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RESUMEN

B presente informe fue elaborado como parte del curso integrador "Aplicacion de
Geosintéticos en obras de Ingenieria Civil'. Bl tema desarrollado como trabajo
fue el proyecto de un Muro de Contencion con suelo reforzado utilizando
terramesh, enfocandose en este informe al analisis del costo de la construccion

de esta estructura.

Se analizaron tres alternativas para un muro de contencién (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 mas econdmica.

Luego de realizar un analisis de costos de las tres alternativas para l
construccion del muro de contencidn (de 3m de altura y 6m de largo}, se obtuvo
como resultado que e muro de contencién con suelo reforzado con sistema
terramesh resultaba mas econdémico en un 20.7% comparado con e muro de

concreto simple y 8.4% menos que con geotextil.

Otras de las ventajas que se encontraron durante la construccién del proyecto es
su menor tiempo de ejecucion en comparacion con € 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 seran siempre los mismos
en otros proyectos, pero son de utilidad para mostrar otras alternativas que
pueden ser usadas en la ingenieria como parte de una solucion alternativa a

concreto para muros de contencion.
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INTRODUCCION

Las estructuras de contencion 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 contencién como son los muros masivos rigidos,
muros masivos flexibles, suelos reforzados, estructuras ancladas y estructuras
enterradas cada una de ellas con diferente geometria, proceso constructivo,
materiales, costos y tiempos de ejecucion de acuerdo a las caracteristicas de la

zona donde seran 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 solucion a numerosos problemas de la ingenieria geotécnica.

El informe titulado "Muros de contencion con suelo reforzado - Comparacion de

costos con sistema convencional" ha sido divido en tres capitulos principales.

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

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

En el capitulo 2 desarrolla los procedimientos constructivos de los muros de

contencion con suelo reforzado con geotextil y terramesh.

Finalmente en el Capitulo 3 se analiza el costo de tres alternativas para la
construccion de un muro de contencién, dos de ellas con suelo reforzado

(geotextil y terramesh) y la tercera con concreto simple.

Ademas de los capitulos mencionados al final del informe se presentan las
conclusiones y recomendaciones. Asi como anexos de los ensayos de

laboratorio, evaluacién del macizo rocoso, memorias de calculo y presupuestos.

Muros de contencién con suelo reforzado
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CAPITULO 1
GENERALIDADES

1.1. Definicion de Muro de Contencion

Las estructuras de contencién 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 tipicos de estructuras de contencion son los muros de

contencion, los tablestacados y las paredes ancladas.

Aunque la geometria, el proceso constructivo y los materiales utilizados en las
diversas estructuras citadas sean muy diferentes entre si, todas ellas cumplen un
objetivo comun, soportando las presiones laterales ejercidas por el terreno,

garantizando de esta manera su estabilidad.
1.2. Tipos de estructuras de contencion
1.2.1. Muros masivos rigidos

Estructuras rigidas, generalmente de concreto, las cuales no permiten

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

Tipos:

r Muro de concreto armado

H

- |

Figura 1 Muros masivos rigidos

Muros de contencién con suelo reforzado
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1.2.2. Muros masivos flexibles

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 mecanicas de dos diferentes
materiales, siendo uno de ellos el suelo, caracterizad-:> por su capacidad de
resistencia a la compresion, y el otro el elemento de refuerzo, generalmente

geosintéticos, cuyo aporte es su capacidad de resistencia a la traccion.

El comportamiento Interno del sistema debe su resistencia al refuerzo y

externamente actuan como estructuras masivas por gravedad. (Fig. 3)
Tipos de suelos reforzados:

* Refuerzo con tiras metalicas

* Refuerzo con geotextiles

* Refuerzo con mallas

Muros de contencién con suelo reforzado
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Geotextil
—_—

Refuerzo con tiras metalicas 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

* Micropilotes

Muros de contencién con suelo reforzado
Comparacion de costos con sistema convencional

Vega Grande. Yasser Jan



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

A CAPITULO 1 GENERALIDADES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Figura 4. Muro Anclado

1.2.5. Estructuras enterradas

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

Tipos:
* Tablestacas
* Pilas o caissons
* Pilotes

* Muros pantalla

Figura & Tablestacas
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Figura 6. Muro Pantalla
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CAPITULO 2
PROCESO CONSTRUCTIVO

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

para la construccion de la estructura.

A continuacion se hara una breve descripcion de las principales etapas que
intervienen en €l procedimiento constructivo de un muro de contencién con suelo

reforzado (geotextil y terramesh).

2.1. Muro de contencién de suelo reforzado con geotextil
2.1.1. Preparacion del suelo de fundacion

B suelo de fundacion puede ser € nivel del terreno, o en otros casos es
necesario hacer un mejoramiento del suelo de fundacion con un material de

mejores caracteristicas mecanicas.
2.1.2. Colocacion del Geotextil

B rollo de geotextili debera colocarse con € sentido a partir del cual se
realizé el disefio, perpendicular a alineamiento horizontal del muro. Debe
asegurarse en €l sitio de tal manera que se prevenga cualquier movimiento

durante la colocaciéon del material de relleno.

Se debe garantizar como minimo wn traslapo de 30cm a lo largo de todos sus

bordes.

S se prevé grandes asentamientos en la fundacion que puedan originar una
separacion entre los rollos traslapados, se recomienda la unién mediante una

costura.

Muros de contencién con suelo reforzado
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2.1.3. Colocacion del material de relleno

B material debera colocarse directamente sobre € Geotextil, compactando
en capas de 20 an de espesor con compactadores manuales.

B grado de compactacion debera ser d menos del 95% de b densidad
maxima obtenida en laboratorio para € ensayo de Proctor modificado.

Evitar d maximo cualquier movimiento o arrugamiento del Geotextil durante
kb colocacion del material de relleno.

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

2.1.4. Construccion de las capas

Para kB construccion de las capas del sistema en suelo reforzado es
necesario € uso de formaletas, que pueden ser de dos tipos: removibles o
fijas. Las formaletas removibles son mas econdmicas que las formaletas fijas
pero no permiten obtener una completa verticalidad de b cara del muro o del
terraplén s es € caso.

Instalar el rollo de geotextil directamente sobre € suelo de fundacion (Fig. 7).
Para conformar la cara del muro se utiliza una formalfia sencilla, consistente
en una serie de ménsulas metdlicas o de madera en forma de "L", que
también pueden estar reforzadas con contrafuertes. Su cara vertical esta
compuesta por un tablén con una altura ligeramente superior a b capa que
esté conformando.

Muros de contencién con suelo reforzado
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Geotextfl No Telldo

Geotextil Teftdo

Figura 7. Instalacion del rollo de geotextil

Se debe prever que al menos 1m 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, segun el proceso mencionado en el punto

anterior.

Construir un Monticulo 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 monticulo al terminar de compactarlo debera alcanzar la

altura de disefio de la capa a la cual pertenezca.

Geotaxtl No Tellde

Figura 8 Detalle del monticulo de 30 a 60cm

Muros de contencion con suelo reforzado
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El extremo del geotextil que se habia dejado suelto anteriormente para

realizar el pliegue superior, se coloca sobre el monticulo.

Se coloca mas material de relleno para alcanzar la altura de disefio de la

capa, posteriormente compactandolo. (Fig. 9)

Capa de
compactacion

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. 10

Geotextll No Tejido Fonnaleiia

Figura 10 Colocacion de la formaleta en la capa superior
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2.2. Muro de contencién con suelo reforzado (Sistema Terramesh)
2.2.1. Limpieza y preparacion del terreno

Antes de iniciar la nivelacion del terreno, se deben realizar trabajos de
preparacion de la superficie. Estos trabajos incluyen la limpieza del terreno
de material organico asi como la eliminaciéon de todo material inadecuado
para la cimentacion del muro, tales como vegetaciéon o suelo con presencia
de raices, suelos saturados o con excesiva humedad, escombros, desmonte
y/o cualquier otro tipo de desechos.

La remocion de materiales inadecuados permitira tener una superficie de
cimentacion estable que pueda soportar satisfactoriamente las cargas
aplicadas por el peso propio del muro asi como las demas cargas actuantes,
evitando de este modo, los asentamientos diferenciales que puedan producir
el colapso de la estructura. La Figura 11 mustra la etapa de limpieza y
excavacion masiva de la zona de trabajo.

Figura 11. Limpieza y preparacion del terreno

2.2.2. Colocacion de los elementos terramesh

Los elementos Terramesh deberan ser armados mientras estén vacios,
colocando la primera hilera en su ubicacion definitiva (Fig. 12). Los amarres
deberan hacerse utilizando el alambre suministrado por € mismo fabricante
de los elementos Terramesh y en conformidad con las especificaciones
técnicas del proyecto y bajo la aprobacion del ingeniero de CQA.

Muros de contencién con suelo reforzado
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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 debera ser tensado de forma tal que
los amarres estén firmes y ajustados pero se debe evitar causar dafno al
alambre, al utilizar herramientas manuales como alicates. El personal
encargado de la instalacién debera asegurarse que las aristas ya amarradas

no presenten movimientos relativos entre si. (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 deberan ser desplegadas en toda su

longitud y unidas en zonas puntuales, mediante amarres con alambre. Estos

Muros de contenciéon con suelo reforzado
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amarres no cumplen ninguna funcion estructural, sino que facilitan el
esparcido del material de relleno a colocarse posteriormente, evitando que
las colas se muevan de su posicion o sufran alguna deformacion durante

este proceso.

La Figura 14 muestra la disposicion 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 ubicacion
definitiva, armados y sujetados correctamente, se procedera con el llenado
de las cajas del paramento frontal. El material debera 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 tamafo de las piedras
debera estar entre 150 y 250 mm, sin embargo se podrian utilizar tamafos

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

El personal encargado de la colocacién de la piedra debera hacerlo de modo
tal que se minimice al maximo el indice de vacios considerado en el disefo
(entre 25% y 30% aproximadamente). Dependiendo de la altura del gavion,
se llenara hasta alcanzar 30 cm y 25 cm para elementos de 1 my 0.5 m de
altura respectivamente. En el primer caso, los gaviones seran llenados en 3

Muros de contencion con suelo reforzado
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capas mientras que para los gaviones de 50 cm de altura, el llenado se hara

en solo 2 capas. La Figura 15 ilustra esta etapa de la construccion.

Figura 15. Colocacion de piedras en los elementos terramesh

Una vez que la primera capa del gavion 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 cubica 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 colocardn a la mitad de la altura del elemento,
mientras que para el caso de los elementos de 1 metro de altura, se
colocaran tensores a los tercios de la altura del mismo.

Los tensores podran ser hechos del mismo alambre utilizado para el amarre
de las aristas de los elementos Terramesh, el cual es proporcionado por €
proveedor del producto.

Muros de contencién con suelo reforzado
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Los gaviones frontales del elemento Terramesh deberan ser llenados a una
altura equivalente a la altura del gavion (50 cm 6 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

podria 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 gavién, amarrando los
bordes superiores de la tapa a cada panel vertical. En lo posible, se deberan

amarrar los bordes en contacto de elementos Terramesh adyacentes.
2.2.4. Colocacion del Geotextil de Separacion

El geotextil debera ser no tejido y se colocara entre la cara interna de las
cajas de gaviones llenas y el relleno estructural, tal como muestra la Figura
16. La funcion de este geotextil sera de separacién de materiales evitando
que materiales finos del relleno estructural pasen a través de los gaviones,
los cuales estan llenos de piedras, formando wuna pared altamente

permeable.

Figura 16. Colocacion del geotextil de separacion
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B geotextil no tejido sera cortado en pafios de longitud equivalente a k
longitud del muro a construir y con un ancho igual a la altura del gavion mas
50 cm de material a desplegarse antes de colocar el relleno estructural y
otros 50 cm que irdn 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, € ancho de los paneles sera de 2 metros.

Una vez colocado el geotextil, se utilizara el alambre de amarre para fijar los
pafnos de geotextil a la malla desplegada sobre la base y sobre la cara
interna de los gaviones. H espaciamiento de los elementos sujetadores

podria estar entre 40 y 50 cm.
2.2.5. Colocacion del Relleno Compactado

H 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 deberan ser compactadas al porcentaje
especificado de la maxima densidad seca obtenida del ensayo del Proctor

Estandar.

Previo a la compactacion del material de relleno estructural, este se debera
ser humedecido (Fig. 17) hasta lograr aproximarse a contenido de humedad
optimo, evitando a toda costa, € exceso de humedad en el material. Mientras
se realice la colocacion y/o compactacion del material de relleno estructural,
debera mantenerse lka posicion e integridad del geotextil previamente

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

La compactacion de las capas de material de relleno podra realizarse con
rodillos vibratorios o no vibratorios o equipos de compactacion manuales. Sin
embargo, no se recomienda el uso de equipos pesados dentro del area mas
proxima al paramento frontal, considerando un ancho de 1 metro. Para esta
zona, se debera utilizar equipos livianos como planchas compactadoras o

compactadores tipo sapo.

Antes de empezar con la colocacién de la siguiente capa de relleno
estructural, el contratista debera notificar al ingeniero de CQA para realizar
las pruebas de compactaciéon y humedad respectivas. Si las pruebas de
campo efectuadas dan resultados satisfactorios, la capa se dara por

aprobada y se autorizara la colocacién del material de la siguiente capa.

En la figura 18 se puede observar la colocacion del relleno estructural, las
figura 19 muestran la compactacion del material utilizando una plancha
vibratoria, mientras que en la figura 20 y 21 se puede apreciar la ejecucion
de la prueba de densidad de campo. La figura 22 se puede observar el

relleno concluido.
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Figura 18. Colocacion del relleno estructural.

Figura 19. Compactacion con plancha vibratoria

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

Figura 22. Relleno estructural concluido
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CAPITULO 3:
ANALISIS Y COMPARACION DE COSTOS

En el presente informe se analizaran los costos directos para la construccion de
un Muro de contencién con suelo reforzado (geotextil y terramesh) y seran
comparados con una alternativa de Muro de concreto, para ver cual de estas tres

alternativas resulta mas econdmica.

Previamente al analisis de los costos de estas estructuras daremos algunas

definiciones basicas de Costos directos.
3.1. Costos Directos

Se define los costos directos como aquellos que estan directamente
relacionados con la obra. Estructuralmente este costo directo es el resultado de

la multiplicaciéon de los metrados por los costos unitarios.
3.2. Costos Unitarios

Los costos unitarios estan 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 esta definido por dos parametros:

« E costo de un obrero de construccion civil por hora o también

Ilamado generalmente hora-hombre.

* H rendimiento de un obrero o cuadrilla de obreros para ejecutar

determinado trabajo, parametro muy variable.
3.2.2. Materiales
El costo de los materiales esta determinado por dos parametros:

* Aporte Unitario del material, corresponde a la cantidad material o
insumo que se requiere por unidad de medida (m2 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 pais}, etc.

3.2.3. Equipos y Herramientas

Existen diversas maquinarias y equipos segun los tipos de obras, sin
embargo el analisis del costo del equipo tiene en consideracion dos

parametros basicos: costos de operacion y costos de posesion.

Costo Hora-Maquina, determinado a través del analisis del costo del alquiler
de equipo por hora, siendo este costo variable en funcién al tipo de maquina,

potencia del motor, antigliedad, etc.
3.3. Analisis de costos para la construccion de un muro de contencién

El Muro de contencién a ser analizado tiene una altura de 3m y una longitud de
6m. Se encuentra ubicado dentro del Campus de la Universidad Nacional de
Ingenieria, a espaldas del mini completo deportivo Jesus Arias Davila de la

Facultad de Ingenieria Geoldgica, Minera y Metalurgica.
3.3.1. Muro de contencion de concreto
PRESUPUESTO REFERENCIAL
Obra: Muro de contencion con concreto simple Fecha: Abr-07

Cliente. Universidad Nacional de Ingenieria Tipo de Cambio. 3.18

Ubicacion: Lima

ftem Descripcion Unid | Metrado Upr:.;:i-ti)o Su(l:;c.a)tal Incigz;\cia
1.00 Obras Preliminares 95.9 0.6%
101 | Limpieza de terreno y nivelacion m2 12.60 761
2.00 . Movimiento de tierras 5,424.7 32.9%
201 Relleno masivo con Plancha Vibratoria m3 88.74 61 13
3.00 Concreto f c=21 O kg/cm2 5,871.4 35.6%
3.01 Concreto rc=210kg/cm’ _m3 21.30 275.65
4.00 Encofrado y Desencofrado 2,593.4 15.7%
4.01 Encofrado y Desencofrado m2 47.42 54.69
5.00 Control de Calidad 2,494.0 151%
501 Ensayos de Laboratorio glb 1.00 2,494.00
COSTO DIRECTO (S/.) 16,479.3 100.0%
Muros de contencién con suelo reforzado
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3.3.2. Muro de contencion de suelo reforzado con sistema terramesh

PRESUPUESTO REFERENCIAL

Obra: Muro de Suelo Reforzado con Sistema Terramesh Fecha. Abr-07
Cliente: Universidad Nacional de Ingenieria Tipo de Cambio: 3.18

Ubicacion: Lima

item Descripciéon Unid Metrado Pr_eci_o Subtotal Incidencia
Unitario (Sl_) (%)
1.00 Obras Preliminares 774.2 5.9%
1.01 Limpieza de terreno y nivelacion m2 32.00 7.61 243.5
1.02 Recoleccion y acopio de Piedra m3 30.00 17.69 530.7
2.00 Movimiento de tierras 4,191.2 32.1%
2.01 Relleno masivo con Plancha Vibratoria m3 62.64 66.91 4,191.2
3.00 Terramesh System 5,721.0 43.8%
3.01 Instalacion de Elemento Terramesh 1.0x 1.0x 3.0m., R 15.00 344.76 5171.4
malla 1Qd 2, diam. 3.7 mm
2102 ;;sst:lel::ion filtro geotextil Mactex MT400 en Terramesh 2 48.00 11.45 549.6
4.00 Control de Calidad 2,386.0 18 3%
4.01 Ensayos de Laboratorio glb 1.00 2,386.00 2,386.0
COSTO DIRECTO (Sl.) 13,072.5 100.0%

3.3.3. Muro de contencién de suelo reforzado con geotextil

PRESUPUESTO REFERENCIAL

Obra: Muro de Suelo Reforzado con Geotextil Fecha. Abr-07
Cliente: ~ Universidad Nacional de Ingenieria Tipo de Cambio: 3.18

Ubicacién. Lima

item Descripcion Unid Metrado lrr:i::ir‘i)o Su::stz;:al 1;:7;'
1.00 Obras Preliminares 1826 | = 13%
101 Limpieza de terreno Y nrvelacion m2 24 00 761 182.6
2.00 | Movimiento de tierras 7,948.9 55.7%
2.01 Relleno masivo con Plancha Vibratoria m3 118.80 66.91 7,948.9
3.00 Instalaciéon de Geotextil 3,762.0 26.4%
3.01 Instalacion de Geotextil m2 162.00 19.46 3,152.5
3.02 Instalacion de encofrado m2 36.00 16.93 609 5
4.00 Control de Calidad N i 2,3740 166%
4.01 Ensayos de Laboratorio glb 1.00 2,374 00 2,374 0
COSTO DIRECTO (Sl.) 14,267.6 100.0%
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3.3.4. Analisis de resultados

En el grafico 1 se puede observar que para la alternativa de concreto simple
las partidas de mayor costo son Concreto fc=21 Okg/cm2 y Movimiento de
tierra, con una incidencia del 35.6% y 32.9% respectivamente del total del

presupuesto como se aprecia en el grafico 2

Grafico 1. Costo por Partidas
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La alternativa de un muro de suelo reforzado con sistema terramesh tiene
sus mayores costos en las partidas de la instalacion del terramesh vy
movimiento de tierras como se muestra en el grafico 3. La incidencia de
estas partidas son 43.8% y 32.1 % (Grafico 4).

Grafico 3 Costo por Partidas
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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 instalacion del
geotextil (Grafico 5). Las incidencias de estas partidas en el presupuesto son
55.7% y 26.4% respectivamente (Grafico 6).

Grafico 5. Costo por Partidas
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Finalmente luego de realizar un analisis de costos de tres alternativas para la
construccion del muro de contencién, vemos que la del muro de contencién
con de suelo reforzado con sistema terramesh resulta mas economico
(Grafico 7).

Grafico 7: Comparacion de Costos
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Ademas de resultar mas econdmicas las alternativas con suelo reforzado
para este caso, también su tiempo de ejecucion 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 construccion de estas estructuras
pueden efectuarse de manera continua, dependiendo unicamente de la
disponibilidad de los materiales y la conformidad en la compactacion de las
capas de suelo que forman parte del relleno de la estructura. E tiempo de
trabajo para la construccién del proyecto de muro de contencion con suelo
reforzado con sistema terramesh, fue de 5 dias utiles (culminacion del primer

nivel con relleno compactado).
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CONCLUSIONES

1. De los anadlisis de costos de las tres alternativas presentadas para lka
construccion de un muro de contencién (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 construccion del muro de contencidon (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 construccion del muro de
contencion (altura 3m y largo 6m) con suelo reforzado con sistema
terramesh con relacion al muro de concreto (altura 3m y largo 6m), esta en
la utilizacion de material disponible insitu para su construccion (piedras
para el llenado de gaviones) lo que resulta en un ahorro en cuanto a

materiales, el cual influye en € costo total de la estructura.

4. H muro de contencion (altura 3m y largo 6m) con suelo reforzado con
sistema terramesh no necesita para su construccion de un encofrado, ya
que el mismo sistema funciona como encofrado, difmente a muro con
suelo reforzado con geotextil que s precisa de un encofrado, pero menor al
empleado con e muro de concreto, esta diferencias en procesos
constructivos también permiten que e muro de contencion (altura 3m vy
largo 6m) con suelo reforzado con sistema terramesh sea al final e de

menor costo.

5 En el muro de contencion (altura 3m y largo 6m) con suelo reforzado ka
mano de obra empleada para su construccion estuvo formada por
ayudantes y operarios lo cual permite tener un menor costo en
comparacién con k alternativa de concreto donde se requiere de gente con
cierta experiencia en la fabricacion de concreto por ejemplo (oficiales,

operarios).
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RECOMENDACIONES

Emplear las alternativas de suelos reforzados en proyectos donde los
materiales para la fabricacion del concreto sean dificiles de encontrar o

transportar.

Si los tiempos de ejecucion para un proyecto de muro de contencion son

muy cortos las mejores alternativas son los muros con suelo reforzado.

Asesorarse con personas con experiencia en soluciones nuevas para
obtener las orientaciones en los procesos constructivos, tiempos de

ejecucion, costos de materiales.

Realizar siempre un analisis de costos de diferentes alternativas para

obtener la solucién mas econdémica para el proyecto.

Tener un buen lugar de almacenamiento para los geosintéticos, ya que
estos tienen un gran costo dentro de los materiales para la construccién

del muro de contencion.

Realizar un buen control de compactacion en los rellenos de los muros de
contencion con suelo reforzado, ya que forman parte de todo el sistema de

la estructura.
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ANEXO 1
ENSAVOS DE LABORATORIO
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LABORATORIO NACIONAL DE
HIDRAULICA
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ROCA C-3 lect 1 Iect?2  Lect3 Lectd lect 5  Lecto6 Lect T Lect8 lect 9 Promedio
jPERPEN AT 0] a0] 27 a7 2T A0 42L.17133™ a

.. jiisiA.itiGu uil fosAA

Es lalt,1i: er, Gtol'cn:3 1 frogi.cclor. Sismca
L g



LAHORA'IORIO \ CIO0 AL Dt HIURAL LILA

AREA DE GEOTECTA APLICADA ALA

RAULICA

DENSIDADES MINIVA Y MAXIVA
AS.T.M. 04253 y AS.T.M. 0-4254

PROYECTO : MURO DE TERRAMESH
SOLICITADO : GRUPO 5 MURO DE TERRAMESH
UBICACION : UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
HECHO POR : Y.F.A/K.C.UM.A.L 21 Abril 2007
Volumen l 22325 7)
CALICATA
MUESTRA Gravas Gravas
MINIMAS
Ws+m+b (1) | | | |
MAXIMAS
Ws+m+b (1) | 35796.00 | 33512.00 | [ [
Dminima (1)
Dmaxima (1) 1.60 150
DENS MINIMA
DENSMAXIMA 1.60 150

Telf. 101 )

Av_JupacAmaru PuertaN 4

Campus.de.la.Universidad.Nacional.de.Ingenieria
anex0.302.Cel:99912987_95242588
email: lobgeo@yahoo.com
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LABORATORIO GEOTECNICO
MECANICA DE SUELOS

PROYECTO MURO DE TERRAMESH
SOLICITADO GRUPO 5 MURO DE TERRAMESH
UBICACION UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA FACULTAO DE INGENIERIA CIVIL
HECHO POR Y.F.A/K.C.UMAL. FECHA: 21 Abril 2007
GRAVEDAD ESPECIFICA
CALICATA Grava Grava
MUESTRAN"
PROFUNDIDAD (m)
W TARA (B) + Hg 632 & 630 &
W TARA (B) 2313 23.13
WHg 609.67 607 67
W Hg (RESTANTE) 237.60 236 00 )
Hg 1360 1360
WROCA 4720 4720
VOLUMEN 1747 1735
DENSIDAD 27 272

Av_TupacAmaru PuertaN°4
Campus de la Universidad Nacional de Ingenieria
Jelf (01)481-1070anexo 302 Cet-:99912987 95242588
e m¥1._Inhgeo@yahoo com

Inh_uni@uniedu.pe




LABORATORIO GEOTECNICO
MECANICA CE SUELOS

PROYECTO MURO DE TERRAMESH

SOLICITADO GRUPO MURO DE TERRAMESH

UBICACION UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

HECHO POR Y.F.NK.C.UM.A.L. FECHA-: Marzo 2007
GRAVEDAD ESPECIFICA

CALICATA e.l c-2 c-3

MUESTRAN’ M-1 M-1 M-1

PROFUNDIDAD (m)

W TARA (8) + Hg 635 60 635 60 635 60

W TARA (8) B2 B0 B2

WHg 612 40 612 40 612 40

W Hg (RESTANTE) 23400 172 00 253.00

' He B B B

WROCA 40 00 31D 5 0

VOLUMEN 1721 265 860

DENSIDAD 22 247 26

., fupac Amaru Puerta b :
CalllQus)t o 110wl srdad Nauonal ue !ngenrera
1r 101y..je- 107J J1e19 302 Cel 99912987 95242588 Ing JOSE AATIHEZ ''''''''''''

. 1111 | rlhyenrlvahoo con, éspWl\l, 11 G>OitCl, 1 P-HjeCCIOrt ssmiC
| Pe U 0w 11 s Tt




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA 5
FACULTAO DE INGENIERIA CIVIL AR e S AR RSB A

LABORATORIO VECTOR PERU SAC

Muros de contencién con suelo reforzado

Comparacion de costos con sistema convencional +

Vega Grande. Yasser Jan



'ECTOR

PERUSAC.

G519 Jorge Vanderghen 234, M™1{ores, Lima, (51-1) 441-2300

SERVICIOS DE I..ABORA TORIO

LIMITES DE ATTERBERG

ASTM-04318

Nombre del Proyecto:

Cliente:

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

N" de Proyecto:
Ubicacion:
N" de muestra :

Descripcion | Zona:

Limites de Atterberg

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

60 ———
50
@ 40
)
2
@ 30
a5
o
o
= 20
°
=
10
0 - -
0

Estos datos se lean soba las muestras ndcedas. Los dalos e inbnn8CI6n oont,.uoos en esta tga ro puad3n ser ublztidos sn

?9Slimados en esta pagina. el Cleme astil

Realizado por:
JYCh

N° Informe de Lab --

UNI - Facultad de Ingenieria de Minas Solicitado por: Juan M Sanchez
Relleno Estructural

Fecha: 03/Abr/2007

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

0% HUMEGAD (%'
3 3

CONTEN

e

16
10

20

N DE GOLPES (NI 1%
GRAFICO DE PLASTICIDAD
Unea B
MH UuOH
ML uO
40 60 _ 80 100 120

Limite Liquido (LL)

b autonzaodo  Veclor Peru S AC Con b aceplaotn @ los ci0s y resuNachs

| b acue,00 en Imitar b responssbtidad e Ved< Peru S A.C e cualquier redamo ey, provenga dd Goenle y otras peles fx a uso de es10S datos d aoslo de ks ensayos

Ingresado por:

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,

C¥18 Jome Vandefiihen 234, Miraflores, Linn, (51-1) 441-2300 PROCTOR E S TA ND A R
SERVICIOS DE/ABORATORIO ASTM-D698 ( A )

Nombre del Proyecto: MURO DE SUEL() REFORZADO

Cliente: TITULACION UNI - GRUPO No 5

N’ de Proyecto: - N’ Informe de Lab -
Ubicecion: UNI - Facultad de Ingenieria de Minas Solicitado por:  Juan M Sanchez
N" de muestra Relleno Estructural Fecha: 03/Abr/2007

Descripcion | Zona: o

Prueba N° 1 2 3 4 5
Densidad seca (gr/cm®) |,  1.943 1.998 2.071 2.050
Humedad(%) | 39 6.1 8.6 10.6

CURVA DENSIDAD SECA vs. HUMEDAD

2.10

2.08

206

2.04

2.02 -

2.00

Densid ¢ Sec 4gr/em’)

1.98

1.96

1.9 A

8
Humedad(%)

Méxima Densidad Seca (g/an’) 2.077 Maxima Densidad Seca Corregida (gr/an®): 2.235

Optimo Contenido de Hu ad (%) : 9.3 Optimo Contenido de Humedad Corregida (%) : 83

Realizado por: Ingresado por: Revisado por:
JYCh TOM CSM

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




17ECTOR

,, PERUSAC.

Colla Jorge Vsnderghen 234, MITBiores, Limb, (51-1) 441-2300 GRAVEDAD ESPECIFICA DE SOLIDOS
SERVICIOS DE LABORATORIO ASTM C-127 & D-854

Nombre del Proyecto: MURO DE SUELO REFORZADO

Cllerte: TITULACION UNI - GRUPO No 5

N' de Proyecto: N' Informe de Leb

Ubicecion: UNI - Facultad de InQenieria de Minas Solicitado por: Juan M. Sanchez
N" de muestre Relleno Estructural Feche: 03/Abr/2007
Descripcion | Zona:

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLAN’ 4

% Retenido en la Malla N° 4 P, 37.8

N’ de Prueba 1 2

1) Peso de grava en agua S.S.S. en aire (gr) 963 990

2) Peso de grava en agua S.S.S. en agua (gr) 591 609

3) Peso de grava seca (gr) 948 977 Promedio
4) Gravedad Especifica de Solidos Apare1(3l 1 [BH2)1 Gs, 2.66 2.65 2.66

5) Gravedad Especifica de Solidos Seca (3) /[(1H2M 2.55 2.56 2.56
6) Gravedad Especifica de Solidos S.S.? (1)/[(1H J 2.59 2.60 2.59
7) Absorcion (%) [(1+3)] 1(3) » 100 1.58 1.33 1.46

MATERIAL PASA LA MALLA N’ 4

% Pasa la Malla N’ 4 P, 62.2
1) N° de Fiola 1 2
2) Peso de Fiola (gr) 182.2 180.2
3) Peso de Muestra Seca (gr) 100.1) 100.0
4) Peso de Muestra Seca+ Fiola (gr) 282.2 280.2
5) Peso de Muestra Seca + Fiola + Agua (gr) 743.7 741.8
6) Peso de Fiola + Peso de agua 680.5 678.1
7) Gravedad Especifica de Sélidos BUEHBHO) Gs, 2.72 2.75
8) Temperatura ('C) 23 23
9) Correccion por Temperatura (K) 0.99933  0.99933
10) Gravedad Especifica de Sélidos Com  (7)"(9) Gs2 o 2.73
G 1
SpOM=--op-y v - b
100xGs 1 100xGs; $mq
270
Nota:

1) Bl Gprom reportado esta dado en funcién al Peso Especifico de Solidos Aparente.

Estos dalos se aplican solo a las muestras indicadas. Los datos 8 informacion contenidos en esta hoja no pueden ser ulifi2ados sin la eutonzaadn de Vecior Peru S.A.C. Con b
aceptacion de ks datos y resuhados presentados en esta pagina, e Cliente est

Revisado por:

Realizado por: Ingresado por-
CSM

JYCh TOM



17ECTOR )
., PERVSAC. ANALISIS GRANULOMETRICO

Calle Jone VandenJhoo 234, Mirafloms, Lima, (51-1) 441-2300 POR TAMIZADO
SERVICIOS pE !...ABORATOR/0 ASTM-D422
Nombre del Proyecto: _ MURO DE SUE:.O REFORZADO
Cliente: TITULACION UNI - GRUPO No 5
N’ de Proyecto: -- N’ Informe de Lab
Ubicacién: UNI - Facultad de Ingenieria de Minas Solicitado por Juan M. Sanchez
N" de muestra : Relleno Estructural Fecha- 03/Abr/2007
Oescripcion | Zona: -
. Abertura %Acumulado
Tamiz
Particulas >3" (%) : — (mm) que pasa
010: 3¢ 76.200 100.0
Grava(%): 37.8 030: 0.08 2" 50.300 100.0
Arena(%): 33.9 060: 3.62 112" 38.100 96.4
Limos y Arcillas (%): 283 Cu: 1 25.400 88.4
Ce: 3/4" 19.050 82.3
Limites de Atterberg: 172" 12.500 74.4
LL (%): 18 3/8" 9.525 70.1
LP (%): 14 N4 4.760 62.2
P (%): 4 N° 111 ) 2.000 552
N°20 0.850 50.0 <‘
Humedad(%) : 47 _ N40 0.425 46.6
N° 100 0.150 40.1
Clasificacién SUCS : GC-GM N°200 0.075 28.3
CURVA GRANULOMETRICA
o 8 o
i 5 > z
100 r-Q—e
SRR
[ ]
| |
# 80 | | .
L 4 |
< 70 | |
& |
3
60 | 1 |
8
% 50 | |
3 I py—
g', 40 . | ‘ 9
E 30 . | | i
2 20 | | | | i |
10 : | |
|
I-‘IJXJO(X)g‘ o 10000 1008 m . 0100 “ 0010
B oe o5& Ny i 3 8 5 ° °

ABERTURA (mm)

i 6 i i 5n ¢k Vector Peru S AC Con & oceptaadn ¢k tos datos y resuNados
Estos delco G apica, oob € fas muestras thdcadas Los debse intormaadn cont0lid>s en este tge mc:lﬁdﬂ\ e “Dmi:pimmﬂkl T & P AL o & bs ensayos
presentados.,, eslll pagne. el Ciente esté de s:ueroo en Imrt.- b responsablided ¢ Vedor Peni § Ae cuaq,ller edamo ey, partBS estos dstos d costo

Realizado por: Ingresado por: Revisado por. Laboratono

JYCh TOM =1l

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



I7TECTOR

,,  PERUSAC. ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
Car8 Joige Vande,jihen 234 Mimiores, Uma, (51-1) 441-2300 Consolidado - No drenado (CU)
SERVICIOS DE LABORATORIO ASTM - 04767

Proyecto. MURO DE SUELO REFORZADO

Cliente: TITULACION UNI - GRUPO No 5

N"de Proyecto No Informe de Leb.:

Ubicacion UNI - Facultad de Ingenieria de Minas Solicitado por: Juan M Sanchez

N" de muestra Relleno Estructural Fecha: 16/Abr/2007

Descripcion/Zons:

Estado : Remoldeado (densidad 1.967 gr/cm’) Clasificacion GC-GM

Etapa Inicial Final Velocidad (pulg/min) 0.01

Altura (cm) 14.60 14.47 Pardmetro "B" 0.99

Didmetro (cm) 7.14 7.06 Presion de celda KPa 676

Humedad (%) 8.50 13.98 Contra presion KPa 276

Densidad seca (grice 1.957 2.021 Esf. Efect. Inicial KPa 400

Deformacion Esf. Oesv. us Ut Oblicuidad
H p q 1;
(%) KPa KPa KPa KPa KPa KPa a'p (a,/as)
0.00 0.00 0.00 400.00 400.00 400.00 0.00 0.00 1.00
0.05 87.48 6.89 393.11 480.58 436.85 43.74 0.10 1.22
0.10 141.94 11.72 388.28 530.22 459.25 70.97 0.15 1.37
0.19 229.17 24.82 375.18 604.35 489.77 114.59 0.23 1.61
0.35 352.28 52.40 347.60 699.88 523.74 176.14 0.34 2.01
0.49 436.63 77.91 322.09 758.72 540.40 218.31 0.40 2.36
0.73 525.83 117.90 282.10 807.93 545.01 262.91 0.48 2.86
0.97 570.69 144.10 255.90 826.59 541.24 285.34 0.53 3.23
1.22 593.99 162.72 237.28 831.27 534.28 296.99 0.56 3.50
1.46 605.96 176.51 223.49 829.46 526.48 302.98 0.58 3.71
1.70 610.05 187.54 212.46 822.52 517.49 305.03 0.59 3.87
1.97 608.43 195.12 204.88 813.31 509.09 304.22 0.60 3.97
2.45 606.52 205.46 194.54 801.05 497.80 303.26 0.61 412
2.94 603.49 213.74 186.26 789.75 488.01 301.74 0.62 4.24
3.43 596.07 219.25 180.75 776.82 478.78 298.04 0.62 4.30
3.91 589.79 224.08 175.92 765.71 470.81 294.89 0.63 4.35
4.40 582.45 227.53 172.47 754.92 463.70 291.23 0.63 4.38
4.89 577.32 230.97 169.03 746.35 457.69 288.66 0.63 442
5.88 569.16 236.49 163.51 732.67 448.09 284.58 0.64 4.48
6.85 556.92 241.32 158.68 715.60 437.14 278.46 0.64 451
8.02 546.81 244.76 155.24 702.05 428.64 273.41 0.64 4.52
8.82 538.94 247.52 152.48 691.42 421.95 269.47 0.64 4.53
9.79 532.16 249.59 150.41 682.57 416.49 266.08 0.64 4.54
10.77 526.41 251.66 148.34 674.75 411.55 263.21 0.64 4.55
11.74 521.67 253.04 146.96 668.63 407.80 260.83 0.64 4.55
12.72 517.89 255.11 144 .89 662.79 403.84 258.95 0.64 4.57
13.73 512.89 256.49 143.51 656.40 399.96 256.44 0.64 4.57
14.67 510.21 257 17 142.83 653.04 397.93 255.11 0.64 4.57
15.64 508.22 257.86 142.14 650.36 396.25 25411 0.64 4.58
16.61 504.25 259.24 140.76 645.01 392.88 252.12 0.64 4.58
17.59 499.30 259.93 140.07 639.36 389.72 249.65 0.64 4.56
Realizado por: Ingresado por: Revisado por Fecha
TBP TOM CSM 16/Abr/2007

i ima. - -2, Fi 1-1) 44 A .
Laboratorio Geotecnioo - Vector Peni SAC Calle Jorge Vanderghen 234, Mirailores, Lima. (51-1) 441-2300, Fax (51-1) 4403096 www.vectoreng.com



ECTOR

PERUSAC. ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
Cak Jorge Vsnaejphen 234. Mirafiores, Lima. (51- 1) 441-2300 Consolidado - No drenado (CU)
SERVICIOS DE LABORATORIO ASTM - D4767
Proyecto: MURO DE SUELO REFORZADO
Cliente: TITULACION UNI - GRUPO No 5
N" de Proyecto No Informe de Lab.: -
Ubicacion UNI - Facultad de Ingenieria de Minas Solicitado por: Juan M Sanchez
ro de muestra Relleno Estructural Fecha: 16/Abr/2007
Descripc/on/Zona: —
Estado : Remoldeado (densidad 1.967 gr/crrr) Clasificacion GC-GM
Etapa Inicial Final Velocidad (pulg/min)  0.01
Altura (cm) 14.63 14.54 Pardmetro "B" 0.99
Diametro (cm) 7.12 7.04 Presion de celda KPa 476
Humedad (%) 8.50 14.69 Contra presién KPa 276
Densidad seca (gr/ce 1.964 2.022 Esf. Efect. Inicial KPa 200
Deformacion Esf. Oesy. U3 uL Oblicuidad
9 L b q I
(%) KPa KPa KPa KPa KPa KPa AP (a1/a,)
apo 0.00 apo 200.00 200.00 200.00 apo apo 1.00
0.05 54.84 6.89 193.11 247.94 220.52 27.42 0.12 1.28
0.10 95.91 13.10 186.90 282.81 234.86 47.96 0.20 151
0.19 127.77 19.99 180.01 307.78 243.89 63.89 0.26 171
0.35 198.19 38.61 161.39 359.58 260.49 99.10 0.38 2.23
0.49 233.18 48.95 151.05 384.22 267.64 116.59 0.44 2.54
0.73 279.13 62.05 137.95 417.08 277.51 139.56 0.50 3.02
0.97 314.67 70.33 129.67 444.34 287.01 157.33 0.55 3.43
1.22 338.73 79.29 120.71 459.44 290.08 169.37 0.58 3.81
1.46 350.29 82.74 117.26 467.55 292.41 175.14 0.60 3.99
1.70 357.29 86.18 113.82 471.11 292.46 178.65 0.61 414
1.96 359.71 88.25 111.75 471.45 291.60 179.85 0.62 4.22
2.45 361.27 91.01 108.99 470.26 289.62 180.63 0.62 4.31
2.93 360.58 93.08 106.92 467.50 287.21 180.29 0.63 4.37
3.42 359.87 94.46 105.54 465.42 285.48 179.94 0.63 441
3.91 358.06 95.84 104.16 462.23 283.19 179.03 0.63 4.44
4.39 355.16 97.91 102.09 457.25 279.67 177.58 0.63 4.48
4.88 353.35 98.60 101.40 454.76 278.08 176.68 0.64 448
5.87 348.60 101.35 98.65 447.25 272.95 174.30 0.64 4.53
6.84 345.00 103.42 96.58 441.58 269.08 172.50 0.64 4.57
7.81 341.40 104.80 95.20 436.60 265.90 170.70 0.64 4.59
8.80 337.74 106.18 93.82 431.56 262.69 168.87 0.64 4.60
9.77 335.17 107.56 92.44 427.61 260.02 167.58 0.64 4.63
10.75 333.59 108.94 91.06 424.66 257.86 166.80 0.65 4.66
11.72 329.96 109.63 90.37 420.33 255.35 164.98 0.65 4.65
12.69 328.32 110.32 89.68 418.01 253.85 164.16 0.65 4.66
13.70 326.51 110.32 89.68 416.19 252.94 163.25 0.65 4.64
14.64 323.94 111.01 88.99 412.93 250.96 161.97 0.65 4.64
15.61 321.21 111.70 88.30 409.52 248 .91 160.61 0.65 4.64
16.58 320.37 111.70 88.30 408.68 248.49 160.19 0.64 4.63
17.55 318.52 112.38 87.62 406.14  246.88 159.26 0.65 4.64

Observaciones: . .
ia cortante re ortados ueden deberian ser reinterpretados orun

IT.;I’f 111 , ;;r4.:: ) §en.l TN SN

Realizado por: Ingresado por: Revisado por: a.
TBP TOM CSM 16/Abr/2007

Laboratorio Geotecnico - Vector Peni SAC Calle Jorge vanderghen 234. Miraflores. Lima. (51-1) 441-2300. Fax (51-1) 4403096 www.vectoreng com



IIECTOR

., PERUSAC. ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
CBLb Jome Vanderghen 234, Miforss, Lima, (51-1) 441-2300 Consolidado - No drenado (CU)
SERVICIOS DE LABORA TORIO ASTM - D4767

Proyecto: MURO DE SUELO REFORZADO

Cliente: TITULACION UNI - GHUPO No 5

N° de Proyecto No Informe de Leb.:

Ubicacion UNI - Facultad de Ingenieria de Minas Solicitado por: Juan M. Sanchez

N° de muestra Relleno Estructural Feche: 16/Abr/2007

Descripciorv/Zone:

Estado : Remoldeado (densidad 1.967 gr/cm") Clasificacion GC-GM

Etapa Inicial Final Velocidad (pulg/min)  0.01

Altura (cm) 14.60 14.52 Parametro "B" 0.99

Diametro (cm) 712 7.07 Presion de celda KPa 376

Humedad (%) 8.50 15.13 Contra presion KPa 276

Densidad seca (grice 1.967 2.006 Esf. Efect. Inicial KPa 100

ue,ormacion Esf. Desv. Ur u Oblicuidad
o K p q 1 :
(%) KPa KPa KPa KPa KPa KPa AP (@1w,>
0.00 0.00 0.00 100.00 100.00 100.00 0.00 0.00 1.00
0.05 52.10 6.21 93.79 145.90 119.85 26.05 0.22 1.56
0.10 78.11 10.34 89.66 167.77 128.71 39.06 0.30 1.87
0.19 106.32 15.86 84.14 190.46 137.30 53.16 0.39 2.26
0.35 132.13 20.68 79.32 211.44 145.38 66.06 0.45 2.67
0.49 165.77 27.58 72.42 238.19 155.31 82.89 0.53 3.29
0.73 193.49 35.16 64.84 258.33 161.58 96.74 0.60 3.98
0.97 203.11 38.61 61.39 264.50 162.95 101.56 0.62 431
1.22 210.45 36.54 63.46 273.91 168.68 105.23 0.62 4.32
1.46 212.16 43.44 56.56 268.73 162.65 106,08 0.65 4.75
1.70 210.53 45.51 54.49 265.02 159.76 105.26 0.66 4.86
1.97 208.86 46.19 53.81 262.66 158.23 104.43 0.66 4.88
2.45 202.29 49.64 50.36 252.65 151.50 101.15 0.67 5.02
2.94 200.18 50.33 49.67 249.85 149.76 100.09 0.67 5.03
3.43 196.99 52.40 47.60 244.59 146.09 98.49 0.67 5.14
391 193.82 53.09 46.91 240.73 143.82 96.91 0.67 5.13
4.40 191.75 54.47 45.53 237.28 141.41 95.88 0.68 521
4.89 190.77 55.85 44.15 234.93 139.54 95.39 0.68 5.32
5.88 187.72 57.23 42.77 230.49 136.63 93.86 0.69 5.39
6.85 184.72 57.92 42.08 226.80 134.44 92.36 0.69 5.39
7.83 182.79 58.61 41.39 224.18 132.79 91.39 0.69 5.42
8.82 180.82 59.98 40.02 220.84 130.43 90.41 0.69 5.52
9.79 177.87 59.98 40.02 217.88 128.95 88.93 0.69 5.44
10.77 176.96 60.67 39.33 216.28 127.80 88.48 0.69 5.50
11.74 175.02 60.67 39.33 214.35 126.84 87.51 0.69 5.45
12.72 174.08 61.36 38.64 212.72 125.68 87.04 0.69 5.51
13.73 175.00 62.05 37.95 212.95 125.45 87.50 0.70 561
14.67 174.06 62.05 37.95 212.01 124.98 87.03 0.70 5.59
15.64 173.03 62.74 37.26 210.29 123.77 86.52 0.70 5.64
16.61 172.92 62.74 37.26 210.18 123.72 86.46 0.70 5.64
17.59 171.84 63.43 36.57 208.41 122.49 85.92 0.70 5.70
) : Ingresado por:
realeadoper_ gresap ToM csM 16/Abr/2007

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



I7ECTOR

., PERUSAC. ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
sk Jor/9 Vsnde/hen 234, Mistoros, Lime, (51-1) 441-2300 Consolidado - No drenado (CU)
SERVICIOS DE LABORA TORIO ASTM - D4767

Proyecto: MURO DE SUELO REFORZADO

Cliente: ~ TITULACION UNI - GRUPO No 5

//° de Proyecto - No Informe de Lab v

Ubicacién UNI - Facultad de Ingenieria de Minas Solicitado por: Juan M. Sanchez

/'./°demuestra Relleno Estructural Fecha: 16/Abr/2007

Oescripcion/Zona: ===

Estado : Remoldeado (densidad 1.967 gricm®) Clasificacion : GC-GM
DEFORMACION vs. ESFUERZO
700 === === == - mmmmm e m—m—m———o— oo ,
|
600 4
|
500 ! M
"
L8 400 |
&
== 300
4
w i
200 |
" \ |
---200 KPa ]|
100 |
--fs-100KPa
S —
0.0 2.0 4.0 60 8.0 10.0 12.0 14.0 16.0 18 O 20.0
Deformacion (%)
DEFORMACION vs. PRESION DE POROS
300 -
|-+-400 KPa
ey e e eetete Lo T goo- 200KPa
250 - L 7——fs—100 KPa
3
o
= 200
Wi
8
=]
0. 150
[
-
o
Q 100
0.
50
Ooo - _2‘_.(_)_ ;) 60 8.0 10.0 12.0 14 0 16 O 18.0 200
Deformacién (% )
Realizado por: Ingresado por: Revisadelpos foone
- TOM CSM 16/Abr/2007

Calle Jorge Vanderghen 234, Mirallores, Lima, (51-1) 441-2300, Fax (51-1) 4403096 www vecloreng.com
laboratorio Geotecnioo - Ved0< Peri SAC




I7ECTOR

., PERUSAC. ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
Calle Jorge Vanderghen 234, Miraflores. Uma, (51-1) 441-2300 Consolidado - No drenado ()
SERVICIOS DE LABORA TORIO ASTM - 04767

Proyecto: MURO DE SUELO REFORZADO

Cliente: TITULACION UNI - Gfa{UPO No 5

N° de Proyecto e No Informe de Lab.: -—

Ubicacién UNI - Facultad de Ingenieria de Minas Solicitado por Juan M. Sanchez

N° de muestra Relleno Estructural Fecha: 16/Abr/2007

Descripcion/Zons: ---

Estado: Remoldeado (densidad 1.967 gr/icm®) Clasificacion : GC-GM
TRAYECTORIA DE ESFUERZOS
200 Resultados:
' a= 16 KPa e= 20 KPa
ci=31.1° <= 37.0°
g{_{ 200 1
-
'(')' r
13D -
’ !
4 -100 KPa
OC———=""— ———P———— ———  _o: - -
0 100 200 3 I 1)) 500 600
p (kPa)
pvs. q
400 —~——-=—=—————-——“ -~~~ -« -« _____ 7
Resultados:
a=23KPa e=25 KPa
300 a=220° $=238
— o
[
j__ 20
a
»
100 -400KPa
-200KPa
0 100 200 3 400
p (kPa)

Observaciones: .

Los parametros de resistencia cortante reportados pueden y deberian ser reinterpretados por un

profesional competente en geotecnia.

) Z - Revisado por: Fecha:
; /] do por:
Realizado pOTer naresado P TOM CSM 16/Abri2007

Calle Jorge Vanderghen 234, Miraftores. Loma (51-1) 441-2300, Fax (51-1) 4403096 www.vectOfeng com
Laboralorio Geotecnioo - Vector Peri SAC
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ANEXO 2
EVALUACION DEL MACIZO ROCOSO

Muros de contencion con suelo reforzado
Comparacion de costos con sistema convencional

Vega Grande, Yasser Jan



ESTUDIO PETROGRAFICO MACROSCOPICO

Proyecto: Muro de Contencion con suelo Reforzado-Sistema TERRAMESH
Muestra: M1

Procedencia: Macizo rocoso

A) Minerales observados:
Se aprecian minerales tales como, Cuarzo, Biotita, Plagioclasa, Cianita. La

roca tiene una textura foliada

B) Caracteristicas geologicas - geotécnica de b roca
En general la roca se encuentra en buenas condiciones litolégicas, tiene
poco fracturamiento superficial y se encuentra medianamente oxidada, a

profundidad tiende a ser mas fresca y menos fracturada.

C) Clasificacion de b roca

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

O) Nombre de b roca
Filita



Determinacién de la valoracidédn del macizo rocoso

Basado en la clasificacién Geomecanica

U @ya  NI'JERSIDAD

de Bieniawski, 1979
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'VE' Muy favordble
'FV' Favorable

‘FR' Regular

'UF' Desfavorable

vue Muy desfa orable

Tipo de trabajo

'T' Para Tuneles y minas
'F' Para Cimen aciones
s+ Para Taludes

T T I T T R I S ..

Resistencia a la interpe izacidén del mac zo ocaso
'HR' Alta resistencia

'MR' Mediana resistencia
'IR' Baja resistencia

Es conocido el wvalor del esfuerzo horizontal?
- ¥ /s n)

Valor de RMR Bésico =4
Valor de RMR ajuscado 60
Valor de RMR para condicxzones secas 62
Cohesidén (kPa): 310

Angulo de friccidén interna: 36 12



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

Dist (cm) Dist. Acum.

7

w U1 O N W

= N = = =
(e N NCREe R e N R SR I vo i B B I S

= o

145
35
40
30
40
30
25
30
55
40
55
20
35
40
50
70
70
60

7
10
14
16
25
29
34
37
48
55
62
69
88
105
110
120
140
148
160
172
180
189

200
345
380

420

450

490
520
545
575
630
670
725
745
780
820
870
940

1010

1070

Rumbo Direccion del buzamiento Buzamiento
N 5 E 95 40 SE
N 6 E 96 40 SE
N 5 E 95 40 SE
N 5 E 95 40 SE
N 340 W 70 65 SW
N 341 W 71 65 SW
N 340 w 70 65 SW
N 335 w 65 65 SW
N 340 w 70 65 SW
N 345 W 75 65 SW
N 350 W 80 65 SW
N 345 1 75 40 SW
N 340 W 70 40 SW
N 340 W 70 40 SW
N 345 W 75 40 SW
N 350 0 80 40 SW
N 343 0 73 40 SW
N 343 W 73 55 SW
N 350 1 80 55 SW
N 345 W 75 55 SW
N 345 W 75 55 SW
N 350 0 80 55 SW
N 347 W 77 55 SW
N 350 0 80 60 SW
N 350 W 80 60 SW
N 355 W 85 60 SW
N 353 w 83 60 SW
N 355 W 85 60 SW
N 350 W 80 60 SW
N 335 1 65 48 SW
N 330 W 60 48 SW
N 338 W 68 48 SW
N 330 0 60 48 SW
N 335 W 65 55 SW
N 340 W 70 55 SW
N 335 W 65 55 SW
N 335 W 65 55 SW
N 330 W 60 60 SW
N 340 W 70 45 SW
N 325 W 55 50 SW
N 330 W 60 60 SwW



w.J—————T—— |~~~} —————1—TF

Poles

0-01: REPRESENTACION
POLAR DEL BUZAMIENTO DE
LAS DISCONTINUIDADES

TOTAL: 41 POLOS




W-—l—l—lg = - 1———1———E

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




==

/
/
SN

Orientations
D Trend / Plunge

1 074 | 55

N74°E

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




Rumbo del
macizo: N06°W

) Poles

D-04: ANALISIS DE
ESTABILIDAD DEL TALUD
DEL MACIZO ROCOSO




J

Rumbo del
muro: NO3°E

m

0 Poles

0-05: ANALISIS DE
ESTABILIDAD DEL TALUD
CON RESPECTO AL
MURO DE CONTENCION
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA ANEXO 3 MEMORIA CE CALCULO
FACULTAD CE INGENIERIA CIVIL

MURO DE CONTENCION DE SUELO
REFORZADO CON
SISTEMA TERRAMESH

Muros de contencién con suelo reforzado
Comparacion de costos con sistema convencional

Vega Grande, Yasser Jan



PEREILDE LACAMADA

Camada: 1 Descripcién: ROCA
Suelo: ROCA
[X] y X y X y X
m [m] [m] [m] [m] [m) m
0.00 0.30 1.99 0.30 2.00 0.00 [6(])0
6.01 0.30 11.50 0.30
Camada: 2 Descripcion: CONCRETO
Suelo : CONCRETO
X y X y X y X
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
7.50 0.30 7.51 3.00 11.49 3.00 11.50
Bloque: G1
Dimens. del bloque...... Jm): Ancho de la Base_= 3.00
Altura ... = 1.00
Origen del Bloque........ Jm]: Abscisa ... = 2.00
Ordermada ............. = 0.00
Inclinacién de la cara..]’]...  0.00
Material de relleno para el Gavion ..................... : GAVION
Tipo de relleno estructural ... ... - Arena
Relleno estructural .............cccooveeeiieeeeeeeeeceeeenenns : GC-GM
Suelo de relleno ........coceeveeeiveceeereeeee e - GC-GM
Suelo del talud arriba de b estructura ............... : GC-GM
Suelo de Fundacion ..............cccovevveeeeveeeesenenns - ROCA
Padron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System - P- 10x12 - 2,7 - 1.00
Largo.....cceoeeeeeeenee Jmd. = 2.00
Gavion ................. [m: Altura......... = 1.00
Ancho .......coooee..... = 1.00
Bloque: G2
Dimens. del bloque.....Jm]:  Ancho de la Base_= 3.00
Altura .........oo....... = 1.00
[577] 117- [ Jmd.. ... = 0.00 en relacién a bloque Gi
Inclinacién de la cara...l L......: 0.00
Material de relleno para el Gavion ................... : GAVION
Tipo de relleno estructural ................c.c.oooeuuecee. - Arena
Relleno estructural ..............ccooveeoeeeeeeeeeeeeeeenen. : GC-GM
Suelo derelleno ..............cooouveeeeeeeeeeeeeeeeene : GC-GM
Suelo del talud arriba de la estructura ............... :GC-GM
Suelo de Fundacion ..o : GC-GM
Padron de los refuerzos:
Maccaferri-Terramesh System- P-10x12 -27 -1.00
" T, R Y - 1 OO
Largo.G"av.ion:::m: JOo:-- tio® e i C
g Ancho = 1.00

[m]
0.00

[m]
0.30



Bloque: G3
Dimens. del bloque......Jm]: Ancho de la Base = 3.00
Altura.........coeveeu. = 1.00

Berfna.._.; ....................... [mL....= 0.00 en relacion al bloque G2

Inclinacion de la cara..J L ... : 0.00
Matglgl de relleno p ra el Gavion. : GAVION
i1 ° .- e iz Arena
it abructuraf,,. e GC-GM
Suelo de relleno.............cccceeeeiiiiiiiiiiiiiianes -GC-GM
Suelo del talud arriba de la estructura............... :GC-GM
Suelo de Fundacion...............cccooeveviveeeeeeeeeeennnnnns GCGM

Padron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System - P - 10x12 - 2,7 - 1.00
Largo.......cceeeeeerverrriennnns JmL .= 2.00
Gavion................. [ml: Altura....cccoevereenen. = 1.00
Ancho..........cceeneee = 1.00

PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS ZAD

Maccaferri - Terramesh System - P - 10x12 - 2,7 - 1.00

Resistencia a la Traccion...............cccccccvenriinnnns Jtimd............ :
Tasa de deformacion plastica.................cccccuuneennnnnnnnnznnnnnnnnnnnns :
Coeficiente de deformacion elastica..................... Jmt......... :
Rigidez del refuerzo..................ccccevevveivneincnnenne [timd. ........... :
Largo de anclaje Minimo...............ccccceevvecvneennnnne N1 | R :
Factor de seg. contra la ruptura (grava) :
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) ................... .
Factor de seg. contra la ruptura (arena)....................cccccceeuennee. :
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 interaccion refuerzo/refuerzo.............c.cccceceeeeecnnnnnes :
Coeficiente de interaccion refuerzo-grava...............cccceveeeennene. :
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena..............ccccccevuunnnneee. :
Coeficiente de interaccion refuerzo-limo...............cccccoevvvvvennnnnn. :
Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla................................ :

SOBRECARGAS

Cargas Distribuidas: S/IC=1TN/M? Descripcion: CARGA VIVA

Intensidad.......... Jtm2].....=  1.00

Inclinacion.......... JL = 0.00

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

Efectos Sismicos:

Aceleraciondm/s2].............. :

Horizontal = .16

Vertical................. = 0.00



VERIFICACION DE LOS RESULTADOS

METODO DE BISHOP (Analisis de estabilidad con supeiiicles circulares)
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rfgido

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

3 Andlisis de estabilidad interna -
= FS 2.313

Leyenda
CONCRETO
GAVION
GC-GH
= OCA
4 R

[m]

MICY W= —S 2000 Nombre del projeta: MURODECONTENCION CON SUELO REFORZAOO ‘TERRAMESH
r.;J Stabi i.cy ’A'A.e];s‘L..s
ot Rllinforced Slopes

Fecha:14/04/2007

carpeta: 1

Seccién Transversal: A
Local: Uivaidsd Neciasl celrooreia Archivo: ESIARI-1

Estabilidad Interna (Dinamico):
Factor de Seguridad Calculado................ccoccovrviriiinississscsssessnienennt 1-:804

6 Andlisis de estabilidad interna -
_ES 1.804 Leyenda
CONCRETO
GAVTON
GC-Q<
ROCA
a4
2
(o]
[m] 2 4
e Q- =s==2=0=0=0— _Nomredé:i projetO :MURO DE CONE NC DN CON SUELO REFORZAOO ‘- TERRAM.ESH
by 14 ’ gt

Li" Sl sty Anel.yele
& Jleintoccad Slope s

Fecha:14/04/2007 !Seccién Transversal: A )
carpeta: 1 Local: Utivmickd Neciael delrgmemn SOl S



ferlflcacion de la estabilidad Global (Estatico):

=actor de Seguridad Calculado....................ocooveeeieeereeeeeeeeeeeeeeeeen. - 19.154
t Analisis de estabilidad glob—
6 w FS - 19.154 Leyenda
CONCRETO
GAVION
GCGM
ROCA
4
2
0
[mJ
oo
& 1. .r—INombre del projeto: MRD IECONIENOON (N SHO REORZADO THRRAVESH
B ShilHy SAhdy-h
o heinto ad Sio a
Fecha:14/04/2007 Seccién Transversal: AA
carpeta:1l Local: lmeasidNciasldslogyricria Archivo: ESTAEI-3

ferificacion de la estabilidad Global (Dinamico):

=actor de Seguridad Calculado....................c..cccccerrviiinniiccennccceeen s 13,019

64 '-._IF\SnililsBi.sO?S estabilidadglobal- e
CONCRETO
GAVION
GCGM
ROCA

4

2=

0

[mJ
-'i!-S 2000 Nombre del projeto: MRO DECONIENOOON N SHO RIORZADOTERRAVIESH

= ¢ At caml Sopes I
Fdm: 14/04/2007 Seccidén Tran.sversal: A .
carpeta: 1 Local: Uiversickd Ncicrel dilngemieria =~ Archivo: ESIARL-2



METODO DE JANBU (Analisis de estabilidad con superficies circulares)
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

Estabilidad Interna (Estatico):

Factor de Seguridad Calculado - _— 2 2.298
61k Analisis de estabilidad interna -
- FS o 2.208 Leyenda
CONCRETO
GAVION
GCGM
ROCA
4
2
0
[m) 2 4 6 8 10
Mic:i s 2000 Nombre del projeto: MURO DE CONTENC ION CON SUELO REFORZADO-TERRAMESH
71| stability A.nalysts
— of Rei 24 Slopes |
Fecha:14/04/2007? Seccién Transversal: A
carpeta:1l Lo eal : Uliversidxd Neciaal dHrgiaa Archivo: ESTAgl4

Estabilidad Interna (Dinamico):

Factor de Seguridad Calculado ........................................................ 0 1.702

64 --?é\é];iifi.iozde estabilidad interna - Leyenda
CONCRETO
GAVION
acav
ROCA

4

2

0

EEEEEEE L]
[mJ i

. MURO DE CONTENCION CON SUELO REFORZADO-TERRAMESH
2000 N_omlre_dg;._[p_r ode. o
Stabifty ~Analyste
ot eeinforced Slo e |
Fecha: 14/04/200? Seccién Transversal: A

carpeta: 1 Local: Iniversided Nciosl dilrgmoa Archivo: ESIFEIL-3




Verificacion de la estabilidad Global (Estatico):

Factor de Seguridad Calculado................cccoeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens * 17.216
-]r_ AnaliSlsdeestabilidadglobal
= F5 = 17.216 Leyenda
- CONCRETO
“RoOCA
4 —
2
0
[m]
[erinlur tus 2000 Nombre del projeto: MURODECONTENCIONCON UELOREFORZADO-TERRAMESH
St.allity Analysis
& _Feint: Slop =
Fecha:14/04/2007 Seccidén Transversal: A
carpeta: 1 Local : Universidad Nacional dil ngenieria Archivo: ESTABI-2
Verificacion de la estabilidad Global (Dinamico):
Factor de Seguridad Calculado......................c.ooooiii 1 11.232
GH ‘Anél_isﬁhs 2;1; estabilidad global - Leyenda
CONCRETO
“rRoOCA
47
2
0
m] 2 ) °

et 4§ $20®0. -Nombre del pro’eto—MURO DECONTENCION CON SUELO REFCRZA.DO - TERRAMESH

. Stail.lHy Malyai.e
Gti | & Ifcinom - slopes |
Fecha:14/04/2007 Seccidén Tranaversal: A }
carpeta: 1 Local : Usarsiced Nacional delrgenieria Archivo: ESTABK1



RESUMEN DE RESULTADOS

) Método Bishop Método Janbu
Tipo de . . §
Analisis Estatico Pseudo estatico Estatico Pseudo estatico
(a=0.0g) (a=0.22q) (a=0.09) (a=0.22g)
Estabilidad
2.313 1.804 2.298 1.702
Interna
E ili
Etabllcac 19.154 13.019 17.216 11.232
Externa

(*) Resultados obtenidos con el programa MAC.

ST.A.R.S 2000 - Rel. 2.2




CALCULO DE ESTABILIDAD

PROYECTO: Muro de contenciéon con Suelo Reforzado (Terramesh)
SECCION TRANSVERSAL: A-A

UBICACION: Universidad Nacional de Ingenierla

PROPIEDADES DEL SUELO

Suelo: CONCRETO Descripcion: CONCRETO

B B e rn e sare e sttt st e e e e [tm3l........ 20.00
OGS U e FHCCION...ovveorveesoseeeeseesresesemesesesessseeeseeeeesseeee ) I 40.00
Valor de RU, s sammisimsssiissismssiseemmone 0.00
Peso unitario - arriba del nivel del agua,_ . ... ... Jtm3]...c 2.40
Peso unitario - abajo del nivel del agua......................... Jim3d........ 2.40
Modulo Elastico...............cccoorei e [tim2d......... . 0.00
MOUIO A€ POISSON.........uuiiiiii et e s saan e e s sans . 0.30
Suelo: GAVION Descripcion: GAVION
CohesiON. .. ... ... _[tm2]......... . 2.00
Angulo de FriCCiON.........c..ceeveeeeiieiiiececee e Jl: 40.00
Valor de RU e e e e e e e eeaeeeeeeageenneeas :0.00
Peso unitario - arriba del nivel del agua......................... JUm3L....... 170
Peso unitario - abajo del nivel del agua......................... Jtim31........ - 1.70
M6dulo EIASEICO..........c.vieeeceecet et Jtm?...... 0.00
MOAUIO A€ POISSON.....ciiiiiiiiiiiteiiiii e ceerreea e e e e e e e s s s e e e e rrsnanaaas - 0.30
Suelo: GC-GM Descripcion: RELLENO ESTRUCTURAL
CohesiON, ... . ... e Jtim?........ . 2.00
Angulo Lo L o T o o3 e Y o T JL . 37.00
ValOr A€ RU...viuiiiiueeiieirieicrtse st et sae st sne e snnne s - 0.00
Peso umtano - amba de1miveldel agua............ccccc. ... ... [t/mA.e.ooe., 1.97
Peso urrtano - abaJo de1mveidelagua......................... [thm7........ . 1.97
MOdulo EIAStICO. ..., [t/m2l........ . 0.00
MOdulo d@ POISSON........ccceviiiiiiiiiiiieerree e e e e e e e e e e e e rennnnnas . 0.30
Suelo: ROCA Descripcion: ARENlSCA-LUTllA
CONBSION. ... ..o ee e ee e eee e eeeeens Im4....... 31.00
Angulo de FricCion.......cccoceiiiiiiiiiieeeeeee e [l ’ 306'0000
Valor de Ru s Cero 2.69
Peso unitario-_:-arriba.del.nlvei.del agua....................... Jt/m3J -------- . 2.69
Peso unitario - abajo del nivel del agua......................... Jtim........ : .
MOAUIO EIASHCO..........oooeeeeeeeeeeeeeeee oo [tm2].......  2-9¢
MOAUIO A€ POISSON. . ciuuiieiiiiiiiiiiiiiirie s era e esa s rea e rna e ran s ennrranees )



MURO DE SUELO REFORZADO - TERRAMESH

i) Ewgc:tura:

Altura

Longitud del Refuerzo

Inclinacion del Paramento Frontal (a)
Peso R,pedfiro de los Gaviones

b) Talud Sobn:| a Estructur,1 :

Indinacioll
Longitud Horizontal

€ Rdleno Estructwali

Peso P.spedfico

Angulo de Fria:ién

Cohesion

Carga Actuante

Material del Relleno

Superficie Fre.ttica

P. Esp. Parte PO1Sterior al Macizo Reforzado

| Epndacidn:

Peso Especifico

An, ,lo de Friccion
Cohesion

Carga Mb!ma Admisible

€)_Parametros AdiciOD 1leli
Malla Tipo
Resist Nominal a la Traccién

Factor de Reduccion

Factor de Seguridad Estatico

3.00

0.00
170

0.00
0.00

197
37.00
200
1.00
Arena
0.00
197

269
36.00
31.00

.a.00

413
130

1.50

1.00
0.50
tl
o'm —— e memem———-— 1 e == - -l - —————
0.00 2,00 400 8.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 21),00
® Goo
J
Datos j Considerar H el Oildo |
Paramento Millj;
Tenamesh Altura Til>0 Resitencia
1.00 3.00 8x10 501 m
0.50 0.00 10d2 4.13 mwm
Factor de Reduccion
Mal.Relleno Factor
Arena 1.30
Limo
Arcilla 144
Grava




MURO DE SUELO REFORZADO - TERRAMESH

CALCULO:
S,n(p-i,). ) -
£ ~(P+Q)(ostatp o) IP:'XfuZB p = arfan [Be+ :xTan a]
6 a 0.00 °
Ha 3.00 m
HxTanae 0.00 m
Incremento 0.50 m
Clifta AB(m) plidos) I'Ho(tn) Ea (bym)
1 0.50 80.54 148 1.88
2 1.00 71.57 2.96 2.72
3 1.50 6.H3 443 2.95
4 2.00 56.31 5.91 2.71
5 2.50 50.19 7.39 2.32
6 3.00 45.00 8.87 1.67
7 3.50 40.60 10.34 0.87
8 4.00 36.87 11.82 -
9 4.50 33.69 13.30 -1.03
10 5.00 30.96 14.78 -2.09
11 5.50 28.61 16.25 -3.21
12 6.00 21,57 17.73 -4.37
B 6.50 2478 19.21 -5.57
14 7.00 23.20 2069 80
15 7.50 21.80 22.16 -3.06 | |

-10.111




MURO DE SUELO REFORZADO - TERRAMESH

Para la determinacion del punto de aplicacién del Ea, el efecto de la sobrecarga
debe de ser separado del efecto del suelo :

E, ~Q Senpm, - ;) 5., = Pro—aer i S
Cos(a +Prn,-5-;) Co,(a*pap - ;i - -)
C.G. de la Masa de SaelolCuh) Distribuida .
POSIOON Pto X Y Y
Ll X y P 5.50 0.00 ! 3.00m
Eaa..; 0.75In/m 5.50 1.50 P2 5.50 3.00
Eas"T 2.20 tn/m P 7.00 3.00 Centro de Gravedad del Paramento Frontal
Paramento 1 X 1 y 1 Affil 1 Peso
Uil 2vm | S50m ] 1.13m | Pat | 6.00m | 2.00m Pit 1 2.00m 1 150m f 3.00m' | 5.10In
-
o 10
R B

2.00m 4.00,a a.mm t.00Om 10,00m  12.00m  1400m  18AOm  11.00m  ZOJXJm
-(al
N J




MURO DE SUELO REFORZADO - TERRAMESH

Centro de Gravedad del Madzo Reforudo Bloqu
Pto X y X Yy Area | X y X | y Pno
3.00 Al 3.50 1.00 4.50
I; ;22 300 = 150 200 150 4.00 150 3.00 m J[ t.50m T 17.731n
¥ g i i 1

P 5.50 3.00 A3 3.50 3.00 0.00 !

P 5.50 3.00 Y 150 3.00 0.00 0 0 H o

PS 2.50 0.00

P6 5.50 0.00
1,-Veriflucién Contra et Desllumi nto:
Sumatoria de las Fuerzas Estabilizantes
1IF., =T+Ei 1 yo &CO Madmn

3 @
Sumatoria de las Fuerzas Inestabilizantes:
0J0
/| F_ = E,xCos (6 - a)1l N
i F. ( ) 0.00 —
—— 0D0 2.00 1.00 8.00 1.00 12.00 14.00. ,6.00 11.00
Ir= NeTané v
(o

IN= W+qgxl+ExStn(6 -a)j

Donde:

W= Peso del Bl, ,ue (Paramento Frontal + Masa de Suelo Reforzado)

Lel.argo del Refuerzo
q<arga Distribuida

WE 2283 In

N=  25831In

Te 1877In
¢ Fuerzas Estabilizantes = 1877 In
¢ Fuerzas Inestabilizantes = 2% In

Factor de Seguridad = a6

0l

111.00




MURO DE SUELO REFORZADO - TERRAMESH

Sumatoria de Momentos Estabiliz.antes:

|VLW_ =P,zx, + P,zX, + E.zStn(t5-a)zX. +qzIxX' + E,zr'

Pg- Peso del Paramento Frontal
Xg- Coord. X del Centro de Gravedad del Paramento Frontal
Pm Peso del Macizo de Suelo Reforzado
Xi,.. Coord. X del Centro de Gravedad del Macizo Reforzado
Xeae Coord. X del Punto de Aplicacién del Empuje Activo
qe Carga Distribuida
Le Largo del Refuerzo
Xgm Coord. X de la Resultante de la caga distribuida en los refuerzos
Epa Em_ je Pasivo
YeP" Coord. Y del Punto de Aplicacion del Empuje Pasivo

Sumatoria de Momentos Inestabilizantes:

IV, = ezcont5a2v,4

1 Momentos Estabilizantes ¢  54.38 tn/m
1 Momentos !nestabilizantes = 332 tn/m
Factor de Segurid.id m 1637 0K

3.-Preslones en la Fpnchcién:

Calculamos la Excentricidad :

_IM,,. W, s,+,<0 §=8 I
) S+t>0 Br:8-2e

ec  0.02m
Base Reducida =  395m
Presion Maximae 653 m  Es menor qol' la Carg., Maxima Admisibk



Re<ilsiClicia Nonunal de la 1liJJa 4.13 m/m
Factor de Redua:ién 130
RnJ6t,nda de Proyecto 318 tn/m
1Y2QY.Uj
. cf. +(I'rCor a - .rl JTan 11
L- Hifz~do de Se'lentus ; Fs - S L
3] e - o
Lt 1.);0 L bim) a(Gradas) | lebjeost) | H@m | Area(m) [We(A(on)| M@ | uwywiw | o @) Carga Q(t) ";“-?° - k';:u::;de E’li‘;":‘“fmp Inl'slobiUunt
1 1.65 0.01 0.1S 2.86 0.IS 3.00 0.45 0.89 0.00 0.00 2.00 37.00 0.IS 0.00 0.00 nc 0.08
2 180 0.03 0.5 853 0.is 3.00 045 0.89 0.00 0.00 200 37.00 0.5 0.00 0.00 107 0.Is
3 195 0.07 0.15 14.04 0.IS 2.98 0.45 0.88 0.00 0.00 2.00 37.00 0.IS 0.00 0.00 1.06 0.25
4 2.10 0.12 0.1S 19.29 0.16 2.96 0.44 0.87 0.00 0.00 2.00 37.00 0.IS 0.00 0.00 05 0.34
i 5 2.25 0.19 0.1S 24.23 0.16 2.92 0.44 0.86 0.00 0.00 2,00 37.00 0.IS 0.00 0.00 102 0.42
6 240 0.27 0.1S 2881 0.17 2.87 0.43 0.85 0,00 0.00 2.00 37.00 0.15 0.00 0.00 1.00 0.48_
7 Z5 0.37 0.I1S 33.02 0.18 20 0.42 0.83 0.00 0.00 2.00 37.00 0.IS 0.00 0.00 0.97 0.53
8 2.70 0.48 0.1S 36.87 0.19 2.72 041 0.80 0.00 0.00 2.00 37.00 0.IS 0,00 0.00 0.95 0.57
9 25 0.61 0.IS 416 0.20 2.62 0.39 0.77 0.00 0.00 2.00 37.00 0.IS 0.00 0.00 0.92 0.60
10 3.00 0.7S 0.IS BB 011 251 0.38 0.74 0.00 0.00 2.00 37.00 0.IS 0.00 0.00 0.90 0.61
1 3.15 091 0.15 46.40 0.22 2.38 0.36 0.70 0.00 0.00 2.00 37.00 0.IS 0.00 0.00 0.88 0.62
12 330 1.08 0.15 48.99 0.2: U4 0.34 0.66 0.00 0.00 20 37,00 0.15 2.35 11.38 12.24 0.61
3 345 127 Q.1S 51.34 824 2.08 031 0.61 0.00 0.00 2.00 37.00 0.IS 0.00 0.00 0.84 0.60
u 3.60 147 0.IS 53.47 0.25 191 0.29 0.56 0.00 0.00 2.00 37.00 0.IS 0.00 0.00 0.82 0.57
15 3.75 1.69 0.1S 55.41 0.26 172 0.26 0.51 0.00 0.00 2.00 37.00 0.IS 0.00 0.00 0.81 0.54
16 3.90 192 0.1S 57.17 0.28 1.52 0.2:l 0.45 0.00 0.00 2.00 37.00 0.15 0.00 0.00 0.80 0.50
7 4.05 217 0.IS BB 0.29 1.30 0.19 0.38 0.00 0.00 2.00 37.00 0.IS 1.60 9.81 10.59 0.46
18 4.20 243 0.IS 60.26 0.30 1.07 0.16 031 0.00 0.00 2.00 37.00 0.1S 0.00 0.00 0.78 0.40
9 4.35 n 0.IS 61.61 0.32 0.82 0.12 014 0.00 0.00 2.00 37.00 0.15 0.00 0.00 0.77 0.34
20 4.50 3.00 0.15 62.85 0.33 0.56 0.08 0.16 0.00 0.00 2.00 37.00 0.IS 0.00 0.00 0.77 0.28
I 3933 1n 8.93 tn
F>ctor de Seguridad Inicw: uo
geee 2.00 eose eose esee UG tua . oes 10 ,l.,,
.
\ J
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DISENO MURO DE SUELO REFORZADO CON GEOTEXTIL

1.00 GEOMETRIA DEL MURO

Datos del Proyecto

Altura del muro H 300 m
Longitud L 6.00 m
Inclinaciéon de b cara B D 2

2.00 PARAMETROS GEOTECNICOS

MATERIAL CE RELLENO

Cohesidn c 2.00 T/m2

Angulo de friccién interna & ¥ e

Limite Liquido LL B

Limite Plastico P u

Pasa Tamiz N 200 %finos 283 %

Contenido humedad natural wn %

Méxima densidad seca <pdmax 207 T/m3

Densidad de control @5% MDY Bes 197 T/m3

Contenido humedad éptimo wopt 93 %

SUELO CE FUNDACION

(Ver Anexo de Ensayo de Suelo de Fundacion)

Cohesién [¢ 31.00 T/m2

Angulo de friccidn interna & E

Limite Liquido 1N

Limite Plastico LP

Pasa Tamiz N 200 %finos -

Densidad (Peso especifico\ Rl 267.70 T/m3
3.00 EVALUACION [CE CARGAS

Carga uniforme 100 T/m2

(No % esta considerando carga vehicular, solo uno sic por el material que va encima del
muro y que octua en distintos puntos ce el)

4.00 ANALISIS DE_ESTABILIDAD INTERNA

Estimacion de la base 8=Q7xH= 210 m
&e estima el % de la altura del muro)

DATOS DEL MATERIAL CE REFUERZO

Geotextil FORTEX BX90

Resistencia a la tracciéon (método Tult 10630 KN/m
de la tira ancha) ASTM D4595



FACTORES DE REDUCCION

Por Creep FR creep 1.62

Es un factor de reduccion por esfuerzo constaite, como el material es
sensible ol flujo pldstico (polimero). Tiempo de vida util de 7 a'ios.

S toma como referencia la Hoja Técnica de Geotextiles FORTEX (ver anexo)

Por Dafios durante la instalacion R id 1D

Es un factor de reduccion por dafios causados en el geotextil al momento de instalar
considerando el uso de equipos y maquiaria no pesada duraite la construccion.

S toma como referencia ko Guia de instalacion y disefio del fabricante. (ver anexo)

Por durabilidad quimica y bioldgica R ob 1.05

Es un factor que considera los dafios por degradacion quimica y bioldgica,

en este proyecto el geotextil no wa estar expuesto a degradcx:ion quimica ni bioldgica,
por eso consideramos como factor 105

CALCULO CE Tadmisible

TH!ma
Tadm=
FRcreep* J,72d* N?gh
Tadm 56.81 KN/m
que equivale a: Tadm 5.68 T/m

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

5.00 ANALISIS DE_ESTABILIDAD EXTERNA

5 10 ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO

- FUERZAS HORIZONTALES RESISTENTES:

Base final B= 220 m
Esfuerzo vertical [r‘rl' = /}Vz + yd *H 1
ov* 6.91 T/m2
Esfuerzo cortante Ir =e+<§ *TAN(9)I
Angulo de friccidon entre el geotextil y el suelo de relleno.

se considerard el 8% del angulo de friccion interna del suelo de relleno.

—_—
|= 0.5*:n.s = 26°\

= 5.93T/m2

Fuerza cortante xB= 13.04 T/m



- FUERZAS HORIZONTALES ACTUANTES:

520

Coeficiente de Presién Activa

Ka 0.249

Relleno de confinamiento

|
Pa= *Ka*><I*(/-1)2
2

Pa; 2.20 T/m
Carga muerta 1Pc:lll = ,vd * Aca * 11 |
Pcm 0.75 Tim
Factor de seguridad al deslizamiento
bt "'Fresislent?s
L tacittarize,
FS; 4.42
Segin a FHWA DAVOD & el 5 = 15
Es mayor que 1 50, entonces OKI
ESTABILIDAD AL VOLCAMIENTO
MOMENTOS RESISTENTES:
Momento generado por carga muerta 111
Mcm 242 T.m/m
Momento generado por el peso propio 11l =yd " /- *R *R 12
M pp 1430 T.m/m
MOMENTOS ACTUANTES:
Momento por k presién de tierras
,\pi = Ja ¥ I-g
M pt 22 Tr./m
Momento por carga muerta extra Aem = CM " '/2-’
Mcm 12 T.m/m
Segin la FHWA DEVO & el F5 = 2.00 Fs 5.03

Es mayor que 2.00, entonces OKI

Vs

"I\ 1'eskremes
1=
cMac:ruumes




5.30 CALCULO DE EXCENTRICIDAD

FUERZAS HORIZONTALES ACTUANTES

Coeficiente de Presién Activa

Ka= 0249
Empuje estatico

Pa= 2.20 T/m
Carga muerta 1Pc111 = yd ®* Ka ® 111

Pcm= Q5B T/m

FUERZAS VERTICALES ACTUANTES

Peso de Suelo reforzado

M=y xHH|

Vi= 13.00 T/m

Peso de carga muerta

sy 2 = CM x::E]

v2 2.20 T/m

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

.e. permitido  B/6 = 037 m

Calculando la excentricidad:

— PaxH 3+ PcnixH 2
i1+V2

Entonces la excentricidad .e. esta OKI

5.40 CALCULO DE PRESION ADMISIBLE

MAXIMA PRESION VERTICAL APLICADA EN LA BASE DEL MURO

Segun la Seccién 4.2d - FHWA DEVO 82, el esfuerzo vertical transmitido en la base del muro es
ejercida sobre i ancho menor al del muro, el cual se calcula de l siguiente manera:

11 ' = R - 2e¢



5. 50

Entonces:

L= 176 m

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

Entonces: abase* 8.62 T/m2

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA DEL SUELO DE FUNDACION

Se expresa de la siguiente manera:

7
< =cN +gh-, + ; IRV1

Donde:

- e cohesién del suelo de fundaciéon

- Ne, Ng, Ny: factores de capacidad de carga (funcion del angulo de friccion interna del suelo)
- y: peso especifico del suelo de fundacién

- g: y x profundidad de la c,mentaci 6n. En nuestro caso q = 2.59T /m2 x 0.00m =0.00 T /m2

Para ¢ = 37" = tienen los sigiuentes: Nee v
No= n
Ny= )
la cohesién del suelo de fundaciéon es C= 31.00 T/m2
Entonces la capacidad de carga ultima es: qu= 9066. 63 T/m2
Entonces el factor de seguridad sera: e
3 == L
al bnst’
FS = 1051.42

Segin b FHWA DEMO & el IS = 2.5
Es mayor que 2. 50, entonces OK(

ANALISIS CON CARGAS DINAMICAS
Coeficientes sismicos

Segln ka norma E.060 el factor de zona para Lima es Z=0.40
Segln la FHWA-DEMO & podemos usar el 5% de Z y podemos asumir Av =0

A 0.20
Av 0.02
Coeficiente de Presion Activa Kas 0.39

(Ver Anexo - calculo de presiones segun Mononobe-Okabe)



ESTABILIDAD AL DESLIZAMIENTO CON CARGAS DINAMICAS

Fuerzas Resistentes:
Fuerza cortante ( xB) 13.036 T/m

Fuerzas Actuantes:

Relleno de confinamiento Pa 3.43 T/m
Sobrecarga pse 1.16 T/m
: | Freslstentes
=4
6 - [-cuantes
Factor de seguridad FS 2.843

Segun la Federal Highway Administracion (FHWA) se debe considerar tn FS >= 1 125
Es mayor que 1 125, entonces OKI

ESTABILIDAD AL VOLCAMIENTO CON CARGAS DINAMICAS

Momentos resistentes:
Por la carga muerta Mcm 2.42 T.m/m
Por peso propio del muro Mpm 1430 T.m/m

Momentos actuantes:

Por la presién lateral de tierras M pt 3.43 T.m/m
Por la carga muerta Mcm ,.74 T.m/m
FS 3.24 NbresIstel 11s
FS= %
l (’.\ lact"allles

Factor de seguridad
Segun la Federal Highway Administracion tFHWA) se debe considerar un FS >= 1.50
Es mayor que 1 5 entonces OKI
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- eldiseii

H(m): 3
Material de Relleno
e (tn/m?): 2
@a’): 37
y(t/m'): 1.97
CLoncreto
fe (kg/cm?): 210
yc(t/m'): 23
at (kg/cm?): 26.77

Sobrecarga

Ws/c (t/m?): 1
factores de Seguridad
FSv: 1.75
FSD: 15
-E+-0,-G - --
= Propuestos
H (m): 3.00 _
0.18 _ 0.36
1.50 _ 2.25
I 0.36 0.54
H D(m): 0.24 0.30 rnin
E(m): 0.06 min
F(m): 0.18 0.36
LR
- B -

2 Calculos parael disefio

Altura equivalente debido a la sobrecarga

ho(m): 0.51

Para Analisis
0.20
2.10
G.50
0.30
0.10
0.20



Calculo del coeficiente de friccion (/)

0(°): 37
tg0: 0.754

tg0 (max): 0.6

=0 0.6

Calculo del coeficiente de ka

qQ) 0
cose: 1
cos0: 0.799

€0s29-cosX : 0.362
ka: 0.249

Verificacion por Resistencia

Pantalla: analisando en kb base de b pantalla

hp(m): 2.50
p (t): 5.75
M (t-m): 2.05
Pu (t): 8.05
Mu (t-m): 3.49
ftl (t/m2): 11.98
ft2 (t/m?): -2.51
ftu (t/m?2): 12.25
ftu > ft (t/m?): CUMPLE

Resumen (Dimensiones de( Muro}

A(m): 0.20
B(m): 2.10
C(m): 0.S0
D(m): 0.30
E(m): 0.10
F(m): 0.20
G(m): 1.30

Verificacion de Estabilidad

p Peso (ti x(m) Pex (t-m)

1 2.415 1.05 2.536

2 0.288 0.27 0.077

3 1.725 0.45 0.776

4 3.738 103 3.862

5 3.201 147 4.695

6 0.985 2.00 1.970

7 1.500 1.35 2.025
Total 13.851 15.941




Ha (t):

Hr (t):
Hr/Ha:
FSD:
Hr/Ha > FSD:

Ma (t-m):

Mr(t-m):

Mr/Ma:
FSV:

Mr/Ma > FSV:

2.949
8.311
2.818
3
CUMPLE

2.393
15.941
6.662
1.75
CUMPLE

Presiones sobre el terreno

x0 (m):
B/6 (m):
e(m):
e< B/6:
ql (t/m?):
@ (t/m?):
ot (t/m?):
gl<at:

0.98
0.35
0.07
CUMPLE
7.95
5.24
267.7
CUMPLE
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Obra:

PRESUPUESTO REFERENCIAL

Muo de Suelo Reforzado con Sistema Terramesh

Fecha Abr-07
Cliente: Universidad Nacional de Ingenlerla npo de Cambio 318
Ubicacién:  Lima
s . Precio Parclal Subtotal Total
I D
tem escripcién Unid Metrado Unitario ©l) ©h) ©l)
1.00 Obras Preliminares 7742
101 Limpieza de terreno y nivelacKin m2 2 00 76l 24352
102 Recoleccion y acopK> de Piedra m3 30 00 7 e 530 0
2,00 Movimiento de tierras 41912
201 Relleno masivo con Plancha Vibratoria m3 KR & &6 9 4,19124
3.00 Inm £l 1m 57210
301 Instalacion de Elemento Terramesh 10X 10X30m,
malla 10x12, didm 37 mm und 5 00 M B 5171 40
3.02 Instalacion filtro geotextil Mactex MT400 en Terramesh
Syslem m 48 00 145 549 60
4.00 CootrQl_de Calldéd. 23860
401 Ensayos de Laborator,0 gb 100 2,386 00 2,386 00
[ COSTO DIRECTO (sl) 1307261




OBRA: Muro de Suelo Reforzado con Sistema Terramesh

PROPIETARIO: Universidad Nacional de Ingenieria

PARTIDA DESCRIPCION:

1.01 Limpleza de terreno y nivelacton
FECHA UNIDAD RENDIMIENTO/dia TOTAL (S/./ UNIDAD
Abr-07 m2 21.33 -
1.- MANO DE OBRA
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CUADRI_L_L-A CANTIDAD PRECIO TOTAL
Capataz hh 0.00 0 0000 0 00 0.00
Operario hh 000 0 0000 0 00 0.00
Oficial hh 0.00 0.0000 0.00 0.00
Peon hh 2.00 0.7501 9.66 7.25]
Preclo Unitario Mano de Obra (S/.) 7.25
2.- MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
0.00
Precio Unitario Materiales (S/.) 0.00
3.- EQUIPOS
CODIGO DESCRIPCION UNIDADJ CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL
Herramientas Yo 5% 7.25 0.36
Precio Unitario Equipos (S/.) 0.36
Tipo de cambio S/.3.18




OBRA: Muro de Suelo Reforzado con Sistema Terramesh

PROPIETARIO: Universidad Nacional de Ingenieria

PARTIDA _ JOESCRIPCION:

1.02 Recoleccion y acopio de Piedra
FECHA RENDIMIENTO/dia TOTAL (S/./ UNIDAD
Abr-07 5.00 4
1.- MANO DE OBRA
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD] CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL

Capataz hh 000 0 0000 000 000

Operario hh 0.00 00000 0.00 0.00

Oficial hh 0.00 0.0000 0.00 0.00

Peon hh 2.00 17778 966 1717

Precio Unitario Mano de Obra (S/.) 1717

2.- MATERIALES

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
0.00
Precio Unitario Materiales (S/.) 0.00
3.- EQUIPOS
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD] CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL
Herramientas % 3% 17.17 0.52
Precio Unitario Equipos (S/.) 0.52

Tipo de cambio: S/.3.18




OBRA: Muro de Suelo Reforzado con Sistema Terramesh
PROPIETARIO: Universidad Nacional de Ingenieria
PARTIDA DESCRIPCI N:
2.01 Relleno masivo con Plancha Vibratoria
FECHA UNIDAD RENDIMIENTO/dia TOTAL (S/./ UNIDAD
Abr-07 m3 2656 66.91
1.- MANO DE OBRA
coDIGO DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL
Capataz hh 000 0.0000 0.00 0.00
Operario hh 0.10 00301 11.95 0.36
Oficial hh 0.00 0.0000 000 0.00
Peon hh 3.00 0.9036 9.66 8.73
Precio Unitario Mano de Obiz (S/.) 9.09
2.- MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Agua gib 1.00 30.00 30.00
Material de relleno seleccionado m3 1.20 18.00 2160
Precio Unitario Materiales (S/.) 5160
3.- EQUIPOS
céoiGo DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL
Herramienlas % 5% 9.09 0.45
Compactador vib. Tipo Plancha 4 HP hm 100 0.3012 19.15 5.77
Precto Unitarlo Equipos (S/.) 6.22

Tipo de cambio S$/.3.18




OBRA: Muro de Suelo Reforzado con Sistema Terramesh
PROPIETARIO:  Universidad Nacional de Ingenieria
PARTIDA __JDESCRIPCION:
3.01

Ilnstalsdon de Elemento Terramesh 1.0 x 1.0 x 3.0 m_, malla 10x12, didm. 3.7 mm

FECHA UNIDAD RENDIMIENTO/dia TOTAL (S/./ UNIDADY
Abr-07 und 10.00 344.76]
1.- MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD] CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL

Capataz hh 0.00 0.0000| 0.00 0.00]

Operario hh 2.00 1.6000 11.85 19.12

Oficial hh 0.00 0.0000 0.00 0 00|

Pedn hh 5.00 4.0000 9.66 38 64

Precio Unitario Mano de Obra (S/.) 57.76

2.- MATERIALES -
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Elemento Terramesh 1.0x 1.0 x 3.0 m, malla 10x12,

diam. 3.7 mm (Zn + SAl + PVC) und 1.00 24211 24211

Piedra 6" - 10" m3 2.10 20.00 42.00]

Precio Unitario Materiales (S/.) 284.11

3.- EQUIPOS —

coniGo | DESCRIPCION UNIDAD] CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL |
|Herramientas % 5% 5776 289)

Precio Unitario Equipos (S/.) 2.89

S/. 3.18

Tipo de cambio:




OBRA: Muro de Suelo Reforzado con Sistema Terramesh

PROPIETARIO: Unlversidad Nacionai de Ingenleria
PARTIDA DESCRIPCI N:
3.02 Instalaclon filtro geotextll Mactex MT400 en Terramesh System
FECHA RENDIMIENTO/dIa TOTAL (S// UNIDAD
Abr-07 400.00
1.- MANO DE OBRA
coDIGO DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL
Capataz hh 000 0 0000 0.00 0.00
Operario hh 0.00 0.0000 0.00 0.00
Oficial hh 1.00 0.0200 10.69 021
Peon hh 2.00 0.0400 9.66 0.39
Precio Unitario Mano de Obra (S/.) 0.60
2.- MATERIALES
COoDIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Geotextil MacTex MT400 m’ 2.00 541 10.83
Precio Unitario Mateniales (S/.) 10.83
3 - EQUIPOS
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL
Herramientas % 3% 060 002
Precio Unitario Equipos (S/.) 0.02

Tipo de cambio:

S/.3.18



OBRA: Muro de Suelo Reforzado con Sistema Terramesh
PROPIETARIO: Universidad Naclonai de Ingenieria
PARTIDA DESCRIPCI N:
4.01 Ensayos de Laboratorio
FECHA UNIDAD FOTAL (S/./ UNIDAD
Abr-07 1) 2,386.0)
1.- Excavacion de Calicatas
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Exploracion de calicatas und 3.00 22.00 66 00
Precio Excavaclon de Calicatas (S/.) 66.00
2.- Ensayos al material para relleno
coébiGo DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Analisis de granulometria por via humeda
Metodo ASTM D-422 0 AASHTO T-88 und 100 80.00 80.00
Determinacion del Limite Liquido Metodo ASTM
D-423 0 AASHTO T-89, D4318-93 und 1.00 15.00 15.00
Determinacion del Limite Plastico Metodo
ASTM D-424 0 AASHTO T-90 und 1.00 15.00 1500
Compactacion y Densidad de Suelos (Standart)
ASTM C-698 o0 AASHTO T-99 nd 100 5000 50.00
Triaxial (CU) und 1.00 1,500.00 1,500.00
Peso Especifico, Metodo ASTM D-854 und 1.00 2500 2500
Precio Ensayos a Material para Relleno (S/.) 1,685.00
3.- Ensayos de Control de Compactacion
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Densidad de Campo ASTM D-1556 und 20 00 25 00 500.00
Precio Ensayos Control de Compactacion (S/.} 500 00
4.- Ensayos Varios
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Ensayos para pedras del gabion glb 1.00 12.00 12.00
Estudio geologico de la roca glb 1.00 23.00 23.00
Ensayos a material de Cimentacion glb 100 100 00 100.00
PrecioEnsayos Varios (S/.) 135.00

Tipo de cambio S/.3.18



HOJA DE METRADOS

Item:
Descripcion:

1.01
Limpieza de terreno y nivelacion

Nro

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

1

8 4

32

Item:
Descripcion:

1.02
Recoleccion y acopio de Piedra

Dimensiones del Elemento Terramesh # de Elementos | Vol. Total
L (m) b (m) h (m) Vol. (m3) Terramesh (m3)
2 1 1 2 15 30
Item: 2.01
Descripcion: Relleno masivo con Plancha Vibratoria A
o e -
i
L
I
i !
1 |
]
=~ -5 =¥ Pilanta
A-A
A
Nro Fig. Base 1 (m) Altura (m) Area (m2) Longitud (m). Vol. (m3) Esp. (%) | Vol. (m3)
A1 — 3.00 0.30 090 4 3.60 20% 4.32
A3 — 4.50 270 12.15 4 48 60 20% 58.32
Total = 62.64
Item: 3.02
Descripcion: Instalacion filtro geotextil Mactex MT400 en Terramesh System
a
b H
c
Area de geotextil para un elemento Terramesh # de Elementos | Area Total
2 (m) b (m) c(m) H (m) L (m) Area (m2) Terramesh (m2)
05 1 05 2 2 4 12 48
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PRESUPUESTO REFERENCIAL

Obra: Muro de Suelo Reforzado con Geotextil Fecha Abr-07
Cliente: Universidad Nacional de ingenierla Tipo de Cambio 3.18
Ubicacion:  Lima

ftem Descripcién Unid Metrado Precio Parcial Subtotal Total

ps Unitario (St.) (st (S1.)

1.00 Obras Preliminares 182.6
1.01 Limpieza de terreno y nivelacion m2 24.00 7.61 182.64
2.00 Movimiento de tiefras 7,9489
2.01 Relleno masivo con Plancha Vibratoria m3 118.80 66.91 7.948.91
3.00 Instalacion de Geotextll 3,762.0
3.01 Instalacion de Geotextil m2 162.00 19.46 3.152.52
3.02 instalacion 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 2374.0C 2,374.00

COSTO DIRECTO (S/.) [ 14,267.6]




OBRA: Muro de Suelo Reforzado con Geotextil

PROPIETARIO: Universidad Nacional de Ingenieria

PARTIDA
1.01
FECHA RENDIMIENTO/dia
Abr-07 2133
1.- MANO DE OBRA
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL
Capataz hh 0.00 0.0000 0.00 0.00
Operario hh 0.00 0.0000 0.00 0.00
Oficial hh 000 0.0000 0.00 0.00
Peon hh 2.00 0.7501 9.66 725
Precio Unitario Mano de Obra (S/.) 7.25
2.- MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
0.00
Precio Unitario Matenales (S/.) 0.00
3.- EQUIPOS
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL
Herramientas % 5% 7.25 0.36
Precio Unitarno Equipos (S/.) 0.36

Tipo de cambio

S/.3.18



OBRA:

Muro de Suelo Reforzado con Geotextil

PROPIETARIO: Universidad Nacional de Ingenieria
PARTIDA
201
T
FECHA UNIDAD RENDIMIENTO/dia
| —
Abr-07 m3 26.56
1.- MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION UNIDADJ] CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL
Capataz hh 0.00 0.0000 0.00 0.00
Operario hh 0.10 00301 11.95 0.36
Oficial hh 0.00 0 0000 0.00 0.00
Peon hh 3.00 0 9036 9.66 8.73
Precio Unitario Mano de Obra (S/.) 909
2.- MATERIALES
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Agua glb 1.00 30.00 30.00
|Material de relleno seleccionado m3 1.20 18.00 21 60,
Precio Unitario Materiales (S/.) 51.60
3.- EQUIPOS
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD] CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL
Herramientas Yo 5% 9.09 0.45
Compactador vib. Tipo Plancha 4 HP him 100 0.3012 19.15 5.77
Precio Unitario Equlpos (S/.) 6.22
Tipo de cambio: S1.3.18




OBRA: Muro de Suelo Reforzado con Geotextil

PROPIETARIO:  Universidad Nacional de Ingenieria

PARTIDA ESCRIPCION:
301" 'Bnstalacion de Geotextil
FECHA UNIDAD RENDIMIENTO/dia TOTAL (S/./ UNIDAD
Abr-07 m2 30.00 19.48
1.- MANO DE OBRA
coéDIGO DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL
Capataz hh 0.10 0.0267 13.74 0.37
Operario hh 0.00 0.0000 0.00 0.0C
Oficial hh 0.00 0.0000 0.00 0.00|
Peon hh 3.00 0.8000 3.75 3.00
Precio Unitario Mano de Obra (S/.) 3.37
2 - MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Geotextil Fortex m2 1.00 15.92 1592
Precio Unitario Matenales (S/.) 15.92
3 - EQUIPOS
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL
Herramientas % 5% 3.37 0.17
Precio Unitario Equipos (S/.) 0.17
OBSERVACION

Tipo de cambio:

S/.3.18




OBRA:

PROPIETARIO:

Abr-07

1.- MANO DE OBRA

Muro de Suelo Reforzado con Geotextil

Universidad Naclonal de Ingenlerila

E

TOTAL (S/./ UNIDAD
r

cODIGO DESCRIPCION UNIDAD] CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL _I
Capataz hh 0.10 0.0200 13.74 0.27
Operario hh 0.00 0.0000 0.00 0.00
Oficial hh 0.00 0.0000 0.00 000
Peon hh 3.00 0.6000 9.66 5.80
Preclo Unitario Mano de Obra (S!.) 6.07
2.- MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Madera nacional para encofrado p2 350 267 9.36
Alambre negro #8 kg 0.22 3.00 066
Clavos para madera con cabeza de 3" ky 0.22 300 0 66
PrecioUnitario Materlales (S/.) 10.68
3.- EQUIPOS
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD| CUADRILLA CANTIDAD PRECIO _J TOTAL
Herramientas % 3% 6.07 0.18
Precio Unitario Equipos (S/.) 0.18
OBSERVACION:
Tipo de cambio: $/.3.18




OBRA:

PROPIETARIO:

Muro de Suelo Reforzado con Geotextil

Universidad Nacional de Ingenieria

PARTIDA DESCRIPCION
4.01 Ensayos de Laboratorio
FECHA UNIDAD TOTAL (S/./ UNIDAD
Abr-07 glb 2,374.0)
1.- Excavacion de Calicatas
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Exploracion de calicatas und 3.00 22 00 66.00
Precio Excavaclon de Calicatas (S/.) 66 00
2.- Ensayos al material para relleno
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Analisis de granulometria por via humeda
Metodo ASTM D-422 0 AASHTO T-88 und 1.00 80:00 80.00
Determinacion del Limite Liquido Metodo ASTM
D-423 0 AASHTO T-89. D4318-93 und 1:00 e e
Determinacion del Limite Plastico Metodo
ASTM D-424 0 AASHTO T-90 und 100 1300 1309
Compactacion y Densidad de Suelos (Standart)
d 1.00 50.00 50.00
ASTM C-698 0 AASHTO T-99 un
Triaxial (CU) und 1.00 1.500.00 1.500.00
Peso Especifico, Metodo ASTM D-854 und 1.00 2500 2500
Preclo Ensayos a Material para Relleno (S/.) 1,685 00
3.- Ensayos de Control de Compactacion
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Densidad de Campo ASTM D-1556 und 20.00 2500 500.00|
Precio Ensayos Control de Compactacion (S/.) 500 00
4.- Ensayos Varios
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Estudio geologico de la roca glb 1.00 23.00 23.00
Fnsayos a material de Cimentacion glb 1.00 100.00 100.00
Precio Ensayos Varlos (S/.) 12300
S/.3.18

Tipo de cambio




HOJA DE METRADOS

Item:

1.01

Descripcion: Limpieza de terreno y nivelacion

Nro

Largo (m)

Ancho (m)

Area (m2)

1

6

4

24

Item:

Descripcion: Relleno masivo con Plancha Vibratoria

2,01

[ ) |
L ;
]
'
[}
!
i
S0
1
\
Detalle
Nro Fig. Base (m) | Aitura (m) Area (m2) |Longitud (m) Vol. (m3) Esp. (%) | Vol. (m3)
A1 — 5.50 300 16.50 6 99.00 20% 118.80
Total = 118.80
Item: 3.01
Descripcion: Instalacion de Geotextil
Area de geotextil para una capa de relleno Area
#de capas| Total
a(m) b (m) c(m) d (m) L (m) D (m) Area (m2) (m2)
3 0.5 05 0.5 45 6 27 6 162
Itemn: 3.02
Descripcion: Instalacion de encofrado
Nro Fig. Base (m) | Altura(m) # caras Area (m2)
A1 | — 6.00 3.00 1 18.00
A1 — 3.00 3.00 2 18.00
Total = 36.00
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PRESUPUESTO REFERENCIAL

Obra Muro de contencion con concreto simple Fecha Abr-07
Cliente Unlversidad Naclonal de Ingenieria Tipo de Cambio 3.18
Ubicacion: Lima
item Descripci Precio Parcial Subtotal Total
escripcion Unid Metrado Unitarlo (st (st) (st
1.00 Obras Preliminares 95.9
1.01 Limpieza de terreno y nivelacion m2 12.60 7.61 95 89
2.00 Movimjento de tigrras 54247
2.01 Relleno masivo con Plancha Vibratoria m3 88.74 61.13 5.424.68
3.00 Concreto fc=210 kg/cm? 5,871.4
301 Concreto fc=210 kg/cm? m3 2130 275.65 5,871.35
4.00 Encofrado y Desencofrado 2,693.4
4.01 Encofrado y Desencoflrado m2 47 .42 54 .69 2,593.40
500 Control de Calidad 24940
501 Ensayos de Laboratorio glb 1.00 2,494 00 2,494.00

COSTO DIRECTO (S/.)

1G.479.3|




OBRA:

PROPIETARIO:

Muro de contencion con concreto simple

Universidad Nacional de Ingenieria

PARTIDA DESCRIPCI N:
1.01 Limpleza de terreno y nivelacion
FECHA RENDIMIENTO/dia TOTAL (S/./ UNIDAD
Abr-07 2133
1.- MANO DE OBRA
céDIGO DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL
Capataz hh 0.00 0.0000 0.00 0.00
Operario hh 0.00 0.0000 0.00 0.00
Oficial hh 0.00 0.0000 000 0.00
Peon hh 2.00 0.7501 9 66 7.25
Precio Unitario Mano de Obra (S/.) 7.25
2.- MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
0.00
Preclo Unitario Materiales (S/.) 0.00
3 - EQUIPOS
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL
Herramientas Y 5% 725 0.36
Precio Unltarto Equipos (S/.) 0.36

Tipo de cambwo S$/.3.18



OBRA: Muro de contencion con concreto simpie

PROPIETARIO: Universidad Nacional de Ingenlerla

PARTIDA  |DESCRIPCION:

2.01 IRelIeno ‘masivo con Plancha Vibfatoria
FECHA RENDIMIENTO/dia TOTAL (S/./ UNIDAD
Abr-07 26 56 !
1.- MANO DE OBRA
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD] CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL
Capataz hh 0.00 0.0000 0.00 0.00
Operario hh 0.10 0.0301 6.25 0.19
Oficial hh 0.00 0.0000 0.00 0.00
Peon hh 300 0.9036 3.75 3.39
Preclo Unitario Mano de Obra (S/.) 358
2.- MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Agua gib 1.00 30.00 30.00
Matenal de relleno seleccionado m3 1.20 18.00 21.60
Precio Unitario Materiales (S/.) 51.60
3.- EQUIPOS )
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD] CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL
Herramientas % 5%, 3.58 0.18
Compactador vib. Tipo Plancha 4 HP hin 1.00 03012 19 15 5.77]
Preclo Unitario Equlpos (S/.) 595
Tipo de cambio S/.3.18




OBRA: Muro de contencion con concreto simple

PROPIETARIO: Universidad Nacional de Ingenieria

PARTIDA DESCRIPCION:

3.01 Concreto fc=210 kg/cm?
FECHA RENDIMIENTO/dia TOTAL (S/./ UNIDAD
Abr-07 15.00 275.65
1.- MANO DE OBRA
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL
Capataz hh 1.00 05333 1374 73
Operario hh 2.00 1.0667 11.95 1275
Oficial hh 2.00 1.0667 10.69 11.40]
Peoén hh 10.00 5.3333 9.66 5152
Precio Unitario Mano de Obra (S/.) 83.00
2.- MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Cemento bls 10.21 13.56 13845
Arena Gruesa m3 0.55 32.50 17.88
Piedra Chancada de 1/2" m3 0.56 35.30 19.77
Precio Unitario Matenales (S/.) 176.10
3 - EQUIPOS
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL
Mezcladora de 9-11p3 hm 0.80 14.22 11.38
Vibrador de 4HP hm 0.80 6.37 510
Herramientas % 3% 249 007
Precio Unitario Equipos (S/.) 16.55
S/.3.18

Tipo de cambio




OBRA:

Muro de contenclon con concreto simple

PROPIETARIO: Universidad Nacional de Ingenlerla
PARTIDA ESCRIPCI N:
4.01 Encofrado y Desencofrado
FECHA RENDIMIENTO/dia TOTAL (S/./ UNIDAD
Abr-07 16.00
1.- MANO DE OBRA
cboiGo DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL
Capataz hh 0.50 0.2500 13.74 344
Operario hh 1.00 0.5000 11.95 5.98
Oficial hh 2.00 1.0000 10 69 10.69
Peodn hh 3.00 1.5000 9.66 14 49
Precto Unitario Mano de Obra (S/.) 34.60
2.- MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Alambre negro #8 kg 022 3.00 0.66
Clavos para madera con cabeza de 3" kg 0.22 3.00 0.66
Madera nacional para encofrado p2 350 267 9.36
Triplay de 19mm para encofrado pl 0.08 75.33 6.03
Laca desmoldeadora gal 0.05 46.74 2.34
Precio Unitario Materiales (S/.) 19.05
3 - EQUIPOS
cdDoIGOo DESCRIPCION UNIDAD CUADRILLA CANTIDAD PRECIO TOTAL
Herramientas % 3% 3460 104
PrecioUnitario Equipos (S/.) 1.04
Tipo de cambio S/.3.18



OBRA: Muro de contenclon con concreto simple

PROPIETARIO: Universidad Nacional de Ingenleria

PARTIDA DESCRIPCION:
5.01 [Ensayos de Laboratorio

FECHA UNIDAD TOTAL (S/./ UNIDAD
Abr-07 gib 2,494.0)

1.- Excavacion de Calicatas

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Exploracion de calicatas und 3.00 22 00 66.00
Precio Excavacion de Calicatas (S/.) 66.00

2.- Ensayos al material para relleno
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL

Analisis de granutometria por via humeda
Metodo ASTM D-422 0 AASHTO T-88 und 1.00 80.00 80.00
Determinacion del Limite Liquido Metodo ASTM
D-423 0 AASHTO T-89, D4318-93 und 100 15.00 15.00
Determinacion del Limite Plastico Metodo
ASTM D-424 0 AASHTO T-90 und 100 15.00 15.00
Compactacion y Densidad de Suelos (Standart)
ASTM C-698 0 AASHTO T-99 und 100 50.00 50.00
Triaxial (CU) und 1.00 1.500.00 1.500.00
Peso Especifico, Metodo ASTM D-854 und 1.00 25.00 2500
Precio Ensayos a Matenai para Relleno (S/.) 1.685 00
3.- Ensayos de Control de Compactacion
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Densidad de Campo ASTM D-1556 und 2000 25 00 500.00
Precio Ensayos Control de Compactacion (S/.) 500 00
4.- Ensayos Varios
coDIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Resistencia a la compresion de cilindros o 100
probetas de concreto giv 120.00 120.00
Estudio geologico de la roca glb 100 23 00 2300
Ensayos a materiai de Cimentacion glb 100 100.00 10000
Precio Ensayos Vartos (S/.) 243.00

Tipo de cambio: S/. 3.18




HOJA DE METRADOS

Item:
Descripcion:

1.01

Limpieza de terreno y nivelacion

Nro

Largo (m)

Ancho (m)

Area (m2)

1

6

21

12.6

Item:

2.01
Descripcion: Relleno masivo con Plancha Vibratoria

490

Area relleno= 12.33 m?

2.50
3.00
L}
0.50
: 340 X
Nro Fig. Base (m) Altura (m) Area (m2) Longitud (m) vol. (m3) Esp. (%) | Vol. (m3)
A1 N 130 250 163 6 975 20% 11.70
A2 ( 0.20 250 0.50 6 3.00 20% 3.60
A3 — 340 300 10 20 6 61.20 20% 73.44
Total = 88.74
Item: 3.01
Descripcion: Concreto fc=210 kg/cm?
0410_0.30 0.20
P PR
L2
5o
3.00 2.82
°0 030
- Area = 3.55 m”* Area = 3.55m?
050 il 0.50
" 219 z10
Nro Fig. Base (m) Base (m) Altura (m) Area (m2) | Longitud (m) | Vol. (m3)
A1 4 210 0.50 105 6 6.30
A2 [ 0.30 170 250 250 6 1500
At = 3.65 Total = 21.30
Item: 4.01
Descripcion: Encofrado y Desencofrado
Nro a(m) b (m) c(m) L (m) Longitud (m) Area (m2)
L1 0.50 020 250 320 6 19.20
L2 0.50 0.20 282 352 6 2112
At 200 3.55 7.10
Total = 47.42
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