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RESUMEN

Como parte del proyecto del Tren Eléctrico, linea 1 tramo 2, se tiene considerado
la construccién de un patio de maniobras y la cola via ambos ubicados al final de
la linea, a la altura de la interseccidon de la Av. Proceres de la independencia y la
Av. Héroes del Cenepa, para lo cual se tienen que ejecutar terraplenes

confinados de 400.00m y 120.00m de longitud respectivamente.

Estos terraplenes confinados fueron ejecutados empleando la tecnologia de
muros de suelo reforzado tipo Mac-Wall, que consiste en un sistema formado por
suelo y elementos de refuerzo sintético, geomallas plasticas, insertados en el
mismo con la finalidad de absorber los esfuerzos de tensién yminimizar las
deformaciones, ademas de un paramento frontal conformado por bloques

prefabricados de concreto.

La ejecucion de los muros de suelo reforzado comprende la ejecuciéon de una
losa de nivelacién para asegurar la estabilidad y nivelacién del paramento frontal,
que sera levantada de forma similar a un muro de albadileria, en paralelo a la
conformacion del relleno granular, en capas de 0.20m de espesor hasta alcanzar
el 95% del P.M, que de acuerdo a su ubicaciéon se podra conseguir empleando
equipos tipo vibroapizonadores de hasta 1 ton vy rodillos lisos
vibrocompactadores de 2ton hasta 12 ton de capacidad. Por otro lado cada 3
capas o segun indique el disefo se instalaran las geomallas de refuerzo

sintético.

Para estos trabajos de ejecucién del paramento frontal de bloques prefabricados
y la instalacién de la geomalla de refuerzo sintético seran ejecutadas de forma
manual, por lo que en el presente informe se analizara su indice de productividad
tedrico, meta y el real obtenido durante la ejecucién de los trabajos, asi como los
precios unitarios tedricos y reales de las partidas correspondientes a estos

trabajos.

Con ello se verificara que la ejecucion de terraplenes confinados con muros de
suelo reforzado tipo Mac-Wall, requiere un menor plazo y un menor costo directo

de ejecucion que con el sistema tradicional de muros de concreto armado.
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INTRODUCCION

En el presente informe se realizara un analisis del sistema constructivo de
conformacion de terraplenes confinados con muros de suelo reforzado tipo Mac-
Wall, que se ha ejecutado como parte del proyecto del Tren Eléctrico, linea 1 —

tramo 2.

El objetivo general del presente informe es establecer la ejecucion de muros de
suelo reforzado como una solucion rentable en la ejecucion de terraplenes
confinados en proyectos de corto plazo, asimismo se tiene los siguientes

objetivos especificos:

e Verificar los plazos reales de ejecucion de muros de suelo reforzado tipo
Mac-Wall, mediante el analisis de los indices de productividad reales
obtenidos en el proyecto del Tren Eléctrico.

e Verificar los menores costos directos de ejecucion de muros de suelo
reforzado tipo Mac-Wall, sobre el sistema tradicional con muros de
contencién de concreto armado.

e Describir el procedimiento de ejecucion de muros de suelo reforzado,

aplicado en el proyecto del Tren Eléctrico.

Para ello se ha desarrollado un informe conformado por cuatro capitulos que
permitirAn esquematizar el desarrollo de la metodologia constructiva que se
emplea en desarrollo del sistema, el analisis de rendimientos, indices de
productividad y costos directos reales obtenidos durante la ejecucién de la cola
de via como parte de los alcances del proyecto del Tren Eléctrico, linea 1 —

tramo 2.

En el capitulo 1, se describird el procedimiento constructivo del sistema no
tradicional de estabilizacion y refuerzo de taludes empleando muros de suelo
reforzado, que gracias al desarrollo de los refuerzos plasticos o geosintéticos su
empleé para la conformacion de terraplenes confinados de pared vertical se
hace mas frecuente.

En los capitulos 2 y 3 se analizara los indices de productividad y costos directos
reales, respectivamente a fin de senalar sus ventajas sobre el sistema tradicional

mediante muros de contencion de concreto armado.

En el capitulo 4 se indicara las conclusiones y recomendaciones a considerar

para garantizar las indices de productividad y costos directos sefalados.
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CAPITULO |
GENERALIDADES
1.1 PROYECTO TREN ELECTRICO: LINEA 1 - TRAMO 2

El Proyecto de Ejecucion de las Obras Civiles y Electromecanicas del Sistema
Eléctrico de Transporte Masivo de Lima Callao Linea 1 - Tramo 2, conocido
también como proyecto del Tren Eléctrico, a cargo del Consorcio Tren Eléctrico
conformado por las empresas Odebrecht Peru Ingenieria y Construccién y Graia
y Montero, permitira completar la primera linea del Metro de Lima que va desde
Villa el Salvador hasta la Av. Grau en el centro de lima y de ahi hasta San Juan

de Lurigancho.

La Linea 1 — Tramo 2 se extiende desde la Av. Grau y termina en la cola de via
de la Estacion Bayovar en San Juan de Lurigancho con 12,40 Km de viaducto
elevado, 10 estaciones de pasajeros, 2 puentes especiales, 4 subestaciones
eléctricas y un patio de maniobras,atravesando 3 distritos: Cercado de Lima, El

Agustino y San Juan de Lurigancho.

|;| ESTACION UNEA 1- TRAMO
ﬂ ESTACIONES UNEA 1 - TRAMO 2
— VapUCTo

ANTONIO
RAYMOND!

EL AGUSTINO RIO RIMAC SAN JUAN DE
LURIGANCHO

Figura N°1.1.- Proyecto Tren Eléctrico: Linea 1 — Tramos 2 — Ubicacion.

1.1.1 PATIO DE MANIOBRAS

El patio de maniobra ha sido proyectado al final del tramo 2, entre las
intersecciones de las avenidas Préceres de la Independencia y Héroes del
Cenepa, ocupando un area aproximada de 36, 292.85m2, comoun centro de
aparcamiento y mantenimiento auxiliar, por lo que esta conformado por una zona

de edificaciones técnicas y administrativas, y una zona de maniobra de trenes.
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UNIVERSIDAD TECNICA
DE SAN JUAN DE LURIGANCHO

INSTITUTO  PERUANG DEL. DEPGRIE

Figura N°1.2.- Patio de Maniobras — Ubicacion.

La zona de maniobra de trenes a la cual llega el viaducto elevado, se desarrolla
sobre un terraplén de casi 6.00m de altura y 18,000.00m2 de area superficial,
contenido por muros de contencion de concreto y un muro de suelo reforzado
tipo Mac-Wall, para el lado adyacente al Instituto Peruano de Deporte.
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CAPITULO I: GENERALIDADES
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Figura N°1.3.- Patio de Maniobras — Ubicacion de muro de suelo reforzado.
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El muro de suelo reforzado del patio de maniobras, definido en un solo

alineamiento, con una longitud aproximada de 400m de longitud, levantada sobre

un terreno con una topografia variable, ascendente hacia la parte interna, hace

que se considere tres muros de alturas iguales a 6.00m, 6.80m y 7.20m, pero

con un solo nivel superior de tope.

—A

o
I~

Figura N°1.4.- Patio de Maniobras — Elevacion de muro de suelo reforzado.

1.1.2COLA DE VIiA

La cola de via ubicada en la cuadra 44 de la Av. Proceres de la Independencia,

es un area al final de la linea 1, que permite el retorno de los trenes y a su vez

cumple la funcidn de estacionamiento de los trenes ya sea a corto tiempo o

nocturno mientras no haya servicio, esta conformado por un sistema de dos vias

férreas, y andenes de acuerdo a las necesidades y reglamentacion vigente.
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~ PATIODE |
MANIOBRAS

COLA DE VIA

Figura N°1.5.- Cola de Via - Ubicacion.

La cola de via tiene como inicio la progresiva 33+721.525 del eje de la via
permanente y debido a la diferencia de cotas entre el terreno natural y el
viaducto elevado, se deberan hacer rellenos con material selecto y compactado
contenido con dos tipos de muros, el primero es un muro de suelo reforzado tipo
Mac-Wall, para el tramo recto y continia con muros de contencién de concreto
en el tramo curvo y la zona de corte, puesto la cola de via va perdiendo altura

respecto al nivel de terreno natural hacia el final de la via.

330
[ wl » |
2,8, - k418.77£>m (PROYECTO) o
320 Q! c:\ll i
+1 +| |
) S. ETaGTN - L=177.00m L=1 22,'15m . L=119.625m
- Sigl SLTOvAR MURO DE SUELO |  MURO DE
REFORZADO CONTENCION nl
| e
o B e
- !
I
29011 3§ e i) :
_..—1’/‘-:_ I I
[ | | |
I l | : ' I

PRQG. 33+960.00 _

Figura N°1.6.- Cola de Via — Perfil de muro de suelo reforzado y muro de contencion de

concreto armado.
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Para el caso de la cola de via, el disefio geométrico de la via permanente, y la
topografia del terreno natural, el muro de suelo reforzado proyectado en dos
alineamientos casi paralelos, con 118.51m de longitud cada una, quedo definido
en 19 segmentos de alturas variables, entre 2.60m y 6.40m, tal como se observa

en la siguiente elevacion.

Figura N°1.7.- Cola de Via — Elevacion de muro de suelo reforzado.

1.2 MURO DE SUELO REFORZADO TIPO MAC-WALL

Tal como se habia indicado anteriormente, como parte del proyecto del Tren
Eléctrico, se ha considerado la conformacion de terraplenes, para la integracion

del viaducto elevado con el del patio de maniobras y la cola de via.

Esta tecnologia de muros de suelo reforzado con elementos que absorban los
esfuerzos de tensidén ha sido desarrollada desde 1960con un rapido crecimiento
a partir del afio 1985, sin embargo debido a los nuevos refuerzos plasticos
desarrollados en los ultimos anos ha posibilitado el uso mas frecuente de éstos

sistemas en |a estabilizacion de taludes y la conformacion de terraplenes.

Los muros de suelo reforzado estan basicamente formados por suelo, los
elementos derefuerzos insertados en el suelo tienen la funciéon principal de
absorber los esfuerzos de tension yminimizar las deformaciones. Actualmente
con el avance de la tecnologia se esta utilizando refuerzos plasticos como
lasgeomallas las cuales tienen mejor comportamiento anticorrosivo que los

refuerzos metalicos.
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1.2.1MATERIALES DEL SISTEMA MAC-WALL

El sistema Mac-Wall es uno de los tipos de muros de suelo reforzado, el cualesta

compuesto por siguientes materiales:

SISTEMA ESTRUCTURAL:

e Relleno Granular compactado al 95%.

e Geomalla Mac-Grid.

e Filtro.

e Drenaje.

e Geotextil.
ACABADO:

e Bloques prefabricados de concreto Mac-Wall.

e Pins de Anclaje.

\l 7
=1 ™ :
Za | TERRAPLEN.
=l ~
B .
Al N
= .
- ~]
et
=< ~
DREI*IAJE_\ (—_%L i WG090
A >ﬂj | -
\ = £
\ A
\‘ ‘J]l L
3 GAZNPNN \;\\P | &L
E\%\; IR ANV NN \7-\//'“)\-'\ AN AN TACZ S AN ()
" TERRENC NATURAL
NIVELACION COMPACTADO

Figura N°1.8.- Muro de suelo reforzado - Composicion.
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1.2.2RELLENO GRANULAR COMPACTADO AL 95%

El relleno granular compactado con materialseleccionado, es el elemento
principal del sistema estructural que conforma el muro de suelo reforzado e
influye directamente a la estabilidad, avance de la construccién y el costo de la

estructura.

Este material seleccionado conformado principalmente por arena y grava
soncompactados hasta alcanzar el 95% del proctor modificado, el cual se
consigue con mas facilidad que en suelos finos, y ademas tienen una

buenapermeabilidad.

Sin embargo si el material disponible para el relleno es con un contenido alto de
finos, considerando unas condiciones especiales de construccidn y servicio,

también es posible emplearlo en la conformacién del muro de suelo reforzado.

Este relleno de material seleccionado compactado que trabaja principalmente a
friccion y cohesion, debe presentar las siguientes caracteristicas para asegurar
un buen funcionamiento y evitar algun tipo de deformaciones.

e Tamano Maximo: 75 mm

e Desgaste Los Angeles: 60% max. (MTC E 207)

e Limite Liquido: 40% max. (ASTM D4318)

e indice de Plasticidad: < 6% (ASTM D4318)

e Porcentaje de Compactaciéon: 95% del Proctor Modificado.

e Tipo de Material: A-1-a; A-1-b; A-2-4; A-2-6 y A-3.

e yd=1.9Tn/m3 c=0 » = 34°

e Granulometria de acuerdo a la recomendacion de las normas AASHTO y
la FHWA:

Cuadro N°1.1.- Granulometria del Material de Relleno

Abertura de la Malla | Material Pasante (%)
4’ 100
N°40 0-60
N°200 0-15

Fuente: Manual de laFederal Highway Administration FHWA

1.2.3GEOMALLAS MAC-GRID

El refuerzo estructural del relleno granular compactado es una geomalla tejida
producida a partir de hilos depoliéster de alta tenacidad con revestimiento en
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PVC para la protecciéon delnucleo resistente a los dafios de instalacion, ataques
quimicos, biolégicos y ambientales. Esta geomalla,quimicamente inerte, ofrece
una gran resistencia ala degradaciéon causada por los rayos ultravioleta, y una
o6ptima interacciéon con todo tipo de terreno. Ademas, debe contar con una
resistencia minima a la traccion ultima en el sentido transversal de 10 kN/m y en
el sentido longitudinal, de acuerdo al disefio pueden ser de 90 6120 KN/m y

cumplir con todos los valores conforme a la siguientetabla:

Cuadro N°1.2.- Propiedades de la Geomalla Mac-Grid WG

Propiedades Mecanicas Unidad Norma | WG120/10 | WG90/10
Resist. Longitudinal a la Tult  kN/m ASTMD | 120 90
Traccion 6637
Deformacion a la Rotura e % ASTMD | =12 <12

6637
Resist. Transversal a la Tult  kN/m ASTMD | 10 10
Traccion 6637
Propiedades Mecanicas Unidad Norma | WG120/10 | WG90/10
Abertura nominal de la malla mm 21 22
longitudinal
Abertura nominal de la malla mm 25 25
transversal
Propiedades a largo Plazo Unidad Norma | WG120/10 | WG90/10
Factor Reduccion, Fluencia— RFo --- ASTMD | 1.43 1.43
Creep r 5262
Factor Reduccion, RFd — FHWA 1.15 1.15
Durabilidad RD 97-

144
Factor Reduccion, Dafiosde RFid -— ASTMD | 1.03 1.03
Instalacion 5818
Factor de Reduccién Total, 1.69 1.69
RFg=(RFcr*RFd*RFid)
Resistencia a Largo Plazo, kN/m 71.0 53.3
LTDS=Tult/RFg

Fuente:Especificaciones Técnicas UniaxialMacgrid WG90, WG120. (Ver Anexos)

La geomalla debera ser desenrollada por partes y en la direccion de instalacion,
y colocada entre capas compactadas de relleno, estirada manualmente hasta
que ésta no tenga arrugas u ondulaciones asegurando el 100% de cobertura del
area reforzada por lo que las geomallas adyacentesnecesitan de traslapes
lateralesminimos de 100mm. Por otro lado en todo momento se debe evitar el
contacto directo de los equiposmecanicos con las geomallas, colocando un
relleno minimo de 100mm paraque los equipos de operacién o compactacion

puedan transitar por encima.
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1.2.4SISTEMA DE DRENAJE Y AMORTIGUAMIENTO

El sistema de drenaje y amortiguamiento esta conformado por un filtro vertical
colocado entre el relleno granular compactado y los bloques de concreto Mac-
Wall, una tuberia de recoleccion y evacuaciéon de las infiltraciones captadas y el
Geotextil que impida la perdida de material fino y por ende la deformacion del
muro de suelo reforzado y a su vez evite la contaminacion del material de filtro

instalado.

Este material de filtro,sirve ademas como una franja de amortiguamiento que
toma las deformaciones elasticas y plasticas instantaneas en la etapa de
conformacion y servicio del muro de suelo reforzado, y las deformaciones

propias a la consolidacion del material a lo largo del tiempo.

Por otro lado este sistema permite drenar rapidamente el agua que se encuentre
en la parte interna del muro de suelo reforzado y con ello evita el cambio de
condiciones de compactaciéon del mismo y a su vez evita que los bloques de
concreto sufran presiones hidrostaticas que llevarian a una posible falla por
estabilidad.

El material empleado para conformar el filtro y para rellenar la parte interna de
los bloques de concreto, estd compuesto por piedra chancada de tipo granular,
libre de sustancias deletéreas, de materia organica, raices y otros elementos
perjudiciales, el cual podra ser natural, provenir de la trituracion de piedra o roca,
o ser una mezcla de ambos y estara constituido por fragmentos duros y
resistentes, con una granulometria de acuerdo a la recomendacién de las

normas NCMA (National Concrete MasonryAssociation), la cual es:

Cuadro N°1.3.- Granulometria de Material de Filtro

Abertura de la Malla Material Pasante (%)
1” 100
3/4" 75-100
N°4 0-60
N°40 0-50
N°200 0-5

Fuente:Manual de la National Concrete MasonryAssociation NCMA

El material debe tener una resistencia a la abrasion no mayor del 40%, medido

en la maquina de los Angeles segln la norma de ensayo MTC E 207.
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1.2.5BLOQUES DE CONCRETO Y PIN DE ANCLAJE MAC-WALL

Los bloques de concreto que se utilizan para el sistema Macwall tiene el
paramento frontal texturado para darle un acabado caravista al muro,
prefabricados con concreto simple de resistencia a la comprensién de disefio de
25MPa.

Figura 02 - Blogue de Concrefo

DIMENSIONES
40cm
20cm
30cm

33kg.

Tabla1.- Dimensiones def Blogue

Figura N°1.9.- Muro de suelo reforzado — Bloques de concreto Mac-Wall.

El pin de anclaje que va entre bloque y bloque esta fabricado de Polipropileno
cuya geometria permite mantener la verticalidad o elescalonamiento de los

bloques y, de una manera indirecta, ayudar a incrementar lainteraccién entre

bloque y bloque.
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Figura N°1.10.- Muro de suefo reforzado — Pin de Anclaje.

1.3 METODOLOGIA DE DISENO DE MUROS DE SUELO REFORZADO TIPO
MAC-WALL

La metodologia aplicada para el calculo de estabilidad de los muros de suelo
reforzado considerada para el Proyecto del Tren Eléctrico de Lima, considera los
parametros de disefio del manual de la FHWA NHI-00-43 “MECANICALLY
STABILIZED EARTH WALLS AND REINFORCED SOIL SLOPES” de la Federal
HighwayAdministration de los Estados Unidos y.- el método de disefio de
“American Association of StateHighway and TransportationOfficials” (A ASHTO
LRFD).

El Disefo por Factores de Carga y Resistencia (LRFD) es un método de disefio
en el cual las cargas de disefio se mayoran y las resistencias de disefio se
minoran (reducen) multiplicando por factores mayores y menores que la unidad,
respectivamente. En este método las fundaciones se dimensionan de modo que

las cargas mayoradas sean menores o iguales que las resistencias minoradas.

Los analisis de estabilidad de cada seccién se modelaron en el software MSEW
3.0, software que en su primera version fue creado exclusivamente para la
Federal HighwayAdministration y entidades oficiales del gobierno de EE.UU y
que desde hace algunos arnos es distribuido por la empresa ADAMA.
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El empotramiento de los muros de suelo reforzado, esta basicamente en funcion
a la altura y las recomendaciones de los manuales antes mencionados, teniendo
entonces los siguientes valores.

Cuadro N°1.4.- Empotramiento de muro de suelo reforzado

Pendiente frente al muro | Empotramiento minimo
Todo tipo de geometria 60cm
Horizontal (muro) H/20
Horizontal (Estribo) H/10
3H: 1V H/10
2H: 1V H/7
1.5H : 1V H/5

Fuente: Norma American Association of State Highway and Transportation Officials - AASHTO

Por otro lado para poder conservar la continuidad del muro en un mismo
alineamiento se debe considerar segmentos de muros adyacentes con
desniveles de hasta 80cm como maximo, en caso contrario se debe considerar

juntas de dilatacion.

1.4 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION DE MUROS DE SUELO REFORZADO
TIPO MAC-WALL

1.4.1CONFORMACION DEL FONDO DE CIMENTACION

De acuerdo al disefo realizado y la altura de empotramiento definida, luego del
trazo correspondiente, se tiene que ejecutar los trabajos de excavaciones hasta
el nivel inferior de losa de nivelacion, en todo el ancho del muro de suelo

reforzado, para luego realizar una compactacion del mismo.

Como parte de la conformacién del fondo de cimentaciéon se tiene también que
verificar la capacidad admisible del mismo y que este corresponda a la
considerada en el disefio del muro de suelo reforzado.

Para el caso del Patio de Maniobras y Cola de Via del proyecto del Tren
Eléctrico, se tiene un promedio una profundidad de empotramiento de 80cm,
correspondiente a 4 filas de bloques de concreto prefabricados, en cuyo nivel se
verific6 una capacidad admisible de 4 kg/cm2, tal como fue considerado en el

disefio del muro de suelo reforzado para ambos casos.
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Figura N°1.11.- Muro de suelo reforzado — Secciones tipicas de Excavaciones.

1.4.2EJECUCION DE LA LOSA DE NIVELACION

Para poder asegurar la horizontalidad de la superficie de apoyo de la primera fila
de bloques de concreto, es necesario construir una losa de nivelacion, con
concreto simple de resistencia a la compresion fc=210Kg/cm2, sobre la cual se
podra empezar a asentar los bloques prefabricados de concreto, solo después

de que haya alcanzado al menos el 45% de la resistencia de disefio.

Esta losa de nivelacién de al menos 600mm de ancho y 150mm de altura debe
tener una nivelacion con una precisidon de 2mm a 3mm, que corresponde a la
mitad de la toleracion de dimensiones que tienen los bloques de concreto
prefabricado. |

Figura N°1.12.- Muro de suelo reforzado — Losa de Nivelacion.
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Para el caso de los cambios de nivel, se debe considerar ademas de la losa de
nivelaciéon, calzaduras del segmento mas alto, tal como se indica en el siguiente

detalle.

Figura N°1.13.- Muro de suelo reforzado — Detalle de Calzadura.

1.4.3INSTALACION DE LOS BLOQUES DE CONCRETO

Una vez completada la losa de nivelacion, se puede instalar la primerahilada de
bloques. Las unidades de concreto deben colocarse de modo quelos costados
se toquen y elparamento frontal texturado quede hacia afuera. Laprimera hilada
debe estar precisamente colocada, cuidadosamenteespaciada y nivelada para
facilitar la construccion y mejorar el aspecto del muro, para ello debe emplearse
un cordel y trazos en la losa de nivelacién y un mortero de fijacion colocado en la

parte interna o alveolos de los bloques de concreto.

Antes de instalar la segunda hilada y cada hilada posterior, debe limpiarse
laparte superior de las unidades sobre las cuales se ha de colocar la
siguientehilada. El no hacerlo causara problemas para asentar y nivelar las
unidadesy aumentara la probabilidad de que se produzcan grietas en las
unidadesdebido a las concentraciones de carga a medida que se colocan las

hiladasadicionales.

Las unidades se apilan con trabazoén corrida, en forma similar a la construcciéon

estandar de los muros de mamposteria y sin ningun tipo dematerial cementante.

Cada hilada de unidades de concreto debe serperfectamente nivelada tanto

longitudinal como transversalmente.
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Para facilitar el alineamiento y la fijacion de los bloques se instalan los
conectores o pines de anclaje de polietileno, de tal maneraque el conector
estandar encaje en las aberturas dispuestas en la parte superior de los bloques
de concreto, y la parte sobresaliente de esta en la parte interna del alveolo del
bloque de concreto que se coloca en la parte superior, tal como se ve en los

siguientes esquemas.

LA PARED INTERNA DEL
BLOQUE PUESTA EN EL
DISPOSITIVO DE ENCAJE

Figura N°1.14.- Muro de suelo reforzado — Colocacion de Bloques de Concreto.

La posicidén del pin de anclaje definira la verticalidad o inclinacién del paramento
frontal, es decir si la colocacion del conector queda apuntando hacia elfrente del
muro resultara en un muro casi vertical, mientras que si son colocados hacia el
lado relleno posterior del muro, el paramento frontal resultara con una inclinacion
aproximada de 5°, respecto a la vertical, tal como se observa en el siguiente

esquema.
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Figura N°1.15.- Muro de suelo reforzado — Colocacion de Pines de Anclaje.

Los alveolos de los bloques de concreto, asi como los intersticios entre bloques
deben ser rellenados con material de filtro, para asegurar el confinamiento y

estabilidad de las hiladas de bloques colocados.

Figura N°1.16.- Muro de suelo reforzado — Detalle tipico de relleno de alveolos.

Para las ultimas hiladas, los alveolos de los bloques de concreto, asi como los
intersticios entre bloques deben ser rellenados con concreto y una distribucién

de acero de refuerzo.
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Figura N°1.17.- Muro de suelo reforzado — Detatle de relleno de concreto en alveolos.

1.4.4COLOCACION DE LA GEOMALLA

La geomalla debe ser tendida en la hilada y orientacion indicada en losplanos de

construccion y segun lo especificado en el disefio del muro de suelo reforzado.

La geomalla se cortara de acuerdo a largos definidos por el disefo, utilizando

navajas,tijeras, cuchillo afilado, amoladoras, etc.

Desdoblar la geomalla estructural en el sentido transversalal alineamiento del
muro y enganchar los extremos en los pines de anclaje colocados en los bloques
mientras que para el otro extremo se pueden emplear ganchos u anclajes que
garanticen que la malla quede totalmente tendido, tensado y sin arrugas,
ademas en este sentido se debe garantizar la continuidad de la malla, es decir

no se permite empalmes en el sentido transversal al alineamiento del muro.
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Figura N°1.18.- Muro de suelo reforzado —- Detalle de colocaciéon de Geomalla Mac-Grid.

Por otro lado en el sentido longitudinal al alineamiento del muro se debe de

considerar un traslape minimo de 10 cm entre segmentos de malla colocados.

Figura N°1.19.- Muro de suelo reforzado — Detalle de traslape en Geomalla Mac-Grid.

Se tendra especial cuidado de evitar el transito de cualquier vehiculo sobre la
geomalla. Solo se podra permitir el transito de vehiculos sobre una capa minima

de 10cm de relleno conformado.
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1.4.5COLOCACION DEL RELLENO GRANULAR CONTROLADO

Una vez colocada las hiladas de los bloques de concreto se procede a la
colocacién del relleno granular controlado, el mismo que se realiza siguiendo un
procedimiento similar al de la conformaciéon de rellenos controlados,

considerando los siguientes parametros particulares adicionales.

e EIl control de calidad que se debe realizar al material a colocar debe ser
mas estricto, de tal forma de garantizar que este material tenga las
caracteristicas requeridas segun el disefio.

e EI relleno se conformard en capas de 20cm como maximo, que
corresponde a la altura de las hiladas de bloques de concreto, que
ademas garantizara conseguir el grado de compactacién del 95% del
proctor modificado requerido el muro de suelo reforzado, antes de triturar
el material colocado en la parte superior.

e La compactacion del relleno comprendido en los primeros 0.50m
adyacentes a los bloques de concreto se realizara con equipos de
compactacion livianos tipo vibroapisonadores o placas vibradoras de
compactacion.

e La compactacién del relleno comprendido en los primeros 2.00m
adyacentes a los bloques de concreto se realizara con equipos lisos de
compactacion de baja energia de compactacion, de hasta 6ton de peso.

e La compactacion del relleno comprendido mas alla de los dos 2.00m de
distancia podra ser realizado con equipos pesados de compactacion,
pero de ninguna forma se podra emplear equipos con orugas o similares.

e Los equipos deben circular a velocidades muy reducidas, menores a
16Km/h, en linea recta, evitando giros y frenados bruscos, para evitar
dafar la geomalla instalada en las capas inferiores.

e Solo se procedera a realizar los trabajos de compactacion luego de la
conformacion de la capa de relleno correspondiente, evitando en todo

momento baches u otras formas de bombeo.
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Figura N°1.20.- Muro de suelo reforzado — Compactacion con equipo pesado.

Figura N°1.21.- Muro de suelo reforzado — Compactacion con equipo mediano.
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1.4.6COLOCACION DEL SISTEMA DE DRENAJE Y AMORTIGUAMIENTO

El relleno de filtro se coloca como minimo a 30cm detras de los bloques
deconcreto, con la finalidad de formar una capa amortiguadora que permita
contener las deformaciones elasticas y plasticas instantaneas en la etapa de
conformacion y servicio del muro de suelo reforzado y las deformaciones propias

a la consolidaciéon del material a lo largo del tiempo.

De acuerdo al proyecto se instalara o no la tuberia de captacién y evacuacién del
agua de la parte interna del muro hacia el punto de eliminacién definido en el
proyecto, en tal sentido y afin de evitar la pérdida de material fino se colocara un
geotextil entre el relleno y el material de filtro, de esta forma también se evitara la

contaminacion del filtro.

El filtro debe ser compactado, solo se debe asegurar que se ha colocado

uniformemente en toda su extension.

Figura N°1.22.- Muro de suelo reforzado — Colocacion de Filtro.

Para el caso particular del patio de maniobras, se ha considerado la colocacién
del filtro, la tuberia de drenaje y el tendido del geotextil correspondiente, para asi
asegurar una capa de drenaje y amortiguamiento del muro de suelo reforzado,
Sin embargo para el caso de la cola de via, solo se ha considerado la colocacién
del filtro, como una capa de amortiguamiento, dado que por sus dimensiones y
consideraciones de disefio, se ha concebido una losa de concreto en la parte
superior del muro, la cual evitara la infiltracion de agua hacia el relleno, no

siendo necesario entonces algun sistema de drenaje.
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Figura N°1.23.- Muro de suelo reforzado — Ubicacidn de Filtro y Geotextil.

Figura N°1.24.- Muro de suelo reforzado — Colocacion de Filtro y Geotextil.
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CAPITULOIII

ANALISIS DE PRODUCTIVIDAD DE EJECUCION DEL MURO DE SUELO
REFORZADO

2.1 PRODUCTIVIDAD

La productividad, definida como “el cociente entre la produccion y los recursos
usados para lograr dicha produccion”, por el Ing. GhioVirgilio.

En tal sentido en este informe la produccién analizada son de la conformacién
del paramento frontal y el refuerzo de geomalla sintética del muro de suelo
reforzado ejecutado tanto en el patio de maniobras como en la cola de via del
proyecto del tramo 2 de la linea 1 del Tren Eléctrico, en funcion a la utilizacién de

los recursos tales como: la mano de obra, materiales, herramientas y/o equipos.

Para el presente estudio se evalué el Nivel de Productividad de uno de los dos
frentes definidos de forma semanal, la cola de via, considerando de los recursos
antes mencionados solo la mano de obra. Se analizé la productividad de la mano
de obra debido a que es un factor critico ya que es el recurso que generalmente
fija el ritmo de trabajo en la construccién y del cual depende, en gran medida, la

productividad de los otros.

El analisis de productividad de mano de obra aralizado, corresponde a las
actividades de colocacion de bloques de concreto prefabricado tipo Mac-Wall, la
colocacién de la geomalla sintética de refuerzo Mac-Grid y la colocacion del
relleno con material de filtro en los alveolos de los bloques de concreto, dado
que son las unicas actividades en la conformacion del muro de suelo reforzado

que son ejecutados por procedimientos manuales.

Sin embargo debe aclararse que el ritmo de produccién de dichas actividades
estan en funcién del ritmo de conformacién del relleno estructural, dado que por
condicién de estabilidad y evitar retrabajos, la colocacién de bloques solo puede

estar dos filas por encima de la conformacion del relleno estructural.

El control de avance del relleno estructural fue realizado mediante el control
diario y semanal del volumen conformado y su representacién en una curva S,
mediante el cual se pudo prever el tiempo de conclusién de los trabajos y las

medidas correctivas para cumplir con los trabajos en el plazo establecido.
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2.2INDICE DE PRODUCTIVIDAD TEORICO, META Y REAL ACUMULADO
2.2.1 INDICE DE PRODUCTIVIDAD TEORICO

El patio de maniobra ha sido proyectado al final del tramo 2, entre las
intersecciones de las avenidas Proceres de la Independencia y Héroes del
Cenepa, ocupando un area aproximado de 36, 292.85m2, como un centro de
aparcamiento y mantenimiento auxiliar, por lo que esta conformado por una zona

de edificaciones técnicas y administrativas, y una zona de maniobra de trenes.

El indice de productividad teérico obtenido considerando para la colocacion de
bloques de concreto tipo Mac-Wall, el relleno con material de filtro en el interior
de los alveolos y la colocacién de la geomalla Mac-Grid, considera para la

actividad las siguientes premisas de ejecucion:

e Colocacién de bloques de concreto con el mismo rendimiento que la
colocacién de bloquetas del sistema de muro de albanileria armada.

e Traslado de los bloques de concreto, empleado un minicargador tipo
Botcat.

e Transporte del material de filtro para el relleno en los alveolos solo
empleando carretillas tipo buggy.

e Colocacion de material de filtro en los alveolos con herramientas
manuales tipo pala u otros.

e Colocacién de Geomalla Mac-Grid, por cada fila de bloques de concreto
colocado.

e Garantizar la rentabilidad planteada por la empresa.

En funcion a ello se ha planteado el siguiente indice de productividad teérico,

para la mano de obra de las actividades definidas.

IP. Teorico = 6.215 HH/m2

2.2.2INDICE DE PRODUCTIVIDAD META

Luego de haber estudiado las condiciones inicialmente planteadas y las

condiciones reales de trabajo, se tiene las siguientes conclusiones:

e A diferencia de las bloquetas de albanileria armada, los bloques de
concreto Mac-Wall son dimensiones mayores, por lo que por cada HH, se

coloca mas metros cuadrado de muro y dado que esta actividad
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representa el 70% de las actividades analizadas, entonces se tendra la

siguiente modificacién.

Bloquetas de albaiileria armada: 0.39 x 0.19 = 0.074 m2
Bloques Mac-Wall: 0.405 x 0.205 = 0.083 m2

Entonces: IP. 1= (0.074 * IP. Teérico / 0.083)*0.70

IP. 1 =3.8787 HH/m2

e El transporte y colocacion del filtro se realizara con minicargadores tipo
Botcat, por lo que se podra realizar el trabajo de relleno de alveolos de
los bloques de concreto 9 veces mas rapido que con las herramientas
manuales y dado que el traslado y colocacion de material de filtro en los
alveolos de los bloques de concreto solo representa el 15% de las

actividades totales analizadas, se tiene las siguientes modificaciones:
IP. 2= (1* IP. Tedérico / 10)*0.15

IP. 2 =0.093 HH/m2

e La Geomalla Mac-Grid solo se coloca cada tres hileras por lo que en
lugar de considerar la instalacion de 3 filas de geomallas, solo se

instalara 1 fila de geomalla.
IP. 3= (1* IP. Tedrico / 3)*0.15

IP. 3 =0.311 HH/m2

e Ademas se quiere obtener una mayor rentabilidad en dichas actividades,

de hasta 5% mas.
IP. Meta = (IP.1 +IP.2 + IP.3) /1.05
IP. Meta = (3.8787 + 0.093 + 0.311) /1.05

IP. Meta = 4.078 HH/m2

Luego de las premisas anteriores, se planted finalmente que el indice de

productividad meta sera:

IP. Meta = 4.00 HH/m2
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2.2.3INDICE DE PRODUCTIVIDAD REAL ACUMULADO

De los registros diarios y semanales obtenidos de campo se ha obtenido los

siguientes datos:

Cuadro N°2.1.- Registro diario del avance del muro de suelo reforzado — cola de via

Sem | Dia HH M2 IP.
5 642.5 | 152.3 | 4.220
1 121.5 36
2 112 | 31.36
3 117 | 21.76
4 115.5 | 18.72
5 98.5 | 28.32
6 78 16.08
6 532.5 | 201.7 | 2.640
1 135 | 45.68
2 108 17.2
3 112 | 42.24
4 85.5 | 36.24
. 8 68 43.44
6 24 16.88
7 548.5 | 140.1 | 3.913

1 58.5

2 86 47.6
3 44

4 845 | 23.28
5 171 | 69.28
6 104.5

Sem | Dia HH M2 IP.
1 505.5 76 6.651
1 141
2 121 30.72
3 104 16.24
4 139.5 | 29.04
2 434 166.4 | 2.608
1 63.5 | 30.72
2 77.5 15.52
3 85 23.68
4 90 34.96
5 57.5 | 35.68
6 70.5 | 25.84
3 599.5 | 80.24 | 7.471
1 138 31.2
2 98 12.64
3 136 18
4 89 4.8
5 1385 | 136
4 650 160.3 | 4.056
1 138.5 | 36.64
2 143.5 | 50.48
3 150 35.76
4 138 20
5 80 17.36

Fuente: Registros de datos tomados durante la ejecucion de la obra.
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De estos datos diarios se puede resumir lo siguientes datos semanales:

Cuadro N°2.2.- Registro semanal del avance del muro de suelo reforzado — cola de via

Semanal Acumulado
H.H. M2 IP.-Real H.H. M2 IP.Acum
Sem.1 505.5 76.0 6.651 505.5 76 6.651
Sem.2 434.0 166.4 2.608 939.5 242 4 3.877
Sem.3 599.5 80.2 7.471 1539.0 322.6 4.770
Sem.4 650.0 160.3 4.056 2189.0 482.9 4.533
Sem.5 642.5 1562.3 4.220 2831.5 635.2 4.458
Sem.6 532.5 201.7 2.64 3364.0 836.9 4.020
Sem.7 548.5 140.1 3.913 3912.5 977.0 4.005
Promedio 4.508 4.616

Fuente: Registros de datos tomados durante la ejecucion de la obra, ver cuadro 2.1.

Ademas se tiene la siguiente grafica que reune los datos obtenidos para los

indices de productividad teéricos, meta y real acumulado:

COLA DE VIA - COLOCACION DE BLOQUES Y GEOMALLAS: |
ndice de Productividad Meta Vs Indice de Productividad Real (HH/m2)

8,00
7,00 -
6,22
6,00
5,00
Y, ;-r——-—vw—-——
o 4,02 4,01
3,00
2,00 : : : , : - =

Sem 01 Sem 02 Sem 03 o Sgpr] %ORICéem 05 Sem 06 Sem 07

—&—|P. REAL ACUMULADO
IP. META

Figura N°2.1.- indices de Productividad — Cola de Via.
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Por lo tanto, con la finalidad de ser conservadores para el presente informe se
definira como indice de productividad real al promedio de los indices acumulados

registrados en las siete semanas de analisis.

IP real = 4.616 HH / m2

2.2.4CONFORMACION DEL RELLENO GRANULAR COMPACTADO:

Para el analisis de los indices de productividad indicados, se tuvo que analizar

también la forma de avance en la conformacion del relleno granular compactado.

Ademas de esta forma, se apreciara mejor la relacién existente entre el avance
del relleno granular controlado y el proceso de colocacion de bloques de
concreto tipo Mac-Wall y las actividades complementarias, tal como se habia

indicado anteriormente.

Ademas debemos indicar que el procedimiento de conformacioén del relleno, fue
tal como se indicé en el capitulo anterior, item “1.4 Procedimiento De Ejecucién

De Muros De Suelo Reforzado Tipo Mac-Wall’.

El volumen de relleno a compactar es de 5 280m3 en la zona del muro de suelo
reforzado (M.S.R.) y de 1 1563.00m3 en la zona comprendida entre los muros de
contencién. Se debe considerar que ambos rellenos se tienen que ejecutar en
forma paralela, puesto que uno es adyacente a la otra, pero se debe tener en
cuenta que los trabajos de relleno y compactacién en la zona del muro de suelo
reforzado es con material granular de hasta 3" de tamano maximo, desarrollado
en capas de 20cm y compactado hasta alcanzar el 95% del proctor modificado;
sin embargo para el relleno y compactacién en la zona del muro de contencioén el
material puede ser de hasta 4", las capas pueden ser hasta de 30cm de espesor,
puesto que el nivel de compactacion requerido solo es del 90% del proctor

modificado.

En la programacién inicial se proyecté ejecutar un promedio de 220.00m3 por
dia, por lo tanto debia de concluirse en un total de 6 semanas, sin embargo por
motivos que detallaremos mas adelante el trabajo se concluyd en un total de 41

dias que corresponde a aproximadamente 7.5 semanas.
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Figura N°2.2.- Curva S del avance del relleno granular compactado en la cola de Via.
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De la grafica anterior se puede definir las siguientes productividades promedio
por hora, de las cuales se observa que se tiene una mejor productividad en la
conformaciéon de terraplenes en la zona de muros de contencién de concreto
armado (M.C.C.), que en la conformacion del relleno estructural del muro de

suelo reforzado (M.S.R.), tal como se puede apreciar en el cuadro siguiente:

Cuadro N°2.3.- Registro de productividad promedio para el relleno granular en la cola de via

Sem Sem Sem Sem Sem Sem Sem

01 02 03 04 05 06 o7 |PROMD.

REND. | m3/dia | m3/dia | m3/dia | m3/dia | m3/dia | m3/dia | m3/dia m3/dia

M.S.R. | 9439 | 109.36 | 149.88 | 134.66 | 133.69 | 235.43 | 256.42 169.12

M.C.C. - = - == == == 221.77 221.76

I.P. dia/m3 | dia/m3 | dia/m3 | dia/m3 | dia/m3 | dia/m3 | dia/m3 dia/m3

M.S.R. | 0.0106 | 0.0091 | 0.0067 | 0.0074 | 0.0075 | 0.0042 | 0.0039 0.0063

M.C.C. = = = = = = 0.0045 0.0045

Fuente: Registros de datos tomados durante la ejecucion de la obra, ver figura 2.2.

2.3COMPARACION DE RENDIMIENTOS CON EL METODO TRADICIONAL:

El método tradicional de conformacién de terraplenes, por medio de muros de
contencion de concreto armado como paredes de confinamiento lateral, sera
analizado considerando las siguientes secciones tipicas, las mismas que fueron
determinadas considerando las mismas condiciones de suelo y carga y la
metodologia AASHTO 2009. .

300
TR NTNL
BN
H2 £
NTN. |
B2

et

e A, e - —‘
‘ H1

(T e A O e W o 1
| B1

Figura N°2.3.- Seccion tipica del Muro de Contencion de Concreto para cola de via.
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Las dimensiones de los muros de contencion estara en correspondencia a las
alturas del relleno a contener, en este sentido se han definido hasta 4 tipos de

muros de contencidén, de las siguientes dimensiones:

Cuadro N°2.4.- Cuadro de dimensiones segun la altura del relleno.

MURO H1 H2 H2-Prom. B1 B2 Longitud
TIPO M m m m m m
M-1 0.70 5.70 - 4.50 5.10 5.00 0.80 37.15
M-2 0.40 4.60 -4.00 4.30 5.00 0.70 25.00
M-3 0.40 3.80-2.80 3.30 3.55 0.65 38.20
M-4 0.40 2.60-2.20 2.40 3.55 0.65 18.50

Fuente: Figura 2.3 yFigura 1.7 del presente informe, ver planos DWG-42116_01, DWG-42117_01,
DWG-42118_01, adjuntos en los Anexos.

Para los diferentes tipos de muros de contencién definidos en el cuadro anterior
se tiene los siguientes metrados de acero, encofrado y concreto que definiran el
plazo de ejecucion correspondiente. Cabe mencionar que el metrado de acero
de las zapatas y pantallas de los muros de contencién de concreto armado se ha
realizado considerando los ratios de acero de 180 Kg/m3 y 50 Kg/m3 de
concreto de zapata y pantalla respectivamente, el acero de la zapata incluye
todos los aceros de pantalla que empiecen desde ‘la zapata, dado que estos
trabajos se ejecutaran como parte de la zapata. Los metrados pueden ser

verificados de los planos adjuntos en los anexos.

El metrado siguiente corresponde a ambos alineamientos de muros de

contencion de concreto armado alternativo.

Cuadro N°2.5.- Cuadro de metrados para los muros de contencion de concreto armado.

MURO Zapata Pantalla
Concreto | Encofrado Acero Concreto | Encofrado Acero
i m3 m2 Kg m3 m2 Kg
M-1 260.05 104.02 46809.00 188.01 757.86 9400.50
M-2 100.00 40.00 18000.00 100.06 430.00 5003.00
M-3 108.49 61.12 19528.20 107.64 504.24 5382.00
M-4 52.54 29.60 9457.20 34.84 177.60 1742.00
TOTAL 521.08 234.74 93794.40 430.54 1869.70 21527.50

Fuente: Cuadro 2.4 y la Figura 2.3, del presente informe.
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Por otro lado debemos sefalar que el volumen de relleno granular a colocar sera
el mismo considerado para el analisis de conformacién del muro de suelo

reforzado que es el siguiente:

Vrelleno = 5 280m3

Ademas para la ejecucion de muros de contencidn consideraremos los
siguientes indices de productividad, obtenidos del analisis del trabajo realizado
en el Patio de maniobras, en las zonas indicadas en la figura 1.3, del capitulo

anterior.

Cuadro N°2.6.- Cuadro de indices de productividad para muros de contencion.

INDICE Zapata Pantalla
DE Conc. Encof. Acero Conc. Encof. Acero
PROD. HH/m3 HH/m2 HH/Kg HH/mM3 HH/m2 HH/Kg
I.P.TEORICO 1.71 2.62 0.124 5.05 5.20 0.124
I.P. META 1.68 2.60 0.045 2.50 3.00 0.045
I.P. REAL 1.77 3.74 0.035 2.06 1.08 0.044

Fuente: Registros de datos tomados durante la ejecucion de la obra.

En tal sentido para los fines del presente informe se emplearan los indices de
productividad reales, asi también se considerara las siguientes premisas para

estimar el tiempo que tomaria desarrollar el terraplén por el método tradicional:

e Las cuadrillas (Cd) estaran formadas por 10 personas.

e Se considera 6 dias laborales de 9 horas de trabajo por semana.

e Solo se podra ejecutar la conformacion del relleno granular, cuando los
muros alcancen al menos el 85% de su resistencia de diseno, es decir a
los 7 dias, de acuerdo a los ensayos practicados al concreto premezclado
que se emplea en el proyecto.

e Se considerara una programacion de tipo secuencial.

e Para la conformacion del relleno granular se considera, solo el metrado

correspondiente al tramo del muro de suelo reforzado.
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Cuadro N°2.7.- Cuadro de dias necesarios para la ejecucion de muros de contencion.

ITEM | DESCRIPCION | UND [METRADO | g | HH. | %ST| AL/ | o
A |ZAPATA
. Kg | 93794.40| 004|3282.80|2.50| 225.00| 15.00
o —_— m2 | 23474| 374| 877.93|080| 7200| 12.00
o P m3 |  521.08| 1.77| 922.31|080| 72.00| 13.00
B.  |PANTALLA
T Kg | 21527.50| 0.04| 947.21|1.00| 90.00| 11.00

5.0 | Encofrado m2 1869.70| 1.08| 2019.28 | 2.00| 180.00 11.00

6.0 | conereto m3 430.54| 2.06| 886.91( 1.00 90.00 10.00

Fuente: Cuadros 2.5 y 2.6 del presente informe.

Asimismo el plazo de ejecucion para la conformacion del relleno estructural seria
de acuerdo al siguiente resumen:

Cuadro N°2.8.- Cuadro de dias necesarios para la ejecucién del relleno granular.

X I.P. REAL 7

iTEM | DESCRIPCION |UND| METRADO (diasim3) N° dias

C. TERRAPLEN

7.0 Relleno granular | m3 5280.00 0.0045 24.00

C. M.S.R.

7.0 Relleno m3 5280.00 0.0063 33.00
estructural

Fuente: Figura 2.2 y el Cuadro 2.3 del presente informe.

Finalmente a continuacion mostramos el cronograma comparativo entre el
tiempo requerido con el método tradicional y el tiempo empleado considerando la
ejecucion del muro de suelo reforzado, donde se aprecia que este uitimo permite
conformar el terraplén en aproximadamente 10 dias menos que con el método
tradicional, lo que representa una optimizacion del 25%de plazo sobre el método

tradicional.
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N° DE DIAS
48 54

== ACERO ZAP.

=== ENCOFRADO ZAP.

CONCRETO ZAP.

== ACERO PANT.

== ENCOFRADO PANT.

w=mCONCRETO PANT.

=== RELLENO GRANULAR

= M.S.REFORZADO

Figura N°2.4.- Cronograma Comparativo de ambas alternativas de conformacion de terraplenes confinados.
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CAPITULO Il

ANALISIS DE LOS COSTOS REALES DE EJECUCION DEL MURO DE
SUELO REFORZADO

3.1 PRECIOS UNITARIOS

El analisis de precios unitarios, como una metodologia para el desarrollo del
presupuesto de obra, comprende la sumatoria del costo de todos los
componentes necesarios (mano de obra, materiales, herramientas, equipos vy
otros) para la ejecucion de una cantidad unitaria de una actividad determinada;
en tal sentido en el presente informe se describira el analisis de costos de
ejecucion de los muros de suelo reforzado realizado para los trabajos de
conformacién del paramento frontal de bloques de concreto e instalacion del
refuerzo de geomalla sintético del muro de suelo reforzado ejecutado en la cola
de via del proyecto del tramo 2 de la linea 1 del Tren Eléctrico, empleando la

metodologia de analisis por precios unitarios.

Los costos de conformacion del relleno estructural asi como los trabajos de
excavacioén y otros no seran analizados como parte del presente informe, puesto
que para los sistemas analizados se tendra el mismo volumen y metodologia de

ejecucion.

3.2PRECIO UNITARIO TEORICOY REAL DE EJECUCION
3.2.1 PRECIO UNITARIO TEORICO

El precio unitario teérico obtenido solo para el costo directo de las siguientes
partidas, las cuales permitiran cuantificar los correspondientes procesos de

ejecucién a analizar en el presente informe:

e Muro de bloque de concreto estandar.- Para cuantificar la ejecuciéon del
paramento frontal con bloques prefabricados de concreto.

e Instalacion de geomalla UX 1600 MSE.- Para cuantificar la instalaciéon de
la geomalla de refuerzo sintético del muro de suelo reforzado.

e Relleno con material de filtro.- Para cuantificar la colocacion del relleno
con material de filtro en los alveolos de los bloques de concreto
prefabricado del paramento frontal.
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En tal sentido la composicion unitaria teérica de cada una de las partidas antes

indicadas son:

Cuadro N°3.1.- Precio Unitario Tedrico de las partidas para el muro de suelo reforzado.

iTEM DESCRIPCION UND METRAD | P.U. TEO. | PARCIAL
o (%), (%)
A, ALTERNATIVA CON MURO DE SUELO REFORZADO
MURO DE BLOQUE DE
1. CONCRETO ESTANDAR m2 90.39
1.1. Mano de Obra 6.2000 30.78
1.1.1. | Capataz - obras civiles hh 0.2000 10.80 2.16
1.1.2. | Oficial hh 2.0000 4.69 9.38
1.1.3. | Operario hh 2.0000 5.40 10.80
1.1.4. |Peon hh 2.0000 422 8.44
1.2. Materiales 56.01
Acero corrugado fy=4200 kg/cm2
1.2.1. |sin habilitar kg 1.1000 0.89 0.98
Bloque de concreto
1.2.2. |0.40x0.30x0.20 m und 14.0000 2.34 32.76
1.2.3. .| Conector para ladrillo estandar und 28.0000 0.71 19.88
1.2.4. | GroutNivelante m3 0.0015 1,690.15 2.39
1.3. Subcontratos 3.60
1.3.1. | SC alquiler de andamio metalico hm 2.0000 1.80 3.60
INSTALACION DE GEOMALLA
2. UX 1600 MSE m2 5.43
2.1. Mano de Obra 0.0820 0.38
2.1.1. | Capataz - obras civiles hh 0.0020 10.80 0.02
2.1.2. | Operario hh 0.0200 5.40 0.11
2.1.3. | Peon hh 0.0600 4.22 0.25
2.2. Materiales 4.82
2.2.1. | Geomallaux 1600 mse m2 1.1000 4.36 4.80
2.2.2. | Herramientas manuales (5%MQO) [%mo 0.3900 0.05 0.02
2.3. Equipos 0.23
2.3.1. | Camiongrua 16 ton - 420 hp H 0.0040 58.00 0.23
RELLENO CON MATERIAL DE
3. FILTRO m3 42.45
3.1. Mano de Obra 2.4000 13.23
3.1.1. | Capataz - obras civiles hh 0.4000 10.80 4.32
3.1.2. |Operario hh 0.4000 5.40 2.16
3.1.3. | Peon hh 1.6000 4.22 6.75
3.2. Materiales 21.97
3.2.1. | Material para filtro m3 1.3000 16.90 21.97
3.3. Equipos 7.25
3.3.1. | Camion volquete 15 m3 360 hp H 0.0400 45.30 1.81
3.3.2. | Minicargador 70 hp H 0.0800 26.19 2.10
3.3.3. | Vibroapisonador H 0.4000 8.34 3.34

Fuente: Costos Unitarios de ejecucion—Proyecto Tren Eléctrico.
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3.2.2PRECIO UNITARIO REAL

Dado que los precios unitarios tedricos resultan de una composicion
correspondiente a la mano de obra, equipos, materiales y subcontratas
necesarios para ejecutar cada unidad de actividades o partidas a analizar, el
precio real resulta solo de la actualizacion del componente de la mano de obra
con el indice real obtenido en campo, puesto que las cantidades y precios
unitarios de los otros componentes no pueden ser optimizados como parte del

proceso de produccion.

En tal sentido dado que la tercera partida esta por metros cubicos de filtro
empleado determinaremos su equivalente a cada metro cuadrado de muro

ejecutado.

Para ello cada bloque de 0.40m x 0.30m x 0.20m de dimensiones tiene un

alveolo de 0.16m x 0.22m x 0.20m, por lo tanto:
Superficie de cada blogue = 0.40m x 0.20m = 0.08m2
Volumen de cada alveolo = 0.16m x 0.22m x 0.20m = 0.007m3
Entonces: 0.08m2 de superficie <> 0.007m3 de volumen de alveolo.

Por lo tanto: 1.00m2 de superficie <> 0.0875m3 de volumen.

Para lo antes definido el precio unitario del relleno con material de filtro por metro

cuadrado de muro ejecutado sera:

Cuadro N°3.2.- Precio Unitario Teorico del relleno con material de filtro por m2 de M.S.R.

iTEM DESCRIPCION UND | METRADO P'UisT)Eo' PA'(‘sc)'A'-
RELLENO CON MATERIAL DE

3 FILTRO m2 3.71
3.1. Mano de Obra 0.2100 1.16
3.1.1. [ Capataz - obras civiles hh 0.0350 10.80 0.38
3.1.2. | Operario hh 0.0350 5.40 0.19
3.1.3. |Peon hh 0.1400 4.22 0.59
3.2 Materiales 1.92
3.2.1. | Material para filtro m3 0.1138 16.90 1.92
3.3. Equipos 0.63
3.3.1. | Camion volquete 15 m3 360 hp |H 0.0035 45.30 0.16
3.3.2. | Minicargador 70 hp H 0.0070 26.19 0.18
3.3.3:-| Vibroapisonador H 0.0350 8.34 0.29

Fuente: Datos obtenidos a partir de los valores indicados en el cuadro 3.1 del presente informe.

ANALISIS DE RENDIMIENTOS Y PRODUCTIVIDADDE MUROS DE SUELO REFORZADO
TIPO MAC-WALL EN TERRAPLENES CONFINADOS - PROYECTO TREN ELECTRICO.
Bach. An Huanca, Ronald 44




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO Ii: ANALISIS DE LOS COSTOS REALES
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL DE EJECUCION DEL MURO DE SUELO REFORZADO

Asimismo para el caso de la instalacién de la geomalla de refuerzo sintético, la
cantidad de metros cuadrados de geomalla a emplear por cada metro cuadro de

muro de suelo reforzado ejecutado es el siguiente:

Metrado total de Muro de Suelo Reforzado, segun planos del proyecto:
Area total de MSR = 1,027.40 m2

Metrado total de Geomalla de refuerzo sintético, segun planos del proyecto:
Geomallapara MSR = 12,362.28 m2

Entonces: 1.00m2 de superficie <> 12.03m2 de Geomalla.

Por lo tanto el precio unitario de instalacion de geomalla sintética por metro

cuadrado de muro de suelo reforzado ejecutado sera:

Cuadro N°3.3.- Precio Unitario Tedrico de Instalacion de GeomailaUX 1600 MSE por m2 de

M.S.R.
iTEM DESCRIPCION UND | METRADO P'UisT)Eo' PA'?;'AL
INSTALACION DE GEOMALLA

2. UX 1600 MSE m2 65.33
2.1. Mano de Obra 0.9865 4.61
214, Capataz - obras civiles hh 0.0241 10.80 0.26
2.1.2. Operario hh 0.2406 5.40 1.30
2.1.8 Peon hh 0.7218 4.22 3.05
2.2. Materiales 57.93
2.21. Geomallaux 1600 mse m2 13.2330 4.36 57.70
2.2.2. Herramientas manuales (5%MQO) | %mo 4.6917 0.05 0.23
2.3. Equipos 2.79
2.3.1. Camiongrua 16 ton - 420 hp H 0.0481 58.00 2.79

Fuente: Datos obtenidos a partir de los valores indicados en el cuadro 3.1 del presente informe.

Ademas para obtener el precio unitario real emplearemos en el analisis los
indices de productividad reales definidos en el capitulo anterior, considerando

ademas que esos corresponden a la ejecucién de las actividades o alcances de

ANALISIS DE RENDIMIENTOS Y PRODUCTIVIDADDE MUROS DE SUELO REFORZADO
TIPO MAC-WALL EN TERRAPLENES CONFINADOS - PROYECTO TREN ELECTRICO.
Bach. An Huanca, Ronald 45



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO III: ANALISIS DE LOS COSTOS REALES
DE EJECUCION DEL MURO DE SUELO REFORZADO

las tres partidas del presente analisis de costos de ejecucién. En tal sentido de lo

concluido en el item 2.2.3 del presente informe se tiene que:

IP real = 4.616 HH / m2

Por lo tanto los metrados o componentes de la mano de obra real para cada una

de las partidas analizadasseran obtenidasde la distribucién del indice de

productividad real obtenido, en forma proporcional a las cantidades tedricas

definidas para dichas partidas:

Cuadro N°3.4.- Mano de obra real para la ejecucién del muro de suelo reforzado —Cola de Via

iTEM DESCRIPCION o7 e e ek

A. ALTERNATIVA CON MURO DE SUELO REFORZADO

MURO DE BLOQUE DE CONCRETO

1. ESTANDAR m2 7.3965 4.6160

1.1. Mano de Obra 6.2000 3.8693
1.1.1. Capataz - obras civiles hh 0.2000 0.1248
1.1.2. Oficial hh 2.0000 1.2482
1.1.3. Operario hh 2.0000 1.2482
1.1.4. Peon hh 2.0000 1.2482

INSTALACION DE GEOMALLA UX

2. 1600 MSE m2

2.1. Mano de Obra 0.9865 0.6157
2.1.1. Capataz - obras civiles hh 0.0241 0.0150
2.1.2. Operario hh 0.2406 0.1502
2.1.3. Peon hh 0.7218 0.4505

3. RELLENO CON MATERIAL DE FiLTRO | m2

3.1. Mano de Obra 0.2100 0.1311
3.1.1. Capataz - obras civiles hh 0.0350 0.0218
3.1.2. Operario hh 0.0350 0.0218
3.1.3. Peon hh 0.1400 0.0874

Fuente: Datos a partir de lo valores de los cuadros2.2, 3.1, 3.2 y 3.3 del presente informe.

Entonces de acuerdo a ello se tiene los siguientes Precios unitarios reales de

cada una de las partidas definidas para el presente analisis:
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Cuadro N°3.5.- Precio Unitario Real de las partidas para el muro de suelo reforzado.

P.U.

iTEM | DESCRIPCION unp |METRADO| opaj |PARCIAL
REAL ($) ($)
A. ALTERNATIVA CON MURO DE SUELO REFORZADO
MURO DE BLOQUE DE m2
1. CONCRETO ESTANDAR _ 78.82
1.1. Mano de Obra 3.8693 19.21
1.1.1. | Capataz - obras civiles hh 0.1248 10.80 1.35
1.1.2. | Oficial hh 1.2482 4.69 5.85
1.1.3. | Operario hh 1.2482 5.40 6.74
1.1.4. |Peon hh 1.2482 4.22 5.27
1:2. Materiales 56.01
Acero qqrrugado fy=4200 kg/cm2 kg
1.2.1. |sin habilitar 1.1000 0.89 0.98
Bloque de concreto und
1.2.2. |0.45x0.30x0.20 m 14.0000 2.34 32.76
1.2.3. | Conector para ladrillo estandar und 28.0000 0.71 19.88
1.2.4. | GroutNivelante m3 0.0015| 1,590.15 2.39
1.3. Subcontratos 3.60
1.3.1. | SC alquiler de andamio metalico hm 2.0000 1.80 3.60
INSTALACION DE GEOMALLA m2
2. UX 1600 MSE 63.59
21. Mano de Obra 0.6157 2.87
2.1.1. | Capataz - obras civiles hh 0.0150 10.80 0.16
2.1.2. | Operario hh 0.1502 5.40 0.81
2.1.3. |Peon hh . 0.4505 4.22 1.90
2.2, Materiales 57.93
2.2.1. | Geomallaux 1600 mse m2 13.2330 4.36 57.70
2.2.2. |Herramientas manuales (5%MO) %mo 4.6917 0.05 0.23
2.3. Equipos 2.79
2.3.1. | Camiongrua 16 ton - 420 hp H 0.0481 58.00 2.79
RELLENO CON MATERIAL DE m2
3. FILTRO 3.27
3.1. Mano de Obra 0.1311 0.72
3.1.1. | Capataz - obras civiles hh 0.0218 10.80 0.24
3.1.2. | Operario hh 0.0218 5.40 0.12
3.1.3. |Peon hh 0.0874 4.22 0.37
3.2. Materiales 1.92
3.2.1. |Material para filtro m3 0.1138 16.90 1.92
3.3. Equipos 0.63
3.3.1. | Camion volquete 15 m3 360 hp H 0.0035 45.30 0.16
3.3.2. |Minicargador 70 hp H 0.0070 26.19 0.18
3.3.3. | Vibroapisonador H 0.0350 8.34 0.29

Fuente: Cuadros3.1, 3.2, 3.3 y 3.4 del presente informe.
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Entonces, esta optimizacion de la mano de obra para la ejecucién del muro de
suelo reforzado ha generado una reduccién de casi el 10% del Costo Directo de
ejecucion del muro de suelo reforzado, tal como se puede apreciar en el

siguiente cuadro:

Cuadro N°3.6.- Reduccion del Costo Directo por la optimizacion de la mano de obra.

5 P.U. P.U. DIFEREN
ITEM DESCRIPCION UND | TEORICO| REAL CIA
(%) ($) (%)
A. MURO DE SUELO REFORZADO | m2 159.43 145.68 9%
Muro de Bloque de Concreto
1. Rl m2 90.39 78.82 13%
5 Instalacién de Geomalla UX 1600 m2 62.33 63.59 39%
MSE
3. Relleno con Material de Filtro m2 3.71 3.27 12%

Fuente: Cuadros 3.1y 3.5 del presente informe.

3.3COMPARACION DE COSTOS DIRECTOS CON EL METODO
TRADICIONAL:

Para la comparaciéon de costos con el método tradicional de conformacién de
terraplenes, se empleara las mismas secciones consideradas para la
comparacion de rendimientos e indices de productividad, definidas en el capitulo

anterior, de las cuales se tienen los siguientes metrados:

Cuadro N°3.7.- Metrados a considerar para los muros de contencion — Cola de Via.

iTEM DESCRIPCION UND METRADO
1. ZAPATA DE MURO DE CONTENCION
1.1 | Acero de refuerzo ASTM A615 de zapata Kg 93,794.40
1.2 | Encofrado y desencofrado metalico para zapata m2 234.74
1.3 | Concretofc=210 Kg/cm2 para zapata m3 521.08
2. PANTALLA DE MURO DE CONTENCION
2.1 | Acero de refuerzo ASTM A615 de pantalla Kg 21,527.50
2.2 | Encofrado y desencofrado metalico para pantalla m2 1,869.70
2.3 | Concretofc=210 Kg/cm2 para pantalla m3 430.54

Fuente: Cuadro 2.5 del presente informe.
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Estos metrados corresponden a los 237.70 metros lineales de muros de

contencion con la siguiente seccidn:

300
T NTN

H2
N.T.N.

Figura N°3.1.- Seccion tipica del Muro de Contencién de Concreto para cola de via.

Cuadro N°3.8.- Cuadro de dimensiones segun la altura del relleno.

iz ot PronHédio. ki o Longnia Alzl?jrge
TIPO M m m m M M2
M-—1 0.70 5.10 5.00 0.80 37.15 215.47
M-2 0.40 4.30 5.00 0.70 25.00 117.50
M-3 0.40 3.30 3.55 0.65 38.20 141.34
M-4 0.40 2.40 3.55 0.65 18.50 51.80

TOTAL 118.85 526.11

Fuente: Cuadro 2.4 del presente informe.

Por lo tanto los metrados indicados en la tabla anterior corresponden a
1,052.22m2 de muros de contencion, los cuales se reduciran a las cantidades
correspondientes por cada metro cuadrado de muro de contencién para los que
ademas se consideraran los precios unitarios obtenidos en la ejecucion de los
muros de contencion ejecutados en otros tramos de la Cola de Via, cuyo analisis
o procedimiento de obtencién no forman parte de los alcances del presente

informe.
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Cuadro N°3.9.- Precio Unitario Real de las partidas para muro de concreto armado.

: _ METRADO P.U. PARCIAL
ITEM DESCRIPCION UND REAL REAL ($) $)
B. ALTERNATIVA CON MURO DE CONCRETO ARMADO
ZAPATA DE MURO DE 2
CONTENCION m 1847
Acero de refuerzo ASTM A615 de
1.1. zapata Kg 89.14 1.41 125.69
Encofrado y desencofrado
1.2. metalico para zapata m2 0.22 20.96 4.61
13, Concreto fc=210 Kg/cm2 para m3 0.50 107.55 53.78
zapata
2. PANTALLA DE MURO DE m2 124.96
CONTENCION
Acero de refuerzo ASTM A615 de
2.1. pantalla Kg 20.46 1.42 29.05
Encofrado y desencofrado
22, metalico para pantalla 2 e 2640 49.88
23, |Concreto fo=210 Kg/em2 para m3 041| 11227 46.03
pantalla

Fuente: Datos obtenidos de los Cuadros3.6 y 3.7 del presente informe.

Por lo tanto para cada metro cuadrado de muro de confinamiento de terraplenes
se tiene los siguientes costos directos unitarios, en cada una de las dos

alternativas analizadas en el presente informe:

Cuadro N°3.10.- Comparacion de Costos Directosentre el MSR y el MCA.

iTEM DESCRIPCION | uno | PV (;‘;EAL
A. MURO DE SUELO REFORZADO (MSR) m2 145.68
Muro de Bloque de Concreto Estandar m2 78.82
Instalacion de Geomalla UX 1600 MSE m2 63.59
Relleno con Material de Filtro m2 3.27
B. MURO DE CONCRETO ARMADO (MCA) m2 309.03
1. Zapata de Muro de Contencién m2 184.07
2. Pantalla de Muro de Contencién m2 124.96

Fuente: Cuadros 3.5 y 3.9 del presente informe.

Por lo tanto de esta forma se deduce que la ejecucion de terraplenes confinados
empleando el sistema de muros de suelo reforzado tiene un costo directo de
aproximadamente el 50% del costo directo del sistema tradicional, empleando

muros de contencion de concreto armado.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 CONCLUSIONES

e En el presente informe se desarrolla la técnica de muros de suelo
reforzado tipo Mac-Wall para la conformacién de terraplenes confinados,
ejecutado como parte del proyecto del Tren Eléctrico, cuya informaciéon
disponible fue empleada en la elaboraciéon del presente informe técnico
de analisis de productividad y costos directos de ejecucion.

e Del andlisis de rendimientos y productividad se concluye que la ejecucion
de terraplenes confinados empleando el sistema no tradicional de muros
de suelo reforzado tipo Mac-Wall, requiere de un menor tiempo que
ejecucién que empleando un sistema tradicional con muros de contencién
de concreto armado, dado que permiten la conformacion del terraplén de
forma paralela a la ejecucion de los muros de confinamiento lateral, razén
por la cual se convierte en una buena alternativa ingenieril en proyecto de
corto plazo de ejecucion.

e Del analisis de costos directos se concluye que el sistema de
confinamiento lateral de terraplenes de muros de suelo reforzado tipo
Mac-Wall es una tecnologia con un costo directo de solo el 50% del costo
directo de ejecucion de sistemas tradicional de confinamiento mediante
muros de contencién de concreto armado.

e Los sistemas de suelo reforzado requieren de un menor tiempo y costo
de ejecucién y permiten obtener estructuras con el mismo grado de
seguridad que los sistemas tradicionales de confinamiento de terraplenes
o contencién de taludes de muros de contenciér de concreto armado.

e En la ejecucibn de muros de suelo reforzado tipo Mac-Wall la
conformacién del relleno estructural condicionara los plazos de ejecucion.

e El indice de producciéon de la mano de obra para la ejecucién de los
paramentos frontales de bloques prefabricados de concreto e instalacion
de geomallas de refuerzo sintético que permita asegurar la calidad y
rentabilidad del proyecto puede establecerse entre 4.5 y 5.0 horas
hombre por metro cuadrado de muro de suelo reforzado tipo Mac-Wall

ejecutado.
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4.2RECOMENDACIONES

e Para asegurar la productividad de ejecuciéon de los muros de suelo
reforzado es recomendable asegurar el abastecimiento constante de
material de relleno, dado que la conformacién del relleno estructural
granular controlado es la que determina el plazo de ejecucion del muro
de suelo reforzado.

e Para la ejecucion de muros de suelo reforzado es recomendable de
acuerdo al volumen de trabajo a ejecutar, delegar el trabajo de
conformaciéon del relleno estructural granular controlado a empresas
especializadas en la conformaciéon de rellenos, debido a que para su
ejecucion se requiere de una amplia diversidad de equipos, los mismos
que podrian generar un sobrecosto elevado de no tener una buena
administracion de los mismos.

e [Es recomendable establecer un buen cronograma de ejecucién de los
trabajos de ejecucién del paramento frontal y la conformacion del relleno
estructural, para evitar trabajos en paralelo, que pudieran obstruir el
desarrollo de la otra actividad o generar algun accidente al personal de la

obra.

ANALISIS DE RENDIMIENTOS Y PRODUCTIVIDADDE MUROS DE SUELO REFORZADO
TIPO MAC-WALL EN TERRAPLENES CONFINADOS - PROYECTO TREN ELECTRICO.
Bach. Ani Huanca, Ronald 52



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFiIA

e Capeco, “Construccion de Estructuras, Manual de Obra”, Lima, 1988.

e Consorcio Tren Eléctrico, “Expediente Técnico Parcial Cola de Via Tramo V
— Médulo MV10 al MV13 y Muros”, Lima, 2012.

e Consorcio Tren Eléctrico, “Expediente Técnico Parcial — Patio de Maniobras
— Movimiento de Tierras”, Lima, 2012.

e  Ghio Virgilio, “Productividad en Obras de Construccién” - Editorial Pontificia
Universidad Catoélica del Peru, Lima, 2001.

e Ministerio de Transportes y Comunicaciones, “Manual de Especificaciones
Técnicas Generales para Construccion de Carreteras no pavimientadas de
Bajo Volumen de Transito”, Lima, 2008.

e Ministerio de Transportes y Comunicaciones, “Especificaciones Generales
para Construccion de Carreteras (EG-2000)”, Lima, 2000.

e Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento, “Norma Técnica —
Metrados para Obras de Edificacion y Habilitaciones Urbanas”, Lima, 2010.

e Valdivia Mercado Sonia, “Instrumentos de Gestion Ambiental en el Sector de
la Construccién” - Editorial Pontificia Universidad Catdlica del Peru, Lima,
2002.

ANALISIS DE RENDIMIENTOS Y PRODUCTIVIDADDE MUROS DE SUELO REFORZADO
TIPO MAC-WALL EN TERRAPLENES CONFINADOS - PROYECTO TREN ELECTRICO.
Bach. Ani Huanca, Ronald 53



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ANEXOS

ANEXOS.

ANALISIS DE RENDIMIENTOS Y PRODUCTIVIDADDE MUROS DE SUELO REFORZADO
TIPO MAC-WALL EN TERRAPLENES CONFINADOS - PROYECTO TREN ELECTRICO.
Bach. Ari Huanca, Ronald



a

€ TRCTIC 1Rk §-40¢18 & 8T T MLARS EXEA L

AT | VADUCTOWE. CAPCDNILSNT ~Exsodbents 1o VIVYY 0N sl E97F

TERRENO DEL INSTITUTO
PERUANO DEL DEPORTE

25.000 25.000

MODULD MV-13

PLANTA GENERAL

esc.1:500

/

/
/

PATIOS DE MANIOBRAS
/
/

COLUMNA (TIPICO) / /

CMENTD (TIPICO} /

e i Ty S £

E£JE DE VADUCTD e —

INICIO MSR
PRODG: 33+721.525

ESTRIBO MODULO MV=13 PARA
EMPALME CON VIADUCTO. VER LAMINA
CTEL=TVL=VIV-EST-OWG~ 39360

4
/
/
/
/
INSTIUTO SUPERIOR
MANUEL SEOANE
AVENIDA PROCERES DE INDEPENDENCIA
EJE DE VIA IMPAR

FINAL

MRS
INICIO MCC
PROG: 33+840.375

SVEINYD YOINBAY

P__NO LLAVE

LEYENDA

MSR = MURO DE SUELO REFORZADO
MCC = MURO DE CONTENCKSN DE CONCRETO

Notos:

1. TOOAS LAS MEDIOAS ESTAN EN METROS SALVO INDICACKN

Referencon:

402
DWG-39403
CTEL- ~DWG— 39408
CTEL-TYL-COV—EST-DWG~ 33409
CTEL-TYL-COV-EST-DWG-30380

TR T o I (e
.
—  POVRy [T CUOMRS oy,
[revan reswwa =
01 [17-1Av-12] APROBADD PARA CONSTRUCOON L[ T [ Meo | wn
O [11-ABR—12] EVINDO PARA REVSION TYL | TYL | Weo | ww
Aev. | ooiahian | Cesetacion ao e rvsen £uAson. | OISERO | REvis. | APROS
[caenee™ N [Carvoisia Pioyscawa :
(= —d ODEBRECHT
~ _ ’rmﬁ T NTERNATIONAL
Mrcm CTR/ICO | arcivars | porrars | econis
oo
EJECUCION DE LAS OBRAS CIVILES Y

ELECTROMECANICAS DEL SISTEMA ELECTRICO DE
TRANSPORTE MASIVO DE LIMA Y CALLAO

LINEA 1, TRAMO 2, AV. GRAU - SAN JUAN DE LURIGANCHO

: T T T 1 T T
LE,L[T,Y,LE.DV[ES,TIDW.G[3,9500]0,1

COLA DE ViA 2R
PLANO GENERAL WOCAR

C.T

Plano ©




R > PLANO LLAVE

A

s

\ FINAL. MSR
\ INICIO MCC
\ O \ PROG: 33+840.375
\ \ INIC 4.900 12Q (CARA
b PROG: unz\ 525 \ 5! INTERIOR DEL MURO)
\ 4.800.120 .
\_ -7 pean (P) EJE DE VWA PAR — CANALETA MRS {2QUIERDO EJE DE VIADUCTO EJE DE VIA | MPAR
/ / / i (TABLERO) i AVENIDA PROCERES DE LA INDEPENDENCIA
COLUMNA V48 L L
= L = 33+ F\ \ ( ' A\
=} fo—= 334700 - p 600 I - | 2N
\
= 1 PR _ ,] .7 i ] g L AN .
O [ [ T W) T = T vl C T e = O . I \ 4 \
| | l - ‘
i R | I '_ } -
= I 5,
ESTRIBO MODULO Mv-13 * L N 71 v%.",. NG
PARA EMPALNE CON 90.123 BL MSR 28.727 —————— Sy -
VHDUCTO \__ RS DERECHO TSl e / *a,'%’\\
H 5.700 DER (CARA
l - INTERIOR DEL MURO) ‘ ESTE PLANO
FINAL MSR
INICIO MSR INICIO WCC-
PROG: 33+721.525 PROG: 33+840.375
5.216 DER (CARA 5.700 DER (CARA
| INTERIOR DEL MURO) - INTERIOR DEL MURO)
LEYENDA
4D = JUNTA DE DILATACIGN
NCSR = NNEL COTA SUBRASANTE
NPT = NIVEL PISO TERMINADO
FLANTA MSR = MURO DE SUELO REFORZADO
Escoa 3-280 MCC = MURO DE CONTENCION DE CONCRETO
FLN = FONDO LOSA DE NIVELACION
e
Re
4] I
2 L
ey
ol g8ag
a8 ,— TOPE DE BORDE 38 55 o
o
NS E/ Eggs 1|
& :,I'J '
Enar I .
§ g — TOPE DE CANALETA TOPE DE_MURO EJE DE VADUCTO |
-gul GEOMALLA (MP.) / COTA: 312.402 / I |
£ e e——— L. 1. TODAS LOS NVELBE Y MEDIOAS ESTAN EN METROS. SALVO INOICACKON.
// % [ 2. 1A INFORMACION DE LOS MUROS ESTA DADA A LA CARA WIERIOR DEL MURO.
— t
- T T T T ¢
m L1 T I 1 T I T 1 I I i I T 1 j ' 1 |
T ] I L I
L 1
EJE COLUMNA ﬁ‘
v a8
; ¥ -
8 gl §[ ‘E— EI A '| j - “l
310 : -~ b PN SNl .
i g £ & I I i
ESIRIBO MODULO MV-13 y 2 o i 7 - Supdin: DCOMENTARICS g ¢
P e con L B » ' R
N o s P = APROBADO CON COMENTARIOS cad2
— - CESEL oYRvy 2
- - FLN cot 308, 5
’I . FLN $OTA: Sosass 0% [FERYRESAIA a3
- l l “FLN_COTA: 309.259]
308 —_ A  3hapeA
\ \ : FLN COTA: 308.85
— ; \-FL CoTA: 308.85
TERRENO -4 Losu —
NATURAL- \ SN QOTA: 308.45
[ A 308058
Al - ‘ ctu 307.859)
- A M7
—_ | 9
- A 1\ i b .m“ L
T = S oou By 855 ™ML | MCO | ww
! y ™ML [ MCO [ ww
AN ome foae
vl AN OTA: 308.2 § nevs. | verr. | arace.
! TA: 305.8 9 Canm: — Connan: Proyecian:
ODEBRECHT
304 @’ nzwmo
’r TSN INTERNATIONAL
- -25.0 — ~6,200—~—8, 400—t—1 1800—+—8.800-—~+—6.000—{~6.000—] MTC“N.J ELECTRICT gnecns| sisrus  sckeruons
2— = A - At ¢ A5 i A -4 [rs—
, ! T - H EJECUCION DE LAS OBRAS CIVILES Y
nd — — 18.851 —

ELECTROMECANICAS DEL SISTEMA ELECTRICO DE
TRANSPORTE MASIVO DE LIMA Y CALLAO
LINEA 1, TRAMO 2, AV. GRAU - SAN JUAN DE LURIGANCHO

C,T,E LT Y L]C,D,V]E,S,T]D,W,6]3,9,5,0 2 Io1
MURO DF SUELO REFORZADO DERECHO

N AT COLA DE VIA o
Escala_Hor PLANO PERFIL MSR DERECHO o




REANG LLAVE

» N\

W ¢

%
ESTRIBO MOOULO WV-13 Il
PARA EMPALME CON
MSR DERECHO
_\ viouero COLUMNA V48
b d
T - - Cw
— L | e 4 N
8 . , | 7 | T %- 'u
g by i t t 7 ! . p
- I T\ Y 008+4£C 7 .
e v \
— 18.886- : / \’%
€JE DE VIA IMPAR INICIO MSR ) @
4 OF VUADUCTD €JE DE WA PAR PROC: 33+721.525
PNAL MSR 4.900 120 (CARA ¢ Sy /
PROG: 334840 375 AVENIDA PROCERES DE LA INDEPENDENCIA INTERIOR DEL MURO) \ By
O
\ °
\ . <
4 <
A o ﬁ’/f AN
~
PN
7 \ LEYENDA
N cETENDA
¢
\
A QTN D = JUNTA DE DILATACION
_ " NCSR = NIVEL COTA SUBRASANTE
MURQ DE SVELO REZORZADQ 1ZQUIZRDO NPT = NIVEL PISO TERMINAOG
Escolo: 1m250 MSR = MURO DE SUELO REFORZADO
= MCC = MURO DE CONTENCION OF CONCRETO
58 FLN = FONDO LOSA DE NIVELACION
P
b1a) §51
<o A
2393 E?f
OGw | .
S &
wgzgg TOPE DE BOROE :"‘3
: )
I / ‘z’%ﬁ
e ‘
GEOMALLA (TYP) /—TOPE OF CANALETA ~197E O MURO EJE DE VIADUCTO
L + : ! 1. TODAS LOS NNVELES Y MEOIOAS ESTAN EN MEIROS, SALVO INDICACION.
1 T 2. LA INFORMACION DE LOS MUROS ESTA DADA A LA CARA INTERIOR DEL MURO.
PR !
! I
._._._T Referancios:
CTEL=TN=COV~EST=DWG - 39300
- CTEL=TNL=COV~EST=-DAG= 39501
g ‘ l CTEL Tn.-COV-EST-OWC=-39302
\
e £ 3:—.—a.§u ?L §
1 - x] ﬁ
.J. _*-,j hd 2 ) Suparvinen SNCOMENTARKS 4y ¢
| | | EJE COLUMNA '43 | couroncio
ol | sssJ | - ] | ot - | cgas G POVRY "PROMO0CNCODMROS co 2
X T - L REVISARY RESHVUAR cod 3
o o Ta mzsg I | t S T ESTIBUBHODULO MV-13
308 - q.0% | EMPALME CON_
CoTA 30888 A = — VADUCTO
Ry Con 30 N o 308lesy —/ ‘ |
FLN CoTA: 308.250 i TERRENO NATURAL
COTA: 309.059
= e
cot: 307,59
comm sa7ess - | co ~—
308 ] Ber o soelsss = T 3- oy - 12] APROBADO PARA CONSTRUCCION m Jr ™m Jr uco Jr wi
eor coTk: 2081639 _ hso . OA [11-ABR-12] EWTIOO PARA REVSION i [ T [ uco [ ww
A .
cota | R-v.l 0l | omotdn e i
| rrovecan:
r TYLANNTERNATIONAL
MT M ICO ggimews | saroen | ciomss
A I EJECUCION DE LAS OBRAS CIVILES Y
— ELECTROMECANICAS DEL SISTEMA ELECTRICO DE
TRANSPORTE MASIVO DE LIMA Y CALLAO
1 LINEA 1, TRAMO 2, AV. GRAU - SAN JUAN DE LURIGANCHO

%ELTYLCDV:':STTDWGTSQSOISTO1

MURQ DE P_SE%EF]I'LQ L%ELOT%AID_Q 1ZQUIERDO
Escala Horizontal: 1=%50

Escolo Vertical: _ 1=250/3

COLA DE VIA '
PLANO PERFIL MSR I1ZQUIERDO DICADA




PLANO LLAVE

g {
R N 8 3
. -]
Lm
LEYENDA
£5C: 1750 ~UESC: 1750
=
1 — DIMENSIONES EN METROS. SALVO INDICADO.
'l—lnm-
+ VER PLANTA Y PERFIL DEL MURO DERECHO EN PLANO DWG-39502
+ VER PLANTA Y PERFIL DEL MURO IZOUIERDO EN PLANO DWG-39503
e =
cenreREln ll‘h
CEEEL sum=s D POVRY M“’“mmmz_l
e
Er% )
8 8
3 3
1 g
i @
T ] ™ | Mco | wn
_ TYC | ™| wco | ww
B =N Ouctpdon se i exson | oiseno | nevie | apaca
¢ = Poyet:
=i ODEBRECHT
i N
’r 1725 NTERNATIONAL|
£ %ca ancioan | sarvors | et
B N S
— — - = Proyec;
§ ESC: 1750 e EJECUCION DE LAS OBRAS CIVILES Y
£ P ELECTROMECANICAS DEL SISTEMA ELECTRICO DE
TRANSPORTE MASIVO DE LIMA Y CALLAO
LINEA 1, TRAMO 2, AV. GRAU - SAN JUAN DE LURIGANCHO
I NOTA I Codino: T T T T T —
La distribucién de los refuerzos del muro C,TEL[T,Y,L]C,O, V[ES,T[D WG][3,9,50 L0u1
Mana:

Derocho son Iguales a la del muro 1zquierdo

COLA DE VIA

MSR - DETALLES




: 2
< <
SECCION_MURO_A-5 H=4.00
€5C: 1/50
2 g
] I+
£
n -
E €5C: 1/50

Especificaciones

GEOMALLA MACGRID WG120 GEOMALLA MACGRID WGS90
Propiedodes Unidad | Valor Propiedades Unidad | Valor
Resist. Oitimo Longitudingl o lo Troccibn | kN/m | 120.0 Resist. Utima Longitudinol o lo Troccién| kN/m 90.0
Deformacién o lo roturo % 12 Deformocién o lo roture % 10
Abertura Nominal Longitudi mm 21 Aberturo Nominal Longitudinol mm 22
Abertura Nominat Tronsversol mm 25 Abertura Nominal Tronsversol mm 25
Foctores de Reduccién Global Foctores de Reduccién Globol
Fluencio ~ Creep RFep —-— 1.43 Fluencia - Creep RFeg === 1.43
Durobilidod RFp -—— | 18 Durobilidod RFp -—-| 118
Dohos de Instolocién Rfg === 1.03 DoRos de Instolocién RFp == 1.03
Foctor de Reduccién Total RFg e 1.69 Foctor de Reduccibn Totel Rfg e 1.69
Resistercio o Lorgo Plazo, LMDS=T./Rf; | kN/m | 71.0 Resistencio o Lorgo Plazo, LS=T,./Rfe | kN/m| 53.0
TUBERIA MACPIPE CP100
o GEOTEXTIL MACTEX N 40.1
Propiedades Unidad | Vaior =
Propiedades Unidad | Voloc
Diemetra nominol mm(pulg) | 100 - 4 :
o fa Trocci6n N 1
Dibmetro externo (D) mm 120 = 9
Elongacién o 1o Traccién 2 >50
Didmetro interno (d) mm 100 =
ol Punzonomiento N 400
idez minima ol SX de Deflexit;
R !{ |G - 1 - 20 [ Resistencio ol Estollido KPa 2170
Tipo de_perforacién Ronura Resistencio ol Desgarre N 289
Areo abierto perforado em'/m | 50 L Trapezoidal
Contidod de perforaciones und/m | 244 Permeabifidad em/3111110:30
Ancho de perforacisn mm 1.3 Permisividad 8-t 1.60
Longitud de perforacion o 16 TomofAo de obertura oparente| mm | 0.212
' AREAS DE LOS MUROS
MURO 120 DER TOTAL | UNIDAD
MURO A-1 0 0 ) m
MURO A-2 76.00 | 76.00 | 152.00| n?
MURO A-3 135.24| 135.24| 270.48|
.
MURO A-4 117.53| 117.53| 235.06| n? |
MURO A-5 142,40| 142.40| 282.80| m? |
MURO A-6 $2.80 | 52.80 | 105.60| n¥
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Osrecho son lguales a la del muro Izquierdo
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MUROS DE SUELO REFORZADO

1.

2.

TODAS (AS PROGRESIVAS Y DESPLAZAMIENTOS SON MEJIOOS DESDE LA CARA INTERIOR DEL MURO DE
SUELO REFORZADO.

PARA INFORMACION DE LOS SUELOS EXISTENTES Y SUS PROPIEDADES, REFERIRSE AL INFORME/REPORTE DE
GEOTECNIA.

LoS SUROS E.N LA ZONA DEL RELLENO REFORZADO, RELLENO RETENIDO, DE LA FUNDACION, Y DEL FILTRO,
DEBERAN ESTAR DE ACUERDO CON LAS ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL SISTEMA DE MUROS DE CONIENCION
POR SUELO REFORZADO ADICIONALES O COMPL ESPECIFICOS )0
A CONTINUACION.

LOS SUELOS A USARSE EN LA ZONA DEL RELLENO REFORZADO Y DEL FILTRO (DEfRAS DEL MURO) DEBERAN
CUMPUR CON LA SIGUIENIE GRANULOMETRIA:

h
GRANULOM ARA PARA MATERSAL FITRD
TAMIZ No. [ PORCENTAIE PASANDO | PO
H i 100 I =y
No.40 0-60 P S —
| No.200 0-15

NOTA: EL INDICE DE PLASTICIOAD DEBE SER MENORA 6 ¥  f——
EL tIWTE LIQUIDO ‘MENOR A

PARAMETROS DE SUELOS ADOPTADOS PARA EL DISERD: EL CONTRATISTA DEBERA OBTENER PROPIEDADES EQUIVALENTES

DENTRO DE LOS LIMITES DE DESWIACION APU 'S DURANTE LA SELECCION, INSTALACION Y COMPACTACION DE LOS

sSUE’;l.OP: APR?RACION DE MATERWLES, RESULTADDS DE PRUEBAS DE MAI'RIALB Y METODO CngSTRUCI'NO DEBERA
EVIAMEN

REVISADO Y APROBADO POR EL AS VERIF
STAN REALIZADAS AL MOMENTO. O (A CONSTRUGCION.

PESO PESO COHESION ANGULO
| SUELOS UNITARIO UNITARIO APARENTE, FRICCION

SECO Yy |SATURADO Taet| < (Ton/m*) L
I Qon/m?) | (Ton/er?) (GRADOS)

TERRENO_DE_FUNDACION 2.0 2.0 [ 38

I IGR_ AL MURG 2.0 2.8, | [] 38
["RELLENO GRANULAR COMPACTADO | 19 18 1 [] 34 |

CARGA SISMICA (ACELERACION HORIZONTAL MAXIMA A NIVEL DE SUELO): 0.50G (0.25G PARA EL DISERO PSEUDO ESTATICO)

MEIODOLOGIA DE DISERO: AASHTO LRFD BRIDGE DESIGN SPECIFICATIONS. 2010 (ESPECIFICACIONES PARA EL
DISERO DE PUENTES DE LA ASOCIACION NORTEAMERICANA DE AUTORIOADES ESTATALES DE TRANSPORTE POR
CARRETERAS. DISERO POR FACTOR OE RESISTENCIA A LA CARGA., 2010, A TRAVES DEL MANUAL PARA DISERO

DE MUROS ESTABILIZAOOS DE LA FHWA, PUBLICACION NO. FHWA—NHI-00-043
(Nm CURSO NO. 132042 (2001).

CONCRETO ARMADO O REFORZADO
PROVEER LOS SIGUIENTES MATERIALES CON SU RESPECTIVA CAPACIOAD MINIMA EN COMPRESIGN EN CILINDROS DE 28 DWS:

VACKDO IN-STU (LOSA DE NIVELACKON PARA MUROS DE SUELO REFORZADO) 21MPg
PREFASRICADO (BLOQUES DE CONCRETO) 25MPo
ACERO DE REFUERZO ASTM A 615, GRADO 60 (4,200Kg/cm2)

RECUBRIMIENTO DE CONCRETO (A MENOS OUE SE INDIOUE LO CONTRARIO EN LOS DETALLES):

ESQUINAS DE CONCRETO: A MENOS OUE SEA ESPECIFICADO EN LOS DETALLES, BISELAR ESQUINAS EXPUESTAS
POR 20MM.

WIDA DE SERVICIO MINiMA PARA LOS MUROS DE CONTENCION DE SUELOS REFORZADOS: 75 AROS.

SOBRECARGA VIVA VERTICAL UNIFORMEMENTE DISIRIBUIDA): 5.7 Ton/m2
SOBRECARGA MUERTA VERTICAL UNIFORMEMENTE DISTRIBUIDA: 1.2 Ten/m2

NO CONSTRUIR LOSA DE NIVELACION, NI INSTALAR RELLENO DE RETENCION O PRIMERA CAPA DE MALLAS DE
REFUERZO HASTA OBTENER APROBACKON POR EL AREA DE CALIDAD.

A B
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TALL TUBO MACPI 0_SIMI
~HOPE_CORRUGADO_FLEXIBLE @ 4 PERFORADO

DIMENSIONES

Largo (a) 40cm

Altura (h) 20cm

Profundidad (p) 30cm

Peso aproximado 33kg.
DETALLE DEL BLOQUE
MACWALL O SIMILAR
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|
MACGRID WG
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SECCION DE MURO C-5

LEYENDA

[Notas:

| 1 - DIMENSIONES EN MIUMETROS, SALVO INDICADO.

2 - ESPECIFICACIONES
~ CONCRETO DE MURO, f'c = 210 KG/CM2
- SOLADO, f'c = 100 KG/CM2
~ RECUBRIMIENTO = 50 mm (SALVO SE INDIOUE LO CONTRARIO)
- ACERO DE REFUERZO: ASTM 615 GRADO 60 Fy = 4200 kg/cm2

3 - EL MURO DEBERA SER APOYADO EN SUELO NATURAL GRAVOSO CON
PRESION ADMISIBLE DE 3 Kg/cm® O EN RELLENO CON PRESION
ADMISIBLE DE 1.5 Kg/cm’

4 - ESPESOR DEL SOLADO = SOmm
|
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SECCION DE MURO C-8, C-10

LEYENDA

Hotos:
1 - DIMENSIONES EN MIUMETROS, SALVO INDICADO.
2 -~ ESPECIFICACIONES
-~ CONCREFO DE MURO, f'c = 210 KG/CN2
~ SOLADO, f'c = 100 KG/CM2
- RECUBRIMIENTO = 50 mm (SALVO SE INDIOUE LO CONTRARIO)
- ACERO DE REFUERZO: ASTH 615 GRADO 60 Fy = 4200 kg/cm2
3 - EL MURO OEBERA SER APOYAOD EN SUELO NATURAL GRAVOSO CON
PRESION ADMISIBLE DE 3 Kg/cm' O EN RELLENO CON PRESION
ADMISIBLE DE 1.5 Kg/cm®
4 — ESPESOR DEL SOLADO = SOmm

Referencios:
+ VER PLANTA Y PERFIL DEL MURO C EN PLANO DWG-42107
« VER PLANTA Y PERFIL DEL MURO E EN PLANO DWC-42111
* VER PLANTA Y PERFIL DEL MURO F EN PLANO DWG~42112
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LEYENDA

retan
1~ DIMENSIONES EN MILUMETROS, SALVO INDICADO.
2 ~ ESPECIFICACIONES
- CONCRETO DE MURD, f'c = 210 KG/CM2
- SOLADO, f'c = 100 KG/CM2
~ RECUBRIMIENTO = 50 mm (SALVO SE INDIQUE LO CONTRARIO)
- ACERO DE REFUERZO: ASTM 615 GRADO 60 Fy = 4200 kg/cm2
3 - EL MURO DEBERA SER APOYADO EN SUELO NATURAL GRAVGSO CON
PRESION ADMISISLE DE 2 Kg/cm® O EN RELLENO CON PRESION
ADMISIBLE OE 1.5 Kg/c¢m®
4 ~ ESPESOR DEL SOLADO = 50mm
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GEOMALLA TEJIDA UNIAXIAL MACGRID WG120

1.0 MATERIALES

El material para refuerzo sera una geomalla tejida producida a partir de hilos de
poliéster de alta tenacidad con revestimiento en PVC para la proteccion del
nucleo resistente a los dafios de instalacion, ataques quimicos, biolégicos y
ambientales, el uso de éstas geomallas es en estructuras de muro de suelo

reforzado y refuerzo en suelos blandos.

La geomalla debe ser quimicamente inerte, debe ofrecer una gran resistencia a
la degradacion causada por los rayos ultravioleta, y una éptima interaccion en

todo tipo de terreno.

Ademas, debe contar con una resistencia minima a la traccion ultima en el
sentido longitudinal de 120 kN/m y en el sentido transversal de 10 kN/m. La
resistencia a largo plazo (resistencia admisible) debera de ser como minimo en

el sentido longitudinal de 71.0 kN/mi.

La geomalla tejida debera de cumplir todos los valores conforme a la siguiente
tabla:

Propiedades Mecanicas Unidad Norma WG120/10
Resist. Longitudinal a la Traccién Tut kN/m ASTM D 6637 120
Deformacién a la Rotura e % ASTM D 6637 <12
Resist. Transversal a la Traccion Tt KN/m ASTM D 6637 10
Propiedades Fisicas Unidad Norma WG120/10
Abertura nominal de la malla longitudinal mm 21
Abertura nominal de la malla transversal mm 25
Propiedades a Largo Plazo Unidad Norma WG120/10
Factor Reduccion, Fluencia - Creep RFcr - ASTM D 5262 1.43
Factor Reduccién, Durabilidad RFp e FHWA RD 97-144 1.156




Factor Reduccion, Dainos de Instalacion RFp -— ASTM D 5818 1.03

Factor de Reduccion Total, RFg = (RFcr X RFp X RFp) 1.69

Resistencia a Largo Plazo, LTDS = T,/ RFg KN/m 71.0

2.0 METODO DE CONSTRUCCION

Las geomallas tejidas deberan ser provistas en rollos embalados. Dicho
embalaje no debera ser removido hasta el momento de la instalacion. Los rollos
de geomalla deberan ser almacenados en ambientes cubiertos, limpios y
secos, en pilas no superiores a 3.0 metros de altura, y encima de ellos no
debera ser colocada ninguna sobrecarga. Debido a su peso, los rollos podran
necesitar de izaje mecanico para su traslado; en este caso se debera realizar el

movimiento con sumo cuidado, previniendo dafnos en el material.

Antes de desenrollar los rollos de las geomallas, se debera verificar la
identificacion del rollo, longitud, orientacion de instalaciéon y el lugar de
instalacion tal como indican los planos de construccion. Cuando los rollos de
geomallas son desenrolladlas se debera de verificar si existen dafios o
defectos, los dafos que ocurran durante el almacenamiento, acarreo e
instalacion deberan de ser reparados siguiendo las recomendaciones de un

ingeniero especialista.

La geomalla debera ser desenrollada por partes y en la direccion de instalacion
como se indica en los planos a detalle, esta debera de ser cortada con tijeras,
cuchillos o algun elemento equivalente, antes que se coloque el relleno la
geomalla debera de ser estirada manualmente hasta que ésta no tenga arrugas
o ondulaciones (en caso de ser necesario se debera de colocar grapas o
estacas para asegurar quede completamente estirada), se debera de asegurar
el 100% de cobertura del area reforzada por lo que las geomallas adyacentes
necesitan de traslapes laterales. El traslape minimo lateral debera de ser
100mm, no se debera de realizar traslapes longitudinales salvo previa

evaluacion de un ingeniero especialista en geosintéticos.



Se debera evitar en todo momento el contacto directo de los equipos
mecanicos con las geomallas, un relleno minimo de 100mm es requerido para
que los equipos de operacion o compactacion puedan transitar por encima,
debera; y verificar tanto que, las propiedades del relleno satisfagan las
especificaciones, como que el drenaje sea adecuado en todas las etapas de la

construccion.
3.0 CERTIFICACION Y ACEPTACION

Para asegurar la calidad de la materia prima, los procesos del fabricante y el
producto final, se debera exigir que el proveedor, asi como el fabricante del

producto a instalarse, posean la Certificacion ISO 9001:2000.

Los materiales despachados a obra seran acompafiados por un Certificado de

Calidad original del fabricante.

40 METODO DE MEDICION
La geomalla debera ser medida en metros cuadrados (m?) contabilizados de
las secciones indicadas en los planos y/o de las indicadas por escrito por la

Supervision.

5.0 BASES DE PAGO
Las cantidades aceptadas de geomalla se pagaran al precio unitario por metro

cuadrado (m?) indicado en el contrato.



GEOMALLA TEJIDA UNIAXIAL MACGRID WG90

1.0 MATERIALES

El material para refuerzo sera una geomalla tejida producida a partir de hilos de
poliéster de alta tenacidad con revestimiento en PVC para la proteccion del
nucleo resistente a los danos de instalacion, ataques quimicos, biolégicos y
ambientales, el uso de éstas geomallas es en estructuras de muro de suelo

reforzado y refuerzo en suelos blandos.

La geomalla debe ser quimicamente inerte, debe ofrecer una gran resistencia a
la degradacién causada por los rayos ultravioleta, y una éptima interaccion en

todo tipo de terreno.

Ademas, debe contar con una resistencia minima a la traccién ultima en el
sentido longitudinal de 90 kN/m y en el sentido transversal de 10 kN/m. La
resistencia a largo plazo (resistencia admisible) debera de ser como minimo en

el sentido longitudinal de 53.3 kN/ml.

La geomalla tejida debera de cumplir todos los valores conforme a la siguiente

tabla:

Propiedades Mecanicas Unidad Norma WG90/10
Resist. Longitudinal a la Traccion Tun kN/m ASTM D 6637 90
Deformacion a la Rotura e % ASTM D 6637 <12
Resist. Transversal a la Traccion Tt KN/m ASTM D 6637 10
Propiedades Fisicas Unidad Norma WG90/10
Abertura nominal de la malla longitudinal mm 22
Abertura nominal de la malla transversal mm 25
Propiedades a Largo Plazo Unidad Norma WG90/10
Factor Reduccion, Fluencia - Creep RFcr . ASTM D 5262 1.43
Factor Reduccion, Durabilidad RFp == FHWA RD 97-144 1.15




Factor Reduccion, Darios de Instalacion RFp -— ASTM D 5818 1.03

Factor de Reduccion Total, RFg = (RFcr X RFp X RFp) 1.69

Resistencia a Largo Plazo, LTDS = T4/ RFg kN/m 53.3

20 METODO DE CONSTRUCCION

Las geomallas tejidas deberan ser provistas en rollos embalados. Dicho
embalaje no debera ser removido hasta el momento de la instalacion. Los rollos
de geomalla deberan ser almacenados en ambientes cubiertos, limpios y
secos, en pilas no superiores a 3.0 metros de altura, y encima de ellos no
debera ser colocada ninguna sobrecarga. Debido a su peso, los rollos podran
necesitar de izaje mecanico para su traslado; en este caso se debera realizar el

movimiento con sumo cuidado, previniendo dafos en el material.

Antes de desenrollar los rollos de las geomallas, se debera verificar la
identificacion del rollo, longitud, orientacion de instalacion y el lugar de
instalacion tal como indican los planos de construccion. Cuando los rollos de
geomallas son desenrolladlas se debera de verificar si existen dafios o
defectos, los dafnos que ocurran durante el almacenamiento, acarreo e
instalacion deberan de ser reparados siguiendo las recomendaciones de un

ingeniero especialista.

La geomalla debera ser desenrollada por partes y en la direccion de instalacion
como se indica en los planos a detalle, esta debera de ser cortada con tijeras,
cuchillos o algun elemento equivalente, antes que se coloque el relleno la
geomalla debera de ser estirada manualmente hasta que ésta no tenga arrugas
o ondulaciones (en caso de ser necesario se debera de colocar grapas o
estacas para asegurar quede completamente estirada), se debera de asegurar
el 100% de cobertura del area reforzada por lo que las geomallas adyacentes
necesitan de traslapes laterales. El traslape minimo lateral debera de ser
100mm, no se debera de realizar traslapes longitudinales salvo previa

evaluacion de un ingeniero especialista en geosintéticos.



Se debera evitar en todo momento el contacto directo de los equipos
mecanicos con las geomallas, un relleno minimo de 100mm es requerido para
que los equipos de operacion o compactacion puedan transitar por encima,
debera; y verificar tanto que, las propiedades del relleno satisfagan las
especificaciones, como que el drenaje sea adecuado en todas las etapas de la

construccion.
3.0 CERTIFICACION Y ACEPTACION

Para asegurar la calidad de la materia prima, los procesos del fabricante y el
producto final, se debera exigir que el proveedor, asi como el fabricante del

producto a instalarse, posean la Certificacion ISO 9001:2008.

Los materiales despachados a obra seran acompanados por un Certificado de

Calidad original del fabricante.

4.0 METODO DE MEDICION
La geomalla debera ser medida en metros cuadrados (m?) contabilizados de
las secciones indicadas en los planos y/o de las indicadas por escrito por la

Supervision.

5.0 BASES DE PAGO
Las cantidades aceptadas de geomalla se pagaran al precio unitario por metro
cuadrado (m?) indicado en el contrato.
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