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ABSTRACT

In recent years it has been common practice to use containment systems for
packaging reinforced soil slope due to its economy and constructive quickly
compared to traditional solutions. However the variety of systems in reinforced
soils that exist in the market, raises the question about which system is best
suited for a particular case. In this sense it was developed along this thesis
special containment two methodologies Terramesh Wall with Concrete Wall and
Arm, revealing for it's advantages, applications, benefits and risks they exist for
the construction thereof. To do theses, bibliographies related to the topic,

information systems compare consulted.




RESUMEN
En los Ultimos afios ha sido practica comuin el uso de sistemas de contencién en
suelos reforzados para el acondicionamiento de taludes, debido a su economia y
rapidez constructiva con respecto a otras soluciones tradicionales. Sin embargo la
variedad de sistemas en suelos reforzados que existen en el mercado, genera la
pregunta acerca de qué sistema es el mas adecuado para cierto caso. En este sentido
se desarroll6 a lo largo de este trabajo especial de tesis dos metodologias de
contencién en Muro con Terramesh y Muro de Concreto Armado, dando a conocer
para ello las ventajas, aplicaciones, beneficios, asi como los riesgos que existen para
la construccién de los mismos. Para ello se consultaron trabajos de Tesis, bibliografias

relacionadas con el tema e informacidn sobre los sistemas a comparar.
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INTRODUCCION

El crecimiento de las areas rurales y urbanas, dentro y hacia zonas
montaniosas, ha puesto de manifiesto la importancia del acondicionamiento de
taludes, lo cual permite desarrollar areas que anteriormente no podian ser
provechadas por razones de problemas de estabilidad. El acondicionamiento
de taludes ha sido estudiado por la ingenieria, proponiendo diferentes
soluciones a la estabilidad de los mismos y conociendo el alcance de las

mismas.

A diferencia de las soluciones tradicionales para taludes, los sistemas de
contencion de taludes en suelos reforzados representan una solucion rapida y
econdmica, en los que se usan material de refuerzo como geosintéticos, acero
y material que se encuentra en el sitio de obra. En el mercado existen varios
sistemas de estabilizacion de taludes y queda de parte de la empresa dedicada
a proyectos de obras civiles el seleccionar el sistema mas conveniente para un
determinado caso, siguiendo criterios técnicos, econémicos y practicos para
esa seleccion. Tales criterios nacen a partir de los conocimientos que se
tengan sobre los diversos sistemas de contencién que existen, en lo referente a
costos, parametros técnicos, ventajas y desventajas bajo determinadas

situaciones.

Al ser objetivo de esta investigacién, el comparativo Técnico - Econémico de
dos sistemas utilizados para contencién de suelos, se pretende hacer un aporte
en la solucién de problemas de este tipo, incorporando una metodologia que
promueva una vision integral en la elaboracibn de proyectos de

acondicionamiento de taludes.
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1.1. GENERALIDADES:

1.1.1. TiITULO:
“ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE
MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA
LA LOCALIDAD DE P. T. PUEBLO LIBRE, DISTRITO

UCHUMAYO, PROVINCIA AREQUIPA, DPTO. AREQUIPA”

1.1.2. PERSONAL INVESTIGADOR
1.1.2.1. TESISTAS:
» DAVILA DAVILA IVAN ALEXIS
* MORALES INCA EDWIN ALVARO

1.1.2.2. ASESORA:

ING. JANET VERONICA SAAVEDRA VERA

1.1.3. NIVEL Y TIPO DE INVESTIGACION
1.1.3.1. NIVEL DE INVESTIGACION:
El Nivel de Investigacion es: DESCRIPTIVA.

1.1.3.2. TIPO DE INVESTIGACION:

El Tipo de Investigacion al que pertenece es: CUALITATIVO.
1.1.4. UBICACION DONDE SE DESARROLO EL PROYECTO

DEPARTAMENTO  : Arequipa
PROVINCIA . Arequipa
DISTRITO : Uchumayo

C.P.M. : P. T. Pueblo Libre.
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1.1.5. INSTITUCION DONDE SE DESARROLLO EL PROYECTO
Escuela Académico Profesional de Ingenieria Civil - UNS.
Laboratorio de Mecanica de Suelos y Ensayo de Materiales de la

EAPIC — UNS.

1.2. PLAN DE PROYECTO DE TRABAJO DE INVESTIGACION
1.2.1. ANTECEDENTES

Dentro de los antecedentes para la elaboracion de este trabajo, se
tomaron en cuenta algunas Tesis procedentes de reconocidas
Universidades como son: Universidad Nacional del Altiplano
(UNA) - Cuzco, Universidad Nacional San Agustin (UNSA) —
Arequipa, Universidad Nacional del Santa (UNS) — Ancash.

Cadillo Caballero Javier 2012 (UNA): “COMPARACION TECNICA
Y ECONOMICA DE LA SOLUCION TRADICIONAL CON
PARAMETROS DE CONCRETO, CON NUEVOS SISTEMAS DE
DISENO TERRAMESH® SYSTEM, PARAMESH, ETC., EN EL
DISENO DEPUENTES”. El objetivo de esta tesis es el analisis
comparativo tanto técnico como econdémico de la soluciéon
tradicional con parametro de concreto, Terramesh® y Paramesh
para el disefio de estribo de un puente. En este proyecto se
presentd, en una forma simple y directa las caracteristicas positivas
y negativas de cada sistema, con la finalidad de determinar la
solucion mas favorable del caso en estudio y lograr obtener una

vision general de cualquier caso que se presente.
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Mendoza Herrera Jonathan, Villanueva Sifuentes Jests 2010
(UNSA): “EVALUACION DE LA ESTABILIDAD DE TALUD
COLAPSADO EN LA RIBERA DEL RIOCHILI, MEDIANTE EL
USO DEL ELEMENTO TERRAMESH Y PRODUCTOS
GEOSINTETICOS’.

El objetivo de esta tesis es la de evaluar la estabilidad de un talud
colapsado, mediante el uso del elemento Terramesh® System vy
productos geosintéticos. En este proyecto se evalud, de una
manera simplificada la estabilidad de un talud en funcién a su
angulo de reposo y de su propio peso; para ello se tomé como
campo de estudio la ribera del rio Chili, dando para ello alternativas
de solucion como el uso de un muro Terramesh System.

Diestra Vasquez Ricardo, Santos Aguilar Miguel 2012 (UNS):
“ESTUDIO TECNICO —-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE
MURO DE TIERRA ARMADA Y MURO DECONCRETO
ARMADO TRADICIONAL “El Objetivo de esta tesis es Realizar un
analisis comparativo de dos sistemas de contencion de suelo, de
esta manera conocer las ventajas y desventajas técnicas y
econémicas que hay entre ambas. En este proyecto se present6
cuadros comparativos entre ambos sistemas de Muros y el campo
de aplicabilidad de cada uno de ellos. En la parte econdmica se
realizé el analisis de precios unitarios para encontrar cual de los

dos nos dara una solucién mas favorable.
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1.2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La contencion de suelos es un problema muy comun que hoy en la
actualidad se presentan en la mayoria de obras civiles en general,
tales como pistas, veredas, alamedas, parques, etc.; para tal caso
se quiere hacer una comparacion econémica técnica de dos de los
sistemas constructivos mas empleados: El sistema de Muro de
Concreto Armado para un Talud ubicado en el P.T. Pueblo Libre -
Arequipa y el sistema TERRAMESH® SYSTEM mostrando las
ventajas y desventajas de cada sistema constructivo para el
acondicionamiento de dicho talud. La presente investigacion
responde a la pregunta: ,Con este estudio comparativo
encontraremos un muro de contencién econdémico y sencillo para

utilizar en el distrito de Uchumayo, Arequipa?

1.2.3. JUSTIFICACION.
La contencion de suelos es un problema muy comun que hoy en la
actualidad se presentan en la mayoria de obras civiles en general,
tales como pistas, veredas, alamedas, parques, etc.; para tal caso
se quiere hacer una comparacion econdémica técnica de dos de los
sistemas constructivos mas empleados: El sistema de Muro de
Concreto Armado para un Talud ubicado en el P.T. Pueblo Libre -
Arequipa y el sistema TERRAMESH® SYSTEM mostrando las
ventajas y desventajas de cada sistema constructivo para el
acondicionamiento de dicho talud. La presente investigacion

responde a la pregunta: ;Se puede lograr con este estudio




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA LA
LOCALIDAD DE P. T. PUEBLO LIBRE, DISTRITO UCHUMAYO, PROVINCIA AREQUIPA, DPTO. AREQUIPA”

comparativo los lineamientos necesarios para encontrar cual tipo
de muro nos resultaria mas factible utilizar en las distintas obras de

acuerdo al campo técnico econdmico?

1.2.4. IMPORTANCIA.
La elaboracion del Estudio Técnico-Econdmico comparativo entre Muro

de Concreto Armado y Muro Terramesh, para la Localidad de P. T.
Pueblo Libre, Distrito Uchumayo, Provincia Arequipa, Dpto. Arequipa, es
importante ya que nos permite solucionar el problema referido a la
estabilizacién de taludes, y de esta forma pueda utilizarse como una
herramienta Uutil en la seleccién del mas adecuado método constructivo

para las obras en el distrito de Uchumayo, Arequipa.

1.2.5. OBJETIVOS.

1.2.5.1. OBJETIVO GENERAL:

El objetivo general de este trabajo de Investigacion de Tesis es

comparar Técnica Econémicamente el Muro de Concreto Armado vy

Muro Terramesh para obras de contencion de taludes para el P.T

Pueblo Nuevo, Distrito de Uchumayo, Arequipa.

1.2.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Realizar el estudio de Mecanica de Suelos.

» Realizar el disefio estructural los muros de contencion: de Concreto
Armado y Muro Terramesh; analizando la estabilidad, resistencia a
corte, flexion y empuje de tierras, de cada uno de los elementos que

componen el muro.
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e Determinar el costo de los Muro de Concreto Armado y Muro
Terramesh.
e Compara técnica y econémicamente los Muro de Concreto Armado y

Muro Terramesh.

1.2.6. HIPOTESIS:
El Muro Terramesh, es mas factible técnica y econébmicamente de utilizar
como muro de contencién en el P.T Pueblo Nuevo, distrito de

Uchumayo, Arequipa.

1.2.7. VARIABLES:

1.2.7.1 VARIABLE INDEPENDIENTE:
Propiedades Mecanicas del Suelo.

1.2.7.2 VARIABLE DEPENDIENTE:
Disefio estructural Muro de Concreto Armado.

Disefio estructural Muro Terramesh® System.

1.2.8. DISENO DE ESTUDIO:
El disefio de estudio es descriptivo, se emplearan programas como el

Excel y S10, entre otros, los cuales nos facilitan la obtencién de
resultados para luego hacer un comparativo entre ambos sistemas de
muros.

1.2.9. ESTRATEGIA DE TRABAJO:
Con el fin de disponer de buena informacion se realiz6 la investigacion
bibliografica del tema en estudio, para llegar a complementar el estudio

comparativo entre estos dos tipos de muros.
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1.2.9.1. METODOLOGIA DE ESTUDIO

Se utilizdé el método Inductivo, debido a que la investigacion fue
del tipo bibliografica para ambos sistemas de muros, para luego
hacer un comparativo entre las mismas.

Planteamiento del problema.

a. Marco teorico recuperacion y evaluacion de la informacion.

b. Redactacion y revision de los capitulos.

c. Utilizacién de programas y hojas de calculo.

d. Evaluacion e interpretacion de los resultados obtenidos.

El trabajo busca en su primera etapa, recopilar, elaborar y
presentar los conceptos de Muros de Contencion y su
normatividad.

En una segunda etapa se realizo6 el disefio estructural de los
muros de contencion:

a- Seleccion del tipo de muro y dimensiones.

b- Analisis de la estabilidad del muro frente a las fuerzas que lo
solicitan.

En caso que la estructura seleccionada no sea satisfactoria, se
modifican las dimensiones y se efectian nuevos calculos hasta
lograr la estabilidad y resistencia segun las condiciones minimas

establecidas.

c- Diseno de los elementos o partes del muro.
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1.2.9.2.

1.2.9.3.

El analisis de la estructura contempla la determinacién de las
fuerzas que acttan por encima de la base de fundacion, tales
como empuje de tierras, peso propio, peso de la tierra, cargas y
sobrecargas con la finalidad de estudiar la estabilidad al
volcamiento, deslizamiento, presiones de contacto suelo-muro y
resistencia minima requerida por los elementos que conforman
el muro.

Tercera etapa, se determiné los costos de construccién de cada
muro de contencién.

Y Finalmente se realiz6 la comparacién Técnica y econémica de
los dos tipos de muros estudiados para el Pueblo Tradicional de

Pueblo Libre, distrito de Uchumayo, Arequipa.

POBLACION Y MUESTRA

1.2.9.2.1. POBLACION.
Suelo inestable P.T Pueblo Libre, distrito de Uchumayo,
Arequipa.

1.2.9.2.2. SELECCION DE LA MUESTRA.

Tramo de carretera, P.T Pueblo Libre, distrito de

Uchumayo, Arequipa.

UNIDAD DE ANALISIS

Metros.

10
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1.2.9.4.FUENTES TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA
RECOLECCION DE DATOS.
La técnica utilizada para la recoleccion de datos, esta basada en
la aplicacién de entrevistas a profesionales que laboran en
distintas companias del sector construccion de la zona en
estudio.
A nivel bibliografico se consulté en forma documental (trabajos
de investigacién) de distintas universidades tales como la
Universidad Nacional San Agustin y nuestra UNS; referentes a
estabilidad de taludes. También se recopildé informacion de tipo
tedrica, técnica, de ambos sistemas de muros que son la mira de
estudio, por un lado a través de entrevistas con ingenieros de la
empresa Maccaferri, encargadas de comercializar el sistema de

Muro Terramesh en la ciudad de Arequipa.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

12
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2.1. NOCIONES BASICAS SOBRE ESTABILIDAD DE TALUDES
Se conoce con el nombre genérico de talud a cualquier superficie inclinada
con relacién a la horizontal adoptada por las estructuras en tierra, tanto de
forma natural como por la intervencion humana en una obra de ingenieria.
Partiendo de este principio, los taludes se dividen en naturales (vertiente,
barrancas) o artificiales (cortes, terraplenes). Actualmente, las
investigaciones todavia estdn muy lejos de solucionar todos los aspectos
del analisis de taludes, y otras teorias y métodos de célculo estan siendo
estudiados. La verificacion de la estabilidad de los taludes se hace
necesaria debido a la posibilidad de ocurrencia de deslizamientos o

movimientos de masa, inducidos por el aumento de las solicitaciones

(Tensiones de corte) o por la reduccion de su resistencia. En el primer caso

se da debido a: Sobrecargas en el coronamiento (terraplenes,
construgciones, etc.), descarga en la base (cortes, excavaciones,
erosiones, etc.), vibraciones (terremotos, maquinas, etc.). En el segundo
caso, los factores mas comunes son: intemperismo de los minerales,
modificaciones estructurales (fisuracion, amasamiento, etc.), aumento de
las presiones de poros.
2.1.1. Tipos y Causas de las fallas mas comunes:
Cualquier talud estad sujeto a fuerzas naturales que tienden a
producir que las particulas y porciones de suelo proéximas a sus
limites deslicen y caigan; este fenémeno es mas intenso en las
proximidades de la superficie inclinada del talud, debido a la falta de

una presion normal confinante en esta region.

13
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Podemos clasificar los procesos de falla segln la forma o el tipo de

movimiento de la siguiente forma:

Figura 01: Caida o desprendimiento de bloques.
Fuente: Elaboracién de los tesistas.

A. Caida o desprendimiento (falls). Generalmente ocurre en
taludes extremadamente verticales y son generados por la accién

de la gravedad, ocurriendo a velocidades elevadas.

B. Volcamientos: Tipo de falla que asocia rotacién con
basculamiento de placas de material rocoso, causado por la accién
de la gravedad y/o por el efecto de la presion de poros generada

por el agua que se infiltra en las fisuras de los bloques de piedra.

C. Deslizamientos (slides): Superficies de corte bien definidas que
se pueden formar dentro de macizos de piedra o suelo. Esas
superficies frecuentemente se asemejan a arcos, pero también
pueden ser parcialmente planas. Los tipos de deslizamientos

resultantes seran:

14
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C.1 Rotacionales:
En general ocurren con materiales homogéneos, siendo la

masa inestable considerada rigida.

Original

. position

9 \/ Slumped
~

mass

Figura 02: Deslizamiento Rotacional.
Fuente: Mecanica de Suelos — Robert Whitman.

C.2 Traslacionales:
Superficies de rotura planas, relacionadas con regiones de
baja resistencia interfase suelo-roca, fallas, estratificaciones,

etc.) y con movimiento continuo.

Original position

Figura 03: Deslizamiento Traslacional.
Fuente: Mecanica de Suelos — Robert Whitman.
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C.3 Combinados o Compuestos:

Ocurren en taludes naturales de suelos no homogéneos, con

superficies de rotura no lineales.

S

~

»
-
- é';._______. P

T mm e m m e s e mm o

e T T M, Ty, TN, e

Figura 04: Deslizamientos Combinados.
Fuente: Elaboracion de los Tesistas.

D. Escurrimiento (flujos): Es un movimiento continuo de una masa
de suelo, roca y/o detritos que envuelve una deformacién interna
mucho mayor que la de un deslizamiento, con una zona de rotura
bien definida. En suelos cohesivos la humedad debe estar por
encima del limite de liquidez caracterizando un comportamiento
viscoso, en caso contrario el movimiento se caracterizara como
escurrimiento. Eso no ocurre en suelos no cohesivos, donde el
escurrimiento puede ocurrir mismo cuando el suelo estuviera

sSecCo.

Pueden ser subdivididos en:

D.1 Lentos (creep): También conocidos como fluencia, ocurren
en materiales de comportamiento plastico y se caracterizan

por movimientos continuos sin superficie de rotura definida y
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con tensiones totales constantes. Son todavia clasificados

como: Superficiales, Profundos, Progresivos, P6s Rotura.

D.2 Rapidos: Son producidos por la elevacién de la presion
neutra y la reduccion de la resistencia al corte, conocido
también como flujos, generalmente ocurren durante o
después de los periodos de lluvia. Se presentan en forma de
lengua extendido en la base, siendo caracteristicos de taludes
suaves formados por materiales con comportamiento de fluido
poco viscoso y en condiciones no drenadas. Pueden ser
clasificados como: flujo de tierra (flow slides), flujo de barro

(mudflow) o flujo de detritos (debrisflow).

2.2. METODOS PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES
La correcta realizacion de un proyecto de estabilizacidon debe prever tres

etapas distintas y complementarias, ellas son: diagndstico, solucién y

monitoreo. En la etapa de diagnéstico deberan ser identificadas todas las
caracteristicas del problema, como todos los datos necesarios para
escoger la mejor solucion, incluyendo estudios geoldgicos y geotécnicos.

En la etapa de solucién las informaciones obtenidas durante el diagnéstico
seran transformadas en una propuesta técnica pues, en la mayoria de los
casos, existen varias soluciones para un mismo problema vy la eleccién
entre estas debera estar basada en criterios técnicos y en una optimizacion

de costos.
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Finalmente, después de la definicién de la solucién adoptada, se debe
verificar la necesidad de un sistema de monitoreo y para eso, siempre en
base a la solucién adoptada, deben ser definidos los instrumentos
necesarios (pluviometros, piezémetros, inclinédmetros, células de carga,
entre otros).

Como ya fue mencionado, son varias las posibles soluciones para los
problemas de estabilidad de taludes. La practica nos muestra que, para
cualquier tipo de problema, un correcto drenaje y una necesaria proteccion
superficial siempre deben estar presentes, siendo en muchos casos la
propia solucion. Como ya hemos mencionado, los proyectos de obras de
estabilizacion de taludes deben ser elaborados con base en ensayos
geotécnicos realizados y datos hidrolégicos los cuales deberan constar de
todos los elementos necesarios para su ejecucion.

Los siguientes factores condicionantes deben ser considerados en la
eleccidn de la solucion a ser adoptada:

* Acceso.

e Altura del talud.

* Materiales disponibles.

* Caracteristicas de los suelos.

* Presencia de interferencias.

» Situaciones del perfil proyectado en relacion a lo existente.

* Medio ambiente.

» Desapropiaciones necesarias.

Las soluciones adoptadas pueden ser clasificadas en una o mas de las

siguientes categorias:
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A. - Obras de estabilizacion con elementos de contencidén:

B.1. Estructuras de mamposteria u hormigdén: Muros de contencién a

gravedad, muros esbeltos de paramento inclinado en la direccién

del talud, muros a flexién de hormigon armado o pretensado, entre

otros.

Figura 05: Muro de Mamposteria.
Fuente: Elaboracion de los Tesistas.

B.2. Estructuras ancladas: Estructuras ancladas en la fundacion,

estructuras con anclajes pasivos en bloques o placas verticales,

cortinas con anclajes inyectados y pretensado.

Figura 06: Muros Anclados.
Fuente: Elaboracion de los Tesistas
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B.3 Estructuras diversas vy dispositivos de refuerzo v protecciéon del

terreno:

* Redes de acero galvanizadas fijadas con anclajes;
* Anclajes y tirantes pretensados en taludes rocosos;
 Tablestacas traccionadas.

* Gaviones.

e Estructuras en suelo reforzado.

Figura 07: Muro con Terramesh System (Suelo Reforzado).
Fuente: Elaboracion de los Tesistas.

Figura 08: Muro con Gaviones.
Fuente: Elaboracién de los Tesistas.

S o
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2.3. COMPORTAMIENTO MECANICO DE LOS SUELOS
Adentrarse en el conocimiento del comportamiento mecanico de los suelos,

implica tratar de definir y entender las variables que intervienen en la falla o
colapso de un determinado material.

Actualmente, la teoria de falla mas utilizada se fundamenta en los aportes
tedricos realizados por Charles Coulomb y Otto Mohr.

Coulomb (1773) realizé uno de los primeros intentos por establecer un
marco teorico que describiera el comportamiento de los suelos a la falla;
enfocando sus estudios en suelos de comportamiento cohesivo, definio la
ley de resistencia al esfuerzo cortante de dichos materiales por la siguiente
ecuacion: T=Cc + 0.tan(@) (1)

Donde:

T - Esfuerzo cortante

(o Cbhesién

0 : Esfuerzo normal actuante en el plano de falla.

@ : Angulo de friccion interna del suelo

Dicha ley establecia que los parametros de resistencia del suelo
permanecian constantes a lo largo del tiempo describiendo un
comportamiento lineal.

Por su parte Mohr con base en sus estudios realizados en suelos
granulares, concluy6é que la falla por deslizamiento se desarrollaba a lo
largo de un plano determinado en el cual la combinacién de esfuerzos
cortante y normal fuera maxima, definiendo asi:

1= otan(o) (2)
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Mohr analizé que la resistencia al esfuerzo cortante de este tipo de suelos
tenia relacion directa con el angulo de friccion interna, el cual variaba en
funcion de la forma y el grado de reacomodo de las particulas solidas con

relacion al esfuerzo normal actuante.

T

' o

Figura 09 Leyes de resistencia al esfuerzo cortante (Coulomb y Mohr).
Fuente: Elaboracién de los Tesistas.

Bajo estos principios la Mecanica de Suelos actual utiliza el criterio de falla
de Mohr-Coulomb, el cual obedece la ley de resistencia propuesta por
Coulomb pero abandona sus principios tedricos sustituyéndolos por los
establecidos por Mohr, definiendo asi una ley de resistencia universal para

el analisis y comprension de cualquier masa de suelos.

Diversas son las pruebas de laboratorio existentes hoy en dia que nos dan
herramientas para comprender el comportamiento mecéanico de los suelos,
entre las cuales destacan:

- Analisis Granulométrico

- Limites de Plasticidad
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- Contenido de agua

Los analisis granulométricos junto con la determinacién del contenido de
finos, asi como el conocimiento del contenido natural de agua en relacion
con sus limites de plasticidad, nos permiten vislumbrar si las condiciones
del suelo son favorables o no para el desplante de una cimentacion.

En cuanto a los métodos empleados para la obtencién de los parametros
del suelo que intervienen en el analisis y disefio de cimentaciones, existen
pruebas clasicas de resistencia como son:

- Prueba de Corte Directo

- Prueba de Compresiéon Simple

- Pruebas Triaxiales

La eleccion del tipo de prueba a ejecutar debe de tener la finalidad de
reproducir las condiciones que se desarrollaran bajo las cargas actuantes
estimadas, teniendo en cuenta las limitaciones propias de cada prueba.

La interpretacién de los resultados, juega un papel fundamental en el
disefio de cimentaciones, uno de los errores frecuentemente cometidos en
informes geotécnicos es la confusion recurrente entre las condiciones no
drenadas y drenadas del suelo, llevando acabo disefios que se basan en
parametros efectivos obtenidos de pruebas triaxiales no-consolidadas no
drenadas, lo que origina la posibilidad de ocasionar fallas irreversibles en

las estructuras.

2.4.- EMPUJE DE TIERRAS
Las bases de disefio de sistemas de retencidn se fundamentan en el

conocimiento de los estados limite de falla de una masa de suelo, teniendo

como fundamento tedrico los aportes de Coulomb (1776) con base en su
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ley de resistencia al esfuerzo cortante y la Teoria de Rankine (1857)
basada en sus estados plasticos de falla.

Pese a que estas teorias fueron propuestas hace mas de 100 afos, su
aplicacién sigue estando vigente hoy en dia, pese a las incertidumbres que
envuelven a las hipbtesis con las cuales estan definidas, diversas
estructuras de soporte que fueron disefiadas por medio de dichas teorias,
siguen trabajando 6ptimamente conforme pasan los afios.

Estados plasticos de Equilibrio

El estado de esfuerzos en el que se encuentra una masa de suelo en
condiciones naturales o de equilibrio queda definido por los esfuerzos
principales Oy y Oy, los cuales se caracterizan por no inducir deformaciones

que lo lleven a la falla.

B vzKo

Figura 10: Condicion de reposo del Material.

Fuente: Elaboracion de los Tesistas

A dicho estado de esfuerzo Rankine lo defini6 como estado en reposo del

material, definiendo un coeficiente de proporcionalidad entre ambos
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esfuerzos, conocido como coeficiente de empuje de tierras en reposo Ko

(figura 10), cuya magnitud es funcion directa del angulo de friccion interna.

K, =1 —sen(0)

(3)

Relacién de Poisson

Material u Ko
Arcilla Arenosa 0.2 0.35 0.25010.538
Arcilla saturada 045 0.5 0.818|1.000

Limo 0.3 0.35 0.429|0.538
Limo Saturado 0.45 0.5 0.818|1.000
Arena suelta 0.2 0.35 0.250(0.538
Arena densa 0.3 04 0.429 | 0.667
Arena fina 0.25 0.333
Arena gruesa 0.15 0.176

Tabla 01: Valores tipicos del coeficiente de K.
Fuente: Mecanica de Suelos — Ralph Peck.

Partiendo de estas condiciones iniciales, Rankine analiz6 los estados de

esfuerzo que se encuentran en estado inminente de falla definiéndolos

como estados plasticos, distinguiendo asi dos estados plasticos de falla:

2.4.1 Estado Activo:

LL.a masa de suelo se somete a una condicién de alivio de esfuerzos,

en el cual el esfuerzo normal aplicado (presion vertical) permanece

constante y el esfuerzo de confinamiento se va reduciendo hasta

alcanzar la falla, tal y como se representa en el semicirculo No. 2 de

la Figura 11.
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2.4.2 Estado Pasivo: La masa de suelo se lleva a la falla por medio de un
aumento de esfuerzos horizontales manteniendo el esfuerzo normal
aplicado constante, tal y como se representa en el semicirculo No.3

de la Figura 11.

Figura 11: Estados plasticos en el Diagrama de Mohr.
Fuente: Mecanica de Suelos — Ralph Peck.

Una analogia que muestra fisicamente como se desarrollarian los estados
limite de falla en la interaccion del sistema estructura de soporte - masa
de suelo se muestran en la Figura 12; para ello, toda estructura de soporte
que no esté restringida por algun elemento estructural que limite su
desplazamiento en su parte superior, puede ceder lo suficiente para que la
masa de suelo desarrolle cualquiera de los estados descritos
anteriormente. La condicion en reposo (Figura 12) se caracteriza por que el
muro no sufre desplazamiento alguno con respecto a la vertical, ya que con

fines practicos el muro no sufre empuje alguno por la masa de suelo.
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~ Py = Py

Figura 12: Tipos de Movimiento de una estructura de soporte.
Fuente: Muros de Contencion — Marcel Reimbert.

El estado activo se desarrolla cuando la estructura de soporte cede ante la
accion del empuje de la masa de suelos, existiendo un desplazamiento
(+Ax) con respecto a la vertical (Figura 12). Por su parte el estado pasivo
se desarrolla cuando la masa de suelos falla ante el empuje generado por
la estructura de soporte que sufre un desplazamiento (-Ax) con respecto a
la vertical, que es el caso que describe la Figura 12.

Esta analogia permite concluir que un muro de contencién debe disefiarse
sOlo para soportar la condicibn de empuje activo, que representa
integramente la funcién a la cual trabaja éste, que es de retencién, ya que
si se disefiara para soportar ambas condiciones de empuje, su disefio seria
antieconémico.

Teoria De Rankine Para Suelos Friccionantes Con Relleno Horizontal
Las hipotesis en las cuales se sustenta la Teoria de Rankine para el
desarrollo de sus estados plasticos de falla son:

1. El muro debe de ser “liso”; es decir, debe ser nulo el coeficiente de

friccién entre el muro de contencion y el suelo de relleno.
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2. El tipo de movimiento necesario para que se pueda desarrollar un estado
“plastico” es un ligero giro del muro en torno a su base.
3. Los estados “plasticos”, tanto activo como pasivo, se desarrollan por
completo en toda la masa del suelo.
Bajo estas condiciones Rankine pensé que, ante el empuje del relleno, el
muro cede y se desplaza, lo que disminuye la presiéon del relleno a valores
abajo del correspondiente al “reposo”; esto hace que la masa de suelo
desarrolle su capacidad de auto sustentacion, por medio de los esfuerzos
cortantes que se generan. Si el muro cede lo suficiente, la presiéon
horizontal puede llegar a ser la activa, valor minimo que no se puede
disminuir aun cuando el muro ceda mas a partir del instante de su
aparicion. Esta condicion de empuje minimo, queda definida por el

coeficiente activo de empuje de tierras, el cual es igual a:

Ka=52=§=tg2(45°—§) (4)
O

Th
De manera analoga se podria razonar para el caso en que el muro se
desplace hacia su respaldo bajo una fuerza exterior suficiente como para

que llegue a desarrollarse la presién pasiva.

La condicion de empuje maximo a su vez se define por el coeficiente
pasivo de empujes de tierras, el cual es el inverso del Ka:

K

51.1 b @
=2 =N, =tg*(45° +~ 5
v -y @ Ig ( 2) ( )
La magnitud del empuje que ejerce un relleno de superficie horizontal
contra un muro de respaldo vertical en un suelo puramente friccionante es

igual:
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1

Empuje Activo: E, = —yH? = 1K,yH? (6)
2Ny 2
Ertitas G e o Tope 1 2
mpuje Pasivo: E,=—yH" = 2KP*yH )

En el caso de que la superficie del relleno sea un plano inclinado a un
angulo B respecto a la horizontal, la magnitud del empuje activo y pasivo se

define por las siguientes expresiones:

La distribucion de presiones que desarrolla el material en funcién de su

pendiente se observan en la Figura 13.

—"]‘ﬁ. l
A

N

b

=

A

s
,‘-— ——%— ——

Figura 13: Condiciones de Pendiente del Relleno.
Fuente: Muros de Contencion — Marcel Reimbert.

Influencia de Sobrecargas en la magnitud del empuje de tierras
Diversas son las condiciones de carga que pueden aplicarse sobre la
superficie del relleno, un caso practico de interés es el que resulta de

considerar la superficie de relleno horizontal (Figura 14).
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Figura 14: Distribucion de esfuerzos generados por una sobrecarga q.
Fuente: Muros de Contencién — Marcel Reimbert.

Partiendo de la condicion de estado activo, al aplicar la sobrecarga q, el

esfuerzo vertical queda definido por:

%*

g, =0, %G (8)
Y el esfuerzo horizontal en:
03" = a5+ Ao, (9)

Por tanto, la relacién de esfuerzos verticales y horizontales podra definirse

como:

1 ggtiog

Ng o Fy+g (10)
De donde:

. .
a3+Aag_NB+N® (11)
AP, = Agz = — = Kuq (12)
o

Por tanto, el empuje generado por la sobrecarga es igual Figura 14:

E,=kyxqxH (13)
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2.5.- MUROS DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL
Menospreciar los principios basicos de la Ingenieria Geotécnica ha tenido

como resultado la falla de innumerables estructuras civiles y en el caso de
muros de contencién, no ha sido la excepcién. La simplicidad que se cree
que tiene el disefio de muros de contencion conlleva a dimensionamientos
que estan propensos a la falla, la cual se presenta gradualmente hasta

llegar al colapso.
2.5.1 Predimensionamiento:

El dimensionamiento de muros de contencién ya sea del tipo
gravedad o en voladizo, parte de reglas empiricas que hasta la fecha
han dado resultados satisfactorios y que con fines de pre-

dimensionamiento, se pueden observar en la Figura 15.

bo,
| I 1
I
be=0,2~0,5m
\ﬂ. o] H H
R 1\;41 ! H by = (Va~ ¥4)B
l ht = (% ~ "/sp) H

" l b= (04 ~07)H
ﬂi‘ bt =

',b% ;
E

b —

Figura 15: Predimensionamiento de Muros de Contencién.
Fuente: Norma Técnica de Edificacion CE.020
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Estos proporcionamientos no son definitivos, ya que no garantizan la
estabilidad global de la estructura, por lo que el proyectista debera
variar dichas dimensiones para verificar y garantizar la estabilidad del
muro de contencion.

2.5.2 Analisis de estabilidad:
El analisis de Estabilidad de un muro de contencion parte de
identificar los elementos que intervienen en su equilibrio global y
manipularlos de tal manera que la estructura no falle.
Un muro de contencion puede fallar en cualquiera de las siguientes
maneras:
a) Falla por volteo
b) Falla por deslizamiento

c) Falla por capacidad de carga

a)

Figura 16: Tipos de fallas de un Muro de Contencion.
Fuente: Muros de Contencion — Marcel Reimbert.

Los tipos mas comunes de falla en un muro de contenciéon son

principalmente por volteo y deslizamiento.
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2.5.2.1 Revision por volteo:
Parte de definir las condiciones de carga a las que estara
sometida la estructura para verificar el equilibrio del sistema
de fuerzas.
En el caso de la Figura 17 se tiene un muro en voladizo, con
relleno horizontal en el cual actia una sobrecarga uniforme
repartida, el sistema de fuerzas de dicha estructura esta

conformado por las siguientes fuerzas:

- P2: Empuje activo de Rankine
- Pq: Empuje por sobrecarga
- W.: Peso del muro de contencién

- Wg: Peso del relleno

q
f
RTRRERnaNny
4 W : L
¥ | (B
1w : ]
H 4 | ! T - Pq
: P ', iRl e
v | L el
a ! | I * B Pa ’ :
.- L LS
n‘f | e 3
. 8 tadeg ha l 1 "“—\ R e
| ]
g
| |
- Ker |

Figura 17: Fuerzas actuantes en un Muro de Contencion en Voladizo.
Fuente: Muros de Contencion — Marcel Reimbert.

33




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA LA
LOCALIDAD DE P. T. PUEBLO LIBRE, DISTRITO UCHUMAYO, PROVINCIA AREQUIPA, DPTO. AREQUIPA”

Para la revisiéon de la estabilidad se debe definir el factor de
seguridad contra volteo respecto a un punto conocido, en este

caso, respecto a un punto de su base:

M,
Fs{voltga} = ﬁ (16)

Donde:
EM, : Suma de momentos resistentes.
M, : Suma de momentos actuantes.

El Momento Resistente se conforma por los aportes del peso

propio de la estructura y el peso del material de relleno.

El Momento Actuante, es decir, aquél que esta a favor de la

inestabilidad, se compone por la condicién de empuje activo de
Rankine y también por el empuje generado por la sobrecarga.
Para garantizar la estabilidad del Muro de Contencion el limite
permisible del FS por volteo debe cumplir con la siguiente
desigualdad: Fs =2 (17)
Cuando no se cumple éste, el proyectista debe de modificar el
dimensionamiento propuesto, ampliando las dimensiones de la
estructura para garantizar su estabilidad.

2.5.2.2 Revisién por deslizamiento a lo largo de la base
La estabilidad de un muro de contenciéon por deslizamiento, es
funcion directa de la resistencia que se desarrolla por friccién a
lo largo de su base, en contra del empuje del relleno y la
sobrecarga. Las fuerzas resistentes que se opondran al

deslizamiento, son aquellas que se desarrollan a lo largo de un
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area unitaria de losa que esta en contacto con el suelo, el cual
determinara el mecanismo de resistencia. En el caso de un
suelo de comportamiento cohesivo friccionante, la resistencia
que se desarrolla en su base queda definida por:

YFg = (EV)tand + Bc',, (18)
Donde:

= EV: Suma de fuerzas verticales.
= tand: Coeficiente de Friccidbn entre el suelo de
cimentacién y material del muro de contencion.
tand = k¢ (19)

= K: Coeficiente de incertidumbre E, g]

= @: Angulo de Friccion del suelo de cimentacion.

» B: Ancho de la Base.

*  C, Cohesion.
El coeficiente de friccion juega un papel muy importante, ya
que este puede reducir hasta un 70% la resistencia del material
o también sobreestimar su resistencia. En la Tabla 02 se
enlistan diferentes coeficientes de friccion entre el material de

desplante y el muro de contencién.

Material Tan(d)
Suelos Granulares sin limo 0.55
Suelos Granulares con limo 0.45
Limos 0.35

Roca sana con superficie Rugosa  0.65

Tabla 02: Coeficientes de Friccién de distintos materiales.
Fuente: Muros de Contencion — José Barros PeRa.
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La fuerza horizontal que tendera a generar el deslizamiento del

muro, es la que se integra por la suma del empuje activo y la

sobrecarga:
EF, =P, + P, (20)
q
. !l'?!!i!!'!l!?
» L)
." eesmesncosny
d I
H - i [
AA‘. i [~ Pa :
. H2  p—
o Hi3 o
| ~ATTATIELL B e WO B o
F —

Pq

Figura 18: Analisis de Fuerzas contra el deslizamiento.
Fuente: Muros de Contencion — Marcel Reimbert.

Por lo tanto el factor de seguridad contra el deslizamiento queda

definido como:

(v} tan(8)+Be, = 1.5
B, +P,

Fs(desiizamiemto} " (21)

Si el FS es menor a 1.5 existen dos soluciones a las cuales se

puede recurrir, las cuales son:

- Aumentar el ancho de la base.

- Colocar un dentellén.

36




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA LA
LOCALIDAD DE P. T. PUEBLO LIBRE, DISTRITO UCHUMAYO, PROVINCIA AREQUIPA, DPTO. AREQUIPA”

a. Aumento de la base

— Dentellon

Figura 19: Soluciones para satisfacer la estabilidad por
deslizamiento.
Fuente: Muros de Contencién — Marcel Reimbert.

El uso de dentellones, tiene la ventaja de garantizar el aporte
de resistencia pasiva a la estructura, la cual aumenta
considerablemente en funcién de las propiedades de

resistencia del material de apoyo.

2.5.3 Elementos de Drenaje:
Como resultado de las lluvias u otras condiciones de humedad, el
material de relleno puede llegar a saturarse, incrementandose con ello
la presion sobre el muro de contencién, generando en él un estado
propenso a la falla. Por esta razén es necesario colocar elementos de
drenaje adecuados en el cuerpo y respaldo del muro, que permitan
desalojar las filtraciones que pudiera sufrir el relleno mediante drenes

horizontales o tubos perforados en el respaldo de su base.
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. Material de filtro-_

Tubo Perforado Dren

Figura 20: Elementos de Alivio de Presién Hidrostatica.
Fuente: Muros de Contencién — Marcel Reimbert.

2.5.3.1 Filtros
Parte del disefio de un muro de contencién se concreta en el

material de filtro, que se coloca detras del respaldo del muro
para aliviar las presiones hidrostaticas que se generen en el

relleno. Las condiciones que debe de cumplir un filtro son:

a) El filtro debe impedir el paso de las particulas del suelo que
trata de proteger; por tanto debe de existir una relacién
entre el tamano de los granos del suelo por proteger y los

espacios o poros del filtro.

b) El filtro debe ser suficientemente permeable para que no se
acumulen presiones de agua vy resistente contra las fuerzas
de arrastre, en este caso se puede decir que el filtro debe

operar como un buen dren.
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¢) Las particulas del filtro mismo no deben emigrar y, por tanto,
su estructura debe mantenerse siempre estable. Esta
condicion se puede cumplir haciendo que el material del filtro
sea relativamente uniforme pero también asegurando que no
se moveran o pasaran las particulas mas pequefas a través

del filtro.

2.6.- MUROS DE CONTENCION CON EL TERRAMESH SYSTEM

2.6.1 Generalidades:

mUna estructura de suelo reforzado consiste en la introduccién de
elementos resistentes a traccion convenientemente orientados, que
aumentan la resistencia del suelo y disminuyen las deformaciones
del macizo. En este método, conocido como refuerzo de suelos, el
comportamiento global del macizo es mejorado a cuesta de la
transferencia de los esfuerzos para los elementos resistentes
(refuerzos). Los suelos poseen en general elevada resistencia a
esfuerzos de compresién, pero baja resistencia a esfuerzos de
traccion. Cuando una masa de suelo es cargada verticalmente, la
misma sufre deformaciones verticales de compresion vy
deformaciones laterales de elongaciéon (tracciéon). Con todo lo
mencionado, si la masa de suelo estuviera reforzada, los
movimientos laterales serian limitados por la rigidez del refuerzo.
Esta restriccion de deformaciones es obtenida con la resistencia a
traccién de los elementos de refuerzo. La Figura 21 muestra el

principio basico del comportamiento de un suelo reforzado.
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(b) Elemento de suelo con refuerzo

Figura 21: Deformaciones en elementos de suelo con y sin refuerzo.
Fuente: Estabilidad de Taludes — Guidicini y Nieble.

2.6.2 Sistema Terramesh:
2.6.2.1 Descripcion:
El Terramesh System es un sistema en suelo reforzado
formado por un paramento de un metro de espesor, en
forma de gavién caja y llenado en la obra con piedras.
También por un panel de anclaje que interactia con el
material de relleno. Tanto el paramento como el panel de
anclaje estan constituidos por el mismo pafio de red, sin

interrupciones o amarres.
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Dicha continuidad es necesaria para garantizar, en todo el
elemento, la misma resistencia a la traccién. Una union, no
garantizaria el mismo comportamiento (Figura 21). El Sistema
Terramesh se basa en el principio de suelo reforzado
anteriormente explicado.

La utilizacién de la malla hexagonal de doble torsion garantiza

un refuerzo continuo sobre el plano horizontal. De esta manera

se obtienen armaduras longitudinales continuas, que logran
que la interaccion entre el relleno y la malla no solo sea por
friccion, sino por corte entre las particulas del suelo y la malla.

Ventajas de la Estructura Terramesh

e La flexibilidad, que brinda a la estructura la posibilidad de
acompafiar los asentamientos del terreno de fundacion.

e La permeabilidad del paramento externo garantiza el
drenaje del terreno.

e La simplicidad constructiva permite que una estructura
Terramesh sea ejecutada manualmente, con instalaciones y
equipos minimos.

e La versatilidad que permite la construccién de estructuras
con paramento externo vertical, inclinado y/o en escalones,
segun las necesidades.

e Seguridad estructural en caso de incendio en las
proximidades de la estructura (debido a la presencia de

malla de acero).
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|

PARAMENTO FRONTALF™

i | RELLENO ESTRUCTURAL
GAVIONES][® ‘

T REFUERZOS

GEOQTEXTIL

Figura 22: Terramesh System.
Fuente: Manual de Disefio de Geosintéticos — Victor Chiari.
¢ La friccion se manifiesta en la superficie de los alambres y
esta relacionada con el angulo de friccién interno del
material de relleno, grado de compactacion y presion
efectiva.
e El corte surge debido al formato tridimensional de la malla,
la cual confina en su interior una porcién de relleno (figura

23).
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Figura 23: Esquema de Intertrabazén de la malla con el suelo.
Fuente: Manual de Disefio de Geosintéticos - Victor Chiari.

2.6.2.2 Materiales:

El Sistema Terramesh estd conformado por elementos
estructurales que cuentan con el paramento frontal y el
elemento de refuerzo a ser anclado en el suelo.
Estos elementos denominados elementos Terramesh System
son fabricados a partir de un Gnico pafio de malla hexagonal a
doble torsion.
A.- Elemento Terramesh:

El elemento es constituido por un solo pafio que forma la

tapa, el paramento frontal, la base del paramento externo

y la cola que cumplira la funcion de anclaje.
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Figura 24: Elemento Terramesh.
Fuente: Elaboracion de los Tesistas.

Las caracteristicas indispensables que debera tener el tipo

de pafio de acero a utilizar para fabricar el elemento

Terramesh son las siguientes:

No ser facil de destejer o desmallar, poseer una
elevada resistencia mecanica y contra fenémenos de
corrosion y facilidad de colocacion.

El pafio de malla que conforma el Elemento
Terramesh sera de malla hexagonal a doble torsion.
Las torsiones seran obtenidas entrelazando los
alambres por tres medios giros. De esta manera se
impedira que la malla se desteja por rotura accidental

de los alambres que la conforman.
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o
Doble Torsion

Abertura de Malla : 10x12 cm

Diédmetro del alambre de malla : 2.70 (PVC)
Diametro del alambre de borde : 3.40(PVC)
Diametro del alambre de amarre :2.20(PVC)

Figura 25: Malla Hexagonal a Doble Torsion 10x12cm.
Fuente: Manual de Diserio de Geosintéticos - Victor Chiari.

Los paneles de malla hexagonal, usados como refuerzo,
deben ser con alambres que presenten revestimiento
metalico (Galfan®) y la proteccion adicional de un segundo

revestimiento plastico (PVC o equivalente).

Alma de acero Aleacion Zn/Al Revestimiento
BTC Galfan® Plastico

Figura 26: Caracteristicas del alambre de la Malla
Hexagonal.
Fuente: Manual de Disefio de Geosintéticos - Victor Chiari.
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B. Geotextil No Tejido:
El Geotextil es elaborado con fibras de polipropileno,

mediante un proceso de punzonado por agujas. Se coloca
en la interface entre el paramento interno y el macizo del
relleno reforzado, para evitar que el material fino del relleno

se escape a través de las mallas.

Método de Construccion:

e Los rollos de Geotextil deberan ser provistos con envoltura
para proteccion contra la humedad y la exposicion a los
rayos ultravioleta antes de su colocacién. En ningun
momento el geotextil debera estar expuesto a los rayos

ultravioletas por un periodo que exceda los 14 dias.

e El geotextil debera ser desenrollado tan suavemente como
fuera posible sobre la superficie preparada, libre de arrugas
y pliegues. Los geotextiles adyacentes deberan ser cosidos

o traslapados. El traslape sera como minimo 30 cm.

e Durante la construccion, se debera tener cuidado en evitar
la contaminacién del geotextil con suelo u otro material. El
geotextil debe ser colocado suelto y no excesivamente

tenso. El geotextil ubicado aguas arriba debera ser

traslapado sobre el geotextil ubicado aguas abajo.

46




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA LA
LOCALIDAD DE P. T. PUEBLO LIBRE, DISTRITO UCHUMAYO, PROVINCIA AREQUIPA, DPTO. AREQUIPA”

Figura 27: Colocacion del Geotextil no Tejido
Fuente: Elaboracion de los Tesistas.

C. Material de Relleno Seleccionado:
El material de relleno a ser utilizado en la conformacién de la
estructura de suelo armado (Terramesh) debera tener las
siguientes caracteristicas:
- Sera del tipo considerado en el calculo de estabilidad
(angulo de friccion, peso especifico y cohesién)
- Estara libre de materia organica y deteriorable.

- No se encontrara en su composicién arcillas expansivas.

La eleccion del tipo de relleno debe considerar el

desempefio de la estructura a lo largo de su vida dtil y del

tipo de estructura que va a soportar el Terramesh.

El relleno debe de ser compactado al 95% del Proctor
Estandar y el control de la compactacion se debe de realizar

por capas.
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D. Piedra:
La piedra para el llenado del paramento del Sistema

TERRAMESH sera de buena calidad, densa, tenaz, durable,
sana, sin defectos que afecten su estructura, libre de grietas
y sustancias extrafias adheridas e incrustaciones cuya

posterior alteracion pudiera afectar la estabilidad de la obra.

El tamario de la piedra debera ser lo mas regular posible, tal
que sus medidas estén comprendidas entre la medida mayor

de la malla y el doble de ésta.

Podra aceptarse, como maximo, el 5% del volumen de la
celda del paramento con piedras del tamafio menor al
indicado. El tamafio de piedra deseable estara entre 6” y 10”

para el Terramesh System.

Figura 28: Piedra utilizada para relleno del Terramesh.
Fuente: Elaboracién de los Tesistas.
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2.6.2.3 Ejecucion:
A. Preparacion de la Fundacion:
La fundacién de la estructura debera tener un ancho minimo
igual a la longitud de la cola de refuerzo del Sistema

TERRAMESH mas 0.50 m, o como se indique en planos.

Se constataré que el material de asiento sea el adecuado para

soportar las cargas a que estara sometido.

B. Empleo del Geotextil:
Se recomienda la utilizacion de filtro geotextil no tejido, para

evitar la migracion de las particulas del suelo a través de las
piedras y garantizar que el agua percole por los elementos
estructurales eliminando el empuje hidrostatico.

El geotextil se colocara de manera que quede sobre los pafios
de red de refuerzo (en una longitud de 0.50 m) y adyacente a
la cara interna del paramento en contacto con el relleno, tal
como se indica en la figura 29. Para cubrir toda la longitud de
los muros, sera necesario unir los diversos pafios de geotextil
mediante traslapes de 30 cm, en la direccion transversal al eje
de los muros.

El corte de los pafios de geotextil se realizara empleando

indistintamente tijeras o cuchillos.
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Una vez concluida la instalacién del geotextil, se procedera a

la ejecucion del relleno seleccionado.

Figura 29: Llenado de Piedra del Terramesh System.
Fuente: Elaboracion de los Tesistas.

Figura 30: Colocacion del Geotextil no tejido.
Fuente: Elaboracion de los Tesistas.

2.6.2.4 Método de Medicion:
Las obras con Elementos Terramesh se mediran por unidad de

Elemento Terramesh ejecutado, de acuerdo a las medidas de

los planos y a los requisitos de las presentes especificaciones.
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2.6.2.5 Analisis de Costos Unitarios:

Partida
Rendimiento
Codigo

0147010001
0147010002
0147010003
0147010004

0205150003
0246900005

0337010001

Partida
Rendimiento
Cadigo

0147010001
0147010002
0147010003
0147010004

0205150003
0246900006

0337010001

Partida
Rendimiento
Codigo
0147010001

0147010002
0147010004

0230850018

0337010001

unitarios contemplan lo siguiente:

MURO CON TERRAMESH 0.5x1.0x3.00M, Inc. acarreo de materiales.

und/DIA  MO. 10.0000 EQ. 10.0000

Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra

CAPATAZ hh

OPERARIO hh

OFICIAL hh

PEON hh
Materiales

PIEDRA 6" - 10" m3

TERRAMESH DE 0.5x1.0x3.0m und
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO

Los analisis de costos

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad

0.2500 0.2000
1.0000 0.8000
3.0000 2.4000
5.0000 4.0000
1.1000
1.0000
3.0000

MURO CON TERRAMESH 1.0x1.0x3.00M, Inc. acarreo de materiales.

und/DIA  MO. 10.0000 EQ. 10.0000
Descripcion Recurso Unidad
Mano de Obra

CAPATAZ hh
OPERARIO hh

OFICIAL hh

PEON hh
Materiales

PIEDRA 6" - 10" m3

TERRAMESH DE 1.0x1.0x3.0m und

Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES

SUMINISTRO E INSTALACION FILTRO GEOTEXTIL

m2/DIA  MO. 28.0000 EQ. 28.0000

Descripcién Recurso Unidad
Mano de Obra

CAPATAZ hh

OPERARIO hh

PEON hh

Materiales
GEOTEXTIL NO TEJIDO MAC TEX m2

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO

Precio S/.

18.14
16.21
13.81
12.40

90.00
182.52

99.34

Costo unitario directo por : und

Cuadrilla Cantidad

0.2500 0.2000
1.0000 0.8000
3.0000 2.4000
9.0000 7.2000
2.2000
1.0000
3.0000

Precio SI.

18.14
16.21
13.81
12.40

90.00
237.27

139.02

Costo unitario directo por : m2

Cuadrilla Cantidad

0.2000 0.0571
1.0000 0.2857
1.0000 0.2857
1.0500
5.0000

Precio S/.

18.14
16.21
12.40

3.12

9.21

S/. 383.84

Parcial S/.

3.63
12.97
33.14
49.60
99.34

99.00
182.52
281.52

2.98
2.98

S/. 578.46

Parcial S/.

3.63
12.97
33.14
89.28

139.02

198.00
237.27
435.27

4.17
417

S/.12.95

Parcial S/.

1.04
4.63
3.54
9.21

3.28
3.28

0.46
0.46
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2.6.3 Geomalla MacGrid:
Son geosintéticos en forma de malla, constituidos por elementos de

alta resistencia a la traccion y bajo alargamiento. La elevada
resistencia a traccion de la geomalla es transmitida al suelo por medio
de la alta interaccion suelo/geomalla proporcionada por la abertura de

la malla.

2.6.3.1 Geomalla MacGrid WG: 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 estas
geomallas es en estructuras de muro de suelo reforzado vy

refuerzo en suelos blandos.

Figura 31: Geomalla Tejida MacGrid WG.
Fuente: Manual de Disefio de Geosintéticos - Victor Chiari.
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Figura 32: Colocacion de la Geomalla MacGrid.
Fuente: Elaboracion de los Tesistas.

Partida SUMINISTRO E INSTALACION DE LA GEOMALLA

Rendimiento m2/DIA MO. 28.0000 EQ. 28.0000 Costo unitario directo por : m2 S/.23.19

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra

0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 0.1429 18.14 2.59

0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2857 13.81 3.95

0147010004 PEON hh 2.0000 0.5714 12.40 7.09
13.63

Materiales

0230850016 GEOMALLA MAC GRID WG90 m2 1.1000 8.07 © 8.88

8.88
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 13.63 0.68

0.68

2.6.4 Geomanta MacMat
MacMat es una geomanta flexible tridimensional que presenta mas de

90% de vacios, fabricada a partir de filamentos gruesos de

polipropileno fundidos en los puntos de contacto.

Figura 33: Geomanta MacMat.
Fuente: Manual de Disefio de Geosintéticos - Victor Chiari.
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La geomanta es usada en obras de recuperaciéon y de proteccién
ambiental; es apta para la proteccion de suelos en ambientes severos
y proporciona un medio fijo para garantizar el desarrollo de la

vegetacion.

Aplicaciones:

e Garantiza el desarrollo de la vegetacién en taludes erosionables
expuestos a la accién de agentes externos como lluvias, viento y
nieve, evitando el desplazamiento de las capas superficiales de
suelo y semillas; en cursos de agua y en costas expuestos a

erosion en condiciones hidraulicas moderadas.

e La estructura de la geomanta confina particulas y mezclas
aglomerantes, cumpliendo la funcién de encofrado de aquellos

materiales en pendientes pronunciadas.

e Puede ser usada como superficie de friccion para la colocacion de
rellenos sobre superficies empinadas y de bajo coeficiente de
friccién; como es el caso de relleno de suelo organico sobre taludes

coh geomembranas.
Consideraciones de Disefio:

e Dependiendo de las condiciones hidrolégicas, la geomanta evitara
la erosién del suelo y semillas con los cuales es colmatada. En
taludes muy largos o en condiciones muy criticas se requerira de

estructuras de drenaje y/o de disipaciéon de energia.
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e [En situaciones donde la geomanta serd sometida a esfuerzos de
tension (como en superficies de friccion), deben calcularse las

cargas actuantes para evitar la falla de la geomanta.

e Es muy importante que la geomanta esté en intimo contacto con la

superficie a proteger, esto se asegura con unas estacas de fijacion

Figura 34: Colocacién de la Geomanta MacMat.
Fuente: Elaboracion de los Tesistas.

Partida SUMINISTRO E INSTALACION DEL GEOCOMPUESTO PARA DRENAJE
Rendimiento m2/DIA  MO. 28.0000 EQ. 28.0000 Costo unitario directo por : m2 S/. 38.37
Coédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0286 18.14 0.52
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2857 16.21 4.63
0147010004 PEON hh 3.0000 0.8571 12.40 10.63
15.78
Materiales
0230850017 GEOCOMPUESTO MACDRAIN m2 1.0500 20.76 21.80
21.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 15.78 0.79
0.79
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2.6.5 Tuberia HDPE Corrugada Flexible 4”
Esta tuberia es utilizada en aplicaciones de subdrenaje. Es de

material corrugado, flexible y perforado, La tuberia debe cumplir con

los requerimientos minimos indicados en la tabla 03:

Propiedades Unidad Valor
Diametro nominal mm (pulg) 100 (4”)
Didmetro externo mm 120
Diametro interno mm 100
Tolerancia de diametros % +3% /-1.5%
Radio curvatura minima mm 400
Tipo de perforaciéon Ranura
Area abierta perforada cm®/m 50
Cantidad de perforaciones und/m 244
Ancho de perforacion mm 1.3
Longitud de perforacion mm 16
Distribucién de perforaciones AB

Tabla 03: Propiedades de la Tuberia HDPE (High Density Polietytilene).
Fuente: Manual de Disefio de Geosintéticos - Maccaferri.

Figura 35: Distribucion de Perforaciones (Tuberia HDPE).
Fuente: Manual de Disefio de Geosintéticos - Victor Chiari.
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Para todas las aplicaciones de la tuberia mencionados en esta
seccion la unidad de medida sera el metro lineal (m). Los traslapes no

se diferenciaran en la medida y estaran incluidos en ella.

Partida SUMINISTRO E INSTALACION DE LA TUBERIA PERFORADA FLEXIBLE HDPE
Rendimiento m/DIA MO. 28.0000 EQ. 28.0000 Costo unitario directo por : m S/. 23.33
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0571 18.14 1.04
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2857 16.21 4.63
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2857 12.40 3.54
9.21
Materiales
0272730030 TUBERIA MACPIPE CP 100 m 1.0500 8.19 8.60
0272730031 TUBERIA MACPIPE S 100 m 0.1260 7.83 0.99
0272730033 TEE MACPIPE 100x100x100 und 0.0431 19.23 0.83
0272730034 ACOPLE SNAP S100 und 0.2270 14.28 3.24
13.66
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 9.21 0.46
0.46

2.6.6 METODOLOGIA DE CALCULO

En el dimensionamiento de estructuras de contencion, los empujes
laterales de suelo son los elementos mas significativos para un
analisis de estabilidad, generado por el peso del suelo o por las

sobrecargas aplicadas sobre él.

Los empujes pueden ser de tres tipos bien distintos: activo, pasivo y
€n reposo, pero en caso del analisis de estructuras de contencién los

empujes relevantes son el activo y el pasivo.

Empuje Activo: Es la presion limite entre el suelo y el muro,
producida cuando hay una tendencia de disloque en el sentido de

“expandir” el suelo horizontalmente.
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Empuje Pasivo:

Es la presion limite entre el suelo y el muro, producida cuando hay
una tendencia de disloque en el sentido de “comprimir’ el suelo

horizontalmente.

 Tensicn & 0

Empuje pasivoe - S azavs - s ol an - was JatmeedEEIIEESIE e RS nnnn
-l“‘

Empuje en reposo  —ie
Empuje active —}# sssssnnscosnnprnanssnsnnss

Figura 36: Grafico Tensién vs Desplazamiento.
Fuente: Manual de Disefio de Geosintéticos - Victor Chiari.

Considerando que la estructura de contencién funciona como un
paramento que confina el suelo, tenemos que la situacién mas critica
ocurrird cuando haya el minimo disloque de ese paramento y la
maxima movilizacién de la resistencia del suelo, o sea, la situacién en

que ocurre la aplicacion del empuje activo sobre el muro.
Existen varios métodos para la determinacién del empuje, entre ellos:

Método de Rankine.
Método de Coulomb.
Analisis del equilibrio limite.

Métodos numéricos.
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Entre los métodos citados, el analisis del equilibrio limite se destaca
por el hecho de utilizar parametros conocidos y de facil determinacién,
ademas de abarcar las limitaciones de los métodos de Rankine y

Coulomb.

El método del equilibrio limite consiste en tomar en consideracion
varias posiciones para la posible superficie de ruptura y para cada
una de ellas determina el valor del empuje, por equilibrio de fuerzas
(Figura 37). Con esto, es posible determinar la posicion critica de la

superficie de ruptura y del empuje maximo correspondiente (Figura

37).
p
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Figura 37: Variacion de la superficie de ruptura en funcién del angulo
critico.
Fuente: Manual de Disefio de Geosintéticos - Victor Chiari.
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Ea

Figura 38: Variacion del Empuje Activo en funcién del angulo critico.
Fuente: Manual de Disefio de Geosintéticos - Victor Chiari.

Se determina el angulo critico (pcrit), segiin el maximo empuje activo
que actua sobre la estructura, respetando el equilibrio de fuerzas de

acuerdo con el diagrama mostrado en la Figura 39.

6]

90-Btoetdp3

Figura 39: Diagrama que muestra el equilibrio de fuerzas del sistema.
Fuente: Manual de Disefio de Geosintéticos - Victor Chiari.
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A partir del equilibrio de fuerzas, es posible obtener la siguiente

ecuacion:

sin(p - p)
cos(a+p—§m—¢) (22)

E,=(P+Q)

Donde el valor de p varia en funcién del segmento BC del triangulo
ABC. Lo mismo ocurre con el valor de P (peso de la masa de suelo)
que varia de acuerdo con el area de ese triangulo. A partir de ahi, es

posible obtener las siguientes ecuaciones:

p = arctan| —
C+H - tanax (23)
P= ;J_I{__'B_E
2 (24)

En el analisis propuesto, se estima la presencia de una sobrecarga
uniformemente distribuida sobre el terraplén y por el método del
equilibrio limite, debe ser adicionada, al peso de la cufia de suelo
formada por la superficie de ruptura, la porcién de carga distribuida

gue se encuentra sobre ella (figuras 40 y 41).

Figura 40: Diagrama que muestra la inclusion de la carga en el
equilibrio de fuerzas del sistema.
Fuente: Manual de Disefio de Geosintéticos - Victor Chiari.
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En cuanto al punto de aplicacion del empuje, se puede obtener a

partir de la separacion de los efectos del suelo y de la sobrecarga.

A través de lineas paralelas a la superficie de ruptura, una pasando
por el centro de gravedad de la masa de suelo y otra por el punto de
aplicacion de la fuerza resultante de la carga distribuida, se obtiene el
punto de aplicacion del empuje debido al suelo y debido a la carga,

respectivamente (Figura 41).

Figura 41: Diagrama que muestra las rectas paralelas que
determinan el punto de aplicacién del empuje.
Fuente: Manual de Disefio de Geosintéticos - Victor Chiari.

A partir del punto de aplicacion del empuje debido a la carga y al
suelo es posible, a través de un promedio ponderado, determinar el
punto de aplicaciéon del empuje activo resultante.

Con relacion al empuje pasivo, su contribucién ocurrira en los casos

en que la estructura se presente cimentada, sin embargo, debera ser
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utilizado con criterio, pues su valor contribuye en la estabilizacién de
la estructura de contencion, se debera asegurar su presencia a lo
largo del tiempo.

Esto porque, en los casos en que esa profundidad de cimentacién sea
removida, la estabilidad de la estructura de contencion sera
comprometida.

Como el empuje pasivo, en general, corresponde a acciones de carga
inferiores con respecto a los empujes activos, se admite la utilizacion
de métodos mas simples (Rankine) para su determinacién, sin

comprometer la exactitud de los resultados:

1 25
E,=>7H' K, iR
Donde:

Ko, es el coeficiente de empuje pasivo:

K :tanz(—{r—-kﬂJ:w (26)
d 4 2) l-sing

Encontrando el valor y la posicién del empuje activo que actia sobre
Fe)
la estructura, es posible realizar las verificaciones externas:

» Verificacion contra el deslizamiento.
« Verificacion contra el vuelco.

* Presiones en la fundacion.
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2.6.6.1 VERIFICACION CONTRA EL DESLIZAMIENTO
La estructura tiende a deslizarse en relaciéon a la fundacion

sobre la cual esta apoyada, en el sentido de la carga, debido a

la aplicacion del empuje activo (Figura 42).

W

L VO .

Figura 42: Deslizamiento del bloque reforzado sobre la
fundacion.
Fuente: Elaboracion de los Tesistas.

En este caso habra una fuerza resistente disponible que actia
en la base de la estructura contraria a tal movimiento, mas la
componente del empuje pasivo. La fuerza resistente disponible

es definida como:

T = N.tand* (27)
Donde:
N = componente normal al sistema de fuerzas.

0* = angulo de friccion entre el suelo de fundacioén y la base de

la estructura.
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La componente normal es la sumatoria de las fuerzas verticales

existentes en el sistema.

Siendo asi, se tiene:

N=W+q-L+E_sin(§-a) 28)

Donde:
L = largo del refuerzo de la estructura de contencion.

W = peso propio del bloque de refuerzo (paramento frontal +

masa de suelo reforzado).
q = carga distribuida sobre el terraplén.

Para una estructura en suelo reforzado es posible adoptar &* =
¢ (angulo de fricciéon del suelo de fundacién) y obtener el valor

de la fuerza resistente disponible T.

Con todas las fuerzas, se puede definir el factor de seguridad
contra el deslizamiento, como la relacién entre la sumatoria de
las fuerzas estabilizantes y aquellas desestabilizantes del

sistema.

Sumatoria de las fuerzas estabilizantes:
ZFest =T + Ep

Sumatoria de las fuerzas de desestabilizantes:
2 Fges = E5.COS(S—t)

Factor de seguridad contra el deslizamiento:
FS = ZFest / ZFqes
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2.6.6.2 VERIFICACION CONTRA EL VOLTEO
El vuelco de la estructura de contencién podra ocurrir cuando el

bloque reforzado tienda a rotar en relacion al punto de giro (A),
posicionado en la parte frontal inferior de la estructura (figura
43). El momento del empuje activo en relacién al punto “‘A”
situado en el pie del muro supera el valor del momento del
peso propio de la estructura sumado al momento del empuje
pasivo. Este tipo de andlisis considera el bloque de suelo
reforzado como un macizo rigido y como si la fundacion no se

deformara en el momento del giro.

Figura 43: Giro del bloque reforzado con relacion a un punto fijo.
Fuente: Elaboracion de los Tesistas.

Se define el factor de seguridad contra el vuelco como la
relacion entre la sumatoria de los momentos estabilizantes y

aquellos desestabilizantes determinados en relacion al punto

“A” llamado “punto de vuelco”.
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Para determinar los brazos de palanca de las fuerzas actuantes
sobre la estructura, es necesario conocer el punto de aplicacion
de cada una de ellas, o sea, el centro de gravedad.
Sumatoria de los momentos estabilizantes:
(29)
Donde:

SMegt =Pg.Xg + Pg.Xp + Ea.5en(8—0t) Xea + 9.L.Xq + Ep.Yep

P = Peso del paramento frontal (elementos Terramesh).
X = Coord. X del centro de gravedad del paramento frontal.
Pg = Peso del macizo de suelo reforzado.
Xg = Coord. X del centro de gravedad del suelo reforzado.
Xea = Coord. X del punto de aplicacién del empuje activo.
g = Carga distribuida.
L = Largo del refuerzo.
Xq = Coord. X de la resultante de la carga distribuida en los
refuerzos.
E, = Empuje pasivo.
yep = Coord. Y del punto de aplicacién del empuje pasivo.
Sumatoria de los momentos desestabilizantes:
EMipst = Ea.COS(8—0t).YEa (30)
Donde:
yea = Coordenada “Y” del punto de aplicacion del empuje

activo.

Factor de seguridad contra el vuelco:

FS = EMest / EMinst (31)
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2.6.6.3 PRESIONES APLICADAS EN LA FUNDACION
Esta verificacion es necesaria para analizar las presiones que

son aplicadas en la fundacion por la estructura de apoyo. Las
presiones no deben sobrepasar el valor de la capacidad de

carga del suelo de fundacion, evitando su colapso (figura 44).

Figura 44: Presién del bloque reforzado aplicado sobre la
fundacion.
Fuente: Elaboracién de los Tesistas.

A través del equilibrio de momentos actuantes sobre la

estructura de contencion, se puede determinar el punto de

aplicacién de la fuerza normal “N”.
e= B/Z'[(Mest)'(Mdesest>} /' N (32)

Esta fuerza normal es la resultante de las presiones normales

que actdan en la base de la estructura de apoyo.
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Para que estas presiones sean determinadas, la forma de su
distribucion debe ser conocida. En el caso de la estructura de
suelo reforzado, se puede admitir una distribucién de presion
constante, debido al hecho de poseer una fundacion flexible y
capaz de soportar pequefas deformaciones. Por lo tanto, se
determina la base sobre la cual actuara esa presién segun las

siguientes condiciones:

Br-'=B e<0

Es posible calcular entonces, la presion promedio equivalente

(pmed) que actla en la fundacion, por la ecuacion:

Pmeg = N/T.B, (33)

Con la presién ultima que soporta el suelo de fundacion, se
determina el factor de seguridad, que sera la relaciéon entre la
presion ultima y la presion promedio equivalente generada por

la estructura:
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CAPITULO III

RESULTADOS OBTENIDOS
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3.1 GRAFICOS Y CUADROS COMPARATIVOS

3.1.1 MATERIALES QUE SE OCUPAN EN LA CONSTRUCCION DE UN
MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y UN MURO
TERRAMESH SYSTEM.

MURO DE CONTENCION DE

MURO DE CONTENCION CON EL

CONCRETO ARMADO TERRAMESH SYSTEM
FABRICACION DEL MURO FABRICACION DEL TERRAMESH
Varillas 1/2", 3/4", 3/8" Alicates
Martillo Guantes
Clavos Alambre de Amarre (Galfan)

Alambre recocido
Madera Para Encofrado

Martillo

Clavos

Alambre recocido
Madera pata Encofrado

VACIADO DEL MURO VACIADO DEL TERRAMESH
Agua Piedra 6" - 10"
Arena Elemento Terramesh
Piedra
Cemento
Aditivo para fraguado rapido
" CONSTRUCCION DEL
CONSTRUCCION DEL MURO TERRAMESH
Mezclado y Vaciado Geotextil
Curado Geocompuesto
Geomalla

Tuberia HDPE
Relleno Compactado

CUADRO 01: Comparacién de los Materiales para construir cada Muro.

Fuente: Elaboracion de los Tesistas

Los materiales son mayores en la construccion de un Muro de

Concreto Armado que los utilizados en un Muro Terramesh. Algunos
procesos se ejecutan al mismo tiempo como es el caso de un Muro
Terramesh, en cambio en un Muro de Concreto Armado, la

construccién se debe llevar paso a paso comenzando con la base,
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después de fraguado el concreto se comienza con el armado de la
pantalla para posteriormente realizar el vaciado.
1.1.2 MAQUINARIA, PERSONAL Y HERRAMIENTA NECESARIA

PARA LA CONSTRUCCION DE UN MURO DE CONTENCION DE
CONCRETO ARMADO Y UN MURO TERRAMESH SYSTEM.

MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO

HERRAMIENTA 'Y
MAQUINARIA PERSONAL EQUIPO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Camidn Operador Pintura para trazo
Retroexcavadora Topografos Teodolito
Cargador Ayudantes Nivel de Ingeniero
Tractor Banderilleros
ARMADO DE LA ESTRUCTURA
Grua Telescépica Soldadores Dobladora de Varilla
Ayudantes Cortadora de Varilla
‘ Herreros Ganchos
Andamios

Equipo de Seguridad

CIMBRADO Y COLADO DEL MURO

Camion Concretero Operador

(Mixer) Especializado Andamios

Bomba para Concreto Ayudantes Hojas de Triplay

Grua Telescopica Maniobrista Largueros de madera
Tensores 0 mofios
Seruchos

Vibradores para concreto

COMPACTACION DEL RELLENO

Vibro compactador Operador Calificado
Rodillo Ayudantes
Banderilleros

CUADRO 02: Comparacion de la Maquinaria, personal y
Herramientas para construir el Muro de Concreto Armado.

Fuente: Elaboracion de los Tesistas.
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MURO DE CONTENCION DE TERRAMESH SYSTEM

MAQUINARIA PERSONAL HERRAMIENTA Y EQUIPO
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Retroexcavadora Operador Equipo Pintura para trazo
Cargador Frontal Topografos Teodolito
Volquete de 15 m3 Ayudantes Nivel de Ingeniero
Banderilleros
ARMADO DE LA ESTRUCTURA
Ayudantes Equipo de Seguridad
Guantes

Alambre de Amarre
ACOPIO DEL MURO TERRAMESH

Volquete de 15 m3 Ayudantes Equipo de Seguridad
Cargador Frontal Banderillero
COMPACTACION DEL RELLENO
Vibro compactador Operador Rodillo
Rodillo Ayudantes
Banderillero

CUADRO 03: Comparacion de la Maquinaria, personal y Herramientas
para construir el Muro de Terramesh.

Fuente: Elaboracion de los Tesistas.

Se observa que los trabajos de Movimiento de Tierras para ambos
casos utilizan casi las mismas maquinarias, el personal y Equipo
respectivamente; esto debido a que el terreno siempre va a tener que
ser removido y nivelado como indican en los planos de cada proyecto.
Las Maquinarias y el personal para el Armado y construccion del Muro
de Concreto Armado es mucho mayor, esto debido a que se necesita
de mano Calificada para el encofrado de la base del muro y de la
Pantalla. Para la Construccién del Muro terramesh sin embargo no es
necesaria la mano calificada. De la misma manera se utilizan mayores

herramientas manuales para el vaciado del Cuerpo del Muro.
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En el caso de la Compactacion para ambos casos se utilizan la misma

maquinaria y el personal para ejecutar las partidas adecuadamente.

3.1.3 COMPARACION DEL PROCESO CONSTRUCTIVO DE UN MURO
DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y UN MURO

TERRAMESH SYSTEM.

MURO DE CONTENCION DE CONCRETO
ARMADO (MCA)

MURO DE CONTENCION DE TERRAMESH
SYSTEM (MT)

1.- Se realiza el trazo donde se construira el
muro, utilizando al topégrafo y marcando con

pintura el area que se tendra que excavar.

1.- Se realiza el trazo donde se construira el
muro, utilizando al topografo y marcando con
pintura el &rea que se tendré que excavar. A la
par del trazo, se comienza con el armado del

Terramesh, en otro lugar de la misma obra.

2.- Se excava con magquinaria hasta formar un
cajon, con las secciones de la Zapata del Muro
de Contencion que es donde ira la estructura
del pie y taldén. Se inicia con el doblado y corte

de las varillas en la forma segun proyecto.

2.- Se realiza una pequefia excavacion de 1.20
m por 50 cm de fondo en forma de zanja. Se
prepara el lugar donde se realizara la
compactaciéon y posterior colocacion del

Terramesh.

3.- Se comienza el armado de las varillas que
se encuentran en la base del muro, dejando
preparadas las varillas para lo que sera la
pantalla. Este trabajo lo realizara 2 Oficiales

Herreros y cuatro ayudantes aproximadamente.

3.- Se colocan los Elementos Terramesh,
amarrando uno junto a otro con alambre de
Amarre Galfan. Este trabajo se realiza con 2 0
3 peones. Paralelamente a esto se pueden
realizar el Armado del Elemento Terramesh,
realizando el doblado respectivo y el amarre de
la division interior con alambre de Amarre

Galvan, para su posterior colocacién.
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4.- Se comienza con el vaciado de la base del
muro con 2 0 mas personas que manejen los
vibradores para ayudar a sacar todo el aire que
se encuentra en el concreto y asi evitar las

burbujas en su interior.

4.- Se procede con los trabajos de Acarreo y
llenado con piedra de 6" a 10" de la primera
Fila de Elementos Terramesh. Este trabajo se
realiza con 3 0 4 peones por cada elemento

Terramesh.

5.- Después que ya haya fraguado la base se
comienza con el armado de la pantalla, esto lo
realizaran 2 o 3 cuadrillas de herreros. Una vez
terminado el armado se coloca la cimbra, pero
no se coloca toda de un jalén sino por partes a
una altura considerable de 2 a 3.50 m. Y esto

hace que su construccion sea mas lenta.

5.- Una vez colocado la primera fila se
procede al tapado y amarre respectivo. Se
cubre con el Geotextil no Tejido para evitar el
escape de finos y se realiza el relleno
compactado por capas cada 30 cm. de
espesor hasta obtener su grado de

compactacién no menor al 95 %.

6.- El Vaciado se puede realizar en partes, con
forme a la cimbra que se tenga, y al igual que
en el vaciado de la base, también en esta es

igual, pero en partes.

6.- Ya colocada la primera fila de Elementos
Terramesh y llegado al metro de relleno, se
procede a colocar la segunda fila de
Elementos Terramesh, amarrando ambos
cuerpos en el lado longitudinal con alambre de
Amarre.

7.- Después que fraguo la estructura, se

comienza a rellenar y compactar.

7.- El proceso de montaje, llenado de piedra,
relleno compactado y colocacion de la
Geomanta se vuelve ciclico hasta llegar a la

altura necesaria de proyecto.

En la comparacién anterior se entiende que los dos procesos tienen un

comienzo muy similar, pero a partir de la 3° etapa, los trabajos se vuelven

diferentes en cuanto a tiempos de ejecucion. En el MCA se tiene que

dejar fraguar bien la base del muro para luego realizar el armado de la

pantalla. Una vez que fraglie se comienza el armado y el vaciado de la

pantalla en partes por la gran altura que presenta; mientras que en el MT

las mallas se comienzan casi al parejo que las excavaciones y su montaje

es sumamente rapido (montar, rellenar, compactar y proteger) el proceso

se vuelve ciclico.
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3.1.4 COMPARATIVO DEL DISENO DE MURO DE CONTENCION PARA

LA LOCALIDAD DE P. T. PUEBLO LIBRE, DPTO AREQUIPA.

3.1.4.1. CALCULO DEL MURO DE CONTENCION CON EL SISTEMA
DE CONCRETO ARMADO PARA H = 3.50 M.

DISENO DE MURO DE CONCRETO ARMADO

H= 3.50 metros
o b= 0.30
fig. 5
fig. 3 fig. 4
h= 3.00
0.55 0.30 1.45
fig. 1
a= 0.50
0
| B= 2.60
I
DATOS:
SUELO DE FUNDACION: SUELO DE RELLENO:
yf- 1,660.00|KG/M3 yr- 1,750.00|KG/M3
Df= 1.20|m
Pf= 28.67|° Pr= 31.90|°
c= 0.00|kg/cm?2 c= 0.00{kg/cm2
q uur= 4.82|kg/em?2
MATERIALES DEL MURO: CONDICION DEL SITIO
f'c= 210.00|{kg/cm2 Zona sismica 3.00
yc°c®d  2,400.00|KGM3 Drenar aguas de lluvia
Fy = 4,200.00|kg/cm2
Sobrecarga 0.70|Tn/m2
h 0.40{m
Donde: c= coeficiente de cohesion del suelo de fundacion
EMPUJE DE TIERRA con respecto al punto "o"
FIGURA Peso*Brazo X kg4 Peso*BrazoY
BRAZO X m BRAZO Y m | PESO kg/m m/m kg-m/m
1.00 1.30 0.25 3,104.40 4,035.72 772.22
2.00 0.95 1.50 1,071.89 1,017.40 1,606.05
3.00 0.70 2.00 2,161.80 1,513:26 4,320.90
I= 6,338.09 6,566.38 6,699.17
Peso Propio:
p.p.= 6,338.09|ka/m
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Centro de Gravedad:

[ 104m

1,016.75 Kg/m

Yog=[__ 1.08]m

Xeg =

Sobrecarga: qg=
Peso Total de la Sobrecarga: (Ws)

Ws = 2,084.34 Kg
Brazo de Palanca: (Bs)

Bs =

Ms = 3,293.25|Kg-m

1.58 m.
Momento por Sobrecarga: (Ms)

Peso del Relleno Wr:

FIGURA Peso*Brazo X kg{Peso*BrazoY
BRAZO X m BRAZO Y m | PESO ka/m m/m kg-m/m
4.00 1.87 2.00 7,631.98 14,300.42 15,254.42
5.00 1.05 0.70 781.59 819.37 543.86
I= 8,413.57 15,119.79 15,798.27
Wr= 8,413.57 |kg/m Aplicado a: m
Coeficiente de Empuje Activo Ka:
1-sin @r
Kaq =———= [ 0.31]
1+sin @r
Empuje activo Ea: 1
g = (“YTH2> Ka = [ 3,306.99|kg/m
2

Aplicado a H/3:

[ A,

Empuje de la Sobrecarga Es:

—

Aplicado a H/2:

755.88]|Kg/m

I

Es=hxyr«Hx*Ka =

Coeficiente de Empuje Pasivo Kp:

__ 1+sin@f _ E

e = 2.84|kg/m
1-sin @f

Kp

Empuje pasivo Ep:

584.33|kg/m

Ep = (lYfH2>Kp - l
2

Aplicado a H/3:

[ .07

Empuje Total Eh:

Eh = Ea +Es = 4,062.88]kg/m
Resultante de las Fuerzas Verticaies Rv:
Rv= P.P. +Wr+Ws = [ 16,836.00 |kg/m

Fuerza de roce Fr : los empujes actuan perpendicularmente a la cara interna del muro, ambos empujes

son horizontales, Eav=0; Eh=Ea+Es.

2/3 ¢f =

Tan (8) =

T
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0.00|kg/m2

¢'s 050c= 0.000]kg/cm2 = |
Fr= p(Rv+Eav)+c' .B+Ep =

Factor de sequridad contra deslizamiento FSd:

FSd-*FT— 1.568
B :

Momento de Volcamiento Mv:

Mv = 5,180.96 |kg-m/m
Momento Estabilizante Me:
Me = 24,979.42 |kg-m/m

Factor de seguridad contra volcamiento FSv:

me
FSv=—-=

Esfuerzo Admisible del suelo de fundacionto O adm:

w.Rv +c'.B + Ep 6,418.72|kg/m2

21.50 OK!

22.00 OK!

(FS cap. port. = 3)

dult  _ [

1.61]kg/cm?2

Oadm= =
FScap.poTt.

Punto de aplicacién de la fuerza resultante Xr:

¥ Me — Mv
’r':———:
Rv

Excentricidad de Ia fuerza resultante ©x :

0.12|m.

012< 86 = |

0.43 OK!

Presion de contacto muro-suelo de fundacion @ max,min :

Rv 6.e
Omax= —(1+ —5)= 8,328.93
B B

O max= 0.83 kg/cm2 < O adm =

kg/m2 =

para Ex < B/6

T

1.61 kg/cm2 OK!
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Rv 6.e
Omin= —(1- —%)= 462184  kg/m2 = [ 0.46]kgicm2
B B
J |
oab 7544.74 Kg/m2
b
o 065 e - 25 =
4621.84 R1 4365.26 Kg/m2
8328.93 oab R2 12470.74 Ka/m3
T xfv 16836.00 Kg/m3
d
by 260 "
EMPUJE DE TIERRA + SISMO
Coeficiente sismico horizantal Csh: FACTORES DE ZONA
ZONA Zz
Csh = 020A0= | 0.08 3 0.40
2 0.30
Coeficiente sismico vertical Csv: 1 0.15
Csv = 0.50 Csh =
C
§ = arctan(=2-) = 0
1-Csyp
Fuerza sismica del peso propio Fspp:
Fspp = Csh(p.p) = 507.05(kg/m
Coeficiente de presion dinamica activa Kas : Determinado con la ecuacion de Mononobe Okabe para :
<$p-6
0° < 2714 °
Sen” (y+ ¢ —0
DATOS K, =— ¥ — ;W ? ) 3
= . T - | S +3&)-Senld—B—98) |
W= 36'02 CosB- Sen - Senly— o~8)§ 1+ | ken{;zi ? eg(‘ B _}
= 84.3 L\ Sen(y—5—9) Sen(y+P)
B= 0.00
6= 4.76
6= 21.27

5= Angulo de friccion relleno-muro = 2/3 ¢ = 21.27°
Sustituyendo: ¢=36° , W=8248 , B=0°
Kas=[  0.330]

Incremento dinamico del empuje activo de la tierra ADEa :

, ©=7.28 , 6=24°

1
ADEa = <§YH2> (Kas — Ka)(1 — Csv) = 217.96|kg/m
Aplicado a 2/3 H: m b
Empuje Total Ea+A:

incremento de Ea
Resultante de las Fuerzas Verticales Rv:
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Rv= P.P. +Wr+Ws = 16,836.00|kg/m

Fuerza de roce Fr: los empujes actuan perpendicularmente a la cara interna del muro, ambos empujes
son horizontales, Eav=0; Eh=Ea+Es. El empuje pasivo no se toma en cuenta porque
no hay garantia de permanencia del relleno sobre la puntera: Ep=0

5= 23 6 =
u= Tan (5) =
g 050c= [ 0.000]kgiem2 = [ 0.00]kg/m2
Fr= w(Rv+Eav)+c' .B+Ep = wRv +c'.B+Ep =[___ 6,418.72]kg/m2

Factor de seguridad contra deslizamiento FSd:

Fr

FSd:EE:

1.59 >1.50 OK!

Momento de Volcamiento Mv:

Mv = 4,902.67 |kg-m/m

Momento Estabilizante Me:

Me = 21,686.17 |kg-m/m

Factor de sequridad contra volcamiento FSv:

me 2200 0Kl
FSv=s—=5%

Mv
Esfuerzo Admisible del suelo de fundacionto @ adm: (FS cap. port. 22)
q
s ult  _ 2.41kg/cm2
FScapport.

Punto de aplicacion de la fuerza resultante Xr:

_Me—My _ I

Rv

Xr

Excentricidad de la fuerza resultante ©x :

gy e (g— Xr) = T
ex= 030< B/6 = I o.43| OK!
Presion de contacto muro-suelo de fundacion @ max,min : para €x < B/6
Omax= %v(l+ 6'}%): 11,004.94  kg/m2 = 1.10]kg/cm2
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O max = 1.10 kg/cm2 = O adm = 2.41 kg/cm2 OK!
Rv 6.6y
Omin= F( = T): 1,945.83 kg/m2 = 0.19]kg/cm2

ANALISIS ESTRUCTURAL

PANTALLA Ea 243  Tn/m 0.5"Ka*y*H"2 h/3 1.00
Es 065 Tn/m sobrecarga*Ka*(H) h/2 1.50
Cortante
Vu 4.39 tnM  1.7*(Ea+Es) dve 6.53 kg/cm2
d 24.00 cm (0.85*0.53*RAIZ(fc))
vu 1.83 kglcm2 Vu/d vu<dve OK
Flexion FVIVA 1.8375 FMUERTA 1.3125 DENSIDAD CONCRETO(TN/M3)
Mu 3.04 tn-mt
pdisefio 0.003333333
As 8.00 cm?2
Refuerzo vertical
separacion use S @
06 3,53 3.00
68 6.28 6.00
p 0.00142216 3/8" 610 9.82 10.00
pmin 0.003333333 12" 612 14.14 15.00
As temp 10.10 (2 caras) 5/8" 616 20.13 20.00
3/4" 620 34.27 35.00
6 0 As-cm?2
1/4" 6 0.28
8 0.50 Refuerzo horizontal (retraccion)
3/8" 10 0.79 clcara 5.05 cm?2
112" 12 1.13 separacion uses @
5/8" 16 2.01 68 9.95356 11
3/4" 20 3.14 3/8" 810 15.55244 17
1/2" 812 22.39551 25
5/8" 616 39.81424 40
DEDO
d 44.00
a! l Va-b 3.293 tn
IO.SO b Mu 0.982 tn-mt
0.55 il 20 0
% g vu 0.75
4.62 vu<dve OK
8.33 0ab|7.55
2.60
0 N separacion| use S @
1/4" 86 1.92780 2.0
68 342719 3.0
3/8" 810 5.35499 5.0
1/2" 912 7.71118 8.0 Asdisefio 14.67
5/8" 016 13.70877 14.0
3/4" 620 21.41995 21.0

24
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d 44,00
m ace 6.69
080 T Vu 458
10.50 e l @ vu 1.04 kg/cm2
0.55 P 2.05 b vu<ve OK
462
8.33 6.69 Mu 1.47 tn-mt
1.45
2.60
) N separacion| use S @
1/4" 06 2.92493 3.0
68 5.19988 5.0 pmin 0.003333333
3/8" 810 8.12481 8.0 pdisefio 0.003333333
12" 012 11.69972 14.0 Asdisefio 9.67
5/8" 016 20.79951 20.0
3/4" 620 32.49923 36.0 refuerzo horizontal
p 12.00 cm2
pmin 0.0033 c/cara 6.00 cm2
Asmin 10.00 N separacion use S @
3/8" 810 79 |10 3/8" 68 8.37758 11
12" 612 173 |17 12" 810 13.08997 15
5/8" 016 201 |20 5/8" 012 18.84956 20
DISTRIBUCION DEL ACERO ESTRUCTURAL
58" @ 0.20m
12" @ 0.30m
212" @ 0.25m
212" @ 0.25m
3.00
H = 350
O5/8" @ 0.20m
D58" @ 0.20m
0.50 58" @ 0.20m
=T RN o B 1.45 058" @ 0.20m

82




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: “ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA LA
LOCALIDAD DE P. T. PUEBLO LIBRE, DISTRITO UCHUMAYO, PROVINCIA AREQUIPA, DPTO. AREQUIPA”

3.1.4.2. CALCULO DEL MURO DE CONTENCION CON EL SISTEMA
DE CONCRETO ARMADO PARA H = 6.00M.

DISENO DE MURO DE CONCRETO ARMADO

KG/M3

kg/cm2

3.00

Tn/m2
m

H= 6.00 metros
= b= 0.35
fig. 5
fig. 3 fig. 4
h= 5.20
fig.
1.10 0.50 2.45
a= 0.80 fig. 1
0
DATOS:
SUELO DE FUNDACION: SUELO DE RELLENO:
yf- 1,660.00|KG/M3 yr= 1,750.00
Df= 1.20|m
odf= 28.67|° ¢br= 31.90
c= 0.00|kg/cm2 c= 0.00
q ur- 4.82|kg/cm2
MATERIALES DEL MURO: CONDICION DEL SITIO
fc= 210.00{kg/cm2 Zona sismica
YC°C°= 2,400.00|KG/M3 Drenar aguas de lluvia
Fy = 4,200.00| kg/cm2
Sobrecarga 0.70
h 0.40
Donde: c= coeficiente de cohesion del suelo de fundacion
EMPUJE DE TIERRA con respecto al punto "o"
FIGURA Peso*Brazo X kg{Peso*BrazoY
BRAZO X m BRAZO Y m | PESO kg/m m/im kg-m/m
1.00 2.20 0.40 8,448.00 18,585.60 3,379.20
2.00 1.62 2.53 3,120.00 5,044.00 7,904.00
3.00 1.28 3.40 4,368.00 5,569.20 14,851.20
5= 15,936.00 29,198.80 26,134.40
Peso Propio:
pp=  [_15936.00]kg/im
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Centro de Gravedad:

Xeg =

Sobrecarga: q=

Peso Total de la Sobrecarga: (Ws)

Ws

Brazo de Palanca: (Bs)

Momento por Sobrecarga: (Ms)

Peso del Relleno Wr:

[ 8w

1,715.00 Kg/m

5,659.50 Kg

2.75 m.

Ms = 15,563.63|Kg-m

Yeg=[  1.64]|m

FIGURA Peso*Brazo X kg Peso*BrazoY
BRAZO X m BRAZO Y m | PESO kg/m m/m kg-m/m
4.00 3.18 3.40 22,295.00 70,786.63 75,803.00
5.00 1.78 1.13 2,275.00 4,057.08 2,578.33
= 24,570.00 74,843.71 78,381.33
Wr= kg/m Aplicado a: m

Coeficiente de Empuje Activo Ka:

__ 1-sin@r_
1+sin @r

Ka

Empuije activo Ea: 1
Ea = (EYrH’z) Ka =

Empuje de la Sobrecarga Es:

Bs=hxyrxH=Ka=

Coeficiente de Empuje Pasivo Kp:

1+sin @
Kp = '—f:
1-sin @f
Empuje pasivo Ep: 1
Ep = (§YfH2> Kp =
Empuje Total Eh:
Eh = Ea +Es =
Resultante de las Fuerzas Verticales Rv:
Rv= P.P. +Wr+Ws =

Fuerza de roce Fr :

9,718.51|kg/m

Aplicado a H/3:

[ 200m

1,295.80|Kg/m
AplicadoaH/2: [ 3.00]m

—

1,510.95]kg/m

AplicadoaH/i3: [ 0.27|m

11,014.31|kg/m

46,165.50kg/m

los empujes actuan perpendicularmente a la cara interna del muro, ambos

empujes son horizontales, Eav=0; Eh=Ea+Es.

6= 2/3 ¢f = 19.11
w= Tan (5) =
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c'= 0.50¢c= 0.000|kg/cm2 = 0.00]kg/m2
©
Fr= p(Rv+Eav)+c' .B+Ep = p.Rv+c'.B +Ep 17,509.27 |kg/m2

Factor de sequridad contra deslizamiento FSd:

r

F
Fsd = F = 2150  [OK
Sd Eh

Momento de Volcamiento Mv:

My = 23,324.43 |kg-m/m

Momento Estabilizante Me:

Me = 119,606.13 |kg-m/m

Factor de sequridad contra volcamiento FSv:

Me 51 ] 22.00 OK!
FSv =

M
Esfuerzo Admisible del suelo de fundacionto O adm: (FS cap. port. = 3)
Qult kg/em2
Oadm= —2**—= g/
F Scap.port.

Punto de aplicacién de la fuerza resultante Xr:

Me — Mv
T ==
Rv

Excentricidad de la fuerza resultante €x :

ex= 0.11 < B/6

I
o
3
©

OK!

Presion de contacto muro-suelo de fundacion O max,min : para ©x < B/6

6.6

T)= 1212927  kgim2 = | 1.21kg/cm2

R
Omax= —v(1+
B

O max = 121 kg/em2 < O adm = 1.61 kg/cm2 OK!
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TESIS: “ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA LA

Rv 6.e
Omin= —B—(l— —Bﬁ)z 885505  kg/m2 = [ 0.89]kg/cm2
s
oab 11310.71 Kg/m2
b
% 14005 o 3.30 B
8855.05 R1 12891.99 Kg/m2
12129.27 oab R2 33273.51 Kg/m3
T Zfv 46165.50 Kg/m3
K]
= 740 3
EMPUJE DE TIERRA + SISMO
Coeficiente sismico horizantal Csh: FACTORES DE ZONA
ZONA 4
Csh = 020A0= [ 0.08 g 0.40
9 0.30
Coeficiente sismico vertical Csv: 1 0.15
Csv = 0.50 Csh =
Csh
0 = arctan(-—-) = S
1-Csy
Fuerza sismica del peso propio Fspp:
Fspp = Csh(p.p) = 1,274.88|kg/m
Coeficiente de presion dinamica activa Kas : Determinado con la ecuacion de Mononobe
Okabe para: p<¢-©
0° < 2794
DATOS
= 36.00
Y= 84.51 i 9
Sen-{y+@—8)
B= 0.00 - y ""Q;V *fj ey
= . S 4+ 315 e &
e = 476 CosB- Sen“y Senly—5-8} 1+ : ?Eni? = tﬂ mjé At
5= 21.27 |\ Sen(y—5—9)-Sen(y+p) |

6= Angulo de friccion relleno-muro = 2/3 ¢ = 21.27.°

Sustituyendo: ¢=36° , W=8248 , B=0°, ©=7.28 , §=24°
Kas = 0.328

Incremento dinamico del empuje activo de la tierra ADEa :

1
ADEa = (5\11{2) (Kas — Ka)(1 — Csv) = [ 595.62]kg/m

Aplicadoa2/3H:[_____ 4.00]m

Empuije Total Ea+A:

Ea+hA = Ea +ADE+Fspy  11,589.01|kg/m 19.25%

incremento de Ea
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Resultante de las Fuerzas Verticales Rv:

Rv= P.P. +Wr+Ws = 46,165.50 | kg/m
Fuerza de roce Fr : los empujes actuan perpendicularmente a la cara interna del muro, ambos empujes

son horizontales, Eav=0; Eh=Ea+Es. El empuje pasivo no se toma en cuenta porque
no hay garantia de permanencia del relleno sobre la puntera: Ep=0

5= 23¢=

n= Tan (8) =

g's 050c= [ _0000kg/em2 = [ 0.00]kg/im2
Fr= p(Rv+Eav)+c' .B+Ep = u.Rv + c'.B+Ep =kg/m2

Factor de sequridad contra deslizamiento FSd:

Fr
FSd = — = 1.51 >1.50 OKI!
Eh

Momento de Volcamiento Mv:

Mv = 23,910.25 |kg-m/m

Momento Estabilizante Me:

Me = 104,042.51 |kg-m/m

Factor de sequridad contra volcamiento FSv:

Me 4.35 >2.00 OKl!
FSv=—=
Mv
Esfuerzo Admisible del suelo de fundacionto O adm: (FS cap. port. = 2)
Qutt /
Oadm= ult 3 2.41|kg/em2
FScapport.

Punto de aplicacion de la fuerza resultante Xr:

_Me-Mv _ [ t7am

Rv

Xr

Excentricidad de la fuerza resultante ©x :

Ex= 046 < B/6 = 0.73 OKIl
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Presion de contacto muro-suelo de fundacion O max,min : para €x < B/6

Omax= %v( + %’ﬁ): 1713426  kgm2 = [ 1.71]kglcm2
O max = 1.71 kg/em2 < O adm = 2.41 kg/cm2 OK!
Omin= %( - E3—')_:—’”)= 3,850.06 kgm2 = [ 0.39]kglem2
ANALISIS ESTRUCTURAL
PANTALLA Ea 730 Tn/m 0.5*Ka*¥*H"2 h/3 1.73
Es 112  Tn/m sobrecarga*Ka*(H) h/2 2.60
Cortante
Vu 11.64 tn'M  1.7*(Ea+Es Ove 6.53 kg/cm2
d 29.00 cm (0.85*0.53*RAIZ(fc))
VU 4,02 kg/cm2  Vu/d vu<pve OK
Flexion DENSIDAD CONCRETO(TN/M3) 2.4
Mu 15.82 tn-mt
pdisefio 0.005306449
As 10.39 cm2
Refuerzo vertical
separacion use S @
06 272 2.00
08 4.84 4.00
P 0.005306449 3/8" 810 7.56 8.00
pmin 0.003333333 112" 012 10.89 13.00
As temp 10.80 (2 caras) 5/8" 816 19.35 20.00
3/4" 820 25.24 25.00
6 0 As-cm?2
1/4" 6 0.28
8 0.50 Refuerzo horizontal (retraccion)
3/8" 10 0.79 c/cara 5.40 cm2
1/2" 12 1.4 separacion uses @
5/8" 16 2.01 08 9.30842 13
3/4" 20 3.14 38" 810 14.54441 18
1/2" 812 20.94395 21
5/8" 016 24.23369 25
DEDO
d 74.00
a‘ ‘ Va-b 5.546 tn
L).BO b Mu 3.358 tn-mt
1.10 3.30
vu 0.75
4.62 vu<®ve OK
8.33 oab|7.55
4.40
0 N separacion| use S @
1/4" 06 1.92780 2.0
08 3.42719 3.0
38" 010 5.35499 5.0
2 812 7.71118 8.0 Asdisefio 14.67
58" 816 13.70877 14.0
3/4" 820 21.41995 21.0
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TALON d 74.00
\ lizl oce 6.90
- CL
0.60 Vu 21.49
.80 e ¢ I_Q_pj vu 2.90 kg/em2
1.10 3.30 vu<@ve OK
e P
4,62
8.33 6.90 Mu 17.83 tn-mt
2.70
4.40
8 N separacion| useS @
1/4" 86 1.51470 2.0
68 2.69279 3.0 pmin 0.003333333
3/8" 610 4.20749 4.0 pdisefio 0.003333333
12" 612 6.05879 8.0 Asdisefio 18.67
5/8" 616 10.77117 15.0
3/4" 620 14.82996 15.0 refuerzo horizontal
p 19.40 cm2
pmin 0.0033 c/cara 9.70 cm2
Asmin 11.67 N separacion use S @
3/8" 810 6.7 |9 3/8" 08 5.18201 8
128 012 157 J18 12 610 8.09689 12
5/8" 016 202 |22 5/8" 612 11.65952 16
3/4" 616 20.72803 22
DISTRIBUCION DEL ACERO ESTRUCTURAL
BB P 0.25m
5.20]
H = 8,00 BB P 0.20m
234" P 0.20m
268° @ 0.25m
DEE7Q 0 18w M@ 0. tom
‘ B o5e @ b 15m
0.80 1
TG OHE ‘ 745 205" 0.716m

440
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3.1.4.3. CALCULO DEL MURO DE CONTENCION CON EL SISTEMA
TERRAMESH PARA H = 3.50M.

DISENO DE MURO TERRAMESH SYSTEM PARA H=3.50M

q

1016.75 kg/m

BC

v

k“
I

3.50

e
1.00
3.00
DATOS DEL TERREMESH SYSTEM:
Peso especifico roca ¥X= 2430.00 kg/m3
Porosidad n= 30.00 %
DATOS DEL SUELO DE RELLENO
Angulo de friccion interno b= 31.90 °
Peso Especifico del Suelo X= 1,750.00 kg/m3

DATOS DEL SUELO DE FUNDACION

Angulo de friccion interno
Cohesion
Peso Especifico del Suelo

Carga Actuante sobre el suelo de Fundacior
Sobrecarga Vehicular

DATOS DE LA GRAVA PARA LA BASE

Peso Especifico del Suelo ¥Xb=
Angulo de friccion interno b=
Cohesion c=

Q= 28.67 °

c= 0.00 kg/cm2

Xf= 1,660.00 kg/m3
q ult= 4.82 kg/lcm2

q= 1,016.75 kg/m

1,800.00 kg/m3
40.00 °
0.00 kg/cm2

= 48,200.00 kg/m2
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sn(p-p)
E =(P+0)
COS(&+/)-5-¢) Donde:
Q= 1,016.75 kg/m2
= 31.90 °
= 0°
H . 5
p = arctan : 3 58
[ss— = _ m
BC+H -tana Y= 1,800.00 kg/m3
H-BC
P=y
2
BC (m.) p (critico) P (Kg/m.) | Ea (Kg/m)
0.50 81.87 1,531.25 2,428.14
1.00 74.05 3,062.50 3,692.95
1.50 66.80 4,593.75 4,268.81
2.00 60.26 6,125.00 4,403.03
2.50 54.46 7,656.25 4,237.20
3.00 49.40 9,187.50 3,858.24
3.50 45.00 10,718.75 3,322.45
4.00 41.19 12,250.00 2,667.90°
4.50 37.87 13,781.25 | 1,921.26
5.00 34.99 15,312.50 1,101.77
Ea (Kg/m)
4,000.00
3,500.00 >
3,000.00 - .\\
2,500.00 / .
2,000.00 o
1,500.00
1,000.00
500.00 -
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4,00 5.00 6.00
—@=—Ea (Kg/m)

Para la determinacién del punto de aplicacién de “Ea“, el efecto da sobrecarga debe ser separado
del efecto del suelo.
Considerando solo la carga:

E = Q Sen(pcru’ _q))
b cosfo +p_, =8 =0)
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Eag= 20335 | 0.474935
1 0.8800209
[ Eag= 1097.45 kg/m |

Considerando sélo el peso del suelo:

sen(p o, —9)

E, =P

as

Eas= 6,125.00{ 0.474935 |
0.8800209
| Eas= 3,305.58 kg/m |

Haciéndose una linea paralela a la superficie critica, pasando por el centro de gravedad del macizo
que la comprende y otra pasando por el punto de aplicacién resultante de la carga (figura 3.1.30), se
puede determinar los puntos de aplicacién del empuje debido al suelo y a la carga, respectivamente:

BC=2.00m

q=1016.75Kg/m ¥ .

T LTI l}u

\\
~

|

/ / Superficie de Rotura

|
\

as
" -/
| r R
L L / (
[ .00 | ‘
A 3.00 ) J
. Posicion
Empuje
X Y
Eaqg= 1,097.45 3 1.75
Eas= 3,305.58 3 1.17

A partir de una media ponderada de los valores arriba, es posible determinar el punto de aplicacién
del empuje total:

Posicion
X Y
Ea= 4,403.03 3 1.31

Empuje
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Como el macizo de suelo definido por la superficie critica presenta la forma geométrica triangular,

por geometria analitica se emplea la media aritmética das coordenadas de los vértices de ese triangulo
para la determinacion de su centro de gravedad. Definido como coordenada (0,0) el fulcro de

la estructura de contencidn, se obtiene desde la figura 3.1.31:

[ 3.00 3.50 | © 5.00 3.50
[ 300 0 |
Q=2033.50kg =2033.50kg
(2.00,3.50) (6.75,6.00)
(3.00,3.50) (5.00,3.50)

T/
(4.17,2.33

i t) | /
| -/
s = -/

/

T

I

ﬁ

/
©.0) /

50, ] (3.00,0.00)

200

|

L

Figura3.1.31 - Punto de aplicacion de cargas

Xcg= 11.00 [ Xcg= 3.67|
3

Ycg= 7.00 | Xcg= 2.33]
3
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Verificaciones en cuanto a la estabilidad externa

Definido el valor y el punto de aplicacion del Empuje Activo, y todos los puntos de aplicacién de
las cargas actuantes sobre la estructura (figuras 3.1.31y 3.1.32), se puede verificar la estabilidad
externa del bloque reforzado.

Verificacién contra el deslizamiento
- Suma de las fuerzas estabilizantes:

z :T+Ep

“Fest
Calculando el peso del bloque:
Paramento frontal en gabiones:

P =v _H Pg= 8,505.00 kg

Para el macizo reforzado:

. Pb=  12,250.00 kg
Py=17,- H.L

El peso total del bloque reforzado sera:

e P=  20,755.00 kg
P = Pg+ Pﬁ

Se determina ahi la componente normal:

N=P+q.L+E,.sen(d-a)
N=  22,788.50 kg

A partir de la componente normal es posible obtener la fuerza actuante en la base de la estructura,
segun la ecuacion:

T =N -tand"’

Adoptand & * como igual al angulo de friccidn interno del suelo de fundacion, tenemos:
T= 19,121.82 kg

En verdad esa fuerza corresponde a la tinica parcela estabilizante de la estructura contra el deslizamiento..
- Suma de las fuerzas desestabilizantes:

IF, = E,.cos(d —a )

st

La Unica parcela desestabilizante actuante sobre la estructura sera la componente horizontal del
empuje activo:
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Fmsg = Eé .COS {6 —a )= 4,403.03 kg

Factor de seguridad contra el deslizamiento:

FS=%SF /SF = 19,121.82
est nst 4'403‘03
| FSd= 4.34] 2150 OK!

Verificaciones contra el volteo
Suma de los momentos estabilizantes:

IM,, =P X, + P X, + q.L.X,

Como en la figura 3.1.31 se encuentran todas las coordenadas del centro de gravedad de cada
fuerza hacia el fulcro, cada parcela estabilizante ya tiene su brazo de giro definido. Entonces, se
calculan las parcelas que van a componer los momentos estabilizantes:

PaXe = 850500 0.68 |
PeXe = 5,783.40 kg.m
i;if 12,250.00 [ 218 |

Lo 0 26,705.00 kg.m
qLX,= 1,006.75 [ 200 1L 237
q.LX,= 4,819.40 kg.m

¥ =

s 37,307.80 kg.m

Suma de los momentos desestabilizantes:
M, =E .cos(6-a).y,
Desde la figura 3.1.32, tenemos el brazo de giro para la componente horizontal del empuje activo:
IM,, = 440303 [ 1 1 [ 131
IM, =

1 5,767.97 kg.m

Factor de seguridad contra el volteo:

FS=3M_/IM = 37,307.80
5,767.97
r FSv= 5_47' 22.00 OK!

Presiones en la fundacion

En esta verificacién sera analizada la capacidad de soporte de la fundacién del muro con base en la
presién tltima del suelo de fundacién. Determindndose la excentricidad de la resultante de las fuerzas
aplicadas sobre la estructura, tenemos:
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e=B/2-(M,-M,)/N= 15— | 31,530.83 |
L 22,788.50

| e= 0.12 m ]

Teniendo en cuenta que el diagrama de presion tendrd una distribucion constante en la base, se
determina una base equivalente por la ecuacion:

B=B-2.e= 2.76 m

y en seguida la presién media en la base de la estructura:

Pmeq = N/B,= 5 788,50
2.76
Ppe =N/B = 8,256.70 kg/m2

Con la presién Ultima que soporta el suelo de fundacion, se determina el factor de seguridad con
relacién a la presion actuante en ella:

FS=p,/Ppeq = 48,200.00
8,256.70
| FSf= 5.84] 2200 [OKI
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3.1.4.4. CALCULO DEL MURO DE CONTENCION CON EL SISTEMA
TERRAMESH PARA H = 6.00M.

DISENO DE MURO TERRAMESH SYSTEM PARA H=6.00M

1016.75 kg/m

v

|

m

6.00

~

Superficie de Rotura

1.00

v

r'y

DATOS DEL TERREMESH SYSTEM:

Peso especifico roca  ¥=
Porosidad n=
DATOS DEL SUELO DE RELLENO

Angulo de friccion interno
Peso Especifico del Suelo

DATOS DEL SUELO DE FUNDACION

Angulo de friccion interno
Cohesion
Peso Especifico del Suelo

Carga Actuante sobre el suelo de Fundacior
Sobrecarga Vehicular

DATOS DE LA GRAVA PARA LA BASE

Peso Especifico del Suelo Yb=
Angulo de friccion interno b=
Cohesion c=

5.00

2430.00 kg/m3
30.00 %

31.90 °
1,750.00 kg/m3

o= 28.67 °
c= 0.00 kg/cm2
Xf= 1,660.00 kg/m3

q ult= 4.82 kglcm2 =
q= 1,016.75 kg/m

1,800.00 kg/m3
40.00 °
0.00 kg/cm2

48,200.00 kg/m2
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5 sin(p - p)
E =P+
COS(CZ+p—5—¢) Donde:
Q= 1,016.75 kg/m2
b= 31.90 °
H _ 0
; o= 0°
L axetam e H= 6.00 m
BC+H-tana Y=  1,800.00 kg/m3
H-BC
P=y
2
BC (m.) p (critico) P (Kg/m.) | Ea (Kg/m)
0.50 85.24 2,625.00 4,209.32
1.00 80.54 5,250.00 7,117.66
1.50 75.96 7,875.00 9,097.83
2.00 71.57 10,500.00 | 10,392.60
2.50 67.38 13,125.00 | 11,166.88
3.00 63.43 15,750.00 11,536.59
3.50 59.74 18,375.00 11,585.61
4.00 56.31 21,000.00 | 11,376.14
4,50 53.13 23,625.00 | 10,955.25
5.00 50.19 26,250.00 10,359.27
Ea (Kg/m)
14,000.00
12,000.00 .
10,000.00
8,000.00
6,000.00 5
4,000.00 o
2,000.00
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Ea (Kg/m)

Para la determinacién del punto de aplicacion de “Ea“, el efecto da sobrecarga debe ser separado

del efecto del suelo.
Considerando sélo la carga:

E, =0

sen(p.,;

-9)

coslo +p,,,

-5 -9)

98




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA LA
LOCALIDAD DE P. T. PUEBLO LIBRE, DISTRITO UCHUMAYO, PROVINCIA AREQUIPA, DPTO. AREQUIPA”

|
|

Fag=  3558.625 | 0.4670591 |
1 0.8842261 |
Eag= 1879.71 kg/m !

Considerando sélo el peso del suelo:

E: =P- -fen(P‘.,,-, “¢)
v coslo+po, —8-9)

Eas= 18,375.00 | 0.4670591

1 0.8842261
[ Eas= 9,705.90 kg/m I

Haciéndose una linea paralela a la superficie critica, pasando por el centro de gravedad del macizo
que la comprende y otra pasando por el punto de aplicacién resultante de la carga (figura 3.1.30), se
puede determinar los puntos de aplicacion del empuje debido al suelo y a la carga, respectivamente:

BC=3.50m
~ g=1016.75Kg/m

QUL T

Superficie de Rotura

. Posicion
Empuje
X Y
Eaq= 1,879.71 5 3
Eas= 9,705.90 5 2.00

A partir de una media ponderada de los valores arriba, es posible determinar el punto de aplicacién
del empuje total:

Posicion
X Y

Empuje

Ea= 11,585.61 2.16

ul
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Como el macizo de suelo definido por la superficie critica presenta la forma geométrica triangular,

por geometria analitica se emplea la media aritmética das coordenadas de los vértices de ese triangulo
para la determinacién de su centro de gravedad. Definido como coordenada (0,0) el fulcro de

la estructura de contencidn, se obtiene desde la figura 3.1.31:

| 5.00 6.00 | [ 850 6.00 |
A\ N
[ 500 0
Q=4067kg Q=3558.63kg
(3.00,6.00) (6.75,6.00)
(5.00,6.00) (8.50,6.00)

o | /

L s Jmfiriaj (5.00,0.00)

Figura3.1.31 - Punto de aplicacion de cargas

Xeg=  18.50 [ Xcg= 6.17]
3

Yeg=  12.00 [ Xcg= 4.00]
3
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Verificaciones en cuanto a la estabilidad externa

Definido el valory el punto de aplicacién del Empuje Activo, y todos los puntos de aplicacién de
las cargas actuantes sobre la estructura (figuras 3.1.31 y 3.1.32), se puede verificar la estabilidad
externa del bloque reforzado.

Verificacién contra el deslizamiento

- Suma de las fuerzas estabilizantes:

¥ pn
L= T+ Ep

Calculando el peso del bloque:
Paramento frontal en gabiones:

P=v..H.4,, Pg=  14,580.00 kg

a ig -

Para el macizo reforzado:

P = ¥ H.L Pb= 42,000.00 kg

g -

b

El peso total del bloque reforzado sera:

o
1]

P=P +P 56,580.00 kg
g b

Se determina ahi la componente normal:
N=P+q.L+E, .sen(@—a)
N= 60,647.00 kg

A partir de la componente normal es posible obtener la fuerza actuante en la base de la estructura,
segln la ecuacion:

T=N-tand8"
Adoptand 0 * como igual al angulo de friccién interno del suelo de fundacion, tenemos:
T= 50,888.88 kg
En verdad esa fuerza corresponde a la Unica parcela estabilizante de la estructura contra el deslizamiento..

- Suma de las fuerzas desestabilizantes:
XF . =E cos(d ~a )

La unica parcela desestabilizante actuante sobre la estructura serd la componente horizontal del
empuje activo:

Fog=E, .COs(@-a)= 1158561 kg

Factor de seguridad contra el deslizamiento:
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FS=T% » / 5:;:1”q - 50,888.88
w i 11,585.61

I FSd= 4_39' >1.50 OK!

Verificaciones contra el volteo
Suma de los momentos estabilizantes:

IM_ =P_X, + P.X, + q.L.X,

Como en la figura 3.1.31 se encuentran todas las coordenadas del centro de gravedad de cada
fuerza hacia el fulcro, cada parcela estabilizante ya tiene su brazo de giro definido. Entonces, se
calculan las parcelas que van a componer los momentos estabilizantes:

PoXe = 14,580.00L. 0.5
Pe-Xe = 7,290.00 kg.m
’;e»'i‘(:: 42,00000 [ 3
el 126,000.00 kg.m
g.LX,= 1,016.75 | 4.00 [ 3
Gl.Xy == 12,201.00 kg.m

5

= 145,491.00 kg.m
Suma de los momentos desestabilizantes:
M, =E, .cos@-a}.y,
Desde la figura 3.1.32, tenemos el brazo de giro para la componente horizontal del empuje activo:
M, = 11,585.61 . 1 2.16

M, = 25,024.92 kg.m

Factor de seguridad contra el volteo:

FS=3XM_/EM_=  145491.00
25,024.92
| Fous 581 2200 [OKI

Presiones en la fundacién

Fog
En esta verificacion serd analizada la capacidad de soporte de la fundacién del muro con base en la
presién dltima del suelo de fundacién. Determinandose la excentricidad de la resultante de las fuerzas

aplicadas sobre la estructura, tenemos:
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e=B/2-(h,-M /N = 2.5~ | 120,466.08

T 60,647.00 |

| e= 051 m

Teniendo en cuenta que el diagrama de presién tendra una distribucién constante en la base, se
determina una base equivalente por la ecuacion:

B=B-2.e= 3.98 m

y en seguida la presién media en la base de la estructura:

Pueq =N/B.= 60 ,647.00
3.98
Pueq=N/B= 15,237.94 kg/m2

Con la presién tltima que soporta el suelo de fundacion, se determina el factor de seguridad con
relacién a la presion actuante en ella:

FS=p,/Puea ™=  48,200.00
15,237.94
|  Fse 3.16] 2200 ©OKI
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3.1.4.5. COMPARATIVO ENTRE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DEL
DISENO DE LOS DOS SISTEMAS DE MUROS DE CONTENCION

TERRAMESH

CUADRO COMPARATIVO DE DOS SISTEMAS DE CONTENCION: MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO

TIPO DE MURO
CONCEPTO

MURO DE CONCRETO ARMADO

MURO TERRAMESH SYSTEM

ESTUDIO DE SUELOS: Resultados
Obtenidos para el Disefio Estructural

Datos del Suelo de Fundacién

Clasificacion de Suelo

CALICATA 01: GP-GM (Grava, arena, limo

CALICATA 01: GP-GM (Grava, arena, limo

no plastico) no plastico)
CALICATA 02: SM (Arena, limo no plastico) JCALICATA 02: SM (Arena, limo no plastico)

Peso Especifico (Kg/cm3) 1.66 1.66

Angulo de Rozamiento @ = 28.67 28.67

Cohesién (Kg/cm2) 0.00 0.00

Carga Ultima (Tn/m2) 4.82 4.82

Carga Admisible (Tn/m2) 1.605 1.605

Datos del Suelo de Relleno

Peso Especifico (Tn/cm3) 1.75 1.75

Angulo de Rozamiento @ = 31.90 31.90

Angulo de Friccion §=20/3 = 21.27 21.27

Coeficiente de Friccion p=Tan & = 0.39 0.39

Cohesion (Kg/cm2) 0.00 0.00

MATERIALES QUE CONFORMAN SU
ES "TURA: Elementos que lo MURO DE CONCRETO ARMADO MURO TERRAMESH SYSTEM
Componen.
. L, 2,400.00 No se Necesita
Peso Especifico del Hormigon (Kg/m3)

Fluencia del Acero (Kg/cm2) 4,200.00 No se Necesita
Resistencia del Concreto (Kg/cm?2) 210.00 No se Necesita

Peso Especifico de la Roca de Llenado de
6" a 8" (Kg/m3)

No se Necesita

2,430.00

Elemento Terramesh

No se Necesita

Medidas: 1.00 x 1.00 x 2.00 m.

Diametro de Varillas de Acero a Utilizar

RESULTADOS DEL DISENO ESTRUCTURAL MURO DE CONCRETO ARMADO MURO TERRAMESH SYSTEM
Muro de H=3.50 m. (L=110 m. )
Empuje Activo (Kg) 3,306.99 4,403.03
FSD (Factor de Deslizamiento) 1.58 434
FSV (Factor de Volteo) 4.82 6.47
1/2"y5/8" No se Necesita
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TIPO DE MURO
MURO DE CONCRETO ARMADO MURO TERRAMESH SYSTEM
CONCEPTO
Muro de H = 6.00 m. (L=34m. )
Empuje Activo (Kg) 9,718.51 11,585.61
FSD (Factor de Deslizamiento) 1.59 4.39
FSV (Factor de Volteo) 5.13 5.81
Diametro de Varillas de Acero a Utilizar 5/8"y 3/4" Nese: Neeesita
COSTOS DE LAS PARTIDAS PARA CADA
SISTEMA DE MURO DE CONTENCION MURO DE CONCRETO ARMADO MURO TERRAMESH SYSTEM
a) Movimiento de Tierras (S/.) 335,107.06 368,514.57
Excavacion de Zanjas (S/.) 85,476.25 88,724.20
Relleno y Compactado con Material de 103,028.13 121,693.16
Prestamo(S/.)
Transporte de Material Prestamo (S/.) 70,150.88 82,859.72
Eliminacion de Material (S/.) 72,483.16 75,237.49
Relleno de Capa Drenante (S/.) 3,968.64 No se Necesita
b) Estructura (S/.) 585,277.18 216,312.49
Muro de H = 3.50 m. (L=110 m. ) 329,304.70 139,639.25
Murode H=6.00 m. (L=34m. ) 255,972.48 76,673.24
PRESUPUESTO TOTAL (S/.) 920,384.24 584,827.06
COSTOS DE MANO DE OBRA,
MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZADOS
PARA CADA SISTEMA DE MURO DE MURO DE CONCRETO ARMADO MURO TERRAMESH SYSTEM
CONTENCION (MURO DE H= 3.50M. Y
6.00 M.)
a) Mano de Obra (S/.) 329,018.92 191,062.53
Operador de Equipo Liviano (S/.) 5,510,15 6,508.39
Capataz (S/.) 18,564.65 15,842.99
Operario (S/.) 65,946.66 14,251.94
Oficial (S/.) 42,778.51 14,027.70
Peon (S/.) 196,218.95 140,431.51
b) Materiales (S/.) 400,111.86 206,975.14
¢)Equipos(S/.) 191,253.46 186,789.39
PRESUPUESTO TOTAL (S/.) 920,384.24 584,827.06
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3.1.4.6. COMPARATIVO ENTRE EL COSTO DE LA ESTRUCTURA DE
MUROS DE CONTENCION.

Comparativa de los costos para cada sistema de Muro de

Contencién. (Ver Anexo 02)

ESTRUCTURA DE MURO DE CONTENCION

MURO DE TERRAMESH SYSTEM MURO DE CONCRETO ARMADO

Altura Sl. Altura S/.

3.50m. (L=110m.) 139,639.25 3.50m. (L=110m.) 76,673.24

6.00m. (L=34m.) | 329,304.70 | 6.00m. (L=34m.) 255,972.48

COMPARACION DE COSTOS - ESTRUCTURA
S0 7 32030470
300000 -
v 255972.48
250000 - - —
;,.'.. 200000 -
e
wy
S 150000
100000 -
50000 -
0 < . ———
Muro Altura H=3.50 m. Muro Altura H=6.00m. |
& Terramesh System 139639.25 76673.24 ‘
® Concreto Armado | 329304.70 ‘ 255972.48
SISTEMA DE MURO DE CONTENCION

Figura 45: Comparaciéon del Costo Total de un Muro de Contencion.
Fuente: Elaboracién de los Tesistas.

Se muestra la comparaciéon de ambos sistemas de Muros. El
costo del Muro de Concreto Armado es mucho mayor al de

Sistema Terramesh con una diferencia muy considerable.
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3.1.4.7. COMPARATIVO ENTRE EL COSTO TOTAL DE LA PARTIDA DE
MOVIMIENTO DE TIERRAS, PARA LA CONSTRUCCION DE LOS DOS
SISTEMAS DE MUROS DE CONTENCION.

MOVIMIENTO DE TIERRAS (MURO DE CONTENCION)

MURO DE TERRAMESH SYSTEM MURO DE CONCRETO ARMADO
Subpartida S/. Subpartida S/.
Excavacion de Zanjas 88,724.20 | Excavacién de Zanjas 85,476.25
Relleno y Compactado 73,868.44 | Relleno y Compactado 57,833.62
'g(raag?ép;;tage Material 0.000 ;;aér;?:r(r)]rge de Material de 3,968.64
Eliminacion de 17.474.63 Eliminacion de Material 18,059.00

Material Excedente Excedente

Relisnods Capa 4841111 |Relleno de Capa Drenante | 32,569.55

Drenante
Total S/.| 228,478.38 Total S/.| 198,807.06
COMPARACION DE COSTOS PARTIDAS MOVIMIENTO DE TIERRAS
140,000.00
120,000.00 e : ARSI
100,000.00 -
5
o 80,000.00
2
(]
40,000.00 -
20,000.00
i T rte  Eliminacién | Relleno de
i ransporte iminaci elleno
Egczfc;x:sn ! CRE“Z‘:;ZO< de Material = de Material Capa
co Sy de Préstamo  Excedente . Drenante
# MURO DE TERRAMESH SYSTEM = 88,724.20 121,693.16 82,858.72 75,237.49 0.00
B MURO DE CONCRETO ARMADO . 85,476.25 103,028.13 70,150.88 72,483.16 3,968.64

Figura 46: Comparacién del Costo de Mano de Obra.

Fuente: Elaboracion de los Tesistas.
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En la figura 46 se grafica la comparacion de los costos de las
subpartidas de los trabajos de Movimiento de Tierras, para la Localidad

de P. T. Pueblo Libre, para cada sistema de Muro de Contencion.

En la Subpartida del Relleno Compactado, hay menos costo en el Muro

de Concreto Armado en comparacién con el Terramesh system.

La sumatoria total de ambos Sistemas en el Caso de esta Partida
(Movimiento de Tierras) da como resultado que el Sistema de Concreto

Armado es mas econémico en comparacion con el Terramesh System.

3.1.4.8. COMPARATIVO ENTRE EL COSTO DE LA MANO DE OBRA PARA

LOS DOS SISTEMAS DE MUROS DE CONTENCION.

MANO DE OBRA (MURO DE CONTENCION)
MURO DE TERRAMESH
SYSTEM MURO DE CONCRETO ARMADO
Personal S/. Personal S/.
Operador de 6,508.39 Operador de 5,510.15
Equipo Liviano Equipo Liviano
Capataz 1SEn2gd Capataz 18,564.65
Operario 14,251.94 Operario 65,946.66
Oficial 14,027.70 Oficial 42 778.51
Pedn 140,431.51 |Pebn 196,218.95
Total S/.| 191,062.53 Total S/.| 392,018.92
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COMPARACION DE COSTOS MANO DE OBRA
250,000.00
200,000.00
& 150,000.00
=}
wy
o
()
100,000.00 -
50,000.00
| de Equipo | CAPATAZ | OPESAR* | OFICIAL | PEON |
Liviano | | 7 |
| 8 MURO TERRAMESH 6,508.39 | 15,842.99 | 14,251.94 | 14,027.70 | 140,431.51 |
R e e i
s 551015 | 18,564.65 | 65946.66 | 42,778.51 %196,213‘95§
R MANO DE OBRA =

Figura 47: Comparacién del Costo de Mano de Obra.
Fuente: Elaboracion de los Tesistas.

En la figura 47 se grafica la comparacion de los costos de la Mano de
Obra para cada sistema de Muro de Contencién. En el costo de
Capataz hay menos costo en el Muro Terramesh en comparaciéon con
el de Concreto Armado. En el caso del Operador de Equipo Liviano, el
Costo en el Muro de Concreto Armado es Menor que del Muro
Terramesh, esto debido a que los trabajos de Movimiento de Tierras es

mas reducido en el Sistema de Muro de Concreto Armado.
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3.1.4.9. COMPARATIVO ENTRE EL COSTO DE LOS MATERIALES DE LOS

DOS SISTEMAS DE MUROS DE CONTENCION.

SISTEMA DE MURO DE | MATERIALES
CONTENCION (h=6m.) (S1.)
MURO TERRAMESH 206,975.14
SYSTEM
MURO DE CONCRETO
ARMADO 400,111.86

COMPARACION DE COSTOS DE MATERIALES

450,000.00 400,111.86
400,000.00 +— Sm———

350,000.00 +—
300,000.00 +
250,000.00 0697514
200,000.00 - V
150,000.00 -+
100,000.00 -
50,000.00 -
0.00

COSTO S/.

MURO TERRAMESH MURO DE CONCRETO
SYSTEM ARMADO TRADICIONAL

SISTEMA DE MURO DE CONTENCION

Figura 47: Comparacién del Costo de Materiales.
Fuente: Elaboracién de los Tesistas.

En la figura 47 se puede observar que se han utilizado mayor
cantidad de Materiales para el sistema de Muro de Contencién
de Concreto Armado Tradicional en comparacién con el Muro de
Contencion Terramesh System. La Diferencia es en un 50% mas

entre ambos Sistemas.
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3.1.4.10. COMPARATIVO ENTRE EL COSTO DE LOS EQUIPOS
UTILIZADOS PARA LA CONSTRUCCION DE LOS DOS SISTEMAS

DE MUROS DE CONTENCION.

SISTEMA DE MURO DE

CONTENCION (h=6m.) | EQUIPOS(S/)

MURO TERRAMESH

SYSTEM 186,789.39
MURO DE CONCRETO
ARMADO 191,253.46

COMPARACION DE COSTOS DE EQUIPOS

192,000.00 19175345
191,000.00 -

190,000.00 -
189,000.00 -+
188,000.00 ~+
187,000.00 -
186,000.00
185,000.00 +——
184,000.00 -

186,789.39

COSTO S/.

MURO TERRAMESH MURO DE CONCRETO
SYSTEM ARMADO TRADICIONAL

SISTEMA DE MURO DE CONTENCION

Figura 48: Comparacion del Costo de Materiales.
Fuente: Elaboracion de los Tesistas.

En la figura 48 se puede observar que se han utilizado mayor
cantidad de Equipos para la construccibn de un Muro de
Concreto Armado Tradicional, en comparacién con un Muro de
Contencion Terramesh System. La Diferencia es en un 20% a

favor del Sistema de Muro Terramesh.
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4.1. CONCLUSIONES
e El Estudio de Mecanica de Suelos del Sector analizado en el P. T.
Pueblo Libre arrojé un tipo de Suelo de clasificacion GP-GM (Grava,
arena) y SM (Arena, limo no pléastico), a una profundidad de 1.00 m.
cuyo peso especifico es 1.66 Tn/m3, con un angulo de friccion de
28.67°, para el disefio del Muro de Contencién de Concreto Armado y
Muro Terramesh System. La Resistencia del Suelo encontrada es de
4.82 Tn/m2 lo que determina que se tiene buena resistencia para poder

cimentar.

e En el disefio del Muro de Contencion de concreto Armado el Factor de
Seguridad al Deslizamiento encontrado fue de 1.58, mientras que en el
Disefio del Muro de Contencién con el Terramesh System fue de 4.34,

siendo este ultimo el mas seguro y estable para su construccion.

e En el diserio del Muro de Contencién de concreto Armado el Factor de
Seguridad al Volteo encontrado fue de 4.82, mientras que en el Disefio
del Muro de Contencién con el Terramesh System fue de 6.47, siendo

este Ultimo el mas seguro y estable para su construccion.

e Para la Construcciéon de un Muro de Contencion de 3.50 metros de altura
y 110 metros de longitud en el P. T. Pueblo Libre, el costo del Muro de
Concreto Armado asciende a S/.329,304.70, mientras que el costo de un
Muro Terramesh System para esa misma altura y longitud asciende a S/.

139,639.25 siendo este ultimo el mas econémico.
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o Para la Construcciéon de un Muro de Contencion de 6.00 metros de altura
y 34 metros de longitud en el P. T. Pueblo Libre, el costo del Muro de
Concreto armado asciende a S/.255,972.48, mientras que el costo de un
Muro Terramesh System para esa misma altura y longitud asciende a S/.

76,673.24 siendo este ultimo el mas econdémico.

e La partida de Movimiento de Tierras es similar para ambos Sistemas de
Contencion, siendo para el sistema de Contencion de Muros de
Concreto Armado, relativamente econdémico en comparacion con el

Terramesh System.

e La ventaja mas resaltante en la Construccién de Muros de Contencion
de Suelos es el Tiempo y la La mano de obra, que en el caso del Muro
Terramesh es mucho mas ventajoso, debido a que se puede realizar

partidas en forma simultanea.

e El muro Terramesh System tiene la ventaja de alcanzar grandes alturas
y a un menor Costo, lo que lo hace ser mas competitivo frente a un muro

tradicional de concreto armado.

114




UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA LA
LOCALIDAD DE P. T. PUEBLO LIBRE, DISTRITO UCHUMAYO, PROVINCIA AREQUIPA, DPTO. AREQUIPA”

4.2. RECOMENDACIONES

En el caso de que la resistencia del suelo sea menor a 1.00 Tn/m2 se
recomienda realizar un mejoramiento de suelo con grava o un material

granular para la base de cimentacion.

Para el analisis de los Factores de Seguridad de un Muro de
Contencion Terramesh, se recomienda realizar los ensayos de
Abrasién de los Angeles a la Piedra utilizada en el armado del Muro,

para garantizar la estabilidad del mismo.

Teniendo en cuenta la Zona Geografica, se debe de realizar un analisis
de los agregados y materiales, asi como el abastecimiento de los
mismos, antes de decidir por el Tipo de sistema de Muro de Contencién

a construir, siendo mucho mas econdémico el Terramesh System.

Para llevar un buen control en la partida de Movimiento de Tierras para
la construccion de los Muros de contencion, se debe de llevar un buen
control de rendimiento de las Maquinarias utilizadas para el desarrollo

de la misma.

En la construccion de un Muro Terramesh, antes de iniciar con los
trabajos se recomienda capacitar a todo el personal en lo que respecta

al Armado del Muro.

Para la construccién de Muros Terramesh de grandes alturas, se
recomienda realizar los trabajos de compactacion del Relleno

paralelamente con el Armado del Terramesh.
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TESIS: “ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA LA

MOVIMIENTO DE TIERRAS - MURO TERRAMESH

TESIS

ALTERNATIVA
01:

ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA LA LOCALIDAD DE P.
T. PUEBLO LIBRE, DISTRITO UCHUMAYO, PROVINCIA AREQUIPA, DPTO. AREQUIPA

MURO DE CONTENCION DE TERRAMESH SYSTEM

Fecha : Mayo del 2015

PARTIDA MOVIMIENTO DE TIERRAS

ELIMINACION
AREADE | AREADE VOLUMEN | VOLUMEN DE
PROGRESIVA CORTE RELLENO | “ONCTUD | pe coRTE |DE RELLENO| MATERIAL CORTE
(F.E.=1.3)
M M M M3 M3 M3 Mat. Suelto | Roca Suelta Roca Fija
| MURO d St el okt i S %G
0+035.00 11.40 9.40 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00
0+040.00 |  11.40 940 | 180 | 20520 | 169.20 266.76 ~0.00 0.00 000 |
| 0+05000 11.25 9.25 10.0 113.25 93.25 147.23 0.00 - 0.00 000 |
~ 0+060.00 1137 9.37 100 113.11 93.11 147.04 0.00 0.00 000 |
0+070.00 11.26 926 | 100 11318 93.18 147.13 0.00 [ 0.00
| 0+08000 | 2900 28.50 10.0 201.32 18882 | 26172 000 | 000 | 000
| 0+090.00 30.45 30.15 10.0 297.25 293.25 386.43 0.00 0.00 0.00
~ 0+100.00 37.20 32.80 10.0 338.25 31475 | 43973 000 | o000 | o000
0+110.00 3420 31.30 10.0 357.00 320.50 464.10 0.00 0.00 0.00
0+12000 |  13.08 11.08 100 236.40  211.90 30732 | eo0 |  pioo 000
0+130.00 13.55 11.55 10.0 133.13 11343 | 17307 0.00 0.00 000
0+14000 | 1130 | 930 | 100 12423 | 10423 | 16149 | 000 | o000 | o000 |
| 0+150.00 27 | eo7 10.0 112.83 9283 | 14667 0.00 0.00 0.00
~ 0+160.00 11.27 9.27 100 | 11266 9266 146.46 0.00 000 | o000 |
0+170.00 6.70 4.70 100 89.83 69.83 116.78 0.00 0.00 0.00
| 0+180.00 4.00 200 10.0 5350 33.50 69.55 0.00 0.00 000 |
SUB TOTAL 158.00 2601.12 2284.12 3381.46 0.00 0.00 0.00
VOLUMEN DE CORTE MANUAL : M3
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO
AREA DE VOLUMEN
PROG:ESIV RElLENG | LONGIYB | S Sl Es
M2 M M3
MURO . SR G
0+03500 | 395 | 000 | 000 |
0+040.00 | 395 | 2000 79.06
0+050.00 3.95 10.00 3953
0+060.00 413 1000 | 4043
0+07000 | 395 1000 | 4043 |
0+08000 | 395 1000 | 3953 |
0+090.00 | 422 | 1000 | 4087
| 0+10000 | 375 | 1000 | 3985
0+110.00 3.43 10.00 35.90
0+120.00 | 33 | 1000 | 3395
0+130.00 3.64 10.00 35.00
| 0+14000 3.95 10.00 37.97
~ 0+150.00 395 | 1000 | 3953
~ 0+160.00 3.95 10.00  39.53
0+170.00 3.56 1000 | 3758
0+180.00 2.70 10.00 31.31
SUB TOTAL 610.45
VOLUMEN DE RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO[ "1
CON FACTOR DE ESPONJAMIENTO: -

VOLUMEN DE ELIMINACION TOTAL: 3381.46 |M3

1.222
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METRADOS DE MURO DE CONTENCION
DE CONCRETO ARMADO
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LOCALIDAD DE P. T. PUEBLO LIBRE, DISTRITO UCHUMAYO, PROVINCIA AREQUIPA, DPTO. AREQUIPA”
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA LA
LOCALIDAD DE P. T. PUEBLO LIBRE, DISTRITO UCHUMAYO, PROVINCIA AREQUIPA, DPTO. AREQUIPA”

MOVIMIENTO DE TIERRAS - MURO DE CONTENCION

TESIS: “"ESTUDIO TéCNICO-ECONéMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA
" LA LOCALIDAD DE P. T. PUEBLO LIBRE, DISTRITO UCHUMAYO, PROVINCIA AREQUIPA, DPTO. AREQUIPA"
ALTERNATIVA
02:
Fecha: Mayo del 2015

MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO

PARTIDA: MOVIMIENTO DE TIERRAS

ELIMINACION
AREADE | AREADE VOLUMEN DE | VOLUMEN DE
PROGRESIVA CORTE REliENo . | LONGIURIEE = oes SEhiENG DE‘ yQIEE;AL CORTE
M M M M3 M3 M3 Mat. Suelto| Roca Suelta Roca Fija
[ MURO R R i ,
0+035.00 1030 | 920 | 00 | 000 10.00 000 0.00 000 | 000
0+040.00 10.30 9.20 18.0 18540 165.60 241.02 0.00 0.00 0.00
| 0+050.00 1030 | 788 100 |  103.00 8265 ~ 133.90 000 | 000 | 000
0+060.00 fos0. | - 733 10.0 104.50 73.30 135.85 000 | 000 000
0+070.00 |  10.80 7.33 10.0 107.00 | 7330 | 139.10 ~ 0.00 0.00 0.00
0+080.00 27.30 21.60 10.0 190.50 144.65 247.65 0.00 0.00 0.00
| 0+090.00 | 3050 2238 | 100 | 98900 21965 | 37570 0.00 0.00 0.00
0+100.00 |  37.20 2220 | 100 | 33850 22265 | 440.05 0.00 000 | "Taoh
0+110.00 | 3420 2230 10.0 |  357.00 22250 | 464.10 0.00 000 | oeo
| 0+120.00 1200 | 890 _ 100 | 23ie0 | 15600 | 80030 . | 0.0 0.00 0.00
0+130.00 12.60 940 100 |  123.00 9150 | 15990 | 0.00 - 000 | 000
~ 0+140.00 1080 | 740 | q00 | 11700 ~84.00 152.10 0.00 0.00 0.00
0+150.00 930 | 740 100 | 10050 |  74.00 130.65 0.00 0.00 ~ 0.00
| 0+160.00 8.70 740 L 100 - 90.00 74.00 ~ 117.00 000 0.00 0.00
| 0+170.00 | 560 4.80 10.0 7150 6100 | 9295 000 0.00 0.00
0+180.00 14.00 3.90 10.0 98.00 43.50 127.40 0.00 0.00 0.00
SUB TOTAL 158.00 2505.90 1788.30 3257.67 0.00 0.00 0.00

VOLUMEN DE CORTE MANUAL ; v3

RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO

AREA DE VOLUMEN DE
PRO\?ARESI RELLENO LONGITUD RELLENO
M2 m M3
| MURO R e LT SRR
0+035.00 420 | 000 000" "]
| 0+040.00 |  4.20 2000 |  84.00
0+050.00 |  4.35 10.00 4275
| 0+060.00 [ 480 | 1000 | 4575
0+070.00 | 430 | 1000 | 4550
0+080.00 | 430 |  10.00 - 43.00
| 0+090.00 4.60 10.00 44.50
~ 0+100.00 4.15 ~ 10.00 43.75
0+110.00 | 3.80 1000 | 3976 |
| 0+120.00 3.83 1000 | 3815
0+130.00 | 395 | 10.00 3890 |
0+140.00 4.15 10.00 40.50
0+150.00 415 10.00 41.50
0416000 | 445 | 1000 | 4150 |
0+170.00 3.80 1000 39.75
0+180.00 2.80 10.00 33.00
SUB TOTAL 662.30

VOLUMEN DE RELLENO CON MATERIAL DE 3185.78 M3

VOLUMEN DE ELIMINACION TOTAL: 3257.67 M3
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
TESIS: “ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA LA
LOCALIDAD DE P. T. PUEBLO LIBRE, DISTRITO UCHUMAYO, PROVINCIA AREQUIPA, DPTO. AREQUIPA”

METRADO DE ACERO DE MUROS DE CONTENCION TIPO 01 Y 02
“"ESTUDIO TéCNICO—ECONéMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA
TESIS: LA LOCALIDAD DE P. T. PUEBLO LIBRE, DISTRITO UCHUMAYO, PROVINCIA AREQUIPA, DPTO. AREQUIPA”
PORCENTAIE DE
ALTERNATIVA 02:  MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Al | el 5‘: 3:" ’: s
8 o i 12 165
Fecha Mayo del 2015 8 10 12 1% 2
1/4" 3/8" 172" 5/8" 3/4" 1% 11/8"
Piso Yagona n° s # do siomo | LONG. 0.250 0.560 0.994 1.552 2.235 3.973 7.907
por elem. m. Kgf/m Kgf/m Kgf/m Kgf/m Kgf/m Kgf/m Kgf/m
MURO DE CONTENCION 01-ZAPATAS
MC-01 (0+036 a 0+080) ‘ ‘ ST S i
| punta-inferior| 100 | 5/8" | 221.00 | 3.20 = 1,097.57 P
[l 100 | 5/8" | 1400 | 5000 | - e ee- | 108640 | i
talon-superior| 1.00 5/8" | 22100 | 3.20 - | - | 109757 | - — |
1.00 5/8" 1400 | 50.00 SIS 1,086.40 | i

MC-01 (0+115a0+180) | e N s

| punfa- inferior| 1.00 5/8" | 33200 | 320 | == cee | eee | 164884 -

s ey " oo | BR[| aen | 8000 | — | - 173824 BRI

~ fdlon-superior| 100 | 5/8" | 33200 | 3.20 S IR PR e o e e

100 | 5/8" 14:00; | 800" | T = - | =i T i173824 o S

SUBTOTALES 0.00 0.00 0.00 11142.12 0.00 0.00 0.00

DESPERDICIO O RETACEO| 0.00 0.00 0.00 835.66 0.00 0.00 0.00

TOTAL| 0.00 0.00 0.00 | 11977.78 | 0.00 0.00 0.00

VARILLAS 0 0 0 858 0 0 o

MURO DE CONTENCION 01 -PANTALLA

MC-01 (0+036 a 0+080) | | 1 e e - -

cara exterior| 1.00 1/2" | 15000 | 4.00 wee | = | 596.40 B e

1.00 1/2" | 1400 | 5000 - | 695580 o

carainferior| 100 | 5/8" | 15000 | 4.20 977.76 | - e | -

1.00 1/2" 14.00 | 50.00 | 695.80 EnlE R

Mc-01 (0+115 a 0+180) e BRI R
' cara exterior| 1.00 1/2" | 22500 | 400 | - SEEA Wy T i ST
WE P o 1/2" | 1400 | 80.00 — | — 111328 L U R SR |

cara interior| 1.00 5/8" | 33500 | 4.20 - | 218366 | - SO

O 160 | 12" 1400 | 80.00 e | - [ LUu328 | - g B

SUBTOTALES 0.00 0.00 5109.16 3161 .42 0.00 0.00 0.00
DESPERDICIO O RETACEO| 0.00 0.00 | 306.55 | 237.11 0.00 0.00 0.00
TOTAL| o0.00 0.00 | 541571 | 3398.53 0.00 0.00 0.00
VARILLAS 0 0 605 243 0 0 0
MURO DE CONTENCION 02_ZAPATAS

MC-02 (0+080 a 0+115) ; | ‘ —_— ] — -

: punfa- inferior| 100 | 5/8" | 228.00 | 6.00 | - | 212314
s | 100 | s/8" | 3000 | 40.00 N 1,862.40 T Ty
 talon-superior| 100 | 3/4" | 22800 | 600 | - — | i 305748 | -— |

: 1.00 5/8" | 3000 | 40.00 o ] e 1,862.40 win o eese T e
SUBTOTALES| 0.00 0.00 0.00 5847.94 | 3057.48 | 0.00 0.00
DESPERDICIO O RETACEO| 0.00 0.00 0.00 438.60 | 27517 | 0.00 0.00
TOTAL| o0.00 0.00 0.00 6286.53 | 3332.65 | 0.00 0.00
VARILLAS 0 o 0 450 166 o] o}
MURO DE CONTENCION 02-PANTALLA
MC-02 (0+080 a 0+115) | — | s | e g
cara exterior| 1.00 | 5/8" 180.00 6.60 - cdes || e 1,843.78 | - el B
o 100 | 5/8" | 2300 | 4000 | -~ | - - 142784 | -
cara interior 1.00 3/4" 180.00 6.80 —— - ——— - 2,735.64 - —
[ " Tige | B4 | gnoe | 4060 - e 155200 @ | — 1 — |
‘ —— [Ra—— ———— e s
SUBTOTALES| 0.00 0.00 0.00 | 4823.62 | 2735.64 | 0.00 0.00
DESPERDICIO O RETACEO| 0.00 0.00 0.00 361.77 | 246.21 0.00 0.00
TOTAL 0.00 0.00 0.00 5185.39 2981 .85 0.00 0.00
VARILLAS [¢] o o 371 148 0 0
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ANEXO N° 02: PRESUPUESTO
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL SANTA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TESIS: “ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA LA

LOCALIDAD DE P. T. PUEBLO LIBRE, DISTRITO UCHUMAYO, PROVINCIA AREQUIPA, DPTO. AREQUIPA”

Presupuesto
TESIS : "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA LA
LOCALIDAD DE P. T. PUEBLO LIBRE, DISTRITO UCHUMAYO, PROVINCIA AREQUIPA, DPTO. AREQUIPA"
Alternativa 01 : "MURO DE CONTENCION DE TERRAMESH SYSTEM"
Costo al 09/05/2015
Lugar : AREQUIPA - AREQUIPA - UCHUMAYO
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/,
01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 368,514.57
01.01 EXCAVACION DE ZANJA EN TERRENO NORMAL m3 2,601.12 3411 88,724.20
01.02 RELLENO, CONFORMACION Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO m3 3,762.93 32.34 121,693.16
01.03 TRANSPORTE CON VOLQUETE DE 15 M3 m3 3,762.93 22.02 82,859.72
01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=2.00 KM m3 3,381.46 22.25 75,237.49
02 MURO CON TERRAMESH SYSTEM (H = 3.50 M.) 139,639.25
02.01 SISTEMA TERRAMESH CAJA 105,490.60
MURO CON TERRAMESH 0.5x1.0x3.00M, inc. acarreo de materiales. und 8.00 383.84 3,070.72

02.01.02 MURO CON TERRAMESH 1.0x1.0x3.00M, Inc. acarreo de materiales. und 157.00 578.46 90,818.22
02.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS m2 322.00 36.03 11,601.66
02.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOSINTETICOS 34,148.65
02.02.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE LA GEOMALLA m2 531.00 23.19 12,313.89
02.02.02 SUMINISTRO E INSTALACION DEL GEOCOMPUESTO PARA DRENAJE m2 247.50 38.37 9,496.58
02.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE LA TUBERIA PERFORADA FLEXIBLE HDPE m 165.00 23.33 3,849.45
02.02.04 SUMINISTRO E INSTALACION FILTRO GEOTEXTIL m2 655.50 12.85 8,488.73
03 MURO CON TERRAMESH SYSTEM (H = 6.00 M.) 76,673.24
03.01 SISTEMA TERRAMESH CAJA 66,353.04
03.01.02 MURO CON TERRAMESH 1.0x1.0x3.00M, Inc. acarreo de materiales. und 102.00 578.46 59,002.92
03.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS m2 204.00 36.03 7,350.12
03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOSINTETICOS 10,320.20
03.02.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE LA GEOMALLA m2 45.00 2319 1,043.55
03.02.02 SUMINISTRO E INSTALACION DEL GEOCOMPUESTO PARA DRENAJE m2 76.50 38.37 2,935.31
03.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE LA TUBERIA PERFORADA FLEXIBLE HDPE m 51.00 23.33 1,189.83
03.02.04 SUMINISTRO E INSTALACION FILTRO GEOTEXTIL m2 397.80 12.95 5,151.51

Costo Directo 584,827.06

SON: QUINIENTOS OCHENTICUATRO MIL OCHOCIENTOS VEINTISIETE Y 06/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto
TESIS : "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA LA
LOCALIDAD DE P. T. PUEBLO LIBRE, DISTRITO UCHUMAYO, PROVINCIA AREQUIPA, DPTO. AREQUIPA"
Alternativa 02 : "MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL"
Costo al 09/05/2015

Lugar : AREQUIPA - AREQUIPA - UCHUMAYO
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/, Parcial S/. ]
01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 335,107.06
01.01 EXCAVACION DE ZANJA EN TERRENO NORMAL m3 2,505.90 34.11 85476.25
01.02 RELLENO, CONFORMACION Y COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 3,185.78 32.34 103,028.13
01.03 TRANSPORTE CON VOLQUETE DE 15 M3 m3 3,185.78 22,02 70,150.88
01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=2.00 KM m3 3,257.67 2225 72/483.16
01.05 RELLENO DE CAPA DRENANTE PARA MURO m3 72.00 55.12 3,968.64
02 OBRAS DE CONCRETO ARMADO - MURO 01 (H=3.50 M.) 329,304.70
02.01 ZAPATAS 125,789.94
02.01.01 SOLADO PARA ZAPATAS e=4", 1:12 CEMENTO/HORMIGON m2 286.00 25.74 7,361.64
02.01.02 ACERO ESTRUCTURAL GRADO 60 TRABAJADO PARA ZAPATAS kg 11,977.78 4.61 55,217.57
02.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS m2 166.32 49.75 8,274.42
02.01.04 CONCRETO PARA ZAPATAS F'C=210 KG/CM2 m3 143.00 384.17 54,936.31
02.02 MUROS DE SOSTENIMIENTO 196,535.26
02.02.01 ACERO ESTRUCTURAL GRADO 60 TRABAJADO PARA MUROS kg 8,814.24 461 40,633.65
02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS DE SOSTENIMIENTO m2 689.70 50.72 34,081.58
02.02.03 CONCRETO PARA MUROS DE SOSTENIMIENTO F'C=210 KG/ICM2 m3 291.50 414.82 120,920.03
02.03 REVESTIMIENTOS 6,979.50
02.03.01 TARRAJEOQ DE MUROS DE SOSTENIMIENTO m2 330.00 2115 6,979.50
03 OBRAS DE CONCRETO ARMADO - MURO 02 (H=6.00 M.) a 255,972.48
03.01 ZAPATAS 98,596.36
03.01.01 SOLADO PARA ZAPATAS e=4", 1:12 CEMENTO/HORMIGON m2 149.60 25.74 3,850.70
03.01.02 ACERO ESTRUCTURAL GRADO 60 TRABAJADO PARA ZAPATAS kg 9,619.18 4.61 44,344 42
03.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS m2 88.92 49.75 4,423.77
03.01.04 CONCRETO PARA ZAPATAS F'C=210 KG/CM2 m3 119.68 384.17 45,977.47
03.02 MUROS DE SOSTENIMIENTO 153,636.80
03.02.01 ACERO ESTRUCTURAL GRADO 60 TRABAJADO PARA MUROS kg 8,167.23 4.61 37,650.93
03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS DE SOSTENIMIENTO m2 437.60 50.72 22,195.07
03.02.03 CONCRETO PARA MUROS DE SOSTENIMIENTO F'C=210 KG/CM2 m3 226.10 414.62 93,790.80
03.03 REVESTIMIENTOS 3,739.32
03.03.01 TARRAJEO DE MUROS DE SOSTENIMIENTO m2 176.80 2115 3,139.32

Costo Directo 920,384.24

SON: NOVECIENTOS VEINTE MIL TRESCIENTOS OCHENTICUATRO Y 24/100 NUEVOS SOLES
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ANEXO N° 03: ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS
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Andlisis de precios unitarios

Tesis: "ESTUDIO ECONOMICO-TECNICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL Y MURO
TERRAMESH SYSTEM"

Alternativa 01: “MURO DE CONTENCION DE TERRAMESH SYSTEM" Fecha presupuesto  Mayo - 2015
Partida MURO CON TERRAMESH 0.5x1.0x3.00M, Inc. acarreo de materiales.
Rendimiento und/DIA  MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 383.84
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2500 0.2000 18.14 3.63
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.21 12.97
0147010003 OFICIAL hh 3.0000 2.4000 13.81 33.14
0147010004 PEON hh 5.0000 4.0000 12.40 49.60
99.34
Materiales
0205150003 PIEDRA 6" - 10" m3 1.1000 90.00 99.00
0246900005 TERRAMESH DE 0.5x1.0x3.0m und 1.0000 182.52 182.52
281.52
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 99.34 2.98
2.98
Partida 01.01 EXCAVACION DE ZANJA EN TERRENO NORMAL
Rendimiento m3/DIA  MO. 3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por : m3 34.11
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.2286 18.14 415
0147010004 PEON ' hh 1.0000 2.2857 12.40 28.34
32.49
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 32.49 1.62
1.62
Partida 01.02 RELLENO, CONFORMACION Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO. 75.0000 EQ. 75.0000 Costo unitario directo por : m3 32.34
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.1067 16.21 1.73
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0107 18.14 0.19
0147010004 PEON hh 6.0000 0.6400 12.40 7.94
9.86
Materiales
0239050000 AGUA m3 0.1200 7.00 0.84
0.84
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.86 0.30
0349030013 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. hm 1.0000 0.1067 110.00 11.74
0349040093 MINICARGADOR hm 1.0000 0.1067 90.00 9.60
21.64
Partida 01.03 TRANSPORTE CON VOLQUETE DE 15 M3
Rendimiento m3/DIA  MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m3 22.02
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Andlisis de precios unitarios

Tesis: "ESTUDIO ECONOMICO-TECNICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL Y MURO

TERRAMESH SYSTEM"
Alternativa 01: “MURO DE CONTENCION DE TERRAMESH SYSTEM" Fecha presupuesto Mayo - 2015
Coédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Equipos
0348040039 CAMION VOLQUETE 15 M3. hm 1.0000 0.0667 150.00 10.01
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 0.0667 180.00 12.01
22.02
Partida 01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=2.00 KM
Rendimiento m3/DIA  MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m3 22.25
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Materiales
0232010096  TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D=2KM m3 1.0000 17.61 17.61
17.61
Equipos
0348080066 CARGUIO RENDIMIENTO= 310 M3/DIA m3 1.0000 4.64 4.64
4.64
Partida 02.01.02 MURO CON TERRAMESH 1.0x1.0x3.00M, Inc. acarreo de materiales.
Rendimiento und/DIA  MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 578.46
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2500 0.2000 18.14 3.63
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.21 12.97
0147010003 OFICIAL hh 3.0000 2.4000 13.81 33.14
0147010004 PEON hh 9.0000 7.2000 12.40 89.28
139.02
Materiales
0205150003 PIEDRA 6" - 10" m3 2.2000 90.00 198.00
0246900006 TERRAMESH DE 1.0x1.0x3.0m und 1.0000 237.27 237.27
435.27
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 139.02 417
417
Partida 02.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS
Rendimiento m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2 36.03
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 18.14 0.73
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4000 16.21 6.48
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 13.81 5.52
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2000 12.40 2.48
15.21
Materiales
0202000008  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.3500 3.39 1.19
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Andlisis de precios unitarios

Tesis: "ESTUDIO ECONOMICO-TECNICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL Y MURO
TERRAMESH SYSTEM"

Alternativa 01: “MURO DE CONTENCION DE TERRAMESH SYSTEM" Fecha presupuesto Mayo - 2015
0202010075  CLAVOSDE2'@ 4" kg 0.2500 3.39 0.85
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 4.0700 4.50 18.32
20.36
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.21 0.46
0.46
Partida 02.02.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE LA GEOMALLA
Rendimiento  m2/DIA  MO. 28.0000 EQ. 28.0000 Costo unitario directo por : m2 23.19
Coédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 0.1429 18.14 2.59
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.2857 13.81 3.95
0147010004 PEON hh 2.0000 0.5714 12.40 7.09
13.63
Materiales
0230850016 ~ GEOMALLA MAC GRID WG90 m2 1.1000 8.07 8.88
8.88
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 13.63 0.68
0.68
Partida 02.02.02 SUMINISTRO E INSTALACION DEL GEOCOMPUESTO PARA DRENAJE
Rendimiento m2/DIA  MO. 28.0000 EQ. 28.0000 Costo unitario directo por : m2 38.37
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0286 18.14 0.52
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2857 16.21 4.63
0147010004 PEON hh 3.0000 0.8571 12.40 10.63
15.78
Materiales
0230850017 GEOCOMPUESTO MACDRAIN m2 1.0500 20.76 21.80
21.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 15.78 0.79
0.79
Partida 02.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE LA TUBERIA PERFORADA FLEXIBLE HDPE
Rendimiento m/DIA MO. 28.0000 EQ. 28.0000 Costo unitario directo por : m 23.33
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0571 18.14 1.04
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2857 16.21 4.63
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2857 12.40 3.54
9.21
Materiales
0272730030  TUBERIA MACPIPE CP 100 m 1.0500 8.19 8.60
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LOCALIDAD DE P. T. PUEBLO LIBRE, DISTRITO UCHUMAYQ, PROVINCIA AREQUIPA, DPTO. AREQUIPA”

TESIS: “ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA LA

Tesis: "ESTUDIO ECONOMICO-TEGNICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL Y MURO

Alternativa 01: “MURO DE CONTENCION DE TERRAMESH SYSTEM"

0272730031
0272730033
0272730034

0337010001

Partida
Rendimiento
Cédigo

0147010001
0147010002
0147010004

0230850018

0337010001

Partida
Rendimiento
Cédigo

0147010001
0147010002
0147010003
0147010004

0205150003
0246900006

0337010001

Partida
Rendimiento
Codigo

0147010001
0147010002

Andlisis de precios unitarios

TERRAMESH SYSTEM"

TUBERIA MACPIPE S 100 m 0.1260 7.83
TEE MACPIPE 100x100x100 und 0.0431 19.23
ACOPLE SNAP S100 und 0.2270 14.28
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 9.21
02.02.04 SUMINISTRO E INSTALACION FILTRO GEOTEXTIL
m2/DIA  MO. 28.0000 EQ. 28.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2000 0.0571 18.14
OPERARIO hh 1.0000 0.2857 16.21
PEON hh 1.0000 0.2857 12.40
Materiales
GEOTEXTIL NO TEJIDO MAC TEX N40.1 m2 1.0500 3.12
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 9.21
03.01.02 MURO CON TERRAMESH 1.0x1.0x3.00M, Inc. acarreo de materiales.
und/DIA  MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.2500 0.2000 18.14
OPERARIO hh 1.0000 0.8000 16.21
OFICIAL hh 3.0000 2.4000 13.81
PEON hh 9.0000 7.2000 12.40
Materiales
PIEDRA 6" - 10" m3 2.2000 90.00
TERRAMESH DE 1.0x1.0x3.0m und 1.0000 237.27
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 139.02
03.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESTRUCTURAS
m2/DIA MO. 20.0000 EQ. 20.0000 Costo unitario directo por : m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 18.14
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 16.21

Fecha presupuesto Mayo - 2015

0.99
0.83
3.24
13.66

0.46
0.46

12.95

Parcial S/.

1.04
4.63
3.54
9.21

3.28
3.28

0.46
0.46

578.46

Parcial S/.

3.63
12.97
33.14
89.28

139.02

198.00
237.27
435.27

417
4.17

36.03

Parcial S/.

0.73
6.48
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Analisis de precios unitarios

Tesis: "ESTUDIO ECONOMICO-TECNICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL Y MURO

TERRAMESH SYSTEM"
Alternativa 01: “MURO DE CONTENCION DE TERRAMESH SYSTEM" Fecha presupuesto Mayo - 2015
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4000 13.81 552
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2000 12.40 2.48
15.21
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.3500 3.39 1.19
0202010075 CLAVOS DE 2" @ 4" kg 0.2500 3.39 0.85
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 4.0700 4.50 18.32
20.36
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.21 0.46
0.46
Partida 03.02.01 SUMINISTRO E INSTALACION DE LA GEOMALLA
Rendimiento m2/DIA  MO. 28.0000 EQ. 28.0000 Costo unitario directo por : m2 23.19
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.5000 0.1429 18.14 2.59
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2857 13.81 3.95
0147010004 PEON hh 2.0000 0.5714 12.40 7.09
13.63
Materiales
0230850016 GEOMALLA MAC GRID WG90 m2 1.1000 8.07 = 8.88
8.88
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 13.63 0.68
0.68
Partida 03.02.02 SUMINISTRO E INSTALACION DEL GEOCOMPUESTO PARA DRENAJE
Rendimiento m2/DIA  MO. 28.0000 EQ. 28.0000 Costo unitario directo por : m2 38.37
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0286 18.14 0.52
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2857 16.21 4.63
0147010004 PEON hh 3.0000 0.8571 12.40 10.63
15.78
Materiales
0230850017 GEOCOMPUESTO MACDRAIN m2 1.0500 20.76 21.80
21.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 15.78 0.79
0.79
Partida 03.02.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE LA TUBERIA PERFORADA FLEXIBLE HDPE
Rendimiento  m/DIA  MO. 28.0000 EQ. 28.0000 Costo unitario directo por : m 2333
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
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Analisis de precios unitarios

Tesis: "ESTUDIO ECONOMICO-TECNICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL Y MURO
TERRAMESH SYSTEM"

Alternativa 01: “MURO DE CONTENCION DE TERRAMESH SYSTEM" Fecha presupuesto Mayo - 2015
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0571 18.14 1.04
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2857 16.21 4.63
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2857 12.40 3.54
9.21
Materiales
0272730030  TUBERIA MACPIPE CP 100 m 1.0500 8.19 8.60
0272730031 TUBERIA MACPIPE S 100 m 0.1260 7.83 0.99
0272730033  TEE MACPIPE 100x100x100 und 0.0431 19.23 0.83
0272730034 ACOPLE SNAP S100 und 0.2270 14.28 3.24
13.66
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 9.21 0.46
0.46

Partida 03.02.04 SUMINISTRO E INSTALACION FILTRO GEOTEXTIL
Rendimiento m2/DIA  MO. 28.0000 EQ. 28.0000 Costo unitario directo por : m2 12.95
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0571 18.14 1.04
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2857 16.21 4.63
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2857 12.40 3.54
9.21
Materiales
0230850018  GEOTEXTIL NO TEJIDO MAC TEX N40.1 m2 1.0500 3.12 3.28
3.28
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 9.21 0.46
0.46
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ANALISIS DE COSTOS DE MURO DE
CONTENCION DE CONCRETO ARMADO
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Tesis: "ESTUDIO ECONOMICO-TECNICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL Y MURO

Alternativa 02: "MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL"

Partida
Rendimiento
Codigo

0147010001
0147010004

0337010001

Partida
Rendimiento
Codigo

0147000022
0147010001
0147010004

0239050000

0337010001
0349030013
0349040093

Partida
Rendimiento
Cédigo

0348040039
0349040010

Partida
Rendimiento
Ccodigo

0232010096

Analisis de precios unitarios

TERRAMESH SYSTEM"

01.01 EXCAVACION DE ZANJA EN TERRENO NORMAL

m3/DIA  MO. 3.5000 EQ. 3.5000 Costo unitario directo por : m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.

Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.2286 18.14

PEON hh 1.0000 2.2857 12.40
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 32.49

01.02 RELLENO, CONFORMACION Y COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO

m3/DIA  MO. 75.0000 EQ. 75.0000 Costo unitario directo por : m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.

Mano de Obra

OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.1067 16.21

CAPATAZ hh 0.1000 0.0107 18.14

PEON hh 6.0000 0.6400 12.40

Materiales

AGUA m3 0.1200 7.00
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 9.86

RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. hm 1.0000 0.1067 110.00

MINICARGADOR hm 1.0000 0.1067 90.00

01.03 TRANSPORTE CON VOLQUETE DE 15 M3

m3/DIA  MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m3

Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Equipos

CAMION VOLQUETE 15 M3. hm 1.0000 0.0667 150.00

CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 0.0667 180.00

01.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE D=2.00 KM

m3/DIA  MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m3

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI.

Materiales

TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D=2KM  m3 1.0000 17.61

Equipos

Fecha presupuesto Mayo - 2016

34.11

Parcial S/.
415

28.34
32.49

1.62
1.62

32.34

Parcial S/.

1.73
0.19
7.94
9.86

0.84
0.84

0.30
11.74

9.60
21.64

22.02

Parcial S/.
10.01

12.01
22.02

22.25

Parcial S/.

17.61
17.61
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Analisis de precios unitarios

Tesis: "ESTUDIO ECONOMICO-TECNICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL Y MURO
TERRAMESH SYSTEM"

Alternativa 02: "MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL" Fecha presupuesto Mayo - 2015
0348080066  CARGUIO RENDIMIENTO= 310 M3/DIA m3 1.0000 4.64 4.64
4.64
Partida 01.05 RELLENO DE CAPA DRENANTE PARA MURO
Rendimiento m3/DIA  MO. 6.0000 EQ. 6.0000 Costo unitario directo por : m3 55.12
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.1333 18.14 2.42
0147010004 PEON hh 1.0000 1.3333 12.40 16.53
18.95
Materiales
0205000043 AGREGADO GRUESO DE 1/2" - 1 1/2"(GRAVA) m3 1.0500 33.90 35.60
35.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.95 0.57
0.57
Partida 02.01.01 SOLADO PARA ZAPATAS e=4", 1:12 CEMENTO/HORMIGON
Rendimiento m2/DIA  MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m2 25.74
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.0200 18.14 0.36
0147010002  OPERARIO hh 2.0000 0.2000 16.21 3.24
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.81 1.38
0147010004  PEON hh 6.0000 0.6000 12.40 7.44
12.42
Materiales
0221000098  CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 0.4840 17.37 8.41
0238000000 HORMIGON m3 0.0940 33.90 3.19
0239050000 AGUA m3 0.0120 7.00 0.08
11.68
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.42 0.37
0348010089 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.1000 12.71 1.27
1.64
Partida 02.01.02 ACERO ESTRUCTURAL GRADO 60 TRABAJADO PARA ZAPATAS
Rendimiento kg/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : kg 4.61
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0040 18.14 0.07
0147010002  OPERARIO hh 1.0000 0.0400 16.21 0.65
0147010003  OFICIAL hh 1.0000 0.0400 13.81 0.55
1.27
Materiales
0202000007  ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0600 3.81 0.23
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Anadlisis de precios unitarios

Tesis: "ESTUDIO ECONOMICO-TECNICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL Y MURO
TERRAMESH SYSTEM"

Alternativa 02: "MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL" Fecha presupuesto Mayo - 2015
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 1.0000 2.80 2.80
3.03
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.27 0.04
0348960005 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0400 6.78 0.27
0.31
Partida 02.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS
Rendimiento m2/DIA  MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 49.75
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 18.14 1.21
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 16.21 10.81
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 13.81 9.21
0147010004 PEON hh 0.5000 0.3333 12.40 413
25.36
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.2600 3.39 0.88
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.1300 3.81 0.50
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 4.8300 4.50 21.74
23.12
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 25.36 1.27
1.27
Partida 02.01.04 CONCRETO PARA ZAPATAS F'C=210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA  MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 384.17
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.1333 18.14 2.42
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 16.21 21.61
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 13.81 9.21
0147010004 PEON hh 12.0000 8.0000 12.40 99.20
132.44
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.8000 67.80 54.24
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 33.90 16.95
0221000098 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 9.2000 17.37 159.80
230.99
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 132.44 6.62
0348010089 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.6667 12.71 8.47
0349520010 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP-1.50" hm 1.0000 0.6667 8.47 5.65
20.74
Partida 02.02.01 ACERO ESTRUCTURAL GRADO 60 TRABAJADO PARA MUROS
Rendimiento kag/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : kg 4.61
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Andlisis de precios unitarios

Tesis: "ESTUDIO ECONOMICO-TECNICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL Y MURO

TERRAMESH SYSTEM"
Alternativa 02: "MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL" Fecha presupuesto Mayo - 2015
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0040 18.14 0.07
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 16.21 0.65
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 13.81 0.55
1.27
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0600 3.81 0.23
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 1.0000 2.80 2.80
3.03
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.27 0.04
0348960005 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0400 6.78 0.27
0.31
Partida 02.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS DE SOSTENIMIENTO
Rendimiento  m2/DIA  MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 50.72
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 18.14 1.21
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 16.21 10.81
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 13.81 9.21
0147010004 PEON hh 0.5000 0.3333 12.40 4.13
25.36
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.3000 3.39 1.02
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.3500 3.81 1.33
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 4.8300 4.50 21.74
24.09
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 25.36 1.27
1.27
Partida 02.02.03 CONCRETO PARA MUROS DE SOSTENIMIENTO F'C=210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA  MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 414.82
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.1600 18.14 2.90
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 16.21 25.94
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.81 11.05
0147010004 PEON hh 12.0000 9.6000 12.40 119.04
158.93
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.8000 67.80 54.24
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 33.90 16.95
0221000098 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 9.2000 17.37 159.80
230.99
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 158.93 7.95
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TESIS: “ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA LA

Analisis de precios unitarios

Tesis: "ESTUDIO ECONOMICO-TECNICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL Y MURO

Alternativa 02: "MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL"

0348010089
0349520010

Partida

Rendimiento

Cédigo

0147010001
0147010002
0147010004

0204000000
0221000098
0243160052

0337010001

Partida

Rendimiento
Cadigo

0147010001
0147010002

0147010003
0147010004

0221000098
0238000000
0239050000

0337010001
0348010089

Partida
Rendimiento
Cédigo

0147010001
0147010002

TERRAMESH SYSTEM"

MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.8000 12.71

VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP-1.50" hm 1.0000 0.8000 8.47

02.03.01 TARRAJEO DE MUROS DE SOSTENIMIENTO

m2/DIA  MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 18.14

OPERARIO hh 1.0000 0.6667 16.21

PEON hh 0.5000 0.3333 12.40

Materiales

ARENA FINA m3 0.0160 42.37

CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 0.1200 17:37

REGLA DE MADERA p2 0.3900 4.50

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 16.15

03.01.01 SOLADO PARA ZAPATAS e=4", 1:12 CEMENTO/HORMIGON

m2/DIA  MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m2

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.2000 0.0200 18.14

OPERARIO hh 2.0000 0.2000 16.21

OFICIAL hh 1.0000 0.1000 13.81

PEON hh 6.0000 0.6000 12.40

Materiales

CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 0.4840 17.87

HORMIGON m3 0.0940 33.90

AGUA m3 0.0120 7.00

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 12.42

MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.1000 12.71

03.01.02 ACERO ESTRUCTURAL GRADO 60 TRABAJADO PARA ZAPATAS

kg/DIA  MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : kg

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000 0.0040 18.14

OPERARIO hh 1.0000 0.0400 16.21

Fecha presupuesto

Mayo - 2015

10.17
6.78
24.90

21.15

Parcial S/.

1.21
10.81
4.13
16.15

0.68
2.08
1.76
4.52

0.48
0.48

25.74

Parcial S/.

0.36
3.24
1.38
7.44
12.42

8.41
3.19
0.08
11.68

0.37
1.27
1.64

4.61

Parcial S/.

0.07
0.65
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Anélisis de precios unitarios

Tesis: "ESTUDIO ECONOMICO-TECNICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL Y MURO
TERRAMESH SYSTEM"

Alternativa 02: "MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL" Fecha presupuesto Mayo - 2015
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 13.81 0.55
1.27
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0600 3.81 0.23
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 1.0000 2.80 2.80
3.03
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.27 0.04
0348960005 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0400 6.78 0.27
0.31
Partida 03.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA ZAPATAS
Rendimiento m2/DIA  MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 49.75
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 18.14 1.21
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 16.21 10.81
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 13.81 9.21
0147010004 PEON hh 0.5000 0.3333 12.40 413
25.36
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.2600 3.39 0.88
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.1300 3.81 0.50
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 4.8300 4.50 21.74
23.12
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 25.36 1.27
1.27
Partida 03.01.04 CONCRETO PARA ZAPATAS F'C=210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA  MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 384.17
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.1333 18.14 2.42
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 16.21 21.61
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 13.81 9.21
0147010004 PEON hh 12.0000 8.0000 12.40 99.20
132.44
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.8000 67.80 54.24
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 33.90 16.95
0221000098 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 9.2000 17.37 159.80
230.99
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 132.44 6.62
0348010089 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.6667 12.71 8.47
0349520010 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP-1.50" hm 1.0000 0.6667 8.47 5.65
20.74
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Analisis de precios unitarios

Tesis: "ESTUDIO ECONOMICO-TECNICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL Y MURO

TERRAMESH SYSTEM"
Alternativa 02: "MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL" Fecha presupuesto Mayo - 2015
Partida 03.02.01 ACERO ESTRUCTURAL GRADO 60 TRABAJADO PARA MUROS
Rendimiento kg/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : kg 4.61
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0040 18.14 0.07
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 16.21 0.65
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 13.81 085
1.27
Materiales
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 0.0600 3.81 0.23
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 1.0000 2.80 2.80
3.03
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.27 0.04
0348960005 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO hm 1.0000 0.0400 6.78 0.27
0.31
o
Partida 03.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS DE SOSTENIMIENTO
Rendimiento m2/DIA  MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 50.72
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra ‘ "
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 18.14 1.21
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 16.21 10.81
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 13.81 9.21
0147010004 PEON hh 0.5000 0.3333 12.40 413
25.36
Materiales
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.3000 3.39 1.02
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 0.3500 3.81 1.38
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/IENCOFRADO p2 4.8300 4.50 21.74
24.09
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 25.36 1.27
1.27
Partida 03.02.03 CONCRETO PARA MUROS DE SOSTENIMIENTO F'C=210 KG/CM2
Rendimiento m3/DIA  MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 414.82
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.2000 0.1600 18.14 2.90
0147010002 OPERARIO hh 2.0000 1.6000 16.21 25.94
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 13.81 11.05
0147010004 PEON hh 12.0000 9.6000 12.40 119.04
1588.93
Materiales
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.8000 67.80 54.24
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Analisis de precios unitarios

Tesis: "ESTUDIO ECONOMICO-TECNICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL Y MURO
TERRAMESH SYSTEM"

Alternativa 02: "MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL" Fecha presupuesto Mayo - 2015
0205010004 ARENA GRUESA m3 0.5000 33.90 16.95
0221000098 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 9.2000 17.37 159.80
230.99
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 158.93 7.95
0348010089 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 9 P3 hm 1.0000 0.8000 12.71 10.17
0349520010 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP-1.50" hm 1.0000 0.8000 8.47 6.78
24.90

Partida 03.03.01 TARRAJEO DE MUROS DE SOSTENIMIENTO
Rendimiento m2/DIA  MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 21.15
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.

Mano de Obra
0147010001 CAPATAZ hh 0.1000 0.0667 18.14 1.21
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 16.21 10.81
0147010004 PEON hh 0.5000 0.3333 12.40 4.13
16.15
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0160 42.37 0.68
0221000098 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 0.1200 17.37 2.08
0243160052 REGLA DE MADERA p2 0.3900 4.50 1.76
4.52
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 16.15 0.48
0.48
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ANEXO N° 04: RELACION DE INSUMOS
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

. “"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA

IS
e LA LOGALIDAD DE P. T. PUEBLO LIBRE, DISTRITO UCHUMAYO, PROVINCIA AREQUIPA, DPTO. AREQUIPA™
Alternativa 01 : "MURO DE CONTENCION DE TERRAMESH SYSTEM"
Costo al 09/05/2015
Lugar : AREQUIPA - AREQUIPA - UCHUMAYO
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 401.5046 16.21 6,508.39
0147010001 CAPATAZ hh 873.3733 18.14 15,842.99
0147010002 OPERARIO hh 879.2065 16.21 14,251.94
0147010003 OFICIAL hh 1,015.7638 13.81 14,027.70
0147010004 PEON hh 11,325.1217 12.40 140,431.51
191,062.53
MATERIALES
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 184.1000 3.39 624.10
0202010075 CLAVOSDE 2" @ 4" kg 131.5000 3.39 445.79
0205150003 PIEDRA 6" - 10" m3 578.6000 90.00 52,074.00
0230850016 GEOMALLA MAC GRID WG90 m2 633.6000 8.07 5,113.15
0230850017 GEOCOMPUESTO MACDRAIN m2 340.2000 2078 7,062.55
0230850018 GEOTEXTIL NO TEJIDO MAC TEX N40.1 m2 1,105.9650 312 3,450.61
0232010096 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D=2KM m3 3,381.4600 17.61 59,547.51
0239050000 AGUA m3 451.5516 7.00 3,160.86
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 2,140.8200 450 9,633.69
0246900005 TERRAMESH DE 0.5x1.0x3.0m und 8.0000 182.52 1,460.16
0246900006 TERRAMESH DE 1.0x1.0x3.0m und 259.0000 237.27 61,452.93
0272730030 TUBERIA MACPIPE CP 100 m 226.8000 8.19 1,857.49
0272730031 TUBERIA MACPIPE S 100 m 21.2160 7.83 213.10
0272730033 TEE MACPIPE 100x100x100 und 9.3096 19.23 179.02
0272730034 ACOPLE SNAP §100 und 49.0320 14.28 700.18
206,975.14
EQUIPOS
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 7,915.34
0348040039 CAMION VOLQUETE 15 M3. hm 250.9874 150.00 37,648.11
0348080066 CARGUIO RENDIMIENTO= 310 M3/DIA m3 3,381.4600 4.64 15,689.97
0349030013 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. hm 401.5046 110.00 44,165.51
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 250.9874 180.00 45177.73
0349040093 MINICARGADOR hm 402.1414 90.00 36,192.73
186,789.39
Total Sl. 584,760.74
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INSUMOS DE MURO DE CONTENCION
DE CONCRETO ARMADO
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TESIS

Alternativa 02

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

: "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA

LA LOCALIDAD DE P. T. PUEBLO LIBRE, DISTRITO UCHUMAYO, PROVINCIA AREQUIPA, DPTO. AREQUIPA"

: "MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO TRADICIONAL"

Costo al 09/05/2015
Lugar : AREQUIPA - AREQUIPA - UCHUMAYO
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Precio SI. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 339.9227 16.21 5510.15
0147010001 CAPATAZ hh 1,023.4097 18.14 18,564.65
0147010002 OPERARIO hh 4,068.2702 16.21 65,946.66
0147010003 OFICIAL hh 3,097.6474 13.81 42,778.51
0147010004 PEON hh 15,824.1089 12.40 196,218.95
329,018.92
MATERIALES
0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 kg 2,314.7058 3.81 8,819.03
0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 404.5496 3.39 1,371.42
0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 427.7362 3.81 1,629.67
0202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 kg 38,578.4250 2.80 108,019.59
0204000000 ARENA FINA m3 8.1088 42.37 343.57
0205000003 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 624.2239 67.80 42,322.38
0205000043 AGREGADO GRUESO DE 1/2" - 1 1/2"(GRAVA) m3 75.6000 33.90 2,562.84
0205010004 ARENA GRUESA m3 390.1403 33.90 13,225.76
0221000098 CEMENTO PORTLAND TIPO IP (42.5 kg) bls 7,450.2218 13 129,410.35
0232010096 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D=2KM m3 3,257.6700 17.61 57,367.57
0238000000 HORMIGON m3 40.9464 33.90 1,388.08
0239050000 AGUA m3 387.5208 7.00 2,712.65
0243160052 REGLA DE MADERA p2 197.6520 4.50 889.43
0245010001 MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 6,677.6711 450 30,049.52
400,111.86
EQUIPOS

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 14,537.42
0348010089 MEZCLADORA CONCRETO TROMPO 8 HP 8 P3 hm 632.7683 12.71 8,042.49
0348040039 CAMION VOLQUETE 15 M3. hm 2124915 150.00 31,873.73
0348080066 CARGUIO RENDIMIENTO= 310 M3/DIA m3 3,257.6700 464 15,115.59
0348960005 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO hm 1,542.8658 6.78 10,462.46
0349030013 RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T. hm 339.9227 110.00 37,391.50
0349040010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 212.4915 180.00 38,248.47
0349040093 MINICARGADOR hm 339.9227 90.00 30,593.04
0349520010 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP-1.50" hm 589.2079 8.47 4,990.59

191,253.46

Total Sl. 920,384.24
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MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA
LA LOCALIDAD DE P. T. PUEBLO LIBRE, DISTRITO

UCHUMAYO, PROVINCIA AREQUIPA, DPTO. AREQUIPA.

UBICACION: DISTRITO: UCHUMAYO.

PROVINCIA: AREQUIPA.

DEPARTAMENTO: AREQUIPA.

FOTO N° 01

Se realizaron los andlisis respectivos de los métodos y calculos respectivos de
un Muro de Contencion Con Terramesh System y un Muro de Concreto
Armado Tradicional, para ello se hizo la comparacién del disefio entre ambos

sistemas.
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UCHUMAYO, PROVINCIA AREQUIPA, DPTO. AREQUIPA.

UBICACION: DISTRITO: UCHUMAYO.

PROVINCIA: AREQUIPA.

DEPARTAMENTO: AREQUIPA.

FOTO N° 02

Se realizaron los calculos respectivos para el Disefio de un Muro de
Contencién de Concreto Armado (H = 3.50 m.), para la Localidad de P. T.
Pueblo Libre, Departamento de Arequipa, el cual arroj6é un Factor de Seguridad

de deslizamiento de 1.58 y un Factor de Seguridad al volteo de 4.82.
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DEPARTAMENTO: AREQUIPA.

FOTO N° 03

Se realizaron los calculos respectivos para el Disefio de un Muro de Terramesh
System (H = 3.50 m.), para la Localidad de P. T. Pueblo Libre, Departamento
de Arequipa, el cual arrojé un Factor de Seguridad de deslizamiento de 4.34 y

un Factor de Seguridad al volteo de 6.47.
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FOTO N° 04

Se realizaron los calculos respectivos para el Disefio de un Muro de Terramesh
System (H = 6.00 m.), para la Localidad de P. T. Pueblo Libre, Departamento
de Arequipa, el cual arrojé un Factor de Seguridad de deslizamiento de 4.39 y

un Factor de Seguridad al volteo de 5.81.
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FOTO N° 05

Se puede apreciar la Visita a las Instalaciones de la Empresa Maccaferri,

encargada de vender Productos para Muros De Contencién Terramesh System

a las distintas empresas Constructoras en General.
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FOTO N° 06

Se puede apreciar una Muestra de la Tuberia HDPE Corrugada Flexible

utilizada en la Construccién del Sistema de Contencion Terramesh. Esta
tuberia es utilizada para drenar Aguas Residuales que penetren en el Suelo de

Relleno Compactado.
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UBICACION: DISTRITO: UCHUMAYO.

PROVINCIA: AREQUIPA.

DEPARTAMENTO: AREQUIPA.

FOTO N° 07

Se puede apreciar una Muestra de los paneles de Malla Hexagonal

(Izquierda), usados como refuerzo, los cuales deben ser con alambres que

presenten revestimiento metalico (Galfan®)
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FOTO N° 08

Se puede apreciar una Muestra
de la conformacién del
Terramesh System, llenado con
piedra Mediana (6 — 8”) y
amarrada con alambre Galfan.
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FOTO N° 09

Se puede apreciar una Muestra de Geomalla MacGrid WG (Derecha)

producida a partir de hilos de poliéster de alta tenacidad con revestimiento en
PVC para la proteccion del nlcleo resistente a los dafios de instalacion.

También se observa una muestra de los paneles de Malla Hexagonal

(Izquierda) que conforma el Sistema Terramesh.
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FOTO N° 10

Se puede apreciar una Muestra de Geomanta MacMat.| a geomanta es usada

en obras de recuperacién y de proteccion ambiental.
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FOTO N° 11 y N° 12

Se puede apreciar una Muestra del interior de la Geomanta MacMat,

(filamentos gruesos de polipropileno fundidos en los puntos de contacto). La

geomanta es usada en obras de recuperacion y de proteccion ambiental.
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PROVINCIA: AREQUIPA.

DEPARTAMENTO: AREQUIPA.

FOTO N° 13

Se observa el experimento légico que se realizé con una Muestra de Suelo
Saturado (sin refuerzo), para comprobar la diferencia que existe con un Suelo

Reforzado.
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DEPARTAMENTO: AREQUIPA.

FOTO N° 14

Al colocar una carga (Vaso con arena) sobre el molde de suelo saturado, este

pierde su resistencia y se desmorona, como se muestra en la fotografia.
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FOTO N° 15

Ahora realizamos el mismo procedimiento anterior, pero esta vez le colocamos
refuerzo de alambre a la muestra de suelo saturada como se muestra en la

fotografia.
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FOTO N° 16

Al colocar
nuevamente la
carga (Vaso con
Arena) se observa
que la muestra de
suelo con refuerzo
se mantiene
estable en su

Estructura.
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Refuerzo

FOTO N° 17

En esta fotografia se puede ver con mayor claridad los refuerzos (alambres)
que demuestran mediante este experimento que un Suelo reforzado tiene

mejor comportamiento de Estabilidad frente a un suelo normal.
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FOTO N° 18

Se realizaron vistas a obras de Contencidén de Suelos mediante el Sistema de
Muro Terramesh para realizar la Comparacion de Costos frente a un sistema

de Contencion de Muro de Concreto Armado.
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Refuerzo
Terramesh

Refuerzo

Refuerzo

FOTO N° 19

Vista del Muro de Terramesh System, donde se observa la piedra utilizada para
su relleno, el amarre del cuerpo y los elementos que lo hace mas resistente y
estable (Refuerzos), en comparacién a un Muro de Concreto Armado

Tradicional.
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FOTO N° 20

Vista del Muro de Terramesh System en la Localidad de P. T. Pueblo Libre.
Este sistema de Contencion de Muros fue utilizado por ser mas estable,
econémico y por el Tiempo que dura su construccion, en comparacion a un

Muro de Concreto Armado Tradicional.
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS, CONCRETOS Y PAVIMENTOS

INFORME N° 001

ASUNTO : ESTUDIO DE SUELOS
SECTOR: UCHUMAYO

FECHA : AREQUIPA, ABRIL DEL 2015.

1. INTRODUCCION:

El presente Informe técnico esta relacionado con el Estudio de Mecanica de Suelos,
para el “ESTUDIO TECNICO - ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE
CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH® SYSTEM”

2. OBJETO DEL ESTUDIO:

El objeto de dicho estudio es de clasificar y determinar la calidad y capacidad de carga
de los suelos existentes en la zona donde se construirda un Muro de Contencion y
poder realizer el “ESTUDIO TECNICO — ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE
MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH® SYSTEM”

3. RESENA GEOLOGICA LOCAL:

_Volcanico Sencca. - Aflora entre los distritos de Yanahuara, Cayma y Cerro
Colorado, formado por el material volcanico tipo tufo violitico, pémez y auderitas, de
colores blanco rosado salmoén.

- Aluvial del Rio Chili. - Forma la terraza de inundacién, de color gris oscuro.

- Pluvial Reciente. - Capa superficial de meteorizacion, arena limosa, hasta de 1m. de
espesor.

- Relleno. - En capas de 2.5m. de grosor, sobre la terraza de inundacion, arena gris,
fragmentos variables. Su topografia es plana y uniforma y se desarrollé en capas de
diferentes texturas (suelo Vegetal ), y compuesto por limos, arena fina, pequefos
lentes de arcilla en estructuras masivas, secas y compactas, se disgrega en terrones
e intercalacién con arenas gravas, guijarros sub. redondeados.

- En cuanto a la humedad , esta por debajo del porcentaje de 16.4 %.

- El suelo descrito en esta serie es favorable para el asentamiento de construcciones
ya que la humedad es de bajo porcentaje y la compactacion observable permite un
suelo resistente a los sismos estadisticamente a un 20%.
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

4. METODOLOGIA:

La estrategia de trabajo, ha constituido en una inspeccion y evaluacion de la zona dando
irnportancia al aspecto geotécnico donde se realizara el “‘ESTUDIO TECNICO — ECONOMICO
COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO ARMADO Y MURO TERRAMESH®
SYSTEM”

Una vez realizada esta operacion se procedié a ejecutar 02 calicatas de 1.70 m. y 1.60 m. de
profundidad respectivamente, se muestreo, se describié y se observaron las caracteristicas del
sub-suelo que mostraba las calicatas. Con el material obtenido en el campo se procedié a
realizar las pruebas en el laboratorio para luego en el gabinete se interprete y describa la
informacion obtenida.

5. TRABAJOS DE CAMPO:

Se efectuaron los trabajos de exploracion, lo que nos permitio visualizar la estratigrafia y
describir los suelos, se tomaron las muestras representativas para ensayos en el laboratorio, a
fin de clasificar y determinar sus caracteristicas fisicas, mecénicas y su valor soporte.

6. INVESTIGACION DE LABORATORIO:

Con las muestras de suelo obtenido en la investigacién de campo se ha llevado a cabo los
andlisis de laboratorio, con la finalidad de obtener los parametros que permitan su clasificacion
e identificacion de propiedades fisicas. Para efecto se han ejecutado los siguientes ensayos
bajo las Normas de la American Society For Testing and Materials (A.S.T.M.)

7. OBSERVACIONES:
APLICACION DE LA NORMA TECNICA PARA EDIFICACIONES E - 050

De acuerdo a los ensayos obtenidos en el laboratorio indica que la formacion de los estratos
esta dispuesta en un estrato:

CALICATA N° 01: MURO DE CONTENCION - P. T. PUEBLO LIBRE — UCHUMAYO (0+050)

- Primer Estrato.- (Prof. 0.00 a 1.60). Grava, arena, limo no plastico, densidad alta,
suelo semicompacto, color gris claro, presencia de piedra tamafio maximo 8".

Sgpatod % i 5
T J. JAVIERIANCO HUARACH!
e S Yt e Civil
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LABORATORIO MECAN?CA DE SUELOS CONCRETOSY F’AVIMENTOS" -

MUESTRA 01
Clasificacion de Suelos GP-GM
Humedad Natural 6.00 %
Porcentaje Malla #200 8.60 %

Maxima Densidad 1.90gr/ce
Humedad Optima 10.15%
Gravedad Especifica 2.56 grlce

Limite Liquido 19.60 %
Limite Plastico NP
indice Plastico NP

CALICATA N° 02: MURO DE CONTENCION - P. T. PUEBLO LIBRE — UCHUMAYO (0+100)

= Primer Estrato.- (Prof. 0.00 a 1.20). Arena, limo no plastico, densidad baja, suelo
semicompacto, color beige oscuro.

MUESTRA 01
Clasificacion de Suelos SM
Humedad Natural 7.30 %
Porcentaje Malla #200 17.40 %
Maxima Densidad 1.70gr/ce
Humedad Optima 12.40 %
Gravedad Especifica 2.38 grice
Limite Liquido 25.30 %
Limite Plastico NP
indice Plastico NP

\: bpddadadcai
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

8. ASPECTOS SISMICOS:

8.1. FACTORES SISMICOS

El area de estudio se ubica en el Distrito de Uchumayo, donde se realizara
el "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONCRETO
ARMADO Y MURO TERRAMESH, PARA LA LOCALIDAD DE P. T. PUEBLO LIBRE,
DISTRITO UCHUMAYO, PROVINCIA AREQUIPA, DPTO. AREQUIPA”, se encuentra en
una zona de Alta Sismicidad, clasificandose segin el Reglamento Nacional de
Construcciones como zona 3, mencionando que la zonificacidn considerada se basa
en la distribucién espacial de la Sismicidad observada, las caracteristicas generales de
los movimientos sismicos y la atenuacion de estos con la distancia epicentral, asi como en
la infonnacion neotecténica.

A cada zona se le asigna un factor, este factor se interpreta como la aceleracion maxima
del terreno con una probabilidad de 10% de ser excedida en 10 anos.

Conforme a la clasificacion como zona 3 puede darse la probabilidad de ocurrencia de
sismos de considerable magnitud.

8.2. PARAMETROS SISMICOS CONSIDERADOS

PARAMETRO . VALOR
Factor de zona (2), - B 70.4(7) g
Zona Sismica 3
Periodo de vibracion predominante (Tp) 6.60 seg.
Factor de ampliacion de ondas sismicas (S) 1.2

9. CAPACIDAD PORTANTE:

9.1. CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO A NIVEL DE CIMENTACION

9.1.1. CARACTERISTICAS FISICAS Y MECANICAS - CALICATA
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
CALICATAN® 01Y 02: MURO DE_CONTENCION - PROG. KM. 0+050

= Peso Unitario (y) 1.66 kg/cma3.

= Densidad Maxima 1.98kg/cm3
Densidad Minima 1.47 kg/lem3.

= Densidad Relativa 4444 %,

= Angulo de friccion (b ) 28.67°

= Ng 15.84

= Ny 12,17

= Nc 2715

Capacidad Portante segun Terzaghi:

Factor de Seguridad (FS) = 3.0

ECUACION DE TERZAGHI 1
q, =cN, +gN, +—2-vyxBNY

Donde:
B = 1.00 (Ancho de la Zapata)

(Cohesion del Suelo)
1.66 Kg/cm (Peso Especifico del Suelo)
y* Df
Df = 1.60 m. (Prof. de Desplante de la Cimentacién)
Nc, Ng, Ny = Factores de capacidad de Carga (Son Adimensionales y se encuentran en
funcién del angulo de friccion del suelo (¢ .

C
4
q

Koy = 3 -tanzf 45 + 9—'—;3—3} = coeficiente de empuje pasivo (aprox. de Husain)

eziszm—wzéxana
N, =cot¢-(N, -1) N, = :
2cosz(45 £y -2—}

K.,
N, :1{—"2’—1}tan¢»
' 2lcos*¢ |

qult =48.14 Tn/m 2
gadm= qult/FS = 1.605 kg/cm2

J. JAVIER ANCO HUARACH
L e (A% Ingeniers Civil
\J  C.LP. 78539
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’LABGRATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAV%MENTOS

10. CONCLUSIONES:

e Suelos semicompactos, materiales no plasticos.
e La uniformidad del terreno no considera la posibilidad de un asentamiento

diferencial El porcentaje de humedad no representa peligro de empuje y/o

colapso.
e No se encontro el nivel freatico.
® | os materiales encontrados no tienen sulfatos, carbonatos, caliche u otras sales

solubles.
Los resultados del presente estudio son validos solo para la zona investigada.

11. RECOMENDACIONES:

CALICATA 01 -02

oConsiderar como capacidad portante admisible en este suelo de 1.605 kg/em2.
oUtilizar cimentacién superficial recomendando una profundidad DF= 1.60 m para

zapatas.




UBICACION

: UCHUMAYO CALICATA Neot
FECHA MUESTREC 1 09042015 MUESTRA NoO4
FECHA ENSAYO 09042015
MURO DE CONTENGION
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Peso inicial seco 85400 g
TAMIZ AASHTO T-27 PESO % RETENIDC % ESPECIFICAC DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA GRADACION
3 76,200 000 {Peso piedra 4,284.0
ZHE 63.500 425 Peso arena 4,2588.0
2" 50.800 456 Peso Inicial 8,540.0
112" 38.100 359 PORCENTAJES
1% 25.400 456 GRAVA
314" 19.000 505 ARENA
72 12500 422 FINOS
378" 9.500 384 CONSTANTES FISICAS
14" 6.350 568 Ll 196
N°4 4.750 699 L.P NP
N°B 2.360 LP NP
N° 10 2.000 542 CLASIFICACION
MNe1e 1180
N° 20 0.840 422 o o] sucs. GP-GM
1e 30 0.600 AASHTO A1b(0)
e 40 0.425 502
N° 50 0.300 OBSERVACIONES
N° 60 0,240 533
N° 80 0.250 529 620
N° 100 0.150 564 BE
N° 200 0.075 429 Ea .
<P 200 Fondo s 86 1000 |
TOTAL 85400 |HUMEDAD NATURAL | 6.00%
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— o PAUCARPATA - AREQUIPA
' TELF: Col. {054} 959498635
ESTUDIO DE SUELOS ASFALTOS Dom. 054} 461191
COMNCRETOS Y SUPERVISION DE OBRAS Lab. {@54) 253627

amail ssacon _egofhomall com

UBICACION + UCHUMAYO CALICATA :  NeOT
FEGHA MUESTREQ 1090412015 MUESTRA Heot
| FECHA BNSAYO + 091042015

MURO DE CONTENCION

PROCTOR MODIFICADO

NORMA AASHTO T-180
PESO DEL MOLDE
PESO SUELO HUMEDO GOMPAGTADO
DENSIDAD HUMEDA
(GAPSULA NRO.

PESO DE LA CAPSULA

PESO SUELO HUMEDO +CAPSULA
PESO SUELO SECO+CAPSULA
PESO DE AGUA

PESO DEL SUELO SECO
 CONTENIDO HUMEDAD

| DENSIDAD SECA

1910

1.890

1.870

DENSIDAD SECA (gr/cc)
&

1810

1.790 -
8.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00

PORCENTAJE DE HUMEDAD




LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRE
UBICACION : UCHUMAYD CALIGATA NO4
FECHA MUESTREQ : 09042045 MUESTRA Mead
PECHA ENSAYO 1 Q9042015
MURO DE CONTENCION
(LIMITES DE ATTERBERG)
NORMA ASTM D-4318
LIMITE LIQUIDO
MUESTRA
RECIPIENTE N° 07 13
R+ S HUMEDO 4108 4503
R+ SSECO 39.65 41.28
PESO - AGUA 143 85
PESO RECIPIENTE 24.09 24.16
PESO - 5.SECO L onho mi
% DE HUMEDAD L g 2190
N° DE GOLPES 31 24
LIMITE PLASTICO
MUESTRA
RECIPIENTE N°
R+ S HUMEDO : , : - S
R+ 8 SECO 3 a 2
N RIASTIC0—"
PESO - RECIPIENTE = P
PESO - SSECO , R e ;
% DE HUMEDAD st : 1 oo 2
RESULTADOS | :
Lk
19.6 35.00
L.P.
NP 30.00
LP.
NP 25.00
) 19.6
a 2000 2 3
2 !
T 1300 %
ud
o i
® 1000 g
5.00 %
4
i
0.00 2
10 100
N2 DE GOLPES

NCO HUARAGH]
igre Civil
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UBICACION : UGHUMAYO CALICATA :  NeOi
FECHA MUESTREQ £ 09042015
FECHAENSAYO < 09042015 MUESTRA NG
HAURD DE CONTENCION
i DETERMINACION DEL PESQ ESPECIFICO

TAMANO MAXIMO DE LA MUESTRA 3"

TAMANO mm. e . sy
PESO DE MATERIAL SAT. SUP. SECA EN AIRE gr.  46102) 46031
PESO DE MATERIAL SAT. SUP. SECA EN AGUA gr. 28066] - 2822 1
VOLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACIOS ccC. 18086l 17810
PESO MATERIAL SECO EN ESTUFA gr. 4581.2 4577 1
VOLUMEN DE MASA ce.| s e 550
PESO ESPEGIFICO BULK ( BASE SECA) grice. 258 254 207
PESO ESPECIFICO BULK ( BASE SATURADA} gricc. | 2&‘39 25_6 208
PESO ESPECIFICO APARENTE { BASE SECA) gricc. 2.62 255 2.61
% DE ABSORCION % OG- 0.63] 057
PROMEDIO P. ESP. BULK { BASE SECA) gricc. piee
OBSERVACIONES |

% NE O HUARACHI
5% Ingsoiere Civil

C.L.P. 785630
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ESTUDIO

CONCRETOS Y SLIPERVISION DE OBRAS

PALCARPATE

AREQUIPA

3\ (_ G‘) \ URB. RESIDENCIAL"LAS MARIAS” E-38

DE

SUELOS ASFALTOS

TELF

email

g G54 v 9344

i 054 461194

L ab 15433 2534
esacon _egofRhotwail cow

PERFIL ESTRATIGRAFICO

EXCAVACION A CIELO ABIERTO

semicompacto color Gris Claro.

SECTOR UCHUMAYO
CALICATA Neg1 PROF. (1) 0.00 - 1,60
N.F. (m) = MURQO DE CONTENCION FECHA | 09042015
Pak Muestra Descripcion del estrain SUCs AASHTO BN | Tof | Taft] TR | Malls
{m) %o Yo Y% % | N°200
1 astico, idad alta.
Mol Grava, arena. imo no plstico, densida . suelo crem | atneo) 5 et wpd ww S

fay o

NGO HvARAcﬂff

oo Civil
P. 78538
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CAMPO
DETERMINACION DE LA DENSIDAD

SECTOR - UCHUMAYO CALICATA o1
Km.(Progresiva) calicata 01
Peso del Suelo+ bandeja 3545
Peso de la Bandeja 190
Peso del Suelo+grava 3355
Peso de la arena + frasco 6296
Peso de la arena que queda + frasco 2016
Peso de la arena del embudo(.) 1535
Peso neto de la arena empleada 2745
Densidad de la arena ' 1.50
Volumen del hueco 1830
Peso de la grava sacada al aire 354
Volumen de la grava por desplazamiento 148
Peso del suelo 3001
Volumen del suelo 1683
Densidad del suelo humedo 1.78
Humedad contenida del suelo (%) 7.50
Densidad del suele seco 1.66
Maxima densidad determinada en la curva (
Porcentaje de compoactacion 100%
Estructura de Pavimento (Capa) Terreno Natural
Lado o carril confrolado
Espesor compactado

OBSERVACIONES :

Nota: (.) Se efectua previamente en el laboratorio

A




[ LABORATORIO ME!

SECTOR -UCHUMAYO

CALICATA 01

DENSIDAD MAXIMA
MUESTRA 2 4 5
PESO MOLDE + MUESTRA 10725|
PESO DE MOLDE 6485
PESO DE MUESTRA 4283] 4240
VOLUMEN DEL MOLDE et 2151 1
DENSIDAD 1.991 1.971
DENSIDAD MAXIMA : 1.98 gricm3
DENSIDAD MINIMA
MUESTRA 1 2 3 4 5
PESO MOLDE + MUESTRA 9687 9618 9640
PESO DE MOLDE 6480 6480 64801
PESO DE MUESTRA 3207 3138 3160
VOLUMEN DEL MOLDE gl 21611
DENSIDAD 1.491 1.459 1.469

DENSIDAD MINIMA :

1.47 griem3

FERTaeAy

1" JAVIERJANCO HUARACH!
A0 ligeniere Civil
C.LP. 78539

OBSERVACIONES |




UBICACION : UCHUMAYD CALICATA : N*02
FECHA MUESTREO : 0910412015 MUESTRA NB1
FECHA ENSAYO £ 090412015 JURO DE CONTENCION
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
Peso inicial seco 2 43200 g
TAMIZ AASHTO T-27 PESO % RETENIDG % ESPECIFICAC DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADC QUE PASA GRADACION
3 76.200 ) i o ; Peso Piedra : 0.0
2142 63.500 Peso arena 1 4,320.0
2 50.800 Peso Inicial A 4,3200
112 38.100 PORCENTAJES
1 25.400 GRAVA
34" 19,000 ARENA
112" 12,500 FINOS
308" 9.500 : CONSTANTES FISICAS
14" 6.350 e LL 253
No 4 4.750 B LP NP
NS 2.360 : S 1P NP
N 10 2,000 456 Mo i CLASIFICACION
N 16 1.190
N° 20 0.840 S sucs. SM
N° 30 6,600 an AASHTO A24{0)
Ne 40 0.425 532 . (ORI
N° 50 0.300 = OBSERVACIONES
N° 60 0.240 519
e 80 0.250 532 :
N° 100 0.150 549 ;
N° 200 0.075 456 e
<N° 200 Fongo . [Lads 750 e L o)
TOTAL | 43200 |HUMEDAD NATURAL 7.30 %
. 3212 1% 1" 34" 172" 38" 4 8 20 40 60 100 200
R EE TR : :
sl il b A S ' '
il A i : : ! : 1 i
- 3L : . M : : . - 1
1 1 1 ] i ® ' 3 ; ‘ t . l
Sl : i b g . ™ b il
70 Sy : § i : b . 1B |
. il 4 « N - . i 3TN
R il N . s N . 3 5 \
o bz 3 S : J ; N
@ T p
a L : ¢ e . - : { . N
g F 3 * * * 2 1 * 4 r 4 * i
T 50 - 2 . it ? t . H 3
g sl ' x fs s | ’ o | \ i
m x i ¢ f s ’ 2 ' ' B il {
2 ) : il : . : B
3 4p T
s HEERIE D \
30 A s I — by ; : : : -
1k = & b : : : \\
= 1 i S PO : : . :
10 1t e : ; .
2o 4 i el : b .
0 ! | i
Abertura (mm)
GhErass
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Y % ; ¥4 g UREB. RESIDENCIAL"LAS MARIAS"E-38
g o Ad ab N PALCARPATA - AREQUIPA
TELF: Cel. (054} 959498635

ESTUDO DE SUELOS ASFALYOS Doy (054) 361191
COMNCRETOS ¥ SUPERVISION DE OBRAS Lab. @543 253627

enail, ssacon_ego@hotmail.com

UBICACION : UGHUMAYO CALICATA + W02
FECHA MUESTREO 1 091042015 MUESTRA nee1
FECHA ENSAYO 1 090412015 MURO DE CONTENCION

PROCTOR MODIFICADO
NORMA AASHTO T-180

PESO SUELO+MOLDE
PESO DEL MOLDE
PESO SUELO HUMEDO COMPACTADO
DENSIDAD HUMEDA
CAPSULA NRO.
|PESO DE LA CAPSULA
PESO SUELO HUMEDO +CAPSULA
PESO SUELO SECC+CAPSULA
PESO DE AGUA
PESO DEL SUELO SECO
| CONTENIDO HUMEDAD

i SECA

1.670

DENSIDAD SECA (gr/cc)
é

8.00 800 10.00 11.00 P 1300 1400 15.00
PORCENTAJE DE HUMEDAD

Eulogio’ >
GERENTF W

CRAL




py sl -r N Y URB. RESIDENCIAL LAS MARIAS” E-38
- vy ; £ <%
i == ”\Q/ (f) ..\ PALCARPATA - AREQUIPA

TELF: Cel. {54 959490
ESTUPDICG DE  SUELOS ASFALTOS Doy 054} 461

CONCRETOS ¥ SUPERVISION DE OBRAS Lab. 054) 253627
email, esacoR. SFOoShoaail, Ccom

UBICACION * LICHUMAYQ CALICATA :  N°O2
FECHA MUESTREC : 09042015 MUESTRA N0
FECHA ENSAYO + 0910412015 MURO DE CONTENCION
(LIMITES DE ATTERBERG)
NORMA ASTM D-4318
LIMITE LIQUIDO
[MUESTRA ! : PR
RECIPIENTE N° e 4 36
R+ S HUMEDO
R+SSECO
PESO - AGUA
PESO RECIPIENTE
PESO - S.SECO
% DE HUMEDAD
N° DE GOLPES
MUESTRA
RECIPIENTE N®
R+ 5 HUMEDO
R+8 SECO
PESO - AGUA
PESO - RECIPIENTE
PESO - S.SECO
% DE HUMEDAD
RESULTADOS
L.L.
253 35,00
30,00
25,00 ¥
]
g 2000
=
2 1500
il
Q
= 1000
5.00
0.00 =
10 100
N2 DE GOLPES

VIER A ey

Inggoiers Civil
C.IP 78539
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CANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENT

- LABORATORIO
UBICACION  UCHUMAYO
FECHA MUESTREQ 1 090412015
FECHA ENSAYO : 09042015

CALICATA :  N°O1
MUESTRA NGt
IMURO DE CONTENGION

DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO

TAMANO MAXIMO DE LA MUESTRA

TAMARNO

PESO DE MATERIAL SAT. SUP. SECA EN AIRE

PESO DE MATERIAL SAT. SUP. SECA EN AGUA
VOLUMEN DE MASA + VOLUMEN DE VACIOS

PESO MATERIAL SECO EN ESTUFA

VOLUMEN DE MASA

PESO ESPECIFICO BULK ( BASE SECA)

PESO ESPECIFICO BULK ( BASE SATURADA)

PESO ESPECIFICO APARENTE ( BASE SECA)

% DE ABSORCION

PROMEDIO P. ESP. BULK { BASE SECA)

OBSERVACIONES

LAREET E =R T




rrndl - ~ (i \r URB. RESIDENCIAL"LAS MARIAS" E - 38
" = »—»\ Q,, (,) -~ PAUCARPATA - AREQUIPA

TELF: tel. {05d) 959198635

ESTUDIO DI SUELOS ASFALTOS Diouss. 0535 461 191
CONCRETOS ¥ SUPERVISION DE OBRAS Lale. {0583 253627

enail esacon. . ego@hotmall coOm

PERFIL ESTRATIGRAFICO

SECTOR UCHUMAYO

CALICATA Qa2 PROF. (m) 0.00-1.20
N. F. (m) = MURQO DE CONTENCION FECHA | 09042015
ML Muestra Simbolo Descripeion del oshisio suCs ’ AASHTO HAG | Tk | G4 1B | Mlla

%o Yo Yo Y% | N°200

f——
e e T

e

Arens, Jimo no plistico, densidad baja, suclo st | azacoy| 73 | 253 e | wp | 174
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[ LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

CONTROL DE CAMPO
DETERMINACION DE LA DENSIDAD

SECTOR - UCHUMAYO CALICATA 01
Km.(Progresiva) calicata 01
Peso del Suelo+ bandeja 3685
Peso de la Bandeja 190
Peso del Suelotgrava 3495
Peso de la arena + frasco 6359
Peso de la arena que queda + frasco 1945
Peso de la arena del embudo(.) 1535
Peso neto de la arena empleada 2879|
Densidad de la arena ; 1.50
Volumen del hueco e
Peso de la grava sacada al aire 456
Volumen de la grava por desplazamiento 188
Peso del suelo : 3039
Volumen del suelo i
Densidad del suelo humedo 1.76
Humedad contenida del suelo (%) 9.70
Densidad del suelo seco 1.60
Maxima densidad determinada en la curva (
Porcentaje de compoactacién 100%
Estructura de Pavimento (Capa) Terreno Natural
Lado o carril controlado
Espesor compactado

OBSERVACIONES :

Nota: (.) Se efectua previamente en el laboratorio




i gl ™ - {7 AT URB. RESIDENCIAL"LAS MARIAS" E -38
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TELF: Cel. (054) 959498635

ESTUDIO DE SUELOS ASFALTOS Dom. @54) 464191
CONCRETOS Y SUPERVISION DE OBRAS Lab. {©54) 253627

email, esacon.-egofhvimail con

SECTOR - UCHUMAYO CALICATA 01

DENSIDAD MAXIMA
S 1 g “ S : T
PESO MOLDE + MUESTRA
PESO DE MOLDE
{PESO DE MUESTRA
VOLUMEN DEL MOLDE
DENSIDAD

DENSIDAD MAXIMA : 1.94 gr/lem3

DENSIDAD MINIMA

MUESTRA
PESO MOLDE + MUESTRA
PESO DE MOLDE

PESO DE MUESTRA
VOLUMEN DEL MOLDE
DENSIDAD

DENSIDAD MINIMA : 1.44 grlem3

OBSERVACIONES |

J. JAVIER HUARACH:
Ing Civil
CiP 78530
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