
.' Hg 
WROCA 
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MURO DE TERRAMESH 
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LABORATORIO GEOTECNICO
MECANICA DE SUELOS 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 
Y.F.NK.C.UM.A.L. FECHA·  

GRAVEDAD ESPECIFICA 

e .1 C-2 C-3

M-1 M-1 M-1

635 60 635 60 635 60 
23 20 23 20 23 20 

612 40 612 40 612 40 
234 00 172 00 253 00 

13 60 
40 00 
1721 
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13 60 13 60 
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2 47 2 69 
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1/'ECTORf' PERUSAC. 
Cs/19 Jorge Vanderghen 234, M""'1ores, Lima, (51-1) 441-2300 LÍMITES DE A TTERBERG 
SERVICIOS DE I..ABORA TORIO ASTM-04318 

Nombre del Proyecto: 

Cliente: 

N" de Proyecto: 

Ubicación: 

N" de muestra : 

Descripcion I Zona: 

Límites de Atterberg 

LL (%): 18 
LP (%): 14 
IP (%): 4 

60 

50 

40-
30 

•ns 

- 20

10

o 
o 

MURO DE SUE!-O REFORZADO 
TITULACIÓN UNI - GRUPO No 5 

UNI - Facultad de Ingeniería de Minas 
Relleno Estructural 

N º Informe de Lab : 

Solicitado por: 

Fecha: 

Juan M. Sanchez 
03/Abr/2007 

DIAGRAMA DE FLUIDEZ 
21 1 

- 20  -- - - - -

e 
19 

w e
18 

........____ 

17 

16 
10 100 

Nº DE GOLPES (NI 

L - - - - - - - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ ___J 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ,

20 

GRÁFICO DE PLASTICIDAD 

ML ú O  

40 60 

Un B 

MH úOH 

Límite Liquido (LL) 
80 100 120 

Estos datos se  lean soba las muestras ndcedas. Los dalos e inbnn8Cl6n oont,.uoos en esta tqa no puaó3n ser ublztldos s,n la autonzaoóo Vec1or Peru S A C Con la aceplao6n oo los daCOs y resuNacbs 

?9Sllmados en esta página. el Cleme astil de acue,oo en Imitar la responssbtldad de Vect0< Peru S A.C de cualquier reclamo eµ, provenga del Cloen1e y otras pe1es p0< al uso de es10S datos al cos1o de bs ensayos 

Realizado por: Ingresado por: 
JYCh TOM 

tados 1 

Revisado por: 
CSM 

Calle Jorge Vanderghen 234, Mirafloras, Uma, (51-1) 441-2300, Fax (51-1) 4403096 , www.vectoreng.com 



17ECTOR 
J' PERUSAC.

Ca/18 Jorr,e Vandef¡¡hen 234, Mlraflores, Lima, (51-1) 441-2300 

SERVICIOS DE / ABORA TORIO 
PROCTOR ESTÁNDAR 

ASTM - D698 ( A ) 

Nombre del Proyecto: 

Cliente: 

MURO DE SUEL() REFORZADO 
TITULACIÓN UNI - GRUPO No 5 

Nº de Proyecto: N º Informe de Lab 

Ubiceción: UNI - Facultad de In eniería de Minas Solicitado por: Juan M. Sanchez 
N" de muestra Relleno Estructural 
Descripcion I Zona: 

Prueba Nº 

Densidad seca (gr/cm 3) _ �-
Humedad(%) 

2.10 

2.08 

2 0 6  

2.04 

"' 
2.02 -

"' 
2.00 

1.98 · 

1.96 · 

1.94 
2 

Máxima Densidad Seca (gr/cm3 ) 

Optimo Contenido de Humedad (%) 

4 

1 2 

1.943 1.998 - - - - -
3.9 6.1 

3 

2.071-
8.6

Fecha: 03/Abr/2007 

4 5 

2.050 - - - -
10.6 

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD 

2.077 

9.3 

6 8 10 
Humedad(%) 

Máxima Densidad Seca Corregida (gr/cm3 ) 

Optimo Contenido de Humedad Corregida (%) 

12 

2.235 

8. 3 

Estos detos se aplcm soba les mues1raS indicadas Los da10s e inbrmooón oonten,dos en esta hqe no pueden ser uolzados sin la autonzaoón de Vector Peni S A C Con la eceptaaon de lo• delos y re&Jttados 

preoontados en esta página. el Ciente está de acueroo en lmrta- la responsab11dad de Vector PenJ S A C de rualq.ue, rnclamo q.,e pro,enga delª"""' y otras p , w t e S  por el uso de e s t o s  datos al OOS10 de 106 eosayoo 
respecevos representados equl 

Realizado por: 
JYCh 

Ingresado por: 
TOM 

Revisado por: 
CSM 

Calle Jorge Vanderghen 234. Miraflores. Uma, (51-1) 441-2300. Fax (51-1) 4403096 . www.vectoreng.com 



17ECTOR 
, ,  PERUSAC. 

Colla Jorge Vsnderghen 234, MITBflores, LimB, (51-1) 441-2300 GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS 
SERVICIOS DE LABORATORIO 

Nombre del Proyecto: 

Cliente: 

N'  de Proyecto: 

Ubiceción: 

N" de muestre : 

Descripcion I Zona: 

MURO DE SUELO REFORZADO 
TITULACIÓN UNI - GRUPO No 5 

UNI - Facultad de lnQeniería de Minas 
Relleno Estructural 

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLANº 4 
% Retenido en la Malla Nº 4 
Nº de Prueba 

1) Peso de grava en agua S.S.S. en aire (gr)
2) Peso de grava en agua S.S.S. en agua (gr)
3) Peso de grava seca (gr)
4) Gravedad Específica de Solidos Apare1(3l 1 [(3)-(2)1 

ASTM C-127 & D-854 

P, 

Gs, 

N' Informe de Leb 

Solicitado por: 

Feche: 

37.8 

1 

963 
591 
948 
2.66 
2.55 

Juan M. Sanchez 
03/Abr/2007 

2 

990 
609 
977 Promedio 
2.65 2.66 
2.56 2.56 5) Gravedad Específica de Solidos Seca (3) 1 [(1)-(2JJ - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - - 1 1 - - - - - -

6) Gravedad Específica de Solidos S.S.?..: (1) / [(1)-( J _ _  _
7) Absorción (%) [(1)-(3)] 1 (3) • 100 

MATERIAL PASA LA MALLA Nº 4 
% Pasa la Malla Nº 4 
1) Nº de Fiola
2) Peso de Fiola (gr)
3) Peso de Muestra Seca (gr)
4) Peso de Muestra Seca+ Fiola (gr)
5) Peso de Muestra Seca + Fiola + Agua (gr)
6) Peso de Fiola + Peso de agua
7) Gravedad Especifica de Sólidos (3)/((3)+(6)-(5)] 
8) Temperatura (º C)
9) Corrección por Temperatura (K)
1 O) Gravedad Especifica de Sólidos Com (7)"(9) 

P2 

Gs2 

Gs2 c2o•ci 

Gsp,om = - - - p - .
1
- - - ; . . . _  _ _

1 
P2 

100xGs 1 
+ 1 OOxGs2 <200q

2.70 

Nota: 
1) El Gprom reportado está dado en función al Peso Especifico de Solidos Aparente.

2.59 2.60 2.59 
1.58 1.33 1.46 

62.2 
1 2 

182.2 180.2 
100.1) 100.0 
282.2 280.2 
743.7 741.8 
680.5 678.1 
2.72 2.75 
23 23 

0.99933 0.99933 
2.73 

Estos dalos se aplican solo a las muestras indicadas. Los datos 8 información contenidos en esta hoja no pueden ser u1tl12ados sin la eutonzaaón de Vecior Peru S.A.C. Con la 
aceptación de k>s datos y resuhados presentados en esta página, el Cliente est 

Realizado por: 
JYCh 

Ingresado por· 
TOM 

Revisado por: 
CSM 



17ECTOR 
, ,  PERVSAC. 

Calle JonJe VandenJhoo 234, Mirafloms, Lima, (51-1) 441-2300 

SERVICIOS D E  !...ABORATOR/0 

Nombre del Proyecto: 

Cliente: 

Nº de Proyecto: 

MURO DE SUE:.O REFORZADO 
TITULACIÓN UNI - GRUPO No 5 

Ubicación: UNI • Facultad de Ingeniería de Minas 
N" de muestra Relleno Estructural 
Oescripcion I Zona: --

Partículas >3" (%) --
010: 

Grava(%): 37.8 03o: 0.08 
Arena(%): 33.9 060: 3.62 
Limos y Arcillas (%): 28.3 Cu: 

Ce: 
Límites de Atterberg: 

LL (%): 18 
LP (%): 14 
IP (%): 4 

Humedad(%) 4.7 

Clasificación SUCS GC-GM 

ANÁLISIS GRANULOMETRICO 
POR TAMIZADO 

ASTM-D422 

Nº Informe de Lab 

Solicitado por Juan M Sanchez 
Fecha· 03/Abr/2007 

Tamiz Abertura %Acumulado 
(mm) que pasa 

3" 76.200 100.0 
2" 50.300 100.0 

1 1 /2" 38.100 96.4 
1" 25.400 88.4 

3/4" 19.050 82.3 
1/2" 12.500 74.4 
3/8" 9.525 70.1 
N°4 4.760 62.2 

Nº 1l l 2.000 55.2 
Nº 20 0.850 50.0 
Nº 40 0.425 46.6  -

Nº 100 0.150 40.1 
N° 200 0.075 28.3 

CURVA GRANULOMÉTRICA 

¡... 
100 

90 

80 

., 70 
w 
o 60 

50 
:1, 

e 40 w 

30 

20 

10 

HXJCXX)g 
  :e o "' 

  o o 

; o o 

:.. ;; z 

!'\ 1 

¡---__, 

10000 1000 0100 
o   

o     re § 
o "' o 

IS :2 N  o q 

  :,:¡ .,; N 111 q" ,.¡ o o o o 
- O> ABERTURA (mm) 

· - - - -

0010 

-

1 

1 

Estos delco oe apica, oob e las muestras tndcadas Los debse intormaaón oont0!lld:>s en este tqe no pueden ser uDizedos sin le eutonzeoón de Vector Peru S A C Con ta oceptaaón de tos datos y resuNados 

presentados.,, es1ll págn•. el Ciente esté de s:ueroo en lmrt..- la responsab1lded de Veclor Peni S A e de cuaq,ier reclamo eµ, pro"""9a <ill 018flkl Y otras partBS por el""' de estos dstos al costo de bs ensayos 

respeci)vos representados aqol 

Realizado por: Ingresado por: 

JYCh TOM 

Revisado por. Laboratono 
CSM 

Calle Jorge Vanderghen 234, Miraffores, Uma, (51-1) 441-2300, Fax (51-1) 4403096 . www.vectoreng.com 



l7ECTOR 
, ,  PERUSAC. ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL 

Ca/'9 .k>t-ge Vande,¡¡hen 234, Mlraf/ores, Urna, (51-1) 441-2300 

SERVICIOS DE LABORATORIO 

Proyecto. MURO DE SUELO REFORZADO 
Cliente: TITULACION UNI - GRUPO No 5 

Consolidado - No drenado (CU) 
ASTM - 04767 

N" de Proyecto No Informe de Leb.: 
Ubicación 

N" de muestra 

Descripcion/Zons: 

UNI - Facultad de Ingeniería de Minas 
Relleno Estructural 

Estado : Remoldeado (densidad 1.967 gr/cm') 
Etapa Inicial Final 
Altura (cm) 14.60 14.47 
Diámetro (cm) 7.14 7.06 
Humedad (%) 8.50 13.98 
Densidad seca (gr/ce 1.957 2.021 

Deformación Esf. Oesv. µ, us U 1  

(%) KPa KPa KPa KPa 
0.00 0.00 0.00 400.00 400.00 
0.05 87.48 6.89 393.11 480.58 
0.10 141.94 11.72 388.28 530.22 
0.19 229.17 24.82 375.18 604.35 
0.35 352.28 52.40 347.60 699.88 
0.49 436.63 77.91 322.09 758.72 
0.73 525.83 117.90 282.10 807.93 
0.97 570.69 144.10 255.90 826.59 
1.22 593.99 162.72 237.28 831.27 
1.46 605.96 176.51 223.49 829.46 
1.70 610.05 187.54 212.46 822.52 
1.97 608.43 195.12 204.88 813.31 
2.45 606.52 205.46 194.54 801.05 
2.94 603.49 213.74 186.26 789.75 
3.43 596.07 219.25 180.75 776.82 
3.91 589.79 224.08 175.92 765.71 
4.40 582.45 227.53 172.47 754.92 
4.89 577.32 230.97 169.03 746.35 
5.88 569.16 236.49 163.51 732.67 
6.85 556.92 241.32 158.68 715.60 
8.02 546.81 244.76 155.24 702.05 
8.82 538.94 247.52 152.48 691.42 
9.79 532.16 249.59 150.41 682.57 
10.77 526.41 251.66 148.34 674.75 
11.74 521.67 253.04 146.96 668.63 
12.72 517.89 255.11 144 .. 89 662.79 
13.73 512.89 256.49 143.51 656.40 
14.67 510.21 257 .17 142.83 653.04 
15.64 508.22 257.86 142.14 650.36 
16.61 504.25 259.24 140.76 645.01 
17.59 499.30 259.93 140.07 639.36 

Realizado por: Ingresado por: 
TBP TOM 

Solicitado por: 

Fecha: 

Clasificación 
Velocidad 
Parámetro "B" 
Presión de celda 
Contra presión 
Esf. Efect. Inicial 

p q 
KPa KPa 

400.00 0.00 
436.85 43.74 
459.25 70.97 
489.77 114.59 
523.74 176.14 
540.40 218.31 
545.01 262.91 
541.24 285.34 
534.28 296.99 
526.48 302.98 
517.49 305.03 
509.09 304.22 
497.80 303.26 
488.01 301.74 
478.78 298.04 
470.81 294.89 
463.70 291.23 
457.69 288.66 
448.09 284.58 
437.14 278.46 
428.64 273.41 
421.95 269.47 
416.49 266.08 
411.55 263.21 
407.80 260.83 
403.84 258.95 
399.96 256.44 
397.93 255.11 
396.25 254.11 
392.88 252.12 
389.72 249.65 

Revisado por 
CSM 

Juan M. Sanchez
16/Abr/2007 

GC-GM 
(pulg/min) 0.01 

0.99 
KPa 676 
KPa 276 
KPa 400 

Oblicuidad qlp ( a , / a s )  
0.00 1.00 
0.10 1.22 
0.15 1.37 
0.23 1.61 
0.34 2.01 
0.40 2.36 
0.48 2.86 
0.53 3.23 
0.56 3.50 
0.58 3.71 
0.59 3.87 
0.60 3.97 
0.61 4.12 
0.62 4.24 
0.62 4.30 
0.63 4.35 
0.63 4.38 
0.63 4.42 
0.64 4.48 
0.64 4.51 
0.64 4.52 
0.64 4.53 
0.64 4.54 
0.64 4.55 
0.64 4.55 
0.64 4.57 
0.64 4.57 
0.64 4.57 
0.64 4.58 
0.64 4.58 
0.64 4.56 

Fecha 
16/Abr/2007 

Laboratorio Geotecnioo • Vector Perú SAC 
Calle Jorge Vanderghen 234, Miraílores, Lima. (51-1) 441-2300, Fax (51-1) 4403096 www.vectoreng.com 



1/ECTORr PERUSAC. ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL 
Ca/Je Jorge Vsndelphen 234. Mlraflores, Lima. (51- t) 441-2300 

SERVICIOS DE LABORATORIO 

Proyecto: 

Cliente: 

N" de Proyecto 

MURO DE SUELO REFORZADO 
TITULACION UNI - GRUPO No 5--

Ubicación UNI - Facultad de Ingeniería de Minas 
r,¡o de muestra Relleno Estructural 
Descripc/on/Zona: --
Estado : Remoldeado (densidad 1.967 gr/crrr) 
Etapa Inicial Final 
Altura (cm) 14.63 14.54 
Diámetro (cm) 7.12 7.04 
Humedad (%) 8.50 14.69 
Densidad seca (gr/ce 1.964 2.022 

Deformación Esf. Oesv. µ U3 U1 
(%) KPa KPa KPa KPa 
O.DO 0.00 O.DO 200.00 200.00 
0.05 54.84 6.89 193.11 247.94 
0.10 95.91 13.10 186.90 282.81 
0.19 127.77 19.99 180.01 307.78 
0.35 198.19 38.61 161.39 359.58 
0.49 233.18 48.95 151.05 384.22 
0.73 279.13 62.05 137.95 417.08 
0.97 314.67 70.33 129.67 444.34 
1.22 338.73 79.29 120.71 459.44 
1.46 350.29 82.74 117.26 467.55 
1.70 357.29 86.18 113.82 471.11 
1.96 359.71 88.25 111.75 471.45 
2.45 361.27 91.01 108.99 470.26 
2.93 360.58 93.08 106.92 467.50 
3.42 359.87 94.46 105.54 465.42 
3.91 358.06 95.84 104.16 462.23 
4.39 355.16 97.91 102.09 457.25 
4.88 353.35 98.60 101.40 454.76 
5.87 348.60 101.35 98.65 447.25 
6.84 345.00 103.42 96.58 441.58 
7.81 341.40 104.80 95.20 436.60 
8.80 337.74 106.18 93.82 431.56 
9.77 335.17 107.56 92.44 427.61 
10.75 333.59 108.94 91.06 424.66 
11.72 329.96 109.63 90.37 420.33 
12.69 328.32 110.32 89.68 418.01 
13.70 326.51 110.32 89.68 416.19 
14.64 323.94 111.01 88.99 412.93 
15.61 321.21 111.70 88.30 409.52 
16.58 320.37 111. 70 88.30 408.68 
17.55 318.52 112.38 87.62 406.14 

Observaciones: 

Consolidado - No drenado (CU) 
ASTM - D4767 

No Informe de Lab.: --
Solicitado por: Juan M. Sanchez 

Fecha: 16/ Abr/2007 

Clasificación GC-GM 
Velocidad (pulg/min) 0.01 
Parámetro "B" 0.99 
Presión de celda KPa 476 
Contra presión KPa 276 
Esf. Efect. Inicial KPa 200 

p q Oblicuidad 
KPa KPa qlp (a1/a, )  

200.00 O.DO O.DO 1.00 
220.52 27.42 0.12 1.28 
234.86 47.96 0.20 1.51 
243.89 63.89 0.26 1.71 
260.49 99.10 0.38 2.23 
267.64 116.59 0.44 2.54 
277.51 139.56 0.50 3.02 
287.01 157.33 0.55 3.43 
290.08 169.37 0.58 3.81 
292.41 175.14 0.60 3.99 
292.46 178.65 0.61 4.14 
291.60 179.85 0.62 4.22 
289.62 180.63 0.62 4.31 
287.21 180.29 0.63 4.37 
285.48 179.94 0.63 4.41 
283.19 179.03 0.63 4.44 
279.67 177.58 0.63 4.48 
278.08 176.68 0.64 4.48 
272.95 174.30 0.64 4.53 
269.08 172.50 0.64 4.57 
265.90 170.70 0.64 4.59 
262.69 168.87 0.64 4.60 
260.02 167.58 0.64 4.63 
257.86 166.80 0.65 4.66 
255.35 164.98 0.65 4.65 
253.85 164.16 0.65 4.66 
252.94 163.25 0.65 4.64 
250.96 161.97 0.65 4.64 
248.91 160.61 0.65 4.64 
248.49 160.19 0.64 4.63 
246.88 159.26 0.65 4.64 

deberían ser reinterpretados · tencia cortante re ortados ueden or un : r.;rf  i r.r   ; ;;r4.:: : ::9. §    !: :-:::::::::: ::::::::::::::::::::::::::::::::::::: :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ::::::::::::: ..... . ...... 

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: 
· Fecha. 

TBP TOM CSM 16/Abr/2007 

Laboratorio Geotecnico • Vector Pení SAC 
Calle Jorge vanderghen 234. Miraflores. Lima. (51-1) 4�1-2300. Fax (51-1) 4403096 www.vectoreng com 



llECTOR 
, ,  PERUSAC. ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL 

C81Je Jorr,e Vanderghen 234, M/raflores, Lima, (51-1) 441-2300 

SERVICIOS DE LABORA TORIO 

Proyecto: MURO DE SUELO REFORZADO 
Cliente: TITULACION UNI - GHUPO No 5 

Consolidado - No drenado (CU) 
ASTM - D4767 

N° de Proyecto No Informe de Leb.: 
Ubicación UNI - Facultad de lngenieria de Minas 
N° de muestra 

Descripcion/Zone: 

Relleno Estructural 

Estado : Remoldeado (densidad 1.967 gr/cm") 
Etapa Inicial Final 
Altura (cm) 14.60 14.52 
Diámetro (cm) 7.12 7.07 
Humedad (%) 8.50 15.13 
Densidad seca (gr/ce 1.967 2.006 

ue,ormación Esf. Desv. µ u, 
(%) KPa KPa KPa 
0.00 0.00 0.00 100.00 
0.05 52.10 6.21 93.79 
0.10 78.11 10.34 89.66 
0.19 106.32 15.86 84.14 
0.35 132.13 20.68 79.32 
0.49 165.77 27.58 72.42 
0.73 193.49 35.16 64.84 
0.97 203.11 38.61 61.39 
1.22 210.45 36.54 63.46 
1.46 212.16 43.44 56.56 
1.70 210.53 45.51 54.49 
1.97 208.86 46.19 53.81 
2.45 202.29 49.64 50.36 
2.94 200.18 50.33 49.67 
3.43 196.99 52.40 47.60 
3.91 193.82 53.09 46.91 
4.40 191.75 54.47 45.53 
4.89 190.77 55.85 44.15 
5.88 187.72 57.23 42.77 
6.85 184.72 57.92 42.08 
7.83 182.79 58.61 41.39 
8.82 180.82 59.98 40.02 
9.79 177.87 59.98 40.02 
10.77 176.96 60.67 39.33 
11.74 175.02 60.67 39.33 
12.72 174.08 61.36 38.64 
13.73 175.00 62.05 37.95 
14.67 174.06 62.05 37.95 
15.64 173.03 62.74 37.26 
16.61 172.92 62.74 37.26 
17.59 171.84 63.43 36.57 

Realizado por: Ingresado por: 
TBP TOM 

U1 
KPa 

100.00 
145.90 
167.77 
190.46 
211.44 
238.19 
258.33 
264.50 
273.91 
268.73 
265.02 
262.66 
252.65 
249.85 
244.59 
240.73 
237.28 
234.93 
230.49 
226.80 
224.18 
220.84 
217.88 
216.28 
214.35 
212.72 
212.95 
212.01 
210.29 
210.18 
208.41 

Solicitado por: Juan M. Sanchez 
Feche: 16/ Abr/2007 

Clasificación GC-GM 
Velocidad (pulg/min) 0.01 
Parámetro "B" 0.99 
Presión de celda KPa 376 
Contra presión KPa 276 
Esf. Efect. Inicial KPa 100 

p q Oblicuidad 
KPa KPa qlp (a1/ü,> 

100.00 0.00 0.00 1.00 
119.85 26.05 0.22 1.56 
128.71 39.06 0.30 1.87 
137.30 53.16 0.39 2.26 
145.38 66.06 0.45 2.67 
155.31 82.89 0.53 3.29 
161.58 96.74 0.60 3.98 
162.95 101.56 0.62 4.31 
168.68 105.23 0.62 4.32 
162.65 106,08 0.65 4.75 
159.76 105.26 0.66 4.86 
158.23 104.43 0.66 4.88 
151.50 101.15 0.67 5.02 
149.76 100.09 0.67 5.03 
146.09 98.49 0.67 5.14 
143.82 96.91 0.67 5.13 
141.41 95.88 0.68 5.21 
139.54 95.39 0.68 5.32 
136.63 93.86 0.69 5.39 
134.44 92.36 0.69 5.39 
132.79 91.39 0.69 5.42 
130.43 90.41 0.69 5.52 
128.95 88.93 0.69 5.44 
127.80 88.48 0.69 5.50 
126.84 87.51 0.69 5.45 
125.68 87.04 0.69 5.51 
125.45 87.50 0.70 5.61 
124.98 87.03 0.70 5.59 
123.77 86.52 0.70 5.64 
123.72 86.46 0.70 5.64 
122.49 85.92 0.70 5.70 

-

CSM 16/Abr/2007 

labora1orio Geolecnico - Vector Perú SAC 
Calle Jorge Vanderghen 234, Miraílores, Lima, (51-1) 441-2300, Fax (51-1) 4403096 www.vectoreng.com 



17ECTOR 
, ,  PERUSAC. ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL 

CslJe Jor¡/9 Vsnde/(/hen 234, M/rsfloro.s, Lima, (51-1) 441-2300 

SERVICIOS DE LABORA TORIO 

Proyecto: 

Cliente: 

MURO DE SUELO REFORZADO 
TITULACION UNI - GRUPO No 5 

Consolídado - No drenado (CU) 
ASTM - D4767 

No Informe de Lab .. /'./° de Proyecto 

Ubicación UNI - Facultad de Ingeniería de Minas Solicitado por: Juan M. Sanchez 
/'./°demuestra 

Oescripcion/Zona: 

Relleno Estructural Fecha: 16/Abr/2007 

Estado : Remoldeado (densidad 1.967 gr/cmª ) Clasificación : GC-GM 

DEFORMACIÓN vs. ESFUERZO 
700 , - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ,  

600 

500 

400 
0 
N... 

300 --
411 

200 

100 
- - - 2 0 0  KPa 
- - f s - 1 0 0 K P a  

o - - - - - - - r - - - - - - - -  -
O.O 2.0 

300 

250 

200 

0 . 150

'° 
·¡¡¡ 100 

0 .  

50 

o 
O.O 2.0 

Realizado por: 
TBP 

laboratorio Geotecnioo - Ved0< Perú SAC 

4.0 

4.0 

60 8.0 10.0 12.0 
Deformación (%) 

14.0 16.0 

DEFORMACIÓN vs. PRESIÓN DE POROS 

18 O 20.0 

------ -----------;:-.::::.::::.:::.:::.:::.:::=== ---, 
- + - 4 0 0  KPa 

-..,__,... ..... -+ -  . . . . - -+-+-   . . . - 7 - - - 200 KPa
- - f s - 100 KPa 

6.0 8.0 10.0 12.0 14 O 16 O 18.0 2 0 0  

Deformación ( ¾ ) 

Ingresado por: Revisado por· 
CSM 

Fecha 

16/Abr/2007 TOM 

Calle Jorge Vanderghen 234, Mirallores, Lima, (51-1) 441-2300, Fax (51-1) 4403096 www vecloreng.com 



17ECTOR 
, ,  PERUSAC. ENSAYO DE COMPRESIÓN TRIAXIAL 

Calle Jorge Vanderghen 234, Mlraflores. Urna, (51-1) 441-2300 

SERVICIOS DE LABORA TORIO 

Proyecto: 

Cliente: 

N° de Proyecto 

Ubicación 

N° de muestra 

Descripcion/Zons: 

MURO DE SUELO REFORZADO 
TITULACION UNI - Gfa{UPO No 5 

UNI - Facultad de Ingeniería de Minas 
Relleno Estructural 

Estado: Remoldeado (densidad 1.967 gr/cmª ) 

Consolidado - No drenado (CU) 
ASTM - 04767 

No Informe de Lab.: 

Solicitado por Juan M Sanchez 
Fecha: 16/Abr/2007 

Clasificación : GC-GM 

TRAYECTORIA DE ESFUERZOS 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

300 

m 200 
0. 

o 
100 

Resultados: 
a= 16 KPa 
ci=31.1 º 

e-= 20 KPa 
<t>-; 37.0° 

- 1 0 0  KPaoC----"- ---?---- ---_.¿:__-      
o 100 200 300 

p· (kPa) 

p vs. q 

400 500 600 

4 0 0  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 7  

300 

i 200 
c:r 

100 

o 

Resultados: 
a= 23 KPa 
a=  22.0° 

100 

e= 25 KPa 
<t>= 23.8° 

200 300 400 
p (kPa)

Observaciones: 
Los parámetros de resistencia cortante reportados pueden y deberían ser reinterpretados por un 
profesional competente en geotecnia. 

Realizado por: Ingresado por: 
TBP 

Revisado por: 
TOM 

- 4 0 0 K P a
- 2 o 0 K P a
- 1 o 0 K P a

CSM 
Fecha: 

16/Abrl2007 

Laboralorio Geotecnioo - Vector Perú SAC 
Calle Jorge Vanderghen 234, Miraftores. Loma. (51-1) 441-2300, Fax (51-1) 4403096 www. vectOfeng com 



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL 

ANEXO 2: EVALUACIÓN DEL MACIZO ROCOSO 

ANEXO 2 
EVALUACIÓN DEL MACIZO ROCOSO 

Muros de contención con suelo reforzado 

Comparación de costos con sistema convencional 

Vega Grande, Yasser Jan 



Proyecto: 

Muestra: 

ESTUDIO PETROGRAFICO MACROSCOPICO 

Muro de Contención con suelo Reforzado-Sistema TERRAMESH 

M-1 

Procedencia: Macizo rocoso 

A) Minerales observados:

Se aprecian minerales tales como, Cuarzo, Biotita, Plagioclasa, Cianita. La 

roca tiene una textura foliada

B) Características geológicas - geotécnica de la roca 
En general la roca se encuentra en buenas condiciones litológicas, tiene

poco fracturamiento superficial y se encuentra medianamente oxidada, a

profundidad tiende a ser más fresca y menos fracturada.

C) Clasificación de la roca 

Es una roca procedente del metamorfismo de las arcillas y arcillitas. 

O) Nombre de la roca 

Filita



Determinación de la valoración del macizo rocoso 
Basado en la clasificación Geomecanica 

de Bieniawski, 1979 

:_u  ,.. ·  NI'JERSIDAD '.IJACTOIIA:... '.;  ;,GE::NISR:;1 

s _erna e unidades usa  s 
  para mé r1cos o E p r, 1   s· 

Peso U:. tario de la masa rocos 

[ el Ut d L L 1:. 
'F' �n :...:-e e resis enci,l ,1 -arga f:.,1"1t

·1 l· 
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rtes  .... s e r  . .:-10 Corr. r .:Sl.Vd lln1.dx_.1.: 
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F - - - s n .... . l . ,

e iscor r ,  ·1 11 1.3 c·5 .:r  -: - , 
e las i s  :1•1·.--...1-1 es  

1 scon .:1 J l. r )  J PS { '.T!l1 

 ::ir.1.:.ciér. d La unión en• n• s-.i¡::err:. ·i"'." 
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SR' L1 eramer·"' r . 1 1  ., ' 
s. ;. so
SK' Es. eJO o

Es esor :1el re leno er. - , 7 n--l en rnr-

 ::ir.dl ció .. de intem er  sni -,e 
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·sw· 
:"-1W' 

.·o int: m&w:-.:.zn.;
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'VF' Muy favordble 
'FV' Favorable 
· FR' Regular
'UF' Desfavorable
·vu• Muy desfa orable

Ti o de trabajo 

'T' Para Tún les y minas 
'F' Para Cimen aciones 
·s· Para Taludes 

Resisten ia a la interpe ización del mac zo  ocaso 

'HR' Alta resistencia 
'MR' Mediana resistencia 
'LR' Baja resistencia 

Es conocido el valor del esfuerzo horizon al? 
{Y / N ) ................................... . 

DETEHMINACION DEL RMR 

Valor de RMR Básico 

Valor de RMR aj scado 

62 

60 

Valor de RMR para con ic·o es secas 62 

Cohesión (kPa): 

Angulo de fricción in erna: 

310 

36 12J 

N 



Datos de campo: Medicion del rumbo y buzamiento de las discontinuidades 

Dist (cm) Dist. Acum. Rumbo Direccion del buzamiento Buzamiento 
7 7 N 5 E 95 40 SE 
3 10 N 6 E 96 40 SE 
4 14 N 5 E 95 40 SE 
2 16 N 5 E 95 40 SE 
9 25 N 340 w 70 65 sw 
4 29 N 341 w 71 65 sw 
5 34 N 340 w 70 65 sw 
3 37 N 335 w 65 65 sw 
11 48 N 340 w 70 65 sw 
7 55 N 345 w 75 65 sw 
7 62 N 350 w 80 65 sw 
7 69 N 345 w 75 40 sw 
19 88 N 340 w 70 40 sw 
17 105 N 340 w 70 40 sw 
5 110 N 345 w 75 40 sw 
10 120 N 350 w 80 40 sw 
20 140 N 343 w 73 40 sw 
8 148 N 343 w 73 55 sw 
12 160 N 350 w 80 55 sw 
12 172 N 345 w 75 55 sw 
8 180 N 345 w 75 55 sw 
9 189 N 350 w 80 55 sw 
11 200 N 347 w 77 55 sw 
145 345 N 350 w 80 60 sw 
35 380 N 350 w 80 60 sw 
40 420 N 355 w 85 60 SW 
30 450 N 353 w 83 60 sw 
40 490 N 355 w 85 60 sw 
30 520 N 350 w 80 60 sw 
25 545 N 335 w 65 48 sw 
30 575 N 330 w 60 48 sw 
55 630 N 338 w 68 48 sw 
40 670 N 330 w 60 48 sw 
55 725 N 335 w 65 55 SW 
20 745 N 340 w 70 55 sw 
35 780 N 335 w 65 55 sw 
40 820 N 335 w 65 55 sw 
50 870 N 330 w 60 60 sw 
70 940 N 340 w 70 45 sw 
70 1010 N 325 w 55 50 sw 
60 1070 N 330 w 60 60 sw 



N 

W..J. 1 1 1 1 T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 E 

s 

º Poles 

0-01: REPRESENTACION 
POLAR DEL BUZAMIENTO DE 
LAS DISCONTINUIDADES 

TOTAL: 41 POLOS 



N 

W-l 1 1 J 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 E

s 

Fisher 
Concentrations 

% of total per 1.0 % area 

0.00- 4.00 % 
4.00 ... 8.00 % 
8.00 - 12.00 % 

12.00 .... 16.00 % 
16.00 - 20.00 % 
20.00 ... 24.00 % 
24.00 ... 28.00 % 
28.00 ... 32.00 % 
32.00 ... 36.00 % 
36.00 - 40.00 % 

No Bias Correction 
Max. Conc. = 36.0525% 

0-02: REPRESENTACION EN 
CURVAS DE NIVEL DE LA 
DENSIDAD DE POLOS 



N 

s 

N74º E 

Orientations 
ID Trend / Plunge 

1 074 / 55 

0-03: ORIENTACION Y
BUZAMIENTO DE LA FAMILIA
DE DISCONTINUIDADES



0=36°

w 

Rumbo del 
macizo: N06º W

' 

E 

o Poles

D-04: ANALISIS DE 
ESTABILIDAD DEL TALUD 
DEL MACIZO ROCOSO 
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W O º

N 

s 

Rumbo del 
muro: N03ºE 

..... 

E 
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0-05: ANALISIS DE 
ESTABILIDAD DEL TALUD 
CON RESPECTO AL 
MURO DE CONTENCION 
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MEMORIA DE CÁLCULO 

Muros de contención con suelo reforzado 

Comparación de costos con sistema convencional 

Vega Grande, Yasser Jan 
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 
FACULTAD DE INGENIERÍA CIVIL 

ANEXO 3: MEMORIA DE CÁLCULO 

MURO DE CONTENCIÓN DE SUELO 
REFORZADO CON 

SISTEMA TERRAMESH 

Muros de contención con suelo reforzado 
Comparación de costos con sistema convencional 
Vega Grande, Yasser Jan 



PERFIL DE LA CAMADA

Camada: 1 
Suelo: ROCA 

X y 
[m] [m]
0.00 0.30 
6.01 0.30 

Camada: 2 
Suelo : CONCRETO 

X y 
[m] [m]
7.50 0.30 

Bloque: G1 
Dimens. del bloque ...... Jm): 

Origen del Bloque ........ Jm]: 

Inclinación de la cara ... J°J...: 

Descripción: ROCA 

X y X 
[m] [m] [m] 
1.99 0.30 2.00 

11.50 0.30 

Descripción: CONCRETO 

X y 
[m] [m]
7.51 3.00 

Ancho de la Base ... = 
Altura ...................... = 
Abscisa .................. = 
Ordenada ............... = 
0.00 

X 
[m] 

11.49 

3.00 
1.00 
2.00 
0.00 

y 
[m) 
0.00 

y 
[m] 
3.00 

Material de relleno para el Gavión ..................... : GAVION 
Tipo de relleno estructural .................................. : Arena 
Relleno estructural .............................................. : GC-GM 
Suelo de relleno .................................................. : GC-GM 
Suelo del talud arriba de la estructura ............... : GC-GM 
Suelo de Fundación ........................................... : ROCA 

Padrón de los refuerzos: 
Maccaferri - Terramesh System - P - 1Ox12 - 2, 7 - 1. 00 
Largo ............................ JmJ. ...... = 2.00 

Gavión ................. [m]: Altura ...................... = 1.00 

Bloque: G2 

Ancho ..................... = 1.00 

Dimens. del bloque ...... Jm]: Ancho de la Base ... = 3.00 
Altura ...................... = 1.00 

Berma .......................... JmJ.. ..... = 0.00 en relación al bloque G1 
Inclinación de la cara .... l ° L. ...... : 0.00 

Material de relleno para el Gavión ..................... : GAVION 
Tipo de relleno estructural .................................. : Arena 
Relleno estructural .............................................. : GC-GM 
Suelo de relleno ................................................. : GC-GM 
Suelo del talud arriba de la estructura ............... : GC-GM 
Suelo de Fundación ............................................ : GC-GM 

Padrón de los refuerzos: 
Maccaferri-Terramesh System- P -10x12 - 2, 7 -1.00

Largo.G"av.ión:::::::::::::::J��:······;,ti�� .................. ,= 1.oo 
Ancho ..................... = 1.00 

X y 
[m] [m]
6.00 0.00 

X y 
[m] [m]

11.50 0.30 



Bloque: G3 
Dimens. del bloque ...... Jm]: Ancho de la Ba 3 oo se = 

8 
Altura ................... :::= 1.oo 

erma ........................... [mL ..... = 0.00 en relación al bloque G2 
Inclinación de la cara ... Jº L ....... : 0.00 

Material de relleno p ra el Gavión. : GAVION 
 i 1 ':e     !: :! ructuraf... ........... ::::::::::::::::::::: Arena

Suelo de relleno 
··············································: GC-GM

.................................................. · GC-GM 
Suelo del talud arriba de la estructura : GC-GM 
Suelo de Fundación 

···············. _ ............................................. G C G M  

Padrón de los refuerzos: 
Maccaferri - T erra mesh System - P - 1Ox12 - 2, 7 - 1. 00 
Largo ............................ JmL ..... = 2.00 

Gavión ................. [m]: Altura ...................... = 1.00 
Ancho .................... :- 1.00 

PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS 

Maccaferri - Terramesh System - P - 1Ox12 - 2, 7 - 1. 00 
Resistencia a la Tracción ...................................... JtlmJ.. .......... : 
Tasa de deformación plástica ................................................... : 
Coeficiente de deformación elástica ..................... Jm3/tl .. ........ : 

4.21 
2.00 

1.08e-03 
Rigidez del refuerzo ................................................ [tlmJ. ........... : 
Largo de anclaje Mínimo ....................................... Jml.. ............ : 
Factor de seg. contra la ruptura (grava) .................................... : 
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) .................... : 
Factor de seg. contra la ruptura (arena) ................................... : 
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) .................... : 
Factor de seg. contra la ruptura (arena limosa>.. ..................... : 
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) .................... : 
Factor de seg. contra la ruptura (arcilla arenosa) .................. : 
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) .................... : 
Factor de interacción refuerzo/refuerzo .................................... : 
Coeficiente de interacción refuerzo-grava ................................ : 
Coeficiente de interacción refuerzo-arena ................................ : 
Coeficiente de interacción refuerzo-limo ................................... : 
Coeficiente de interacción refuerzo-arcilla ................................ : 

SOBRECARGAS 

Cargas Distribuidas: S/C=1TN/M2 Descripción: CARGA VIVA
lntensidad .......... Jt/m2] ...... = 1.00 
lnclinación .......... . l º L ......... = 0.00 

11.49 Abscisa .............. JmL. ....... : de = 3.03 hasta =

Efectos Sísmicos: 
AceleraciónJm/s2] .............. : 
Horizontal = 2.16 
Vertical ................. = 0.00 

42.81 
0.15 
1.44 
1.00 
1.30 
1.00 
1.30 
1.00 
1.30 
1.00 
0.30 
0.90 
0.65 
0.50 
0.30 



VERIFICACIÓN DE LOS RESULTADOS 
MÉTODO DE BISHOP (Análisis de estabilidad con supeñicles circulares) 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rfgido 

Estabilidad Interna (Estatico): 
Factor de Seguridad Calculado: 2.313 

2 

o 

[m] 

Análisis de estabilidad interna -
FS   2.313 Leyenda 

- CONCRETO 
1 - GAVION 

- GC-GH 
- ROCA 

r.;J M!Cy!W-,-S 
2000 Nombre del proj eta: MURO DECONTENCION CON SUELO REFORZAOO·TERRAMESH

  Stabili.ty An.elysl...s 
ot R11inforced Slo e• 

Fecha:14/04/2007 
carpeta: 1 

Sección Transversal: A 
Local: U,ivcnidad Nacional delngcme,ia 

, _ _  _ _ _ _ _ _ _ _  _ _ _ ¡  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  _ 

Estabilidad Interna (Dinámico): 

Archivo: ESTABl-l 

Factor de Seguridad Calculado ......................................................... : 

6 

4 

2 

o 

[m] 

"/\,..· Análisis de estabilidad interna -
-.,¡e. FS = 1.804 

2 4 

1.804 

Leyenda 
- CONCRETO 
- GAVTON 
- GC-Q< 
- ROCA 

1 
Lijj
- -........  -cc-.Cy- -. -, -s---=2-=o-=o-=0--,--N-o_mb_r_e_d

-:-e--:-l- p-ro j et O :MURO DE CON
TE NCION CON SUELO REFORZAOO· TERRAM.ESH

Stabil..s.t.y An•l.y•1• 
oC Jleintoccad Slo .s 

Fecha:14/04/2007 
carpeta: 1 

Sección Transversal: A 
Local: Utivcnidad Nacional delngcmenn Archivo: ESTA81-4 



ferlflcación de la estabilidad Global (Estatico): 
=actor de Seguridad Calculado . . ................................................... · 19.154

[mJ 

6 t .. A n á l i s i s  de e s t a b i l i d a d  glob --· 
FS - 19.154 

4 

2 

o 

Leyenda 
- CONCRETO 
- GAVION 
- GC·GM 
- ROCA 

1 

l"
= = ' c. . l�! L c

. . ! !
c

�
· "

, .
' r" '�

l . s . ! !
s
! . . . . ! . !

2 . . .  º"'º ... º--l Nombre d e l  p r o  j e t  o : MURO DE CONTENCION CON SUELO REFORZADO-- TERRAMESH -·-1QiJ StobilHy Andy•h 
o l\einto c-.d Slo a 

Fecha:14/04/2007 Sección Transversal: A·A 
carpeta:1 Local: l.mversidadNacionaldelogcrricria Archivo: ESTABl-3 

ferificación de la estabilidad Global (Dinámico): 
=actor de Seguridad Calculado. ........................................................ : 13.019 

6 

4 

2 

o 

[mJ 

-  A n á l i s i s  de e s t a b i l i d a d  g l o b a l ·
FS = 13.019

, - - - - - -
Leyenda

- CONCRETO 
- GAVION 
- GC·GM 
- ROCA 

 'i!: S 2000 Nombre d e l  p r o j  e t o :  MURO DECONTENCION CON SUELO REFORZADO·TERRAMESH 
St.&b111ty JUHly_,J.._, 
ot Jlle1nt cced Slo 

Fecha: 14/04/2007 
carpeta: 1 

Sección Tran.sversal: A 
Local: U,iversidad Nacional delngc:nieria Archivo: ESTABl-2 



1 MÉTODO DE JANBU (Análisis de estabilidad con superficies circulares) 
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rígido 

Estabilidad Interna (Estático): 
Factor de Seguridad Calculado ................ --......... - .................. -------·- ---- - ........... ------·· 

6 

4 

2 

o 

Análisis de estabilidad interna -
FS • 2.298 

2.298 

Leyenda 
- CONCRETO 
- GAVION 
- GC·GM 
- ROCA 

[m) 2 4 6 8 10 _ _ J _
M!c;i s 2000 Nombre del proj eto: MURO DE CONTEN ION CON SUELO REFORZADO-TERRAMESH 
Stability A.nalysts 
of Reintor.c Slo es 

Fecha:14/04/200? 
carpeta:l 

Sección Transversal: A 
Lo e al : Uliversidad Nacional dclngenicna 

Estabilidad Interna (Dinámico): 

Archivo: EST/\81-4 

Factor de Seguridad Calculado·-······················································: 
6 rv-· Análisis de estabilidad interna -

 . • FS = 1. 7 02 

4 

2 

o 

[mJ 

1.702 

Leyenda 
- CONCRETO 
- GAVION 

I - GC-GM 
- ROCA 

1.--...-:-=----==--r-:---=---- :--::---:::-:::-=-:;.-::-:t::-: 
MURO DE CONTENCION CON SUELO REFORZADO-TERRAMESH

f:1!.Cr! s 2000 Nombre del proJ e o: 
St.abll1ty An.alys1• 
ot ••.i.nforced Slo • 

' Fecha: 14/04/200? 
carpeta: l 

Sección Transversal: A 
Local: Lniversidad Nacional dclngcmcna Archivo: ESTABl-3 



Verificación de la estabilidad Global (Estatico): 
Factor de Seguridad Calculado ......................................................... · 17.216

r---;6:--rÍ;---
9

- An_ á_l_i __ s-1-· s-d--e-e_s_t_a_b_i_l_i_d_a_d_g_l_o_b_a_l _ _ _ _ _ _ _  - - - - - -
FS = 17.216

4 

2 

o 

[m] 

Leyenda 
- CONCRETO
- GAV!ON 
- GC-GM 
- R O C A

r;.¡;¡ M !  t w s  2 0 0 0  Nombre del projeto: MURODECONTENCIONCON UELOREFORZADO-TERRAMESH 
  St.ab1l1t.y Analysis 

ot Reint:orced Slo •• 

Fecha:14/04/2007 
carpeta: l 

Sección Transversal: A 
L o c a 1 : Universidad Nacional del ngenieria Archivo: ESTABl-2 

Verificación de la estabilidad Global (Dinámico): 
Factor de Seguridad Calculado ......................................................... : 11.232 

- -  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
-yV FS - 11. 232 

61Í Af  Análisis de estabilidad global -

47 
1 

2 

o 

[m] 2 4 6 

Leyenda 
- CONCRETO 
- GAVION 
- GC-GM 
- R O C A

I.-
G t i

- --.-:: :-e:-!- -t-W_ S_ 2= 0 -=-o
-=-
o- -.-N-o_m b_ r_ e_ d-:e-:l-:-p- r-o-:j- e- t o--; MURO DE CONTENCION CON SUELO REFORZA.DO· TERRAMESH

St.ab1.lH.y Malyai.• 
ot 11t.e1ntorced Slo es 

Fecha:14/04/2007 
carpeta: l 

Sección Tranaversal: A 
L o  ca 1 : Uúversidad Nacional delngenieria Archivo: ESTABl-1 



RESUMEN DE RESULTADOS 

Método Bishop Método Janbu 
Tipo de 

Análisis 
Estático Pseudo estático Estático Pseudo estático 
(a=0.0g) (a=0.22g) (a=0.0g) (a=0.22g) 

Estabilidad 
2.313 1.804 2.298 1.702 

Interna 
Estabilidad 

19.154 13.019 17.216 11.232 
Externa 

(*) Resultados obtenidos con el programa MAC.ST.A.R.S 2000 - Rel. 2.2 



CÁLCULO DE ESTABILIDAD 

PROYECTO: Muro de contención con Suelo Reforzado (Terramesh) 
SECCIÓN TRANSVERSAL:  A-A 
UBICACIÓN: Universidad Nacional de lngenierla 

PROPIEDADES DEL  SUELO 

Suelo: C O N C R E T O  Descripción: CONCRETO 

ohesión ........................................................................... [t/m21 ........ :
ngulo de Fricción ........................................................... Jºl ............. : 

Valor de Ru 
Peso unitario - arriba del nivel del agua ......................... Jt/m3] ... ::::::: 
Peso unitario - abajo del nivel del agua ......................... Jtlm3J. ........ : 

Módulo Elástico ............................................................... .[tlm2J ......... : 
Módulo de Poisson ............................................................................ · 

Suelo: GAVION Descripción: GAVION 
Cohesión .......................................................................... _[t/m2] ........ : 
Angulo de Fricción ........................................................... Jºl ............. : 
Valor de Ru ...................................................................................... . 
Peso unitario - arriba del nivel del agua ......................... Jt/m3L ....... : 
Peso unitario - abajo del nivel del agua ......................... Jt/m31 ........ : 

Módulo Elástico ............................................................... Jt/m2J. ........ : 
Módulo de  Poisson ............................................................................ : 

20.00 
40.00 
0.00 
2.40 
2.40 

0.00 
0.30 

2.00 
40.00 
0.00 
1.70 
1.70 

0.00 
0.30 

Suelo: G C - G M  Descripción: RELLENO ESTRUCTURAL 
Cohesión ............................................................. _ ............ .[t/m2J. ........ : 2. 00
Ángulo de Fricción ........................................................... J°L ............ : 37.00 
Valor de Ru........................................................................................ 0.00 
P ·t · 'b d 1 · 1 d I ua [t/m31 · 1 97 eso urn ano - a m  a e mve e ag ... .. ...... ........ .... ... 1.. •..•••. · . 
P ·ta · b · d 1 · 1 d I a [t/m3J. · 1 97 eso urn no - a aJo e mve e agu .......................... . ....... · . 

Módulo Elástico ................................................................ [t/m2l ........ : 
Módulo de Poisson ............................................................................ : 

Suelo: ROCA Descripción: ARENISCA-LUTITA 
Cohesión .......................................................................... .[ m

2J ......... :
Ángulo de Fricción ............................................................ [ l ............. · 
Valor de Ru ....................................................... : 
Peso unitario·_:·arriba.deÍ.nÍvei.del agua ......................... Jt/m3J.. ....... : 
Peso unitario - abajo del nivel del agua ......................... Jt/m3J.. ....... : 

Módulo Elástico ................................................................ [t/m2] ....... .
Módulo de Poisson ......................................................................... .

0.00 
0.30 

31.00 
36.00 
0.00 
2.69 
2.69 

0.00 
0.30 



¡) Ewgc:tura: 

Altura 
Longitud del Refuerzo 
Inclinación del Paramento Frontal (a) 
Peso R,pedfiro de los Gaviones 

b) Talud Sobn: l a  Estructur,1 

lndinaciól1 
Longitud Horizontal 

e) Rdleno Estructwal ¡ 

Peso P.spedfico 
Ángulo de Fria:ión 
Cohesión 
Carga Actuante 
Material del Relleno 
Superficie Fre.ttica 
P. Esp. Parte P01Sterior al Macizo Reforzado 

d) Fpndación : 

Peso Especifico 
Áng u lo de Fricción 
Cohesión 
Carga Mb!ma Admisible 

e) Parámetros AdlciOD.1le1 i 

Malla Tipo 
Resist  Nominal a la Tracción 
Factor de Reducción 

Factor de Seguridad Estático 

3.00 
3.00 
0.00 
1.70 

0.00 
0.00 

1.97 
37.00 
200 
1.00 

Arena 
0.00 
1.97 

269 
36.00 
31.00 
.a.oo 

10x12 
4.13 
1.30 

1.50 

m 
m 

tn/m' 

m 

tn/m' 

tn/m 2 

tn/m 

m 
tn/m3 

tn/m' 

tn/m 2 

tn/m 2 

tn/m 

MURO DE SUELO REFORZADO - TERRAMESH 

1.00 

0.50 

0.00 _ _  . _  _ _ _ _ _ _ _  . . , . . .  _ _ _ _ _ _ _  _ ,  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _  
0.00 2.00 

Paramento 
Tenamesh Altura 

1.00 3.00 
0.50 0.00 

Factor de Reducción 
Mal.Relleno Factor 

Arena 1.30 
Limo 

Arcilla 1.44 
Grava 

4.00 8.00 8.00 10.00 .. , .. 
Datos ¡ Considerar H el O i l d o  

m 
m 

Til>O 
8xl0 
10d2 

M¡JJ¡¡ 
Resitencia 

5.01 
4.13 

12.00 

tn/m 
tn/m 

14.00 16.00 18.00 21),00 



C Á L C U L O :  

S,n(p-i,) E, = ( P + Q ) ( o s ( a + p - ó - , )  

6 a 0.00 
Ha 

HxTana• 

Incremento • 

3.00 
0.00 

0.50 

Cllfta 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

m 
m 

m 

IP = rx fü2B
C 1 

AB(m) p( ¡dos) 
o.so 80.54 
1.00 71.57 
1.50 6.H3
2.00 56.31 
2.50 50.19 
3.00 45.00 
3.50 40.60 
4.00 36.87 
4.50 33.69 
5.00 30.96 
5.50 28.61 
6.00 21,.57 
6.50 24.78 
7.00 23.20 
7.50 21.80 

MURO DE SUELO REFORZADO - TERRAMESH 

p = arTan 
[ B e +  :xTan a ]  

l'Ho(tn) E.a (by'm) 
1.48 1.88 
2.96 2.72 
4.43 2.95 
5.91 2.71 
7.39 2.32 
8.87 1.67 
10.34 0.87 
11.82 --0.04 
13.30 -1.03 
14.78 -2.09 
16.25 -3.21 
17.73 -4.37 
19.21 -5.57 
20.69  .80 
22.16 -3.06 

-10.111 -



Para la determinación del punto de aplicación del Ea, el efecto de la sobrecarga 
debe de ser separado del efecto del suelo 

E., x Qx Sen(pm, - ;)  
Cos(a + Prn,-5- ; )  

EMPUJE 

Eaa .. ¡ 0.75 In/ m 
E.as "'I 2.20 tn/m 

ú:I  2 tn/_m 

E . , =  Px 
Ser(p,,,, - ; ¡  

Co,(a + P<n, - ¡; - ; )

POSIOON 
X y 

5.50 1.50 
) j ( l  I 1 1 

S.50 m 1.13m 

IUO• 
L ... 

1 . . . .  

O.lllm 

MURO DE SUELO REFORZADO - TERRAMESH 

C.G. de la Masa de SaelolCuh)
Pto X y 
P1 5.50 0.00 
P2 5.50 3.00 
P3 7.00 3.00 

Pcit 6.00m 2.00m 

P2 9P3 

P1 o.oo ..  - - - - - - - - ..... - - - - - - - -  - - - - . - - - - - - - - - - <

Distribuida 
y 

3.00m 

Centro de Gravedad del Paramento Frontal 
Paramento 1 X 1 y 1 Áffil 

Ptt 1 2.00 m 1 1.50m f 3.00m' 

O.ODm 2.00m 4.00,a a.mm t.OOm 10,00m 12.00m 14.00'm 18AOm 11.00m ZOJXJm 

- ( a l

1 Peso 
1 5.10 In 



Centro de Gravedad del Madzo Reforudo 
Pto X y 
P l  250 3.00 
P2 250 3.00 
P3 5.50 3.00 
P4 5.50 3.00 
PS 2.50 0.00 
P6 5.50 0.00 

VERIFICACIÓN DE L A  ESTABILIDAD EXTERNA : 

1,-Veriflución Contra et Desllµmi,nto: 

Sumatoria de las Fuerzas Estabilizantes 

I IF.,  = T +E,¡ 

Sumatoria de las Fuerzas lnestabilizantes: 

1 ¿ F , . .  = E ,  xCos ( ó - a ) 1 

I r =  NxTanó"I 

I N =  W + qxl + E,xStn(ó - a ) j  

Donde: 

Al 
A2 
A3 
A4 

W= Peso del Blo que (Paramento Frontal + Masa de Suelo Reforzado) 
L•l.argo del Refuerzo 
q < a r g a  Distribuida 

WE 22.83 In 
N= 25.83 In 
T e  18.77 In 

¿ Fuerzas Estabilizantes = 18.77 In 

¿ Fuerzas lnestabilizantes = 2. 95 In 

Factor de Seguridad = 6.36 01( 

X 
3.50 
4.50 
3.50 
4.50 

MURO DE SUELO REFORZADO - TERRAMESH 
Bloqu 

y Área 1 X 1 y X 1 y T Pno
1.00 4.50 1 4.00 1 1.50 3.00 m 1 t.50m T 17.731n 2.00 4.50 1 
3.00 0.00 o 1 o 1 1 0.00 tn 
3.00 0.00 1 

JZJID 
1, .  .&C.O 

t,QO •I 

OJO 

O . D O
O.DO 2.00 1.00 8.00 1.00 10.00 12..00 14.00. ,e.oo 11.00 lll.00 _.., 



2.-Verifkad6p Contra el Vuelco; 

Sumatoria de Momentos Estabiliz.antes: 

L M _  = P ,zx,  + P,zX, + E.zStn(t5-a)zX. +qzlxX' + E,zr., 

Pg- Peso del Paramento Frontal 
X g - Coord. X del Centro de Gravedad del Paramento Frontal 
Pbm Peso del Macizo de Suelo Reforzado 
xi,.. Coord. X del Centro de Gravedad del Macizo Reforzado 

Xea• Coord. X del Punto de Aplicación del Empuje Activo 
q• Carga Distribuida 
L •  Largo del Refuerzo 

MURO DE SUELO REFORZADO - TERRAMESH 

Xqm Coord. X de la Resultante de la caga distribuida en los refuerzos 
Epa Emp uje Pasivo 

YeP"' Coord. Y del Punto de Aplicación del Empuje Pasivo 

Sumatoria de Momentos lnestabilizantes: 

IIM,_ = E.zCOJ(,t5-a)zYHj 

1 Momentos Estabilizantes • 54.38 tn/ m 

1 Momentos !nestabilizantes z 3.32 tn/ m 

Factor de Segurid.id m 

3.-Preslones en la Fpncbción: 

1637 

Calculamos la Excentricidad 

l e =  � 

_ lM, , .    M,.J, 

ec 0.02m 
Base Reducida e 3.95 m 

s, -+ , < O   8, = 8 

S1 -+ t > O   Br : 8 - 2ze 

O K  

Presión Máxima• 6.53 m Es menor qol' la Carg., Máxima Admisibk 



L-

Re<Íl5ICllCÍa Nonunal de la lliJJa 
Factor de Redua:ión 
RnJ6t,nda de Proyecto 

IY2QY.U¡  

4.13 
1.30 
3.18 

tn/m 

tn/m 

FS • 
cr/. + (ll'rCo.r a - . r l  )Tan 11 

r m=: . -

Dovela 
o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

X y 
1.50 0.00 
1.65 0.01 
1.80 0.03 
1.95 0.07 
2.10 0.12 
2.25 0.19 
2.40 0.27 
2.55 0.37 
2.70 0.48 
2.85 0.61 
3.00 0.7S 
3.15 0.91 
3.30 1.08 
3.45 1.27 
3.60 1.47 
3.75 1.69 
3.90 1.92 
4.05 2.17 
4.20 2.43 
4.35 2.71 
4.50 3.00 

F>ctor de Seguridad lnicw: UO 

111 

!1• 1, ... 
UIO 

 !O 

.... , ... 

WtStn a 1 

b(m) a (Gradas) 

O.IS 2.86 
O.IS 8.53 
0.15 14.04 
O.IS 19.29 
O.IS 24.23 
O.IS 28.81 
O.IS 33.02 
O.IS 36.87 
O.IS 40.36 
O.IS 43.53 
0.15 46.40 
0.15 48.99 
O.IS 51.34 
O.IS 53.47 
O.IS 55.41 
O.IS 57.17 
O.IS 58.78 
O.IS 60.26 
O.IS 61.61 
0.15 62.85 

2.00 .... .... .... 

l • b/cos(a) 

O.IS 
O.IS 
O.IS 
0.16 
0.16 
0.17 
0.18 
0.19 
0.20 
011 
0.22 
0.2:l 
824 
0.25 
0.26 
0.28 
0.29 
0.30 
0.32 
0.33 

!UG tu,a 
- ( , , ¡

H(m) 

3.00 
3.00 
2.98 
2.96 
2.92 
2.87 
2..80 
2.72 
2.62 
2.51 
2.38 
U 4  
2.08 
1.91 
1.72 
1.52 
1.30 
1.07 
0.82 
0.56 

...... 

Área(m') W • ( A  (Ion) hw(m) u-yw+hw c'(tn/m') " Carga Q(tn) 
Largo de kiist"'1Ciade Fum:a lnl!slobiUunt Anclaies (m) Malla (tn) E,111,illun¡p 

0.45 0.89 0.00 0.00 2.00 37.00 O.IS 0.00 0.00 !.OC o.os 
0.45 0.89 0.00 0.00 2.00 37.00 O.IS 0.00 0.00 1.07 O.IS 
0.45 0.88 0.00 0.00 2.00 37.00 O.IS 0.00 0.00 1.06 0.25 
0.44 0.87 0.00 0.00 2.00 37.00 O.IS 0.00 0.00 !.OS 0.34 
0.44 0.86 0.00 0.00 2,00 37.00 O.IS 0.00 0.00 1.D2 0.42 
0.43 0.85 0,00 0.00 2.00 37.00 0.15 0.00 0.00 1.00 0.48 
0.42 0.83 0.00 0.00 2.00 37.00 O.IS 0.00 0.00 0.97 0.53 
0.41 0.80 0.00 0.00 2.00 37.00 O.IS 0,00 0.00 0.95 0.57 
0.39 0.77 0.00 0.00 2.00 37.00 O.IS 0.00 0.00 0.92 0.60 
0.38 0.74 0.00 0.00 2.00 37.00 O.IS 0.00 0.00 0.90 0.61 
0.36 0.70 0.00 0.00 2.00 37.00 O.IS 0.00 0.00 0.88 0.62 
0.34 0.66 0.00 0.00 2.00 37,00 0.15 2.35 11.38 12.24 0.61 
0.31 0.61 0.00 0.00 2.00 37.00 O.IS 0.00 0.00 0.84 0.60 
0.29 0.56 0.00 0.00 2.00 37.00 O.IS 0.00 0.00 0.82 0.57 
0.26 0.51 0.00 0.00 2.00 37.00 O.IS 0.00 0.00 0.81 0.54 
0.2:l 0.45 0.00 0.00 2.00 37.00 0.15 0.00 0.00 0.80 o.so 
0.19 0.38 0.00 0.00 2.00 37.00 O.IS 1.60 9.81 10.59 0.46 
0.16 0.31 0.00 0.00 2.00 37.00 O.IS 0.00 0.00 0.78 0.40 
0.12 014 0.00 0.00 2.00 37.00 0.15 0.00 0.00 0.77 0.34 
0.08 0.16 0.00 0.00 2.00 37.00 O.IS 0.00 0.00 0.77 0.28 

r 39.33 tn 8.93 tn 

.. ... 11.00 ,.,. 



2 ,  . . . . . .  , . . . .  l:[bsc-(r-.ab):rTONl6r _ ! _ .

f'S•/.< 
//(a) 

rw:rT,  
IN(a) • CN 10(1 • r  1 u 7 1 f

1 ! , , - 1 

O.,,..,,la X y b(m) a (GrMloo) 
o 1.50 0.00 
1 I.M 0.01 0.15 U6 
l 1.sl 0.03 0.15 rn 
l 1.95 O.D7 0.15 lt.lK 
4 l.10 0.12 0.15 19.29 
5 l.l5 (119 0.15 lA.ll 
6 l.40 0.27 O.IS 28.111 
7 2.55 0.37 0.15 JJDl 
8 l.70 0.48 0.15 36.87 
9 l.85 0.61 0.15 40.36 
10 3.00 0.75 0.15 43.53 
11 3.IS 0.91 O.IS '6.40 
12 3.30 1.111 O.IS 48.99 
13 HS 1.27 O.IS 51.34 
14 3.60 1.47 0.15 53.47 
15 3.75 1.69 O.IS 55.41 
16 3.90 1.92 0.15 57.17 
17 4.05 l.17 O.IS 58.78 
18 4.20 l.43 0.15 60.26 
19 4.JS l.71 O.IS 61.61 
lO 4..50 3.00 0.15 61Jl5 

F.odardeSoprld.dlakul, 347 Ok 

· A1kah H debnu ruliur dm dlnlot pva � p,ae.1 dr ttfaero lol ra..t.Je.,.: 
�tStencu c:orttn U rotun de t. m.l\a.. 
Largo de anct.je de i. ...u.. 

EJ vak,r de l., teNiOn Tt qtM! � sobR ti muen.o en l, enesima c.wNd.a es: 

\r., = a.xKa' xt;.H 1

H(a,) ÁrN(m') 

3.00 0.45 
3.00 0.45 
l.98 0.45 
2.96 0.44 
l.92 0,44 
l.B7 0.43 
l.80 0.'2 
i.n 0.41 
l.62 0.39 
l.51 0.38 
l.38 0.36 
2.24 0.34 
2.111 O.JI 
1.91 0.29 
i.n 0.26 
1.52 0.23 
1.50 0.19 
1,07 0.16 
OJll 0.12 
0.56 0.08 

Si el P.u.mtflro Front.J N!tt UN u-v:luuct0n me'IOf <k f/' � ub.hz.ati i. sg1 fónnuW p,,.ra et c.alndo del�

K•· 2 c 01a Cou - ,e� , · 
Cw, • -.¡COl:t-Cw11' 

6 • lnchNoónde l., Sup,rtc .. de!le,,.,.,.C,,,,lenldo 
gf. Angulo de Fncnón del � � o  EsttucturAI 

fu el Par•menlO FronW b.eN UN W"ICIUWClbn INfOf de(/' se ubhuril u tgt fónnul.t p,ln � dkvlo det K.a 

S.no 1(0 - • ' ) 
Ku' • ,W rt0ar(MnoO • SI M O" º )1 

0e Angulo de la inclmK-16n del p,nmmto 

Plldor de Segund.ld oontn la Rotura 

  t::::...=..I!J 
P,ctor de Seg\JJldM:t conu-" rl AnattanuenlO 

lea= 2sa.xl...rWxux1!1f! 

0- Angulo del Rdlmo Emuctur.i 
u• Fat10r de ln�ción enttt d Rrüeno Estructunl )' d Refuerzo 
L • l..o'l!" en1"rndo del ..iu.rz., 

W • Ancho � 11!:funm u • 0.65 

LOO 
AH(ml lú o.is 

1.00 0.25 

F.at.Vf.rti.c-al 
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T . ! ! 2  
0.98 
0.49 

Nn,tan 

6.49 

W-y"A(IDn) 

o.B9 
0.89 
OJII 
0.87 
0.86 
0.85 
O.SJ 
0.80 
0.77 
0.74 
0.70 
0.66 
0.61 
0.56 
O.SI 
0.45 
0.38 
O.JI 
0.24 
0.16 

Amll• 
O.JO 

160 

hw(m) •"Y""hw r'(tn/m') 

oro 0.00 2.00 
0.00 0.00 i.oo 
0.00 0.00 l.00 
0.00 0.00 l.00 
0.00 0.00 l.00 
oro 0.00 i.oo 
0.00 0.00 2.00 
0.00 0.00 i.oo 
0.00 0.00 2.00 
0.00 0.00 l.00 
0.00 0.00 l.00 
0.00 0.00 l.00 
oro 0,00 l.00 
0.00 0.00 l.00 
0.00 0.00 2.00 
0.00 0.00 l.00 
0.00 0.00 l.00 
0.00 0.00 2.00 
0.00 0.00 2.00 
0.00 0.00 2.00 

Tipo de ¡1o del b l l o . . Iumo AN!N 1 11 ..... cruesa 
O SO 1 0.65 I 0.90 

Nur 
9.io' 
6.Jl 

0 
37.00 
37.00 
37.00 
37.00 
37.00 
37.00 
37.00 
37.00 
37.00 
37.00 
37.00 
37.00 
37.00 
37.00 
37.00 
37.00 
37.00 
37.00 
37.00 
37.00 

-- -- T . . . . . .  -
C.rgoQ Larg,, de An<lajo R e s l , _  ..  N(a) F, , . . - . ,  -· N(a) ....,. f . , . . .  

N(a) ,_ 
10,1 lm) d, M.O.ltn' - -- - - -
0.15 oro oro 1.(71 1.111 o.os 1.01 I.D7 o.os 1.01 I.D7 o.os 
O.IS 0.00 oro 1.00 1.111 0.16 1,01 1,07 0.16 1.01 11'1 0.1' 
O.IS 0.00 oro 0.98 1.09 o.i;; 0.99 Ul8 0.26 0.99 1.()8 0.26 
0.15 0.00 0.00 0.94 1.12 0.36 0.96 1.11 o..36 0,96 1.11 0.36 
0.15 0.00 0.00 0.90 1,15 0.46 0.91 l.14 0.<16 0.91 1.14 0,<16 
O.IS 0.00 0.00 OJM 1.19 O.SS 0.116 1.18 O.SS 0.116 1.17 0.55 
O.IS 0.00 oro 0.78 1.24 0.63 o.so 1.22 0.63 o.so 1.22 0.63 
O.IS 0.00 0.00 o.n 1.29 0.71 0.74 1.27 0.71 0.74 1.26 071 
O.IS 0.00 0.00 0.66 1.:15 0.78 0.69 1.31 0.71 0.69 1.31 0.71 
O.IS 0.00 0.00 0.61 1.40 o.as 0.63 1.36 0.85 0.63 1.3' OJIS 
O.IS 0.00 0.00 0.56 1.45 0.90 0.58 IAO 0.90 0.58 1.40 0.90 
O.IS 2.35 11.38 0.52 12.86 0.93 0.54 12.82 0.93 0.54 11.lll 0.9' 
0.15 0.00 0.00 0.47 1.52 0.95 0.49 1.46 0.95 0..50 1.46 0.95 
0.15 0.00 0.00 0.44 1.53 0.96 0.46 1.48 0.96 0.46 1.47 0.9' 
0.15 0.00 0.00 0.40 1.53 0.95 0.42 1A7 0.95 OA2 1.47 0.95 
0.15 0.00 0.00 0.J7 1.51 0.93 0.39 L45 0.93 0.39 1.45 0.93 
O.IS 1.60 9.81 0.34 11..27 0.88 0.36 11.21 0.88 0.36 11.21 0.111 
0.15 0.00 0.00 O.J2 1.19 0.81 0.34 134 OJII 0.34 1.33 OJII 
O.IS 0.00 0.00 O.JO 1.29 o.n 0.32 1.24 o.n O.J2 1.23 o.n
0.15 OJJO 0.00 0.28 1.15 0.61 0.29 1.10 0.61 O.JO 1.10 0.61 

I 47.50 o, 13.<llim r 46.78 tn 13.'6 o, r '6.73 m IJ."6 In 
FS 153 FS J.CS F 5  3.C 
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DISEÑO MURO DE SUELO REFORZADO CON GEOTEXTIL 

1.00 GEOMETRÍA DEL MURO 

Datos del Proyecto 
Altura del muro 
Longitud 
Inclinación de la cara 

2.00 PARAMETROS GEOTÉCNICOS 

MATERIAL DE RELLENO 
Cohesión 
Ángulo de fricción interna 
Límite Líquido 
Limite Plástico 
Pasa Tamiz Nº 200 

Contenido humedad natural 
Máxima densidad seca 
Densidad de control (95% MDS) 
Contenido humedad óptimo 

SUELO DE FUNDACIÓN 
(Ver Anexo de Ensayo de Suelo de Fundación) 
Cohesión 
Ángulo de fricción interna 
Limite Líquido 
Limite Plástico 
Pasa Tamiz N° 200 
Densidad (Peso especifico\ 

3.00 EVALUACIÓN DE CARGAS 

H 
L 
B 

c 
et> 
LL 
LP 

%finos 

wn 
<pdmax 

<pt 
wopt 

c 
et> 
LL 
LP 

%finos 
<pt 

3.00 m 
6.00 m 

90 º 

2.00 T/m2 
37 º 
18 
14 

28.3 % 

% 
2.07 T /m3 
1.97 T/m3 
9.3 % 

31.00 T/m2 
36 ° 

267.70 T/m3 

Carga uniforme 1.00 T /m2 
(No se esta considerando carga vehicular, solo uno sic por el material que va encima del 
muro y que octúa en distintos puntos de el) 

4.00 ANÁLISIS DE ESTABILIDAD INTERNA 

Estimación de la base 8 = O. 7 x H = 
(Se estima el 70% de la altura del muro) 

DATOS DEL MATERIAL DE REFUERZO 
Geotextil FORTEX BX90 
Resistencia a la tracción (método 
de la tira ancha) ASTM D4595 

Tult 

2.10 m 

106.30 KN/m 



FACTORES DE REDUCCIÓN 

Por Creep FR creep 1.62 
Es un factor de reducción por esfuerzo constaite, como el material es 
sensible ol flujo plástico (polimero). Tiempo de vida util de 75 a'ios. 
Se toma como referencia la Hoja Técnica de Geotextiles FORTEX (ver anexo) 

Por Daños durante la instalación FR id 1. 10 
Es un factor de reducción por daños causados en el geotextil al momento de instalar 
considerando el uso de equipos y maquiaria no pesada duraite la construcción. 
Se toma como referencia la Guia de instalación y diseño del fabricante. (ver anexo) 

Por durabilidad química y biológica FR qb 1.05 
Es un factor que considera los daños por degradación quimica y biológica, 
en este proyecto el geotextil no va estar expuesto a degradcx:ión quimica ni biológica, 
por eso consideramos como factor 1.05 

CALCULO DE Tadmisible 

que equivale a: 
Tadm 
Tadm 

Tadm= T11!11ma 
FRcreep* J,7?,d* N?qh 

56.81 KN/m 
5.68 T/m 

(ver hoja 2 con tabla de espesores y longitudes de capa 1 

5.00 ANÁLISIS DE ESTABILIDAD EXTERNA 

5. 10 ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO 

- FUERZAS HORIZONTALES RESISTENTES: 

Base final

Esfuerzo vertical 

Esfuerzo cortante 

B= 2.20 m 

l '/vi + yd * H 1

ov = 6.91 T/m2 

1 r = e <5, * TAN(ó) I  

Angulo de fricción entre el geotextil y el suelo de relleno. 
se considerará el 80% del angulo de friccion interna del suelo de relleno. 

¡.,,. = o.s* : n . s  = 26° \ 
  = 5.93T/m2 

Fuerza cortante  xB= 13.04 T/m 



· FUERZAS HORIZONTALES ACTUANTES: 

Coeficiente de Presión Activa 

Relleno de confinamiento 

Carga muerta 

Factor de seguridad al deslizamiento 

Según la FHWA DEMO 82 el FS >= 1.5 
Es mayor que 1. 50, entonces OKI 

5. 20 ESTABILIDAD AL VOLCAMIENTO 

MOMENTOS RESISTENTES: 

Momento generado por carga muerta 

Momento generado por el peso propio 

MOMENTOS ACTUANTES: 

Momento por la presión de tierras 

Momento por carga muerta extra 

Según la FHWA DEMO 82 el FS >= 2.00 
Es mayor que 2.00, entonces OKI 

Ka 0.249 

1 
P a =  *Ka*><l*(/-1)2 

2 

Pa; 2.20 T/m 

1 Pc.:111 = , v d  *" A.·a * ! l 

Pcm 0.75 T lm 

' F r e s i s l e n t ? s/·:':, = "'-L 1·ac111a111e., 

FS;  4.42 

IMc111 - l ' M * R  R t 2 !

Mcm 2.42 T.m/m 

1.\f¡n11 = yd "' /-/ * R * R 12 ¡ 

M PP 

,.\/pi 

M pt 

Mcm 

/'a * H 
3 

14.30 T.m/m 

2. 20 T.rr./m 

C M  " ' / !  
2 

1. 12 T.m/m 

FS 5.03 ' l \  l res1sremes 
F ' i =

¿Mac:ruumes 



5.30 CALCULO DE EXCENTRICIDAD 

FUERZAS HORIZONTALES ACTUANTES 

Coeficiente de Presión Activa 

Empuje estático 

Carga muerta 

FUERZAS VERTICALES ACTUANTES 

Peso de Suelo reforzado 

Peso de carga muerta 

Ka= O 249 

Pa= 2.20 T /m 

1 Pc111 = y d  • K a  • 11 1 

¡v 

¡,· 2

Pcm= O. 75 T /m 

y X H X H 

V1= 13.00 T/m 

= CM x: :E]  

v2  2.20 T/m 

Según FHWA DEMO 82, la excentricidad .. e .. debe ser menor de B/6 

.. e .. permitido   B/6 = 0.37 m 

Calculando la excentricidad: 

Entonces la excentricidad .. e .. esta OKI 

5.40 CALCULO DE PRESION ADMISIBLE 

e= PaxH 3+ PcmxH 2
í1+V2 

MÁXIMA PRESIÓN VERTICAL APLICADA EN LA BASE DEL MURO 

Según la Sección 4.2d · FHWA DEMO 82, el esfuerzo vertical transmitido en la base del muro es 
ejercida sobre un ancho menor al del muro, el cual se calcula de la siguiente manera: 

1 !, ' R - 2 e 



Entonces: 
L'= 1.76 m 

Luego el esfuerzo vertical que le ejerce el muro en su base es: 

Entonces: abase= 8.62 T/m2 

CAPACIDAD DE CARGA ÚLTIMA DEL SUELO DE FUNDACIÓN 

Se expresa de la siguiente manera: 

¡<¡ =cN +ql\· + 
1 YRN 1 " .. '1 1 · , \ <  

Donde: 
· e: cohesión del suelo de fundación 
· Ne, Nq, Ny: factores de capacidad de carga (función del ángulo de fricción interna del suelo) 
· y: peso especifico del suelo de fundación 
· q: y x profundidad de la c,mentaci ón. En nuestro caso q = 2.59T /m2 x 0.00m = 0.00 T /m2 

Para <P = 37 ° se tienen los sigiuentes: 

La cohesión del suelo de fundación es 

Entonces la capacidad de carga última es: 

Entonces el factor de seguridad será: 

Según la FHWA DEMO 82 el FS >= 2.5 
Es mayor que 2. 50, entonces OK( 

5. 50 ANALISIS CON CARGAS DINÁMICAS 

Coeficientes sísmicos 

Ne• 
Nq= 
Ny= 

c = 

qu= 

t 
F.S = 

17 
14 
29 

31.00 T/m2 

9066. 6 3 T /m2 

s ..!l" 
a bnst' 

1051.42 

Según la norma E.060 el factor de zona para Lima es Z=0.40 
Según la FHWA·DEMO 82 podemos usar el 50% de Z y podemos asumir Av =0 

Ah 0.20 
Av 0.02 

Coeficiente de Presión Activa Kas 0.39 
(Ver Anexo - cálculo de presiones segun Mononobe-Okabe) 



ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO CON CARGAS DINÁMICAS 

Fuerzas Resistentes: 
Fuerza cortante (   x B ) 

Fuerzas Actuantes: 
Relleno de confinamiento Pa 
Sobrecarga p se 

Factor de seguridad 

¿ Fres1stentes 
¿ ¡..;¡;c,uantes 

FS 

13.036 T /m 

3.43 T /m 
1.16 T/m 

2.843 
Según la Federal Highway Administracion (FHWA) se debe considerar un FS >= 1. 125 
Es mayor que 1. 125, entonces OKI 

ESTABILIDAD AL VOLCAMIENTO CON CARGAS DINÁMICAS 

Momentos resistentes: 
Por la carga muerta 
Por peso propio del muro 

Momentos actuantes: 
Por la presión lateral de tierras 
Por la carga muerta 

Factor de seguridad 

Mcm 
Mpm 

M pt 
Mcm 

FS 

2.42 T.m/m 
14.30 T.m/m 

3.43 T.m/m 
, .74 T.m/m 

3.24  .\lres1ste111ts 
·FS= -¿.\ lact"a111es 

Según la Federal Highway Administracion tFHWA) se debe considerar un FS >= 1.50 
Es mayor que 1. 5, entonces OKI 
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Memoria de Calculo para el diseño del Muro  de Contencion de Gravedljld

1- Datos para e l  diseiio

H(m): 3 

Material de  Relleno 

e (tn/m1): 2 
(Z!( º): 37 

y(t/m'): 1.97 

Concreto 

f e  (kg/cm 1): 
yc(t/m'): 

210 
2.3 

Terreno de Cimentacion 

at (kg/cm 1): 

Sobrecarga 

Ws/c (t/m2): 

factores de Seguridad 

FSV: 
FSD: 

26.77 

1 

1.75 
1.5 

2- Predimensionamiento de la Estructura

H 

E 0 , - G · - ·  
, - _ - -  - - 71 \  \. H (m): 1 . 1 

1/ \ \ ,  / :l,, ;:::  
D(m): 

/ 

E(m): 

l 
F(m): 

' - -   1 

E 
' - F _ j  

T 

3- Calculos para e l  diseño

Altura equivalente debido a la sobrecarga 

ho(m): 0.51 

Propuestos 
3.00 
0.18 - 0.36 
1.50 - 2.25 
0.36 - 0.54 
0.24 0.30 rnin 

0.06 min 
0.18 - 0.36 

1 •11) 

Para Analisis 
0.20 
2.10 
G.50 
0.30 
0.10 
0.20 



Calculo del coeficiente de friccion (/) 

0( º ): 37 
tg0: 0.754 

tg0 (max): 0.6 
f=te0: 0.6 

Calculo del coeficiente de ka 

9( ° ): o 
cose: 1 
cos0: 0.799 

cos29-cos20 : 0.362 
ka: 0.249 

Verificacion por Resistencia 

Pantalla: analisando en la base de la pantalla 

hp(m): 2.50 
p (t): 5.75 

M (t-m): 2.05 
Pu (t): 8.05 

Mu (t-m): 3.49 
ft l  (t/m2) : 11.98 
ft2 (t/m2) : -2.51 
ftu (t/m 2) : 12.25 

ftu > ft (t/m 2) : CUMPLE 

Resumen (Dimensiones de( Muro} 

A(m): 0.20 
B(m): 2.10 
C(m): o.so
D(m): 0.30 
E(m): 0.10 
F(m): 0.20 
G(m): 1.30 

,- - - 7
7 

Verificacion de Estabilidad 

p Peso (ti x(m) P•x (t-m) 
1 2.415 1.05 2.536 

1 - - T 7
1 1 

1 1 
1 1 1: 5 

2 0.288 0.27 0.077 3 6 

3 1.725 0.45 0.776 
4 3.738 1.03 3.862 4 

5 3.201 1.47 4.695 
6 0.985 2.00 1.970 
7 1.500 1.35 2.025 

Total 13.851 15.941 



Ha (t): 2.949 
Hr (t): 8.311 
Hr/Ha: 2.818 

FSD: 1.5 
Hr/Ha > FSD: CUMPLE 

Ma (t-m): 2.393 
Mr(t-m): 15.941 
Mr/Ma: 6.662 

FSV: 1.75 
Mr/Ma > FSV: CUMPLE 

Presiones sobre el terreno 

xo (m): 0.98 
B/6 (m): 0.35 

e(m): 0.07 
e <  B/6: CUMPLE 

q l  (t/m 2) : 7.95 
q2 (t/m2) : 5.24 
ot (t/m 2) : 267.7 
q l  < a t :  CUMPLE 
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PRESUPUESTO REFERENCIAL 

Obra: Muro de Suelo Reforzado con Sistema Terramesh Fecha Abr--07 

Cliente: Universidad Nacional de lngenlerla npo de Cambio 3.18 

Ubicación: Lima 

ltem Descripción Unid Metrado 
Precio Parclal Subtotal Total 

Unitario (SI.) (SI.) (SI.) 

1.00 Obras Preliminares 774.2 

1.01 Limpieza de terreno y nivelacKln m2 32 00 7 61 243.52 

1.02 Recoleccion y acopK> de Piedra m3 30 00 17 69 530 70 

2.00 Movimiento de tierras 4,191.2 

2.01 Relleno masivo con Plancha Vibratoria m3 62 64 66 91 4,191.24 

3.00 I n m  tl    l m 5,721.0 

3.01 lnstalacion de Elemento Terramesh 1 0 X 1 0 X 3 0 m., 
malla 10x12, diám 3.7 mm und 15 00 344 76 5,171 40 

3.02 lnstalacion filtro geotextil Mactex MT400 en Terramesh 
Syslem m2 48 00 11 45 549 60 

4.00 CootrQI de Calld�d 2 386.0 

4.01 Ensayos de Laborator,o glb 1 00 2,386 00 2,386 00 

COSTO DIRECTO (SI.) 13.072.61 



OBRA: Muro de Suelo Reforzado con Sistema Terramesh 

PROPIETARIO: Universidad Nacional de Ingeniería 

PARTIDA DESCRIPCI N: 

1.01 Limpieza de terreno y nlvelaclon 

FECHA 
Abr-07 

1 • MANO DE OBRA 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN 
Capataz 
Operario 

Oficial 

Peón 

2.· MATERIALES 

CODIGO DESCRIPCION 

3 -EQUIPOS 

CODIGO DESCRIPCIÓN 
Herramientas 

Tipo de cambio: 

� 
� 

UNIDAD 
hh 
hh 
hh 
hh 

UNIDAD 

UNIDAD 
% 

S/. 3.18 

RENDIMIENTO/día TOTAL (S/./ UNIDAD 
21.33 

CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL 
0.00 0.0000 O 00 0.00 
0.00 0.0000 0.00 0.00 
0.00 0.0000 0.00 0.00 
2.00 0.7501 9.66 7.25 

Precio Unitario Mano de Obra (SI.) 7.25 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 

0.00 

Precio Unitario Materiales (S/.) 0.00 

CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL 
5% 7.25 0.36 

Precio Unitario Equipos (S/.) 0.36 



OBRA: Muro de Suelo Reforzado con Sistema Terramesh 

PROPIETARIO: Universidad Nacional de Ingeniería 

PARTIDA DESCRIPCI N: 
1.02 Recolecclon y acoplo de Piedra 

FECHA 
Abr-07 

1.- MANO DE OBRA 

CODIGO DESCRIPCION 
Caoataz 
Ooerario 
Oficial 
Peón 

2 - MATERIALES 

CODIGO DESCRIPCION 

3 -EQUIPOS 

CODIGO DESCRIPCION 
Herramientas 

Tipo de cambro: 

UNIDAD 
hh 
hh 
hh 
hh 

UNIDAD 

UNIDAD 
% 

SI. 3.18 

RENDIMIENTO/día TOTAL (SI./ UNIDAD 
9.00 

CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL 
0.00 0.0000 0.00 0.00 
0.00 0.0000 0.00 0.00 
0.00 0.0000 0.00 0.00 
2.00 1 7778 9.66 17.17 

Precio Unitario Mano de Obra (SI.) 17.17 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 

0.00 

Preci o Unitario Materiales (SI.) 0.00 

CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL 
3% 17.17 0.52 

Precio Unotaroo Equipos (SI.) 0.52 



OBRA: Muro de Suelo Reforzado con Sistema Terramesh 

PROPIETARIO: Universidad Nacional de lngenlerla 

PARTIDA DESCRIPCI N: 
2.01 Relleno masivo con Plancha Vibratoria 

FECHA 
Abr-07 

1.- MANO DE OBRA 

CÓDIGO DESCRIPCION 
Capataz 
Operario 
Oficial 
Peón 

2.- MATERIALES 

CODIGO DESCRIPCION 
Agua 
Material de relleno seleccionado 

3.-EQUIPOS 

CODIGO DESCRIPCIÓN 
Herramienlas 

Compactador vib. Tipo Plancha 4 HP 

Tipo de cambto: 

UNIDAD 
rn3 

UNIDAD 
hh 
hh 
hh 
hh 

UNIDAD 
glb 
m3 

UNIDAD 
% 
hm 

S/. 3.18 

RENDIMIENTO/día TOTAL (SI./ UNIDAD 
26.56 66.91 

CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL 
0.00 0.0000 0.00 0.00 
0.10 0.0301 11.95 0.36 
0.00 0.0000 0.00 0.00 
3.00 0.9036 9.66 8.73 

Precio Unitario Mano de Obrn (S/.) 9.09 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 
1.00 30.00 30.00 
1.20 18.00 21.60 

Precio Unitario Materia/es (S/.) 51.60 

CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL 
5% 9.09 0.45 

1 00 0.3012 19.15 5.77 

Precio Unitario Equipos (S/.) 6.22 



OBRA: Muro de Suelo Reforzado con Sistema Terramesh 

PROPIETARIO: Universidad Nacional de Ingeniería 

PARTIDA OESCRIPCION: 

3.01 lnstalacion de Elemento Terramesh 1.0 x 1.0 x 3.0 m., malla 10x12, diám. 3.7 mm 

FECHA 

Abr-07 

1.- MANO DE OBRA 

COOIGO DESCRIPCIÓN 
Capataz 
Operario 
Oficial 
Peón 

2 - MATERIALES 

CODIGO DESCRIPCIÓN 

Elemento Terramesh 1.0x 1.0x 3.0m., malla 10x12. 
diám. 3.7 mm (Zn + SAi + PVC) 

Piedra 6" - 10" 

3 EQUIPOS -

CODIGO D ESCRIPCIÓN 
Herramientas 

Tipo de cambio: 

UNIDAD 
und 

UNIDAD 
hh 
hh 
hh 
hh 

UNIDAD 

und 
m3 

UNIDAD 
% 

S/. 3.18 

CUADRILLA 
0.00 
2.00 
0.00 
5.00 

CUADRILLA 

RENDIMIENTO/dla TOTAL (SI./ UNIDAD 

10.00 344.76 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 
0.0000 0.00 0.00 
1.6000 11.95 19.12 
0.0000 0.00 o oc

4.0000 9 .66 38.64 

Precio Unitario Mano de Obra (S/.) 57.76 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 

1.00 242.11 242.11 
2.10 20.00 42.00 

-

Precio Un1tano Materiales (S/.) 284.11 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 

5% 57.76 2.89 

Precio Unitario Equipos (S/.) 2.89 



OBRA: Muro de Suelo Reforzado con Sistema Terramesh 

PROPIETARIO: Universidad Nacional de lngenlerla 

PARTIDA DESCRIPCI N: 

3.02 lnstalaclon nitro geote><tll M acte>< MT400 en Terramesh System 

FECHA 

Abr-07 

1.-MANO DE OBRA 

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA 
Capalaz hh 0.00 
Operario hh 0.00 
Oficial hh 1.00 
Peón hh 2.00 

2.-MATERIALES 

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD 

Geolexlil MacTex MT400 m"' 

3 -EQUIPOS 

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA 
Herramientas % 

Tipo de cambio: SI. 3.18 

RENDIMIENTO/dla TOTAL (SI./ UNIDAD 

400.00 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 
0.0000 0.00 0.00 
0.0000 0.00 O.DO 

0.0200 10.69 0.21 
0.0400 9.66 0.39 

Precio Unitario Mano de Obra (S/.) 0.60 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 

2.00 5.41 10.83 

Precio Unitario Materiales (Si.) 10.83 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 
3% 0.60 0.02 

Precio Unitario Equipos (S/.) 0.02 



OBRA: Muro de Suelo Reforzado con Sistema Terramesh 

PROPIETARIO: Universidad Nacional de lngenlerla 

PARTIDA DESCRIPCI N: 
4.01 Ensayos de Laboratorio 

FECHA 
Abr-07 

1.- Excavacion de Calicatas 
CODIGO DESCRIPCION 

Exploracion de calicatas 

2.- E nsavos al material Para relleno 

CODIGO DESCRIPCION 
Analisjs de granulometria por \lia humeda 
Metodo ASTM 0-422 o AASHTO T-88 

Determinacion del Limite Liquido Metodo ASTM 
0-423 o AASHTO T-a9. 04318-93 

Oeterminackm del limite Plaslico Metodo 
ASTM 0-424 o AASHTO T-90 

Compactacion y Densidad de Suelos (Standart) 
ASTM C-698 o AASHTO T-99 

Triaxial (CU) 

Peso Especifico, Melado ASTM 0-854 

3.- Ensayos de Control de Compactac1on 
CODIGO DESCRIPCIÓN 

Densidad de Campo ASTM 0-1556 

4.- Ensayos Varios 

CÓDIGO DESCRIPCION 
Ensayos para piedras del gabion 
Estudio geologico de la roca 
Ensayos a material de Cimentacion 

npo de cambio: 

� 
0D 

UNIDAD 
und 

UNIDAD 

und 

und 

und 

und 

und 

und 

UNIDAD 
und 

UNIDAD 
qlb 
glb 
glb 

SI. 3.18 

TOTAL (SI./ UNIDAD
, 2,386.0 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 
3.00 22.00 66.00 

Precio Excavaclon de Calicatas (SI.) 66.00 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 

1.00 80.00 80.00 

1.00 15.00 15.00 

1.00 15.00 15.00 

1.00 50.00 50.00 

1.00 1,500.00 1.500.00 

1.00 25.00 25.00 

Precio Ensayos a Material para Relleno (SI.) 1,685.00 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 
20.00 25.00 500.00 

Precio Ensayos Control de Compactac,on (Si.) 500.00 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 
1.00 12.00 12.00 
1.00 23.00 23.00 
1.00 100.00 100.00 
Precio Ensayos Varios (SI.) 135.00 



HOJA DE METRADOS 

ltem: 1.01 
Descripcion: Limpieza de terreno y nivelacion 

Nro Largo (m) Ancho (m) Area (m2) 

8 4 32 

ltem: 1.02 
Descripcion: Recoleccion y acopio de Piedra 

Dimensiones del Elemento Terramesh 
# de Elementos 

L(m) 1 b(m) 1 h(m) 1 Vol. (m3) Terramesh 

2 1 1 1 1 1 2 15 

ltem: 2.01 
Descripcion: Relleno masivo con Plancha Vibratoria 

.\ ", 

--¡ - ---

--7 

,..., 

-=-i-L 

Nro Fig. 

A1 c:::::::::J 

A3 c::=:J 

ltem: 3.02 

A-A 

Base 1 (m) 

3.00 

4.50 

_¡_ 
1' 

Altura (m) Area (m2) 

0.30 0.90 

2.70 12 15 

Vol. Total 
(m3) 

30 

Longitud (m) 

4 

4 

Descripcion: lnstalacion filtro geotextll Mactex MT400 en Terramesh System 

H 

Area de geotexlil para un elemento Terramesh 

a(m) 1 b(m) 1 c(m) 1 H(m) 1 L(m) !Area (m2) 

0.5 1 1 1 0.5 1 2 1 2 1 4 

Vol. (m3) 

3.60 

48.60 

# de Elementos 
Terramesh 

12 

A 

' 

A 

Esp.(%) 

20% 

20% 

Total= 

Area Total 
(m2) 

48 

<\J 

Vol. (m3) 

4.32 

58.32 

62.64 
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PRESUPUESTO REFERENCIAL 

Obra: Muro de Suelo Reforzado con Geotextll Fecha: Abr-07 

Cliente: Universidad Nacional de lngenlerla Tipo de Cambio: 3.18 

Ubicación: Lima 

ltem Oescrtpclón Unid Metrado 
Precio Parcial Sublotal Total 

Unlta.rlo (SI.) (SI.) (SI.) 

1.00 Obras Preliminares 182.6 

1.01 Limpieza de terreno y nivelacion m2 24.00 7.61 182.64 

2.00 Movimjeat2 de tie¡ra� 7 948.9 

2.01 Relleno masivo con Plancha Vibratoria m3 118.80 66.91 7.948.91 

3.00 Instalación de Geotextll 3,762.0 

3.01 lnstalacion de Geotextil m2 162.00 19.46 3.152.52 

3.02 lnstalacion de encofrado m2 36.00 16.93 609.48 

4.00 Control de Calidad 2,374.0 

4.01 Ensayos de Laboratorio glb 1.00 2.374.0C 2,374.00 

�STO DIRECTO (SI.) 
.. 14,267.61 



OBRA: Muro de Suelo Reforzado con Geotextll 

PROPIETARIO: Universidad Nacional de Ingeniería 

· PARTIDA 

.:f.01 

FECHA 

Abr-07 

1.- MANO DE OBRA 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN 
Caoataz 
Operario 
Oficial 
Peón 

2.- MATERIALES 

CODIGO DESCRIPCION 

3.-EQUIPOS 

CODIGO DESCRIPCION 
Herramientas 

Tipo de cambio: 

UNIDAD 
hh 
hh 
hh 
hh 

UNIDAD 

UNIDAD 
% 

SI. 3.18 

RENDIMIENTO/día 
21.33 

CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL 
0.00 0.0000 0.00 0.00 
0.00 0.0000 0.00 0.00 
0.00 0.0000 0.00 0.00 
2.00 0.7501 9.66 7.25 

Precio Unitario Mano de Obra (S/.) 7.25 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 

0.00 

Precio Unitario Matenales (SI.) 0.00 

CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL 
5% 7.25 0.36 

Precio Unotano Equipos (SI.) 0.36 



OBRA: Muro de Suelo Reforzado con Geotextll 

PROPIETARIO: Universidad Nacional de lngenlerla 

P"RTIDA 

FECHA 
Abr-07 

1.- MANO DE OBRA 

CÓDIGO DESCRIPCION 
Capataz 
Operario 
Oficial 
Peón 

2.- MATERIALES 

COOIGO DESCRIPCION 
Agua 
Material de relleno seleccionado 

3 -EQUIPOS 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN 
Herramientas 

Compactado, vib. Tipo Plancha 4 HP 

Tipo de cambio: 

UNIDAD 
m3 

UNIDAD 
hh 
hh 
hh 
hh 

UNIDAD 

glb 
m3 

UNIDAD 
% 

hrn 

SI. 3.18 

RENDIMIENTO/día 
26.56 

CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL 
0.00 0.0000 0.00 0.00 
0.10 0.0301 11.95 0.36 
0.00 0.0000 0.00 0.00 
3.00 0.9036 9.66 8.73 

Precio Unitario Mano de Obra IS/.) 9.09 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 
1.00 30.00 30.00 
1.20 18.00 21.60 

Precio Unitario Materiales (SI.) 51.60 

CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL 
5% 9.09 0.45 

1.00 0.3012 19.15 5.77 

Precio Unitario Equipos (S/.) 6.22 



OBRA: 

PROPIETARIO: 

PARTlr;)A 
3.01 . 

FECHA 

Abr-07 

Muro de Suelo Reforzado con Geotextil 

Universidad Nacional de Ingeniería 

· rESCRIPCÍON: 

·'-'!'""'"':"" •• ""°'""'·"

1.- MANO DE OBRA 

CÓDIGO DESCRIPCION 
Capataz 
Operario 
Oficial 
Peón 

2 - MATERIALES 

CODIGO DESCRIPCION 
Geotextil Fortex 

3 - EQUIPOS 

CODIGO DESCRIPCION 
Herramientas 

I

OBSERVACIÓN 
Tipo de cambio: 

� 
� 

UNIDAD 
hh 
hh 
hh 
hh 

UNIDAD 
m2 

UNIDAD 
% 

S/. 3.18 

RENDIMIENTO/día TOTAL (SU UNIDAD 
30.00 19.46 

CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL 
0.10 0.0267 13.74 0.37 
0.00 0.0000 0.00 O.oc 
0.00 0.0000 0.00 0.00 
3.00 0.8000 3.75 3.00 

Precio Unitario Mano de Obra (SI.) 3.37 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 
1.00 15.92 15.92 

Precio Unitario Materiales (SI.) 15.92 

CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL 
5% 3.37 0.17 

Precio Unitario Equipos (S/.) 0.17 



OBRA: Muro de Suelo Reforzado con Geotexlll 

PROPIETARIO: Universidad Nacional de lngenlerla 

Abr-07 

1 - MANO DE OBRA 

CODIGO DESCRIPCIÓN 
Capataz 
Operario 
Oficial 
Peón 

2 - MATERIALES 

CODIGO DESCRIPCION 
Madera nacional para encofrado 
Alambre negro #8 
Clavos para madera con cabeza de 3" 

3 -EQUIPOS 

CODIGO DESCRIPCION 
Herramientas 

lº"""'"c,oN 
Tipo de cambio: 

UNIDAD 
hh 

hh 

hh 

hh 

UNIDAD 
p2 
kg 
kg 

UNIDAD 
% 

S/. 3.18 

TO AL (SI./ UNIDAD 

CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL 
0.10 0.0200 13.74 0.27 
0.00 0.0000 0.00 0.00 
0.00 0.0000 0.00 0.00 
3.00 0.6000 9.66 5.80 

Precio Unitario Mano de Obra (S!.) 6.07 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 
3.50 2.67 9.36 
0.22 3.00 0.66 
0.22 3.00 0.66 

Precio Unotaroo Materiales (S/.) 10.68 

CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL 
3% 6.07 0.18 

Precio Unitario Equipos (S/.) 0.18 



OBRA: Muro de Suelo Reforzado con Geotextll 

PROPIETARIO: Universidad Nacional de lngenierla 

PARTIDA DESCRIPCI N: 

4.01 Ei:aaayos de Laboratorio 

FECHA 
Abr-07 

1.- Excavacion de Calicatas 

CODIGO DESCRIPCIÓN 
Exploradon de calicatas 

2.- E nsavos al material cara relleno 

CODIGO DESCRIPCION 
Analisis de granulometria por via humada 
Metodo AS1M D-422 o AASHTO T-88 

Determinack>n del Limite Liquido Metodo ASTM 
0-423 o AASHTO T-89. 04318-93 

Determinacion del Limite Plaslico Metodo 
AS1M 0-424 o AASHTO T-$0 

Compactacion y Densidad de Suelos (Standart) 
AS1M C-698 o AASHTO T-99 

Triaxial (CU) 

Peso Especifico, Metodo AS1M D-854 

3.- Ensayos de Control de Comoactacion 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN 
Densidad de Campo AS1M 0-1556 

4.- Ensayos Varios 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN 
Estudio geologico de la roca 
Ensayos a material de Cimentacion 

npo de cambio: 

� 
wili:J 

UNIDAD 
und 

UNIDAD 

und 

und 

und 

und 

und 

und 

UNIDAD 
und 

UNIDAD 
alb 
alb 

S/. 3.18 

TOTAL (SI./ UNIDAD� 
2,374.0 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 
3.00 22.00 66.00 

Precio Excavaclon de Calicatas (S/.) 66 00 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 

1.00 80.00 80.00 

1.00 15.00 15.00 

1.00 15.00 15.00 

1.00 50.00 50.00 

1.00 1,500.00 1,500.00 

1.00 25.00 25.00 

Precio Ensayos a Material para Relleno (S/.) 1,685.00 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 
20.00 25.00 500.00 

Precio Ensayos Control de Compactaclon (SI.) 500.00 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 
1.00 23.00 23.00 
1.00 100.00 100.00 

Precio Ensayos Varios (S/.) 123.00 



HOJA DE METRADOS 

ltem: 1.01 
Descripcion: Limpieza de terreno y nivelacion 

Nro • Largo (m) Ancho(m) Area (m2) 
6 4 24 

ltem: 2.01 
Descripcion: Relleno masivo con Plancha Vibratoria 

+-
o ,o 

O 50 

' 
-,-
O 50 

¡) í'º 

"-. 

'-...._ 

......... 

.... 

o ,o 

- --

-- - - --

- ---
� 

f---- ----- ,00-- -----�-t- -----2 'SO-- -----i 

Nro Fig. Ba1¡0 (m) A1tu111 (m) Area (m2) Longil\Jd (m) Vol. (ro3), 
----�-+'------+---'----+------+------------+--

A 1 c:::::J 5.50 3.00 16.50 6 99.00 

ltem: 3.01 
Descripcion: lnstalacion de Geotextil 

Area de geotextil para una capa de relleno 

a (m) 1 b (,ri) 1 e (m) 1 d(m) 1 L(m) . 1 D(m) IArea (m2) 

3 1 0.5 1 0.5 1 0.5 1 4.5 1 6 1 27 

ltem: 3.02 
Descripcion: lnstalacion de encofrado 

Nro 
' Fig. Base (m) Altura (m) # caras Are, (m2) 

A1 c:::::J 6.00 3.00 1 18.00 

Al c:::::J 3.00 3.00 2 18.00 

Total= 36.00 

�P-(%), Vol: (m3) 

20% 118.80 

Total= 118.80 

Area 
#de capas Total 

(m2)' 
6 162 
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PRESUPUESTO REFERENCIAL 

Obra: Muro de contencion con concreto simple Fecha: Abr--07 

Cliente: Universidad Nacional de lngenlerla Tipo de Cambio: 3.18 

UbtCación: Lima 

ltem Descripción Unid Metrado 
Precio Parcial Subtotal Total 

Unitario (SI.) (SI.) (SI.) 

1.00 Obras Preliminares 95.9 

1.01 Limpieza de terreno y niveladon m2 12.60 7.61 95.89 

2.00 Mo�mitcso df ti�r[aS � 

2.01 Relleno masivo con Plancha Vibratoria m3 88.74 61.13 5,424.68 

3.00 Concreto rc=210 kglcrn' 5,871.4 

3.01 Concreto fc=210 kg/cm2 m3 21.30 275.65 5,871.35 

4.00 Encofrado ll Desencofrado 2,693.4 

4.01 Encofrado y Desencofrado m2 47.42 54.69 2,593.40 

5.00 Control de Calidad 2,494.0 

5.01 Ensayos de Laboratorio glb 1.00 2,494.00 2,494.00 

COSTO DIRECTO (SI.) 16,479.31 



OBRA: Muro de contenclon con concreto simple 

PROPIETARIO: Universidad Nacional de lngenierla 

PARTIDA DESCRIPCI N: 
1.01 Limpieza de terreno y nlvelaclon 

FECHA 
Abr-07 

1.- MANO DE OBRA 
CÓDIGO DESCRIPCIÓN 

Capataz 
Operario 
Oficial 

Peón 

2.- MATERIALES 

CODIGO DESCRJPCION 

3 -EQUIPOS 

CODIGO DESCRIPCION 
Herramientas 

Tipo de cambt0: 

UNIDAD 
hh 

hh 

hh 

hh 

UNIDAD 

UNIDAD 
% 

51. 3.18 

RENDIMIENTO/día TOTAL (SI./ UNIDAD 
21.33 

CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL 
0.00 0.0000 0.00 0.00 
0.00 0.0000 0.00 0.00 
0.00 0.0000 0.00 0.00 
2.00 0.7501 9.66 7.25 

Precio Unitano Mano de Obra (SI.) 7.25 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 

0.00 

Precio Unitario Materiales (51.) 0.00 

CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL 
5% 7.25 0.36 

Precio Unitario Equipos (51.) 0.36 



OBRA: Muro de contencion con concreto simple 

PROPIETARIO: Universidad Nacional de lngenlerla 

PARTIDA DESCRIPCI N: 
2.01 Relleno masivo con Plancha Vibratoria 

FECHA 
Abr-07 

1 - MANO DE OBRA 

CODIGO DESCRIPCION 
Capataz 
Operario 
Oficial 
Peón 

2.- MATERIALES 

CODIGO DESCRIPCION 
Agua 
Material de relleno seleccionado 

3 -EQUIPOS 

CODIGO DESCRIPCIÓN 
Herramientas 

Comoactador vib. Tipo Plancha 4 HP 

Tipo de cambio: 

UNIDAD 
hh 
hh 
hh 
hh 

UNIDAD 
glb 
m3 

UNIDAD 
% 

hrn 

5/. 3.18 

RENDIMIENTOldla TOTAL (5/./ UNIDAD 
26.56 

CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL 
0.00 0.0000 0.00 0.00 
0.10 0.0301 6.25 0.19 
0.00 0.0000 0.00 0.00 
3.00 0.9036 3.75 3.39 

Precio Unitario Mano de Obra (S/.} 3.58 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 
1.00 30.00 30.00 
1.20 18.00 21.60 

Precio Unitario Materiales (SI.) 51.60 

CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL 
5% 3.58 0.18 

1.00 0.3012 19 15 5.77 

Precio Unitario Equipos (S/.} 5.95 



OBRA: Muro de contencion con concreto simple 

PROPIETARIO: Universidad Nacional de lngenieria 

PARTIDA DESCRIPCION: 

3.01 Concreto rc=210 kg/cm2 

FECHA 

Abr-07 

1.- MANO DE OBRA 

CODIGO DESCRIPCION 
Capataz 
Operario 
Oficial 
Peón 

2.- MATERIALES 

CODIGO DESCRIPCION 

Cemenlo 
Arena Gruesa 
Piedra Chancada de 1/2" 

3- EQUIPOS 

CODIGO DESCRIPCION 
Mezcladora de 9-11 p3 
Vibrador de 4HP 
Herramientas 

Tipo de cambio: 

UNIDAD 

hh 
hh 
hh 
hh 

UNIDAD 

bis 
m3 
m3 

UNIDAD 
hm 
hm 
% 

S/. 3.18 

RENDIMIENTO/dia TOTAL (SI./ UNIDAD 

15.00 275.65 

CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL 
1.00 0.5333 13.74 7.3 
2.00 1.0667 11.95 12.7� 
2.00 1.0667 10.69 11.40 

10.00 5.3333 9.66 51.52 

Precio Unítano Mano de Obra (S/.) 83.00 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 
10.21 13.56 138.45 

0.55 32.50 17.88 
0.56 35.30 19.77 

Precio Unitario Materiales (S/.) 176.10 

CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL 
0.80 14.22 11.38 
0.80 6.37 5.10 

3% 2.49 0.07 

Precio Unitario Equipos (S/.) 16.55 



OBRA: Muro de contenclon con concreto simple 

PROPIETARIO: Universidad Nacional de lngenlerla 

PARTIDA DESCRIPCI N: 

4.01 Encofrado y Desencofrado 

FECHA 
Abr-07 

1.- MANO DE OBRA 

CODIGO DESCRIPCION 
Capalaz 
Operario 
Oficial 
Peón 

2.- MATERIALES 

CODIGO DESCRIPCION 
Alambre negro #8 
Clavos para madera con cabeza de 3" 

Madera nacional para encofrado 

Triplay de 19mm para encofrado 
Laca desmokJeadora 

3 -EQUIPOS 

CODIGO DESCRIPCION 
Herramientas 

Tipo de cambio· 

UNIDAD 
hh 
hh 
hh 
hh 

UNIDAD 

kQ 
kg 
p2 
pi 

gal 

UNIDAD 
% 

SI. 3.18 

RENDIMIENTO/día TOTAL (SI./ UNIDAD 
16.00 

CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL 
0.50 0.2500 13.74 3.44 
1.00 0.5000 11.95 5.98 
2.00 1.0000 10.69 10.69 
3.00 1.5000 9.66 14.49 

Precio Unitario Mano de Obra (S/.) 34.60 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 
0.22 3.00 0.66 
0.22 3.00 0.66 
3.50 2.67 9.36 
O.OS 75.33 6.03 
0.05 46.74 2.34 

Precio Unitario Materiales (SI.) 19.05 

CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL 
3% 34.60 1.04 

Precio Unitario Equipos (SI.) 1.04 



OBRA: Muro de contenclon con concre to simple 

PROPIETARIO: Universidad Nacional de lngenlerla 

PARTIDA DESCRIPCION: 
6.01 Ensayos de Laboratorio 

FECHA 
Abr-07 

1.- Excavacion de Calicatas 

CODIGO DESCRIPCION 
Exploradon de calicatas 

2.- Ensayos al material para relleno 

CODIGO DESCRIPCION 
Analisis de granulomelria por via hu meda 
Metodo ASTM D-422 o AASHTO T-88 

Determinacion del Limite Liquido Metodo ASTM 
D-423 o AASHTO T �9. D4318-93 

Determinacion del Limite Plastico Metodo 
ASTM D-424 o AASHTO T-90 

Compactacion y Densidad de Suelos (Standart) 
ASTM C-698 o AASHTO T-99 

Triaxial (CU) 

Peso Especifico. Metodo ASTM D-854 

3.- Ensayos de Control de Compactac1on 

CÓDIGO DESCRIPCION 
Densidad de Campo ASTM D-1556 

4.- Ensayos Vanos 

CÓDIGO DESCRIPCIÓN 
Resistencia a la compresion de cilindros o 
probetas de concreto 
Estudio geologico de la roca 
Ensayos a material de Cimentacion 

Tipo de cambio: 

� 
0D 

UNIDAD 
und 

UNIDAD 

und 

und 

und 

und 

und 

und 

UNIDAD 
und 

UNIDAD 

glb 
glb 
glb 

S/. 3.18 

TOTAL (S/./ UNIDAD, 
2,494.0 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 
3.00 22.00 66.00 

Pre cio Excavacion de Calicatas (SI.) 66.00 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 

1.00 80.00 80.00 

1.00 15.00 15.00 

1.00 15.00 15.00 

1.00 50.00 50.00 

1.00 1,500.00 1,500.00 

1.00 25.00 25.00 

Precio Ensayo s a Matenal para Relleno (S/.) 1,685.00 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 
20.00 25.00 500.00 

Precio Ensayos Control de Compactacoon (Si.) 500.00 

CANTIDAD PRECIO TOTAL 

1.00 120.00 120.00 
1.00 23.00 23.00 
1.00 100.00 100.00 

Precio Ensayos Vanos (S/.) 243.00 



HOJA DE METRAOOS 

ltem: 1.01 
Oescripcion: Limpieza de terreno y nivelacion 

Nro Largo (m) Ancho (m) Area (m2) 

6 2.1 12.6 

ltem: 2.01 
Oescripcion: Relleno masivo con Plancha Vibratoria 

4 90 

1 
1 

2J 
1 

Area relleno= 12.33 m
2 

o.so 

!-

Nro Fig. Base (m) 

A1 I'\. 1.30 

A2 c:::::J 0.20 

A3 c:::::J 3.40 

ttem: 3.01 
Oescripcion: Concreto fc=210 kg/cm" 

J.ao 

Nro 

A1 

A2 

ltem: 

Fig. 

c:::::J 

e::::::::. 

O.JO O.JO 

1.lO 
J-L-.¡_._+--

Area = 3.55 m' 

2.10 

Base (m) 

2.10 

0.30 

4.01 
Oescripcion: Encofrado y Desencofrado 

Nro a(m) b(m) 

L1 0.50 0.20 

L2 0.50 0.20 

At 

3.40 

Altura (m) Area (m2) 

2.50 1.63 

2.50 0.50 

3.00 10 20 

0.20 

L1 

Base (m) Altura (m) 

0.50 

1 70 2.50 

At= 

c(m) L(m) 

2.50 3 20 

2.82 3.52 

2.00 

-1

3.00 

Longitud (m) v'ol.(m3) Esp.(%) Vol. (m3) 

6 9.75 20% 11.70 

6 3.00 20% 3.60 

6 61.20 20% 73.44 

Total= 88.74 

/, .. 
L2 

1.81 

Area = 3.55 m' 

o.so 

,---�,_�,. ---, 

Area (m2) Longitud (m) Vol. (m3) 

1.05 6 6.30 

2.50 6 15.00 

3.65 Total= 21.30 

Longitud (m) Area (m2) 

6 19.20 

6 21 12 

3.55 7.10 

Total= 47.42 
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PANEL FOTOGRÁFICO 

FOTO 5: COSTURA TOTAL DE LOS 

ELEMENTOS TERR.J\MES11 
FOTO 6. COLOCACIÓN DE PIEDRAS 



PANEL FOTOGRÁFICO 

FOTO 11: PRlMERA HILADA DEL ELEMENTO 

TERRAMESI I CON PIEDR/\S 

FOTO 12: AURl!GAl)O P/\R/\ EL RELLENO 

ESTRlJCTlJRAL 



PANEL FOTOGRÁFICO 

FOTO 13 COLOCACIÓN DEL GEOTEXTITL 

.:. ¡j¡!-., ..¡\'!-..-_,.
�-- ' . . . 

FOTO 15 COLOCACIÓN DEL MATERIAL DE 
RELLENO 

FOTO 17: CONTROL DE COMPACTACIÓN 
(CONO DE ARENA) 

FOTO 16: COMPACTACIÓN DEL RF.I.LENO 
ESTRUCTURAL 

FOTO 18 FfNALILACIÓN DEL PRIMER NIVEL 
DfL MURO DE CONTF.NCIÓN 
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