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Resumen

El presente proyecto de investigacion se realiza con el objetivo de hacer una
contribucion a la ingenieria civil en las areas de geotecnia y estructuras ademas de
costos y presupuesto. Se centra en hacer un estudio y evaluacién comparativa tanto
técnica y econdmicamente entre dos sistemas que son: Suelos Reforzado con
Geomalla (Muros de Suelo Mecénicamente Estabilizados (MSEW), como
alternativa en la conformacion de la superficie de rodadura en carreteras, frente a
los Muros de Concreto Armado (Muro en Voladizo). Como tal efecto se utilizo:
Los estudios basicos de ingenieria del proyecto Rehabilitacion y Mejoramiento de
la Carretera Huancavelica — Lircay, Tramo Km. 1+550 (Av. Los Chancas) -
Lircay”, para poder realizar los calculos respectivos, y finalmente concluimos con
una comparacion de costos entre ambos sistemas. Se llega a la conclusion que los
Suelos Reforzado con Geomalla (Muros de Suelo Mecanicamente Estabilizados
(MSEW) presentan ahorros econdémicos frente a los Muros de Concreto Armado en
la estabilizacion de taludes en carreteras; ademas, la flexibilidad que brinda los
MSEW, se debe en principio a los materiales con que estan constituidos, esto da la
posibilidad de acompafiar los asentamientos del terreno de fundacion; ademas de
estar respaldado con los mayores FS al volteo (con y sin sismo) que presentan en el
analisis de estabilidad externa; con los que se resalta la ventaja técnica frente a los
muros en voladizo de concreto Armado, que son estructuras rigidas. Podemos
concluir también que los Suelos Reforzados con Geomalla presentan beneficios
frente a los Muros de Concreto Armado; tales como disminucion de tiempo en la
ejecucion de una obra y transporte de material el cual aumenta la eficiencia del

proceso constructivo.

Palabra claves: Suelos Reforzado con Geomalla (Muros de Suelo Mecanicamente
Estabilizados (MSEW) y Muros de Concreto Armado (Muro en Voladizo).
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Abstrac

This research project is carried out with the aim of making a contribution to civil
engineering in the areas of geotechnics and structures as well as costs and budget.
It focuses on making a study and comparative evaluation both technically and
economically between two systems that are: Soils Reinforced with Geogrid
(Mechanically Stabilized Walls of Earth (MSEW)), as an alternative in the
conformation of the surface of rolling on highways, in front of the Walls of
Reinforced Concrete (Wall in Cantilever). As such effect was used: The basic
engineering studies of the project Rehabilitation and Improvement of the
Huancavelica - Lircay Highway, Section Km. 1 + 550 (Los Chancas Avenue) -
Lircay ", to be able to perform the respective calculations, and finally we conclude
with a comparison of costs between both systems. It is concluded that Soils
Reinforced with Geogrid (Mechanically Stabilized Walls of Wall (MSEW)) present
economic savings in front of the Reinforced Concrete Walls in the stabilization of
slopes in highways; In addition, the flexibility provided by MSEWSs is due in
principle to the materials with which they are constituted, this gives the possibility
of accompanying the settlements of the foundation land; in addition to being backed
with the greater FS to the volteo (with and without earthquake) that they present in
the analysis of external stability; with which the technical advantage is emphasized
in front of the cantilevered walls of Armed concrete, which are rigid structures. We
can also conclude that Geogrid Reinforced Soils present benefits in comparison
with Reinforced Concrete Walls; such as decreased time in the execution of a work

and transport of material which increases the efficiency of the construction process.

Keywords: Geogrid Reinforced Soils (Mechanically Stabilized Soil Walls
(MSEW) and Reinforced Concrete Walls (Cantilever Wall).
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Introduccién

El siguiente proyecto de investigacion hace referencia al estudio de Suelos
Reforzados con Geomalla (Muros de Suelo Mecéanicamente Estabilizados
(MSEW)), frente a Muros de Concreto Armado (Muro en Voladizo) para la
estabilizacion de taludes en carreteras, este proyecto de tesis consiste en hacer un
estudio y evaluacion en la cual nos llevara a saber las comparaciones técnica y

econdmica de estos dos sistemas.

Los muros de contencion tienen la funcion principal de resistir las presiones
laterales o empujes producidos por el material retenido detras de ellos como pueden
ser terrenos naturales, asi como rellenos artificiales. Ademas, la estabilidad de los
muros se debe principalmente al peso propio y al peso del material que se colocara
sobre la fundacién. El cuerpo de un muro trabaja esencialmente a flexion y a
compresion vertical debida a su propio peso es un factor estabilizante. En algunas
situaciones el muro desempefia una segunda mision que es la de transmitir cargas
verticales a terreno, desempefiando una funcion de cimiento. Los muros de

contencion se comportan basicamente como voladizos empotrados en su base.

Para el presente proyecto de investigacion se utilizo: Los estudios basicos de
ingenieria del proyecto Rehabilitacibn y Mejoramiento de la Carretera
Huancavelica — Lircay, Tramo Km. 1+550 (Av. Los Chancas) — Lircay”. Se llega a
la conclusion que los Suelos Reforzado con Geomalla (Muros de Suelo
Mecanicamente Estabilizados (MSEW)) presentan ahorros econdémicos frente a los
Muros de Concreto Armado en la estabilizacion de taludes en carreteras; ademas,
la flexibilidad que brinda los MSEW, se debe en principio a los materiales con que

estan constituidos.

El presente proyecto de investigacion se centra en cada uno de los procesos de
disefio y construccion para las dos opciones que se plantea como Suelos reforzados
con Geomalla (MSEW) y Muros de Concreto Armado (Muro en Voladizo), ademas

se espera que el presente proyecto de investigacion sea de utilidad para todos
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aquellos interesados y para aquellos que quieran profundizarlo., dejo en sus manos

la presente lectura. Ademas, esta investigacion esta constituida por 4 capitulos:

Capitulo I: hace mencién al planteamiento del problema, el cual abarca la
identificacion del problema, justificacion e importancia de la investigacion,

limitaciones de la investigacion, objetivos, hipétesis y la definicion de variables.

Capitulo I1: esta referido al marco teorico, en el cual se indican los antecedentes de
la tesis y las bases tedricas pertinentes que consiste en toda la teoria que sustenta la

investigacion.

Capitulo I11: se refiere a la metodologia, el cual contiene la metodologia de la
investigacion, disefio de la investigacion, poblacion y muestra, instrumentos,

procedimientos de recoleccion de datos y procedimiento de andlisis de datos.

Capitulo 1V: se refiere a los resultados.
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CAPITULOI:

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

En nuestro pais (Perd) representa una topografia accidentada, estas son
evidenciadas basicamente en zonas rurales que es la sierra, edificar carreteras en
dichos lugares, hace que construir muros de contencidn es necesaria, en pequefas
areas y de grandes alturas son necesarias para su estabilizacion. Una de las de obras
mas comunes usadas en la ingenieria de vias son los muros en voladizo de concreto
armado las cuales sirven para la retencion de suelo, generalmente construidas para
la conservacion de las dimensiones de la plataforma de la carretera. Los muros en
voladizo de concreto armado, representan alrededor del 5-15% del costo de la obra,
en los proyectos de mejora y/o rehabilitacion de carreteras en zonas rurales de la
region Huancavelica. El porcentaje del costo aumenta de manera considerable en
suelos con caracteristicas mecanicas deficientes que presenta la via y zonas
topograficamente muy accidentada. (PROVIAS NACIONAL). El muro en voladizo
de concreto armado, son estructuras rigidas, durante las fuerzas sismicas inerciales
y los cambios en la resistencia de los suelos pueden alterar el equilibrio y causar
deformaciones permanentes en el muro, la falla y/o colapso, ocurre cuando estas
deformaciones son excesivas. Estas estructuras resultan ser caras, esto debido a que
el costo que representan los materiales utilizados, que estan en el rango de 55-65%

al costo de la estructura, aumentando asi el porcentaje con el transporte hasta la
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obra. Nuestra sociedad esta careciendo de recursos econémicos e incluso la
poblacion considerada pobre o extremadamente pobre esta en las areas rurales, es
aqui donde nace la necesidad de realizar obras viales mas rentables y funcional
técnicamente. En nuestro entorno (Region Huancavelica) el progreso tecnologico y
la inclusion de nuevos materiales de construccion para resolver los problemas
mencionados estdn presentes timidamente, esto se conoce en las diversas obras
viales que se realizan, en las que se observa el uso masivo de materiales

tradicionales.

La ciudad de Huancavelica presenta una topografia muy irregular con pendientes
inclinadas con prominencias y depresiones, por lo que los muros de contencion
cumplen una funcion importante para la estabilidad del suelo, el cual nos permitira
la construccion de otras obras de ingenieria tales como viales, edificaciones,
encausamiento, etc. Por tanto, son componentes de un proyecto que demandan

mucho costo.

A todo ello se suma las malas condiciones y el aspecto deteriorado de los muros de
contencion existentes actualmente, sin ningin tipo de disefio, tratamiento o

acabado, para una zona urbana.

1.2. Formulacion del Problema
1.2.1 Problema General:

e (Qué relacion existe entre suelos reforzados con geomalla y muros de
contencion de concreto armado, con respecto a las ventajas técnicas y
econdmicas para la estabilizacion de taludes de carreteras en el
Proyecto “Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Huancavelica
— Lircay, Tramo Km. 1+550 (Av. Los Chancas) — Lircay” ?

1.2.2 Problemas Especificos:

o ;Qué relacion existe entre suelos reforzados con geomalla y sus
ventajas técnicas con respecto a muros de contencion de concreto

armado, para la estabilizacion de taludes de carreteras en el Proyecto
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“Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Huancavelica — Lircay,
Tramo Km. 1+550 (Av. Los Chancas) — Lircay” ?

¢Qué relacion existe entre suelos reforzados con geomalla y sus
ventajas econdmicas con respecto a muros de contencién de concreto
armado, para la estabilizacion de taludes de carreteras en el Proyecto
“Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Huancavelica — Lircay,
Tramo Km. 1+550 (Av. Los Chancas) — Lircay” ?

1.3. Objetivos

s

82

Objetivo General

¢ Determinar la relacion que existe entre suelos reforzados con geomalla
y muros de contencién de concreto armado, con respecto a las ventajas
técnicas y econémicas para la estabilizacion de taludes de carreteras en
el Proyecto ‘“Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera
Huancavelica — Lircay, ¢Tramo Km. 1+550 (Av. Los Chancas) —

Lircay” ?

Objetivos Especificos

¢Determinar la relacién que existe entre suelos reforzados con geomalla
y sus ventajas técnicas con respecto a muros de contencién de concreto
armado, para la estabilizacion de taludes de carreteras en el Proyecto:
“Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Huancavelica — Lircay,
Tramo Km. 1+550 (Av. Los Chancas) — Lircay” ?

¢Determinar la relacién que existe entre suelos reforzados con geomalla
y sus ventajas econdmicas con respecto a muros de contencion de
concreto armado, para la estabilizacion de taludes de carreteras en el
“Proyecto Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Huancavelica

— Lircay, Tramo Km. 1+550 (Av. Los Chancas) — Lircay” ?
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1.4.

Justificacion

e Al realizar la presente tesis basada en el estudio y evaluacion comparativa

entre suelos reforzados con geomalla y muros de concreto armado para la

estabilizacion de taludes de carreteras se llegara a conocer las ventajas

técnicas y econdmicas que presentan cada una de ellas y se seleccionara el

més Optimo de acuerdo a su desempefio y costo de suelos reforzados con

geomalla con muros de concreto armado en el “Proyecto Rehabilitacion y

Mejoramiento de la Carretera Huancavelica — Lircay, Tramo Km. 1+550

(Av. Los Chancas) — Lircay”

e También se plantean los siguientes motivos para justificar dicho estudio:
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1.4.2

1.4.3

Justificacién Teorica:

Los suelos reforzados con geomalla, es una innovacion tecnologica, con
el cual realizaremos un estudio y evaluacion comparativa con los muros

de concreto armado que comunmente se realizan en nuestro ambito.
Justificacion Practica:

Se desea comprobar y establecer las diferencias mas resaltantes tanto
técnicamente y econdémicamente entre los suelos reforzados con
geomalla y los muros de concreto armado. Para el cual se realizara el
estudio en el “Proyecto Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera

Huancavelica— Lircay, Tramo Km. 1+550 (Av. Los Chancas) — Lircay”
Justificacion Social

En lo posible los resultados de la presente investigacion estaran a la
disposicion del publico, los primeros beneficiados seran los estudiantes
y profesionales de ingenieria civil; debido a que tendran a disposicion
este material para proximas ideas de investigacion y como material de
consulta, asimismo para los ingenieros civiles que tendran un material
de consulta de estudios de comparacion entre dos tipos de muros tanto

técnicamente y economicamente para ver cual es mas factible. También
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1.4.4

se beneficiara las instituciones publicas y empresas privadas encargadas

de la ejecucion de proyectos de infraestructura como carreteras.
Factibilidad del Estudio

Cabe sefialar que la presente investigacion sera factible porque se
cuenta con todos los recursos necesarios, asi como el acceso directo a
los equipos, instrumentos y materiales para recopilar informacion, asi
como uso de software libre de diferentes programas que ayudaran a

realizar un estudio adecuado de la investigacion.
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CAPITULO IlI:

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1. Antecedentes Historicos de la Técnica de Tierra Reforzada

a) Estructuras Antiguas.

“Los romanos construyeron escollera de suelo reforzado con cafia en todo
el Tiber. Un descubrimiento reciente en Londres a principios de siglo de
un proyecto de la Armada Romana de un muelle para el puerto de
“Londinium”, revelo que las técnicas pasadas son muy similares a los
métodos de disefio utilizados hoy. EI muelle de madera, parte del cual se
ha conservado en el lodo de Thames por 1900 afios, se acredita, tiene
1.5km de largo. Los 2m de altura de la estructura se formaron de bloques
de roble que median hasta 9m de largo, conservando su cara vertical
mediante refuerzos de madera incrustados en el relleno posterior (Figura
N° 1). En paralelo a los romanos, los galos también utilizaron una técnica
de suelo reforzado en sus construcciones de sus fortificaciones, la técnica
consistio en la colocacion de capas alternas de troncos y suelo de relleno”
(BASSETT, 1981, citado por JONES, 1996).
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Figura N° 1: Estructura Romana — “wharfroman” (JONES, 1996)

“A finales del siglo XIX, surgieron técnicas de suelo reforzado, la
contribucion de Pasley es notable en 1822 al introducir una forma
fortalecida de suelo reforzado para la construccién militar en la Armada
Britanica, mostrando que las presiones laterales se puede reducir
considerablemente en los muros de contencion si el relleno estaba
reforzado por estratos horizontales de ramas, tablas de madera o lona; se
han realizado observaciones similares con rellenos de suelo reforzado
modernos despues de mas de 150 afios después (PASLEY, 1822 citado por
JONES, 1996).

En el afio 1925 en los Estados Unidos, Munster ha desarrollado un muro
de tierra reforzado con una serie de miembros de madera como un refuerzo
liviano. Munster minimiz6 el problema relacionado con el llenado del
suelo de relleno utilizando conectores deslizantes entre los elementos de
refuerzo y la cara del muro. Las técnicas inherentes a este sistema son
validas y constituyen la esencia de las técnicas de construccion utilizadas
hoy”. (JONES, 1996) (Figura N° 2).
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sliding connection
U reinforcing element
facing
A section A—A

Figura N° 2. Estructura de suelo reforzado Munster (JONES, 1996)

En 1927, Coyne introdujo el “mur a échelle” (muro escalera), que consistio

en una masa de llenado granular seleccionado con una serie de miembros

conectados al muro, el cual representaba un anclaje pequefio al final y una

membrana delgada de recubrimiento. En la conformacion y estabilizacién

del relleno se empled unos miembros flexibles de anclaje (tiras lisas de

hierro galvanizado), y para el recubrimiento superficial se utilizaron juntas

flexibles en el centro de las placas o un tipo de superposicién entre losas

que les han permitido llevar a cabo el otro movimiento. (Figura N° 3).

precast concrete
facing units
(1.5m x 0.8 m)

N TS

\\\ . . h h
‘____.,;—— ties with anchors

Figura N° 3. Coine retaining wall at Brest (JONES, 1996)

b) Estructuras Modernas.

“Casagrande propuso el concepto moderno de suelos reforzados y

estructuras de suelo, que idealizaron los problemas en forma de suelos

débiles que se reforzaron con membranas de alta resistencia que se
colocaba horizontalmente en capas” (WESTER-GAARD, 1938 citado por
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JONES, 1996). La forma moderna de muros de tierra reforzada se
introdujo en la década de 1960 por Henri Vida. El concepto Vidal fue de
un material compuesto formado por tiras de refuerzo plano que son
horizontales en un fondo de friccidn (Figura N° 4), la interaccion entre el
suelo y los miembros de refuerzo son solo la friccién generada por la
gravedad. Estas grandes obras con los conceptos de Vidal se construyeron
en 1968 en Francia, en 1972 en los Estados Unidos, y en el Reino Unido

se completo en 1973).

THICKNESS =1

Figura N° 4. Muro Vidal. (NAVFAC, 1986).

Las primeras estructuras modernas utilizaron una superficie de acero
flexible, en forma de U, y dejando unas canaletas para colocar a los
miembros de refuerzo. En 1970 se introdujo una alternativa de
recubrimiento utilizando miembros de concreto armado en forma de cruz;
estas estructuras de hormigon son ampliamente utilizadas en el presente.
(Figura N° 5).

Figura N°5. Fachada conformada por blogues de concreto en forma de cruz (Linear
Composites, 2004)
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“La evolucion de los materiales esta relacionada con el desarrollo de las
estructuras de suelo. Si bien las estructuras iniciales se realizaron
utilizando materiales organicos como la madera, la paja como refuerzo, las
estructuras modernas reconocieron el potencial de formas de refuerzo mas
avanzadas. En un inicio se usé lonas como membranas de refuerzo, que
tienen una duracion limitada antes de deteriorarse, por lo tanto, las
estructuras tendrian un corto periodo de vida. Actualmente, los avances
tecnoldgicos permitieron la utilizacion de materiales artificiales o de
ingenieria como el fortalecimiento de las estructuras.” (JONES vy
HASSAN, 1992).

“En la década de 1980, Fukuoka desarrolla el sistema multi-ancla para el
Ministerio de Construccion Japonés. El anclaje esta en forma de placa de
acero rectangular.” (Figura N° 6) (FUKUOKA 1980, citado por JONES,
1996).

: anchor
connecting angle

connecting angle 4*

turnbuckle %

Figura N° 6. Muro multi-anclaje (JONES,1996)

En la misma década, un sistema de muros de contencion desarrollado en
Austria, aparecio el cual se baso en la provision de unidades de concreto
como paramento Y tiras poliméricas formando un circuito cerrado (Figura
N°7) (BRANDL y DALMATINER, 1986 citado por JONES y HASSAN,
1992).
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S

Figura N° 7. Nuevo sistema de muros de contencién. (Linear Composites,
2004)

=8 =y

En los afios ochenta y en particular en 1981, el desarrollo de estructuras de
suelo en un nuevo campo de aplicacion, como material geosintético en la
reparacion de fallas “cutting” (de corte) en las autopistas ML y M4 de
Inglaterra  (MURRAY, 1982, mencionado por JONES, 1996). La
estabilizacion de los cortes por medio de suelo reforzado “in situ”, en
forma de terreno que utiliza técnicas que se han introducido anteriormente
a las que se utilizan en las técnicas de anclaje de suelo, en Alemania y los
Estados Unidos. Estos sistemas de soporte de suelo con las técnicas
desarrolladas en la autopista M4, resume la etapa actual del suelo reforzado
en el que se acepta la técnica y las geomallas se consolidan como una
opcion de disefio, disponible para el uso en el disefio de estructuras
geotécnicas como respuesta al problema de la degradacién quimica y
bioldgica de los geotextiles y a la corrosion presentada por el acero.
(VALENCIA, 2005).

Ahora se dispone de una serie de sistemas hibridos y técnicas, uno de los
mas empleadas de nuestro pais ha demostrado ser el Terramesh (gavién
con cola), de esta manera, la estabilidad de las estructuras de gaviones
convencionales se puede aumentar mediante la adicion del refuerzo
(Figura N° 8).
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Figura N° 8. Sistema de gaviones con cola “Terramesh”
(MACCAFERRI GABIOS DO BRASIL, 2001)
2.1.2. A Nivel Internacional

“Herrera Davila, (2009)” para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil,
sustento en la Universidad Técnica Particular de Loja — Ecuador. La tesis
“Implementacidn de una herramienta para disefio de muros de contencién con
contrafuertes y de tierra armada para el laboratorio virtual de ingenieria
geotécnica”. El trabajo de investigacion tiene como objetivo principal el
analisis de los muros de contrafuertes y de tierra reforzada con geotextiles con
su respectivo disefio, al realizar el analices dichas estructuras se tendra que
generar de la manera mas factible y practica para su disefio, mediante el uso de
un software. Procedido todo esto se llegd a la siguiente conclusion: La ventaja
adicional a la flexibilidad es su capacidad de absorcion de energia en conjunto,
lo cual permite un analisis de comportamiento durante el movimiento sismico
y vibratorio. El autor de la investigacion ya mencionada concluye con
conclusiones muy genéricas falto de estudios especificos para llegar a una

conclusioén final.

“Jara Mori, (Mayo, 2008)” en su Tesis Doctoral presenta su trabajo de
investigacion denominado “Estudio de la Aplicabilidad de Materiales
Compuestos al Disefio de Estructuras de Contencion de Tierras y su Interaccion
con el Terreno, para su Empleo en Obras de Infraestructura Viaria” en la
Universidad Politécnica de Madrid — Espafia. Ademas, alcanza la siguiente

conclusion: El uso de materiales compuestos tiene varias ventajas para su uso
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en la estructura de la carretera. Se examinaron dos tipos de estructuras de
contencion (Muros de gravedad y Muros de tierra estabilizadas
mecanicamente) la primera, que se selecciond principalmente, aungue se
selecciond6 como una gran estructura de gravedad, el comportamiento
estructural depende de la interaccién que se desarrolla entre El suelo y las
bandas de refuerzo, mientras que las placas corresponden a una funcion de la
cubierta frontal para evitar la erosion del relleno reforzado, que pueden ser
activados por agentes externos. Esto significa que las construcciones en
materiales compuestos en este tipo de estructuras estan optimizadas para un
maximo. El estudio actual de investigacion es basicamente analitico, su mayor

uso sera para las investigaciones aplicativas a solucionar problemas préacticos.
2.1.3. A Nivel Nacional

Menacho, Angeles (2007), para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil,
sustento en la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), Lima-Peru, el
Informe de Suficiencia denominado “Muro de Contencion de Suelo Reforzado
con Geotextil — Estudio Comparativo de Costos” trabajo que resulto al haber
participado en el Curso de Actualizacion de Conocimiento donde se desarrollé
el tema “Aplicacion de Geo sintéticos en Obras de Ingenieria Civil”. El trabajo
consistio en la comparacion del Muro de contencion con Geotextil y Muro de

contencion con el sistema Terramesh.

Zevallos Villar (2008), para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil,
sustento en la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI), Lima-Peru, el
Informe de Suficiencia denominado “Muro de Contencion de Suelo Reforzado
con Geotextil — Disefio Estructural” trabajo que resulto al haber participado en
el Curso de Actualizacion de Conocimiento donde se desarrollo el tema
“Aplicacion de Geo sintéticos en Obras de Ingenieria Civil”. En el trabajo se
uso el Geotextil con el fin de reforzar el suelo y un paramento de blogues de
concreto con el fin de confinar dicho suelo, y concluyo con la construccion de
un pequefio muro de contencion como parte de la aplicacion del disefio

estructural. Llegando entre otras a las siguientes conclusiones: a) El disefio de
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un muro de suelo reforzado es similar a un muro de gravedad, con la diferencia
que se debe hacer un analisis interno para determinar la longitud, separacién
vertical y separacion horizontal de las geomallas. b) Por nuestra experiencia en
la construccion del muro de suelo reforzado como parte del curso de titulacion,
hemos observado que el proceso constructivo no es complicado, pudiendo
capacitarse al personal a cargo de la construccion en corto tiempo. Este trabajo
basicamente esta desarrollado para la aplicacion en zonas urbanas, habiendo un
vacio para aplicarlos en zonas rurales; ademas acerca del disefio estructural se

dan conclusiones muy generales.

2.2. Bases Tedricas sobre el tema de investigacion
2.2.1. Definicion de Suelo Reforzado
2.2.1.1. Concepto de Suelo Reforzado
Podemos definir como MURO a toda estructura continua, que produce
activamente o pasivamente un impacto estable sobre una masa de terreno,
su caracteristica fundamental sirve como un elemento de contencion de un
terreno, que a veces es un terreno natural y en otras puede ser un relleno

artificial.

Con referente a los muros en voladizo de concreto armado, trabajan
esencialmente a flexion y compresion vertical. Un muro de suelo
reforzada, por el contrario, es una asociacion de tierra y elementos lineales
capaces de mantener fuerzas de tension significativas; estos Ultimos
elementos suelen ser los geos sintéticos. El refuerzo con tales materiales
le da al conjunto una resistencia a la tension de la que el suelo carece en si
mismo, con la ventaja adicional de que la masa puede reforzarse de manera
Unica o principalmente en las direcciones mas convenientes. (TDM, 2010)
La fuente de esta resistencia apretada es la friccion interna del suelo,
debido al hecho de que las fuerzas que ocurren en la masa se transfieren
desde el suelo a las tiras de refuerzo por friccion y/o contacto mecanico,

dependiendo del elemento de refuerzo.
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2.2.1.2. Componentes del sistema de Suelo Reforzado

Un sistema de suelo reforzado estd formado fundamentalmente por:
Refuerzo, Suelo Reforzado, Suelo Retenido, Suelo de Cimentacion o de
fundacién y el Paramento. El paramento se compone por cestas de malla
electro soldado, geomallas estructurales (bidireccional), geotextil que
cumple con las especificaciones M288 y las piedras o boloneria de 4”-6”
de didmetro. Segun Tensar Earth Technologies, Inc. (2001).

Relleno
Retenido

— 1
110
«rflF Geomalla Estructural

Suelo de Cimentacion

Figura N° 9. Seccion Transversal Tipica de un Muro de Suelo Reforzado.
Fuente: FHWA, Publication No FHWA-NHI-00-043.
2.2.1.2.1. Refuerzo

a) Refuerzo de Geomalla Uniaxial.

En los sistemas de Muro de Suelo Mecanicamente
Estabilizados (MSEW), el principal elemento del refuerzo geo
sintético es la Geomalla Uniaxial.

La geomalla Uniaxial de polietileno de alta densidad refuerza
internamente la estructura y los materiales de relleno. Son
inertes a la degradacion quimica, pueden utilizarse con
rellenos no seleccionados o incluso con piedra triturada. Los
siguientes tipos de geomallas son ampliamente utilizados y

disponibles en el mercado peruano. (TDM, 2010)
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e Las geomallas de polietileno de alta densidad, son
fabricadas de forma wuniaxial y de diferentes
resistencias.

e Las geomallas de poliéster recubiertas con HDPE, son
geomallas de amplia resistencia en direccion de la
transmision de la carga.

El que mas comUnmente utilizado y lo que utilizaremos en el
presente trabajo de investigacion es la geomalla de polietileno
de alta densidad HDPE. Las geomallas son estructuras
polimeros rigidos (polietileno de alta densidad, HDPE)
fabricados para aplicaciones de construccion, inertes al ataque
de agentes quimicos y se presentan en un amplio rango, cada

uno designado con diferentes resistencias.

Figura N° 10: Rollo de geomalla de HDPE Uniaxial.

(Tensar Earth Technologies)

- N
» » ¥
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>

Figura N° 11: Proceso de fabricacion de geomalla Uniaxial y Biaxial.

Fuente: Valencia, R. (2005).
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2.2.1.2.2. Propiedades de la Geomalla y Métodos de Ensayo
2.2.1.2.2.1. Propiedades Fisicas.

»  Masa por unidad de &rea la cual varia en amplio
rango de 200 a 1000 gr/m?.

»  El porcentaje de area abierta, el cual varia de 40% a
95%.

» Rigidez de la geomalla, importante en la etapa
constructiva. ASTM D 1388.

2.2.1.2.2.2. Propiedades Mecanicas.

Todas las propiedades mecéanicas de las geomallas se
refieren a su uso en aplicaciones de refuerzo. Algunas
provienen de ensayo indice, mientras que otros estan

relacionados al comportamiento.
a) Resistencia de la costilla simple de la union (nudo).

El método de prueba utiliza un aditamento que contiene
las costillas transversales de la geomalla inmediatamente
adyacente a cada lado de la costilla longitudinal se fija con
un terminal separado, y cada abrazadera se monta en una
maquina de prueba de voltaje en la que se tiran en
direcciones opuestos. La resistencia a las unidades de
fuerza se obtiene en la tabla N° 1 donde se muestra la
resistencia a la unién para una serie de numero de
geomallas disponibles en el mercado. Ten en cuenta que
la resistencia de la costilla también se puede evaluar como
se describio anteriormente. Tomando ambos conjuntos de
datos, es posible calcular la eficiencia de la resistencia en
la union. Como se muestra en la tabla N¢X 2.01 las

eficiencias de la resistencia en la union de las geomallas



varian desde 100% hasta 7%. (Fuente: Robert M. Koerner,

Cuarta edicion)

TABLA N° 01: El ensayo de resistencia de las costillas y

uniones.

El ensayo de resistencia de las costillas y uniones

Designacion Resistencia Resistencia Eficiencia

de la Prom. De Prom. De de la

geomalla la Union la costilla Union
(KN) (KN) (%)
TU-1 1.1 1.16 97
TU-2 1.86 2.04 91
TU-3 2.60 2.49 104
TU-4 1.31 1.33 98
TU-5 2.14 2.17 99
TU-6 2.68 2.77 97
TB-1 0.57 0.61 93
TB-2 0.72 0.75 96
TB-3 1.44 .51 95
TA 1.02 1.03 99
B 1.38 1.49 93
SA 1.96 4.16 47

PA 0.29 4.40 7

MA 0.18 1.42 13

b) Resistencia a la Tension de Tira Ancha.

La norma ASTM D6637 se ocupa especificamente con las
pruebas de tension de geomallas. La prueba consiste en
sujetar una muestra que incluye una serie de unidades de
costillas repetidas en la cual se registran la deformacién y

el esfuerzo a la tension.
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Hay una amplia gama comportamiento del producto,
dependiendo del tipo de polimero, grosor o nimero de

fibras de costillas, espaciamiento entre costillas, etc.

La informacién obtenida de un ensayo de tension de tira

ancha de una geomalla comprende:

» Laresistencia a la tension a la que el espécimen de
prueba falla (KN/m).

» La elongacion tensional a la que el espécimen de
prueba falla (es decir la deformacidn de falla en %)

> Los esfuerzos de tension a diferentes elongaciones
antes de falla del espécimen (es decir el esfuerzo
al 2% o el esfuerzo al % KN/m).

> El moédulo de tension tomado de la porcion inicial
de la curva esfuerzo - elongacion, o posiblemente

otros valores definidos del médulo (KN/m).

Figura N° 12: Resistencia a la tension ultima, con uno,
tres y seis costillas segin ASTM D6637.

Los ensayos o pruebas determinan la tension a los 2% -
5% de elongacion y la resistencia de tension ultima, que

se logra cuando la geomalla falla.

A continuacidn, presentamos los graficos que resultan al

ensayar un determinado nimero de especimenes, para los

36



dos tipos de geomalla que estamos utilizando, tipo 1 UX
1400 y tipo 3 UX 1600.

(Fuente: Tensar earth tecnologies)
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Figura N° 13: Resistencia a la tension al 2%, 5% de

deformacion y la tension ultima de la Geomalla UX 1600
ASTM D 6637.

Se visualiza la resistencia a 2% de deformacion y a
5% de deformacion, ensayos realizados con uno, tres
y seis costillas (como se muestra en la fig. 13) dichos
resultados se estan traslapados.

c) Resistencia del Anclaje por Arrancamiento del Suelo.

El mérito intrinseco de geomallas ocurre debido a su
resistencia al anclaje o la resistencia a la separaciéon o
arrancamiento (pullout). Este problema se produce bajo
las grandes aberturas en la geomalla, que permiten el
contacto mecénico del suelo en un lado al otro de la
geomalla. Obviamente, las particulas del suelo deben ser
lo suficientemente pequefias para permitir la penetracion

completa.

La resistencia al anclaje o la separacion es el inicio del

resultado de tres mecanismos distintos:
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» Uno es la resistencia al corte a lo largo del tope y
la base de las costillas longitudinales de la
geomallas.

» El segundo es la contribucion a la resistencia al
corte a lo largo del tope y de la base de las costillas
transversales.

» El tercer mecanismo es la resistencia pasiva contra
el frente de las costillas transversales. En este
altimo mecanismo, el suelo estd en un estado
pasivo y resiste al arrancamiento por medio de su
capacidad de carga. Se ha mostrado analiticamente
que esta capacidad de carga puede ser la principal
contribucion a la resistencia global al anclaje de las
geomallas.

Las siguientes consideraciones son importantes para el
montaje de un ensayo de separacién o arrancamiento del

suelo para determinar la resistencia de anclaje:
(Fuente: Robert M. Koerner, Cuarta edicion)

Las pruebas conducen a la determinaciéon de un
coeficiente de interaccion (Ci) que se puede usar en el
disefio de un tipo especifico de geomalla empotrada en el
area de anclaje detras de un plano de falla potencial. Sin
embargo, el valor de (Ci) es especifico para el tipo de

suelo y de los parametros de prueba.

Si se lleva a cabo un ensayo de geomalla se llega a la falla
por arrancamiento de la hoja, la siguiente ecuacion puede

formularse:
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Figura N ° 14: Modo de accion de anclaje o “pullout”

T=2. Ci. Le. ¢'n. Tan@ (1)

T = Capacidad de Anclaje por unidad de ancho (KN/m)
Ci = Coeficiente de interaccion (adimensional)

Le = Longitud de empotramiento de la geomalla (m)

o n = Esfuerzo normal efectivo (Kpa)

@ = Angulo de friccion efectiva del suelo (grados)

Por ejemplo, si un ensayo de anclaje de geomalla se lleva
a la falla de la ecuacion anterior se puede despejar Ci y
obtener dicho valor.

2.2.1.2.2.3. Propiedades de Supervivencia.

Dado que se utilizan geomallas en aplicaciones de
refuerzo critico, algunos de las cuales requieren una larga
vida util, por lo tanto, es necesario evaluar las propiedades
de supervivencia especificas, generalmente se evalta la

supervivencia quimica y biologica.

La geomalla estructural es una estructura integral,
resistente a la traccion y de alto peso molecular con las

caracteristicas citadas en la Tabla N° 2.
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Tabla N° 02: Propiedades de las geomalla Uniaxial de HDPE.

Propiedades de los Unidad
TIPO 1 TIPO2 | TIPO3 | TIPO 4
Productos es

Capacidad de Carga (basado en normas ASTM y GRI-GG4)

[Tension Ultima (ASTM D

kN/m 70.0 114.0 144.0 175.0
6637)
Médulo a la Traccion (real

kN/m 950 1,750 2,350
inicial) 1,580

Integridad del Producto (basado en normas ASTM y GRI-GG2-87)

Capacidad a la traccion de las

A kN/m 66.0 105.0 135.0 160.0
Juntas
» x1,000
Rigidez Flexural 730 5,100 6,000 9,075
mg-cm

Durabilidad (basado en normas ASTM y EPAS090)

Dafio durante instalacion
(Sobre la base de la
clasificacion SUCS - SC, SW,
GP)

% 95,92,90 | 95,92,90 | 95,92,90 | 95,92,90

Resistencia a degradacion a
largo plazo (quimico, % 100 100 100 100
biolégico)

Dimensiones del material

Ancho del rollo Metros 133 133 1.33 133

Longitud del Rollo Metros 762 61.0 61.0 61.0

Fuente: Tensar Earth Technologies Inc. “Tensar

Structural Geogrid Strength Properties”

2.2.1.2.3. Parametro de Muro de Suelo Mecanicamente
Estabilizada (MSEW)

Son parte de los Muros de Suelo Mecanicamente Estabilizado
(MSEW) que evitan la pérdida de suelo entre las capas de
refuerzo y evita la erosion local durante mucho tiempo. No
presentan una funcion estructural.

Los paramentos mas comunes estan constituidos por: mallas
electro soldadas, gaviones (zona rural), paneles y bloques de
concreto prefabricado (zona urbana).
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2.2.1.2.3.1. Canasta de Malla Electro soldada
Galvanizada.

Las cestas de malla electro soldada galvanizada
proporcionan estabilidad permanente durante la colocacion
y la compresion del material de relleno y simplifican la
alineacion de la fachada.
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Figura N°15: Canasta de Malla electro soldada y

Galvanizada (Tensar Earth Technologies)

Figura N°16: Detalle de union Geomalla Uniaxial y
Canasta de Malla electro soldada y Galvanizada (Tensar

Earth Technologies)
2.2.1.2.3.2. Boloneria de Piedra.

Las piedras de boloneria son componentes que estan en
contacto con una red de malla electro soldada galvanizada,
evitando asi la erosion superficial de los Muros de Suelo

Mecanicamente Estabilizada.
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Las piedras de boloneria que se requieren son de 3 — 6
pulgadas de diametro estas pueden ser nativos o importados
de rios, riachuelos, etc. Ademas, se puede administrar un
acabado arquitectonico pintandolo de acuerdo al paisaje del

lugar.

Figura N° 17: Suministro y colocacion de Boloneria de

piedra.
2.2.1.2.3.3. Geomalla Biaxial.

La Geomalla Biaxial de polietileno de alta densidad son
materiales que dan la estabilidad al paramento, ya que
permite el empotramiento al Muro de Suelo
Mecanicamente Estabilizada.

Este tipo de geomallas son estructuras bidimensionales
fabricadas con caracteristicas de  polipropileno,
quimicamente inertes y con caracteristicas uniformes,
producidas por un proceso de extrusion y luego se estiran
longitudinalmente y transversalmente.

Este tipo de geomallas se componen de elementos rigidos y
nodos que proporcionan un gran confinamiento.

Son particularmente eficaces para fortalecer y dar
estabilidad al paramento de posibles vueltas o caidas de
bolonerias de piedra. Ademas, controla la erosion y la
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pérdida de material entre las lineas de refuerzo (Ver Figura
N° 18).

2.2.1.2.3.4. Geotextil.

Los Geotextiles usados responden a la funcion de
separacion, en la que se proporciona una cerca entre el
material de relleno y el relleno de piedra de la fachada. El
disefio y la seleccion de estos materiales se realizan de
acuerdo con la informacién proporcionada por AASTHO
M288, en la que generalmente se recomienda el uso de
geotextiles no tejido ya que cumplen con los requisitos
minimos mencionados en la norma. (AASTHO M288,
1996).

Figura N° 19: Suministro e instalacién de Geotextil no

tejido punzonado.
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2.2.1.2.4. Relleno Reforzado.

Es el material de relleno en el que se colocan los niveles de
refuerzo para proporcionar resistencia a la tension. Funciona
externamente como un muro de gravedad convencional el cual se
basa en la interaccion de los refuerzos con el material
geosintético.
Este es todo el material que se coloca y compacta en el area de
geomallas entre el relleno conservado y el paramento de malla
electro soldada galvanizada y las bolonerias de piedra.
Los muros MSEW requieren una buena calidad para garantizar la
durabilidad, el drenaje y especialmente una buena interaccion con
los materiales de refuerzo (obtenido con materiales granulares
apropiados).
e Lagradacion, material y plasticidad del relleno reforzado.
La gradacion aceptable del material depende de las
especificaciones del proyecto, pero normalmente gobernados por
las normas AASHTO o las reglas de la NCMA. Las propiedades
del material, el peso especifico y el angulo de friccidn utilizado
en el disefio se pueden estimar para disefios preliminares, pero los
datos de prueba especificos son necesarios para desarrollar los
disefios finales. Las gradaciones especificadas en los estandares
se muestran en la Tabla N° 03.

Tabla N°.03: Gradaciones recomendadas y Requisitos de

Plasticidad para Relleno Reforzado

AASHTO NCMA
Tamaho % que pasa Tamanio % que pasa
4’ 100 4" 100-75
No. 4 - No. 4 100-20
No. 40 0-60 No. 40 0-60
No. 200 0-15 No. 200 0-35
Requerimientos de Requerimientos de plasticidad
PI | <6 PI | <20
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Fuente: Design Manual for Segmental Retaining
Walls. NCMA, 1997.
AASHTO y NCMA recomiendan que el tamafio maximo de las
particulas se limita a % de pulgada para refuerzos con geo
sintéticos a menos que se haya realizado una verificacion para
evaluar el dafio por instalacion. Para los materiales que contienen
las particulas mas grandes se recomienda que la cantidad de este
material sea inferior a 5% de la gradacion general.
e Peso especifico del Material y Caracteristicas técnicas de
Compactacion para el relleno reforzado.
El peso especifico del material de relleno reforzado, depende de
los procedimientos de compactacion especificadas, los requisitos
de densidad minimos, la gradacién del material y otros factores.
Con los tipos de materiales especificados tipicos y los requisitos
de compactacion habituales, el peso humedo especifico esta
normalmente en el rango de 1.60ton/m3 a 2.10ton/m3. La
verificacion de este valor se realiza aplicando la prueba de Proctor
modificado (ASTM D698 o AASHTO T99) que especifica que la
densidad debe del 95%, al menos Densidad Seca M&xima. Segun
AASHTO T99, el contenido de humedad debe estar entre +2% a
-1% del volumen de humedad 6ptimo (no superior a 2% himedo,
y al menos al 1% de secado del valor 6ptimo). En nuestro pais, el
ensayo de Compactacién Proctor Modificado (ASTM D1557 o
AASHTO T180) tiene un uso generalizado, para la cual los
fabricantes de geomallas recomiendan una compactacion al 90%
de la densidad seca méxima.
e Parametros de fuerza para materiales del relleno reforzado
Los parametros de fuerza utilizado en el disefio de todas las
estructuras de MSEW es el angulo de friccion interna (@"). El
angulo de friccion es un buen indicador para el tipo del suelo y la

clasificacion del material. Por lo general se prefieren los
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materiales granulares para el relleno reforzado antes que las

arenas y arcillas por las siguientes razones:

1.
e
<)
4.
S.

Fuerza Superior.

Una buena trabazén con la geomalla de refuerzo.
Excelentes caracteristicas de drenaje.

Minimo riesgo a largo plazo de falla por fluencia.

Mas facil de compactar.

En la mayoria de las veces en las fases de disefio preliminares

dentro de un proyecto hay carencia de informacién de una prueba

especifica o informacion en las especificaciones del proyecto con

respecto al angulo de friccion del material. Puede asumirse que el

angu

de la

lo de friccion minimos de acuerdo a la siguiente Tabla N°04
NCMA (1997):

Tabla N° 04: Datos de angulo de friccidn para uso en disefios

preliminares.
A ANGULO DE
CLASIFICACION :
FRICCION
Limo (no plastico) 26-30°
Arena fina media uniforme 26-30°
La Arena bien-graduada 30-34°
Arena y grava media 32-36°

Fuente: Design Manual for Segmental Retaining Walls. NCMA

(1997).

2.2.1.2.5. Relleno Retenido.

El relleno retenido es un material que se encuentra inmediatamente

después del relleno estabilizado mecanicamente. No hay requisitos

especi
materi

un rell

ales para este suelo como si tuviera el relleno reforzado. Este
al es generalmente el material del area “in situ” y suele ser

eno de baja calidad en comparacion con el suelo utilizado en

el area de refuerzo.
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2.2.1.2.6. Suelo de Fundacion.

En este caso es el suelo sobre el cual se apoya la base del paramento
y la cimentacion del relleno reforzado. La determinacion de las
propiedades de ingenieria para estos suelos de fundacion debe
centrarse en la capacidad portante, el asentamiento potencial, y la
ubicacion de niveles de aguas subterraneas.

Por lo general consisten en los mismos materiales y los mismos
parametros de disefio se utilizan para el suelo retenido. Una
diferencia importante entre el suelo de fundacién y el suelo
retenido son que el parametro de cohesion de la primera se puede

usar directamente en el andlisis de la cimentacion.

2.2.2. Clasificacion de los Suelo Reforzado.

2.2.2.1. Clasificacion de los Sistemas de Suelo Reforzado segun el Tipo
de Refuerzo.

Los sistemas de Muros de Suelo Mecanicamente Estabilizado (MSEW)

estan clasificados por la geometria de sus refuerzos, mecanismos de

transferencia de esfuerzos, material de refuerzo, extensibilidad de los

materiales de refuerzos, el tipo de cara o paramento y enlaces segln la

Federal Highway Administration en su publicacion FHWA-NHI-00-043.

a) Clasificacion por la Geometria del refuerzo.

e Unidireccional simple, se centra en tiras o cintas de acero lisas,
textura das o con coberturas de geosintéticos.

e Unidireccional compuesta, usa mallas o barras entrelazadas que
se caracterizan porque las longitudes de las aberturas son mayores
a 150mm.

e Bi-direccional plana, formado por laminas continuas de
geosintéticos, mallas electro soldadas o tejidas de acero. Estas
mallas se caracterizan porque las longitudes de las aberturas del

refuerzo son menores a 150mm.
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b) Clasificacion por el Tipo de Material de refuerzo.

e Sistemas con Refuerzos Metalicos, donde el refuerzo por lo
general es de acero dulce. El acero por lo general es galvanizado o
esta recubierto con una capa de epoxico.

e Sistemas con Refuerzos No Metalicos, son donde sus refuerzos
son generalmente de materiales poliméricos los cuales estan

compuestos por polipropileno, polietileno o poliéster.

El rendimiento y durabilidad para estas dos clases de refuerzo varian
considerablemente entre ellos, para el primer caso critico es la
corrosion, mientras que la segunda es la degradacién quimica y

bioldgica.
c) Clasificacion por la Extensibilidad del Refuerzo.

Sistemas con Refuerzos Extensibles, donde la deformacion del
refuerzo esta en la falla y esta es comparable 0 ain més grande que
la deformabilidad del suelo. Esto significa que el refuerzo se
encuentra en la superficie del contacto con el suelo.

Sistemas con Refuerzos Inextensibles, donde la deformacion del
refuerzo en la falla es lo mas minimo que la deformabilidad del
suelo. El refuerzo es lo suficientemente rigido como para no
acompariar la superficie de contacto con el suelo y mantener su

forma original.

2.2.2.2. Clasificacion de los Sistemas de Suelo Reforzado segun el
Parametro Externo.

Los tipos de elementos de fachada utilizados en los diferentes sistemas de

MSEW controlan su estética ya que son las Unicas partes visibles de la

estructura final, por esta razon se suministra a la estructura de una

diversidad de acabado y colores, al mismo tiempo que sirve como

proteccién contra la perdida de relleno reforzado y erosion del paramento
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entre las lineas de refuerzo. El tipo de cara del MSEW también define la

tolerancia a los asentamientos. Los tipos principales de acabados son:

a) Paneles de Concreto Prefabricado.

Cuyas ilustraciones se muestran en la Figura N° 20. Los paneles de
concreto prefabricado tienen un grosor minimo de 140mm y son de
geometria cruciforme, cuadrada, rectangular o hexagonal. También
requieren refuerzo de tension y temperatura, pero varian con el
tamafio del panel. Las unidades contiguas verticalmente
generalmente estan conectadas con pasadores o pines de alta

resistencia al corte.

Figura N° 20. Muro de Suelo Reforzado con Paneles de Concreto.
Obra del Intercambio Vial Sur, que comunica el Cono Sur de Lima

Metropolitana en Villa El Salvador.

b) Bloques de Concreto.

Estas son unidades de concreto relativamente pequefias,
especialmente desarrolladas y preparadas para aplicaciones en
muros de contencion. El peso de estas unidades esta entre 15 a
50Kg, y también con unidades de entre 35 a 50Kg generalmente
para aplicaciones en proyectos de carreteras. Estas unidades tienen
una altura que va entre 100 a 200mm. La cara expuesta tiene una

longitud que usualmente varia de 200 a 450mm. El ancho nominal
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c)

d)

de estas unidades (dimension perpendicular a la cara del muro)
presenta rangos de 200 a 600mm. Estas unidades pueden ser
fabricadas de manera sélida o hueca. Estas unidades no necesitan
de mortero alguno y son apiladas una tras otra siguiendo la
configuracion de un muro de “soga”. Verticalmente estas unidades
pueden estar conectadas por pines, conectores o llaves de gran

resistencia al corte. Un ejemplo se muestra en la Figura N° 21.

Figura N° 21. Muro de Suelo Reforzado con Bloques de Concreto.

By Pass Av. Quilca con Av. Faucetten la Via Expresa del Callao.

Parametro Metalico.

Viene a ser un sistema original de suelo reforzado y se presenta
como fachada con unas laminas de acero galvanizado en forma de
semicilindros. Aungue las losas de hormigdn prefabricados hoy en
dia son utilizadas generalmente en los refuerzos de muros de suelo
reforzado, placas metalicas pueden ser adecuadas en estructuras en
donde hay dificultad de acceder o falta de espacio para manipular

por ende se necesitan fachadas mas ligeras.

Fachada de Geosintético.

Para esta aplicacion se pueden usar varios tipos de geosintéticos como
son los: geotextiles, geomallas biaxiales, geo mantas, biomantas, etc.,
los cuales son puestos donde forman envolturas alrededor de la

fachada entre capas de refuerzo para formar la cara establecida de los
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muros de contencion. Estas fachadas estdn muy inclinadas a reducir
los rayos ultravioletas, el vandalismo y los dafios causados por el
fuego. Alternativamente se pueden utilizar geomallas con geo mantas,
al ser envuelta estas de la misma manera, produce un crecimiento de
la vegetacion proporcionando asi la proteccion necesaria contra los
rayos ultravioleta (UV) y una mejor integracion con el medio

ambiente (Figura N° 22).

Figura N° 22. Talud Reforzado con Geomalla. Km. 17 Carretera a
Yanacocha, Pert (TDM, 2003)

Mallas Electrosoldadas.

Un alambre de la malla se puede plegar hacia arriba formando una
“L” para formar la cara de la estructura, en la que algunos
materiales geosintéticos se depositan como geomallas biaxiales o
geo mantas para controlar la erosion y la pérdida de material entre

las lineas de refuerzo (Figura N° 23).

Figura N° 23. Muro con fachada de mallas electro soldadas. Mina San
Martin, Honduras (Tensar, 2000).
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f) Paramento de Gaviones.

Los gaviones (cajas de alambres son doblemente tensionadas y
rellenadas con piedra) estas pueden ser utilizadas como paramento
con elementos de refuerzo que puede ser colas de la misma malla
hexagonal a doble torsion de los gaviones, malla electro soldada,
barras metalicas, geomallas o geotextiles (Figura N° 24).

Figura N° 24. Muro de Suelo Reforzado con Paramento de
Gaviones, 22.5m de alto. Mina Alto Chicama, La Libertad. Pera.

(Centurion, 2005)

2.2.3. Teoria de Muros De Contencion

Los muros de contencidén son estructuras que debe resistir las presiones
laterales o empujes producido por el material retenido detrds de ellos, su
estabilidad debe ser vascamente su propio peso Yy el peso del material que esta
sobre su fundacién. Los muros de contencidn se comportan basicamente como

voladizos empotrados en su base.

Por lo general estos muros tienen la funcién principal de resistir las presiones
laterales o empujes producidos por el material retenido detras de ellos como
pueden ser terrenos naturales, asi como rellenos artificiales. Ademas, la
estabilidad de los muros se debe principalmente al peso propio y al peso del

material que se colocara sobre la fundacion.
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2.2.3.1. Muro de Contencion de Concreto Armado (Muro en Voladizo)
Estos tipos de muro resisten los empujes laterales de la presion del
terreno, por medio del voladizo de un muro vertical y una base horizontal.
Se proyecta un muro para resistir los momentos de flexion y la cortante
debidos al empuje del terreno. En primer lugar, se pre dimensiona el
muro en su totalidad, entonces se establece las caracteristicas
geomeétricas reales de la losa de base para cumplir con los requisitos de:

"Resistencia a la volcadura, Deslizamiento y Asentamiento”.

En general, el muro de este tipo se hace mas gruesa gque la necesaria en
la parte inferior con el propdsito que la seccion adoptada, alcance
satisfacer el esfuerzo de corte y el disefio equilibrado. El Talon y la punta
de la base estan proyectadas como voladizos soportados por el muro, el
peso del suelo tiende a doblar el talon hacia abajo en un sentido contrario
de una "resistencia pequefia" de la presion del suelo bajo la base, por el
contrario, la presion ascendente del suelo tiende a doblar la punta hacia
arriba, por ello para el Talén el acero principal se pone cerca de la parte

superior y para la punta, cerca de la parte inferior.

El muro esta construido desde la base, una cufia se forma por lo general
en la parte superior de la base para evitar asi que el muro se deslice,
ademas se dejan espigas salientes en la base para atarlas el muro a ellas
(@ razon de una espiga por varilla del muro); las espigas pueden

prolongarse para que también sirvan como refuerzo del muro.
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Figura N° 25: Detalle muro de contencion concreto armado
Fuente: Libro Principio de Ingenieria De Cimentaciones Braja M. Das

2.2.3.2. Equilibrio Estructural
Las fuerzas desarrolladas en la cimentacion debido a la reaccion en las
caras del muro y la respuesta del muro de contencion a las cargas
aplicadas deben de tener en cuenta para satisfacer las condiciones de
equilibrio estatico. La combinacion de las cargas estaticas verticales y
horizontales aplicadas es semejante a una fuerza resultante inclinada R,
la cual es balanceada por una fuerza resultante de reaccion equivalente y
opuesto R’, producto de las reacciones verticales y horizontales de la
cimentacion. Las condiciones esenciales de equilibrio estructural y a su

estabilidad pueden resumirse como:

dH=) V=0

Las ecuaciones representan la suma de todas las fuerzas horizontales y
verticales activas y reactivas. Las cuales determinan que no hay

movimiento de traslacion posible.
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M=o

Esta ecuacion representa la suma de los momentos de dichas fuerzas con
respecto a cualquier punto del plano. Esta igualdad restringe cualquier
movimiento de rotacion, como al vuelco. Al evaluar todas las
condiciones de carga incluyendo la condicion cuando el cauce de rio se
encuentra en épocas de estiaje, el perfil debe de mostrar un margen de

seguridad aceptable con respecto a:

e Rotacién y vuelco.

e Traslacion y deslizamiento.

2.2.3.2.1. Estabilidad del Muro Al Vuelco

El vuelco de un perfil de un muro de contencién en muros de
concreto armado en voladizo, es en sentido estricto, un modo de
inestabilidad poco realista. Los momentos de vuelco como las de la
carga del agua, etc., por lo tanto controlan los niveles de esfuerzos
internos, resultando, por lo tanto, el modo de vuelco ligado muy de
cerca a posibles sobre esfuerzos, es decir, a medida que se reduce el
margen de seguridad nominal contra el vuelco, los esfuerzos de
compresion generados en el pie aguas abajo aumentaran rapidamente
y los esfuerzos de tensién en el talon aguas arriba iniciaran un
agrietamiento local que puede propagarse, produciendo una
reduccion en la resistencia al deslizamiento.

2 Mg
FS = —
Volteo MO

2.2.3.2.2. Estabilidad del Muro al Deslizamiento
La estabilidad al deslizamiento es una funcion del patron de carga 'y
la resistencia al desplazamiento de traslacion que pueda generar en

cualquier plano. En términos convencionales se expresa en funcion

del factor de seguridad contra el deslizamiento, Fs.
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_ X V) tan(k,@,) + Bkyc, + Pp

FSdeslizamiento -

P,cosa

2.3. Hipotesis

2.4.

2.3.1.

]

Hipdtesis General:

Existe una relacion directa y significativa entre suelos reforzados con
geomalla y muros de contencion de concreto armado, con respecto a las
ventajas técnicas y econdmicas para la estabilizacion de taludes de
carreteras en el “Proyecto Rehabilitacion y Mejoramiento de la
Carretera Huancavelica — Lircay, Tramo Km. 1+550 (Av. Los Chancas)

— Lircay”
Hipotesis Especificos:

Existe una relacién directa y significativa entre suelos reforzados con
geomalla y sus ventajas técnicas con respecto a muros de contencion de
concreto armado, para la estabilizaciéon de taludes de carreteras en el
“Proyecto Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Huancavelica

— Lircay, Tramo Km. 1+550 (Av. Los Chancas) — Lircay”

Existe una relacién directa y significativa entre suelos reforzados con
geomalla y sus ventajas econdmicas con respecto a muros de
contencion de concreto armado, para la estabilizacion de taludes de
carreteras en el “Proyecto Rehabilitacion y Mejoramiento de la
Carretera Huancavelica — Lircay, Tramo Km. 1+550 (Av. Los Chancas)

— Lircay”

Definicion de Términos

Abrasion. Es el desgaste mecanico de agregados y rocas que resultan de la

friccion y/o impacto.

Acero. Es una aleacion de hierro con pequefias cantidades de carbono y que

se obtiene con el temple una gran dureza y elasticidad.
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Acero corrugado. Es utilizado para armar hormigbn armado y
cimentaciones de obra publica y civil, es un acero laminado, est4 formado
por barras de acero que presentan resaltos o corrugas que mejoran la
adherencia con el hormigon, esta barra permite que no sufra dafios al

momento de cortarlo y doblarlo.

Berma. Son franjas longitudinales, paralelas y adyacentes a la superficie de
la carretera, que son Utiles como confinamiento de la capa de rodadura y es
usada como zona de seguridad para estacionamiento de vehiculos en caso
de emergencia.

Biaxial. Es un tipo de geomallas con estructuras bidimensionales que son
fabricados con polimero, de caracteristicas uniformes, producto de un
proceso de extrusion generalmente y luego estiradas de forma longitudinal
y transversal.

Boloneria. Fragmento rocoso, generalmente redondeado por agentes
atmosfeéricos o abrasiones, con un tamafio promedio de mas de 4” (100mm).

Calzada. Ver definicion de Superficie de rodadura.

Carretera. Camino para el transito de vehiculos motorizados de por lo

menos dos ejes.

Cohesion. Es la resistencia al corte de un suelo, a una tension normal.
Concreto. Mezcla de material aglomerante y agregados fino y grueso. En
algunos casos se incorporara aditivos para mejorar sus propiedades de

comportamiento.
Densidad. Relacion entre la masa y el volumen de un cuerpo.

Estudios Basicos de Ingenieria. Es un documento técnico que forma parte
del estudio final y contiene al menos lo siguiente: trafico; topografia; suelos;
canteras y fuentes de agua; hidrologia y drenaje; geologia y geotecnia.

Geotextil. Tela permeable, flexible y de fibra sintética que se emplea en

contactos con suelos y otros materiales para diversos propdsitos, en base a
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su resistencia mecénica a la perforacion y traccion y a su capacidad

drenante.

Geosintético. Material sintético que interactua con el suelo para mejorarlo.
Resulta ser un producto planar de material polimérico utilizado en contacto
con: suelos, rocas, tierra u otro material relacionado con la ingenieria
geotécnica.

Geomalla. Es un material geosintético el cual consiste de juegos de costillas
paralelos conectados, con suficientes aberturas de tamafio el cual permite la
trabazon del suelo, piedra u otro material geotécnico circundante.
Geomalla Uniaxial. Estas son estructuras bidimensionales producidas con
diferentes tipos de polimeros en los que se usa generalmente un método de
extrusion, seguido de un estiramiento mono direccional.

Intemperismo. Efectos producidos por la intemperie (al cielo descubierto
sin techo)

Mejoramiento. Ejecucion de los trabajos necesarias para aumentar el
estandar de la ruta a través de actividades que involucran la modificacién
sustancial de la geometria y la estructura del pavimento; asi como la
construccion y/o idoneidad de puentes, tuneles, obras de drenaje, muros, y
sefalizaciones requeridas.

Metrado. Es la cuantificacion detallada de las partidas de las actividades a

realizar o ejecutar en una obra.

Muro. Es una estructura que es destinado a garantizar la estabilidad de los
elementos que constituye la via, de acuerdo con su funcion, se denominan:
de contencidn, sostenimiento o soporte, encauzamiento y otros.

Muro de contencion. Se llama muro a un tipo de estructura de contencién

rigida, la cual debe contener algin material, generalmente suelo.

Refuerzo. Es todo material que se incluye dentro del relleno reforzado
donde la transferencia de esfuerzos suelo — inclusién ocurre continuamente

a lo largo de toda su estructura.

58



£.D.

Rehabilitacién. Es la implementacién del trabajo necesario para la

devolucién de la infraestructura vial a sus propiedades originales y adaptarla

a su nuevo periodo de servicio; que se designan principalmente a la

reparacion y/o ejecucion del pavimento, puentes, tineles, obras de drenaje,

si fuera el caso movimiento de tierras en zonas puntuales y otras areas.

Talud. Superficie inclinada respecto de la horizontal que hayan de adoptar

permanentemente la estructura de tierra.

Superficie de Rodadura. Plano superficial del pavimento que soporta

directamente las cargas del tréafico.

Variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
Variable 1: Disefio de muro de suelo Dar una alternativa
Suelo reforzado con geomalla y mas optima en lo

reforzado con
geomalla.
Variable 2:
Muro de
Contencion de
Concreto
Armado.
(Voladizo)

muro de contencién de
concreto armado (muro en

voladizo).

Estudio y evaluacion de
ventajas técnicas y
econémicas de  muro
reforzado con geomalla y
muro de contencion de
concreto armado (muro en

voladizo).

técnico y
econdmico en la
seleccién de muros
de contencién para

la zona de estudio.

El muro de
contencion  debe
satisfacer la
evaluacion

comparativa tanto
técnico y

econdmicamente.
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CAPITULO II1I:

MATERIALES Y METODOS
3.1. Materiales

Los materiales utilizados en esta investigacion son de elaboracion propia,
gue se adaptaron de acuerdo al levantamiento de informacion que se han

realizado en campo, como siguen a continuacion:
e Equipo (GPS).
e Pico, pala (Calicata).
e Computadora portatil.
e Softwares como:
» AutoCad 2019
» Civil 3D 2019
» S10 Presupuestos 2005
» Mathcad

3.1.1. Ambito de Estudio.

El estudio de la Investigacion a realizar se llevara a cabo en la Carretera
Huancavelica — Lircay, Tramo Km. 1+550 (Av. Los Chancas) — Lircay,
desde el km 4+475 — 4+510.

60



HUANCAVELICA

1

w) SRuAvLLaY

oxsst ;GRANDE com
I o

Figura N° 26: Vista Panoramica del Area de Estudio.

3.1.2. Tipo de Investigacion

La investigacion es de TIPO APLICADA que permite comprender la
descripcion, registro, analisis e interpretacion de los datos obtenidos, y su

relacion con los objetivos de la investigacion.
3.1.3. Nivel de Investigacion
Nivel de Investigacion es Correlacional-Descriptivo

3.2. Método de Investigacion
Para la realizacion del proyecto de tesis se utilizaran los siguientes métodos:
3.2.1. Método Deductivo
El método deductivo nos permite llegar a las aplicaciones,
comprobaciones o consecuencias particulares de un principio o fin, por

ello se pretende llevar a la aplicaciéon de un caso especifico, estudios

previamente establecidos.

3.2.2. Método Descriptivo
Por este método describiremos todas las actividades y procedimientos
secuenciales que requiere para su buen desarrollo nuestro proyecto de
tesis, especificando cada una de las actividades, los recursos requeridos
y avance progresivo al realizar el estudio de tesis.

3.2.3. Disefio de Investigacion
Descriptivo Correlacional.
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3.3. Poblaciony Muestra
3.3.1. Poblacion:

Carretera Huancavelica — Lircay, Tramo Km. 1+550 (Av. Los
Chancas) — Lircay.

3.3.2. Muestra:
Tramo Km. 4+475-4+510.

3.3.3. Muestreo:
Es de tipo CRITERIAL, porque la determinacion del muro de
contencion donde se realizara el estudio ha sido escogida por los

tesistas en funcion a las facilidades encontradas, como financiamiento,
aceptacion de los vecinos, etc.

3.4. Teécnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos
3.4.1 Procedimiento de Recoleccidn de Datos (Revision De Documentos)

Se tendra que realizar una seleccién de informacion existente, ademas
se tendré que revisar libros que involucren temas relacionados con la

investigacion con el fin de obtener datos confiables y absolutamente
necesarios.

3.4.2 Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos

TECNICAS INSTRUMENTOS
Analisis y recopilacién e Guias, libros, fichas, revistas \
documental articulos cientificos

N e Ficha de Observacion
Observacion

e Juicio de expertos

Tabla N° 5: Técnicas e Instrumentos De Recoleccién De Datos

3.5. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos
Al realizar los estudios y calculos se obtendra datos cuantificables, con los

cuales se realizara el estudio.
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Para ello utilizaremos software tales como Excel 2016 para las hojas de
calculo, S10 Presupuestos 2005, AutoCAD 2019, Civil 3D 2019.

Al interpretar los datos y para precisar las propiedades y rasgos encontrados

en los resultados obtenidos del estudio realizado se hara cualitativamente.
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4.1.

CAPITULO IV:

DISCUSION DE RESULTADOS

Presentacion de Datos

4.1.1. Aspectos Generales

Para el proyecto de tesis de estudio y evaluacion comparativa entre suelos
reforzados con geomalla y muros de concreto armado para la estabilizacion
de taludes de carreteras, se tomaron los datos del proyecto “Rehabilitacion y
Mejoramiento de la Carretera Huancavelica — Lircay, Tramo Km. 1+550 (Av.
Los Chancas) — Lircay”, especificamente en el tramo Km 4+475 - 4+510 cuya
longitud es de 35m, el proyecto mencionado consta de un asfaltado de 73+450
Km, ancho de calzada es de 6.60m y berma lateral de 0.60m, con los cuales
se hizo los estudios basicos de ingenieria.
Para nuestro proyecto de tesis se plantea como alternativas al Muro en
voladizo de Concreto Armado y el Muro de Suelos Reforzados con Geomalla.
Para realizar los analisis de costos unitarios y el calculo del presupuesto de
las dos alternativas mencionadas se asumid las siguientes consideraciones:

» Los muros tienen una altura de 3 m.

» Las dos estructuras se analizan con las mismas condiciones de

ubicacion topografica.
» Se analizaran para las mismas condiciones de cimentacion, lo cual

quiere decir con las mismas propiedades.
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» Par el suelo reforzado el relleno es material de préstamo considerando
una distancia media de 1.5 km.

Para los costos de mano de obra que se intervendra en la ejecucion de cada
uno de las partidas es la que maneja el Gobierno Regional de Huancavelica
la cual esté vigente hasta la actualidad el cual es:

» Operario: s/ 19.18

» Oficial: s/ 15.90

» Peon: s/ 14.30

4.1.2. Muro de Suelo Reforzado con Geomalla

4.1.2.1. Diseiio Muro de Suelo Reforzado con Geomalla
El procedimiento para el disefio de iterativo de un muro de suelo

reforzado con geomalla, comprende lo siguiente:

Definir la geometria del muro.

Establecer las propiedades del suelo

Definir las acciones permanentes y variables
Evaluar la estabilidad interna del muro
Disenfar las conexiones refuerzo/paramento

Realizar el analisis en estados limites de servicio (SLS)

YV V V V V V VY

Examinar la geometria y los elementos.

4.1.2.2. Definicion Geométrica, y Propiedades del suelo.

Geometria del muro: Acciones externas:
H=3m q =24 = = 24kPa
S=0m

d=0m

6 =90°

Relacion de talud horizontal y vertical
Xl = 2 Y1 = O
Propiedades del suelo
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Suelo de relleno reforzado

v, =18 @, = 34° ¢, =0

m?2

Suelo de relleno retenido

kN 3 kN
Yb=18m— ®b=34‘ Cb=0§

2

Suelo de Fundacion
kN A kN
Yf=185 ®f=34‘ Cf=0§
Dimensiones Minimas De Refuerzo:
Tabla N°6. Valores tipicos para el cumplimiento minimo de la longitud
del refuerzo (FHWA NHI-10-024, 2009)

Valor minimo
Caso a Analizar para la relacion

L/H

Carga estatica, superficie horizontal
; 0.7
y sobrecarga de trafico
Muro con talud de coronacion 0.8
Muro sujeto a fuerte actividad
sismica 0.80a1.10

En esta tabla de valores tipicos se recomienda utilizar una longitud
minima de refuerzo, de 0.80 H para este caso en particular:
L:=08H=24m

4.1.2.3. Calculo de las Acciones Caracteristicas para la Estabilidad

Externa

l. Calculando el Empuje de Tierra:

Empuje ejercido por el relleno retenido y empuje debido a

sobrecarga.

1) Se calcula el empuje de tierras, de acuerdo a los establecido en la
FHWA-NHI-10-024.
h=Ltan(B)+ H=3m B=0°

= aan () = o
= atan o H =
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

Determinar el valor del angulo de friccion de la interface &:
La FHWA establece que para este caso en particular (FHWA-NHI-
0025,2009)

2
8 =50y = 26.667°

Determinar el coeficiente de empuje activo horizontal del relleno

retenido.

= 3.286

2
N sin(@y, + 8)sin(@y, — 1)
Sl +j sin(® — 8)sin(0 — I)

_ sin(@+¢p)*
3 ™ §in(0)2sin(0 — 8)I

0.2

Determinar la resultante del empuje del relleno retenido FT
Fr = L h?K,, = 16.188 K
T il 2Yb ab = 10. o

Determinar la componente horizontal FH y la componente vertical

del empuje activo Fv
Fy = Frcos(l) = 16.188 %N Fy = Fysin(l) = 0 k;N

Determinar el empuje debido a la carga uniforme de tréfico q:
q =24 = = 24kpa

m?2

F, = Kpqnh = 14.389 =

Fyz = F;cos() = 14389 = Fy, =F,sin() =0 =
Cargas verticales debidas al peso propio del relleno reforzado V1y

la carga debida al peso del talud en coronacién V2

kN 1 kN
Vl = YrHL =129.6 ; sz = EYrL(h — H) =0 H
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4.1.2.4. Definicion de las Combinaciones de Acciones, Factores de
Carga y Factores de Resistencia.

La FHWA NHI-10-025 (2009) establece que la configuracion geométrica
de este muro corresponde a un "muro simple” (no es un estribo), por lo
que, para realizar el disefio solo se requiere calcular para el estado ultimo
de Resistencia I. Este estado da la combinacion de cargas criticas para el
disefio. A continuacion, se adjunta las tablas con los coeficientes parciales
que se deben usar.

Tabla N°7. Factores parciales aplicarse a las acciones.

Combinacién de Carga EaoniSsideAC AL

EV EH ES LS
Resistencia | (maximo) | 1.35 1.50 1.50 1.75
Resistencia | (minimo) 1.00 0.90 0.75 -
Servicio | 1.00 1.00 1.00 1.00

Tabla N°8. Factores parciales aplicarse a la resistencia.

Mecanismo de Estabilidad Fac_:tor d‘?
Resistencia

Capacidad soportante ?@b=0.65

Deslizamiento @s=1.00

Resistencia a la traccion (caso estatico) @t=0.90

Resistencia al arrancamiento (caso estatico) @p=0.90

4.1.2.5. Evaluar la Estabilidad Externa.

I.  Evaluacién del Deslizamiento.
1) Calcular el empuje horizontal por ancho unitario de muro.

En el apartado 2 se determind el valor de la componente horizontal del
empuje de tierras FH y el valor de la componente horizontal del
empuje dado por la sobrecarga externa (g) F2. Sus valores se muestran

a continuacion:

kN kN
Fy = 16188 — Fiz = 14.389 —
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2) Calcular la fuerza horizontal mayorada Pd, necesaria para evaluar el
deslizamiento por la base.

Para el célculo de la fuerza mayorada, es necesario aplicarle los

coeficientes parciales correspondientes que se obtienen de la tabla

proporcionada en el apartado 2 de este ejemplo.

Yeumax = 1.50 Yalsatix = 1.75

kN
Py = YenmaxXFu + YisxFuz = 49.462 iy

3) Determinar las propiedades criticas de friccion en la base.
(Coeficiente de friccion p):
Asumir que la falla critica por deslizamiento ocurre a través del suelo

de fundacion. Por lo tanto, la propiedad friccional es:
u = tan(@¢) = 0.839

4) Calcular la resistencia minorada por ancho unitario de muro

Para el célculo de la resistencia minorada es necesario aplicar los
coeficientes parciales correspondientes de la tabla 3.2 proporcionada
en el apartado 2 del ejercicio. Para las cargas verticales debidas al peso
del suelo debe utilizarse el factor minimo EV-MIN. Mientras que,
para las cargas verticales debidas al empuje de tierras deben utilizarse

los factores maximos para ser consistentes con la metodologia.

YEvMIN = 1 Yeumax = 1.50 Yis = 1.75
kN kN
v, = 129.60 & Fy =0 X
kN kN
Vz =0 ; FVZ =0 E

Rt = (YevminX(V1 + V) + YepmaxxFy + vLsxFyz)xp

kN
=49.462 —
m
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5) Calcular la razon de la capacidad de demanda CDR.

R
CDRg = P—T = 2.199
d

CDRg > 1
Evaluacién CDR.s “Longitud de refuerzo L es adecuada”

Il.  Evaluacion del Limite de la Excentricidad.
1) Se debe calcular la excentricidad mediante la siguiente expresion:

SumMp — SumMp
e =

SumMy,
SumMp: Sumatoria de momentos desestabilizadores (mayorados) en

el centro de la base del muro. (L/2)

SumMp: Sumatoria de momentos resistentes (minorados) en el centro
de la base del muro.

SumV: Sumatoria de fuerzas verticales.

De acuerdo a la figura y la ecuacion anterior, se calcula la

excentricidad e:

A= YenmaxFu (%) + YisFu2 (g) — YenmaxFv (%) — YisFvz (%) — YEV.MIN V2 (%)

Yevmin Vi + YEv.mMINV2 + YEnMaxFv + YisFv2
e=0.479m

2) Verificar que la excentricidad e esta dentro del medio de la mitad de

la base.
e < E
4
Donde:
L
7 =0.6m

Verificaciong centriciiaa = Excentricidad adecuada
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€p

1.
1)

Evaluacion de la Capacidad Portante.
Calcular la excentricidad con que actla la presion vertical en la base

del muro, la que no es la misma excentricidad e calculada en el
apartado 11, ya que para el calculo de se utilizan los factores méximos
en lugar de los minimos.

De la tabla proporcionada en el apartado 2 y del célculo de fuerzas se

conoce que:

Yevmax = 1.35 Fy = 16.188%\] o o‘%
kN KN

Yenmax = 1.35 Fuz = 14389 — V,=0—

Notese que la formula de la excentricidad es la misma, lo Gnico que

cambia es Yy mMiN POI' YEV.MAX
h

- YenmaxFu (%) + YisFu2 (7) — YenmaxFv (%) — YisFvz (%) — Yev.Max V2 (%)

2)

3)

YevmiNnVi + YEv.MaxVe + YEnmaxFv + YisFvz

€y = 0.355m

Calcular el esfuerzo vertical mayorado qv. f que actia en la base

asumiendo una distribucién tipo de Meyerhof segun sea el caso.

_ YevmaxVi + YeEvmaxV2 + YEnmaxFv + YisFvz

At TR

kN
Qus = 103486 —
Determinar la carga de hundimiento mediante la siguiente expresion:

qn = ¢fN¢ + 0.5L7y¢N,,
Dado que ¢, = 30, de la tabla 8 proporcionada en la seccion 5.3.3 se

obtiene que:

Donde:
L"=L—-2e, =1.691m

. KN
Recuérdese que: ce=0—=
m
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4)

kN
an = cNe + 0.5L'y;Ny = 340.838 —

Finalmente, se determina la resistencia al hundimiento minorada,
utilizdndose un coeficiente parcial de minoraciéon (tabla 8 de este
problema) de ¢ = 0.65

kN
qr = dqn = 221.544 3

Verificar que la resistencia minorada es mayor que el esfuerzo vertical

mayorado.

qr = Av.f

Se tiene que:

kN
Qs = 103486 —

Verificacion qpacidad portante = Suficiente

4.1.2.6. Evaluar la Estabilidad Interna.

Seleccionar las Geomallas de Refuerzo. (GG).

Las geomallas de refuerzo que seran utilizadas para el disefio,
corresponden a un mismo tipo de geomalla (uniaxial) pero con

dos diferentes grados de resistencias, ello de acuerdo al fabricante

(TensarCorp).
GG1 GG2

kN kN
T = 70 — Tue = 144 —

GG: Geomallas

Definir el Espaciamiento Vertical del Refuerzo y el Numero

de Capas.
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Se debe considerar que el espaciamiento maximo recomendado
es de 0.50 m. Sin embargo, para este disefio se ha escogido una
separacion vertical uniforme de:
sy = 0.50 m

Esta separacion es compatible con el tamafio de la malla electro
soldada que se utilizan para la construccion del paramento del
muro. Las mallas utilizadas tienen una altura de 0.50 m, por lo
que dicha medida se ajusta correctamente al sistema escogido
para la configuracion del paramento. Se utilizara este
espaciamiento, excepto para la capa inferior que sera colocada a
0.20 m del suelo de fundacién para cumplir con lo expuesto en el
calculo de la estabilidad al deslizamiento (contacto suelo-suelo).

debido a que el coeficiente de friccion desarrollado en la interfaz

corresponde a la tan (#1),
A partir del espaciamiento uniforme escogido se determinan el
numero de capas de refuerzo:

H-— 2X0.25m> ]

Nocapas = ( .
v

Calcular la Maxima Traccion que Actla en cada Capa de

Refuerzo Geosintético Tmax.

Para este caso en particular, muro con talud sin talud en su

coronacion y sobrecarga (carga viva).

Q)r 2
k, = tan (45° — 7) =0.283
oy = ki [YrZ + heq]YEV.MAx
Donde:
ka: debe ser calculado con la formula de Rankine
A partir del calculo del esfuerzo horizontal se determina la tension

maxima que actla en cada capa de refuerzo.
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Trax = OuAerip
Siendo:
Atrib: Area tributaria, calculada a partir de la resta de Zmas y

Zmenos.

A continuacion, se muestra el calculo de todas las capas. En la
FHWA a excepcion de la capa 1 (la superior) el resto de las capas
siguen el mismo procedimiento. La capa 1 introduce una
particularidad y se trata del concepto de ZAve para calcular el
esfuerzo. (FHWA NHI-10-025, 2009).

Capal:

Z, = 0.50m

Zmenosi = 0.00 m

Zmas1 = Z1 +0.50 (Z; + 5, — Z;) = 0.75m

Svt1 = Zmas1 — Zmenos1 = 0.75m

S
Zsve = ”T“ = 0.375m

heq = - = 1.333m

Vr

kN
Op1 = ka(VT(ZAve iy heq)yEV.MAx) = 11.736?

kN
Tnax1 = 018y = 8.802 E

Capa 2:

Z,=Z,+s,=1m

Zmenos1 = Z1 + s, — 0.5s, = 0.75m
Zmas2 = Z1 + s, —0.55, = 1.25m

Sth = Zmasz - ZmenOSZ = 050m
kN
Ohp = ka(yr(zz + heq)VEV.MAX) = 16.03@

Tnaxz = Ou2Spr2 = 8.015 E
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Capa 3:

Zy=Z7Zy+2.s,=15m

Zmenoss = Z1 + 2s, — 0.5s, = 1.25m
Zmass = 21+ 2.5, —0.5s, = 1.75m

B ="7 a3 —Zmenoss =-0.50m
kN
Oys = ka(Vr(Z3 T heq)VEV.MAX) = 19465?

Trnaxs = Ou3Sprz = 9.732 E

Capa 4:

Zy=Z7Z1+3.5,=2.0m

Zmenosa = Z1 + 3s, — 0.5s5, = 1.75m
Zmasa = Z1 + 3.5, — 0.5s, = 2.25m

Svta = Zmasa — Zmenoss = 0.50m
kN
Oys = ka(Vr(Z4 i heq)VEV.MAx) = 2290@

Thaxa = OnaSyia = 11.45 .
Capas:

Zs =27, +4.5s,=25m

Zmenoss = Z1 + 4s, — 0.5s, = 2.25m
Zimass = Z1 +4.5,—0.13m = 2.63m

Svts = Zmass — Zmenoss = 0.38m
kN
Ops = ka()’r(zs » heq)VEV.MAX) = 26335@
kN
Tmaxs = OpsSyes = 10.007 m

Capa 6:

Zmenose = Z1 + 55, —0.37m = 2.63m



Zmase =21+ 5.5, =3m

Svte = Zmasé — Zmenose = 0.37m

kN
Oye — ka(Vr(Ze + heq)VEV.MAX) = 28052?

kN
Tmaxe = OneSvte = 10.379 "

Las fuerzas de traccion de todas las capas de refuerzo, delalala

6, se muestran a continuacion.

Trnax1 = 8.802 kEN Thmaxse = 11.45 k;N
Trmaxz = 8.015 kEN Traxs = 10.007 k;N
Taxs = 9.732 = Taxs = 10.379 =

Calcular la Resistencia Minorada del Refuerzo a la Traccion
Tr.

T, = 0Ty Diraccion = 0.90
Donde:
T,: Resistencia minorada del refuerzo, expresada como una
fuerza por ancho unitario de geomalla.
T,; : Resistencia a largo plazo del refuerzo expresada como una
fuerza por ancho unitario de geomalla.
¢: Factor parcial de minoracion de la resistencia a la traccion

obtenido a partir de la tabla proporcionada en el apartado 2 del

ejercicio.
T Ture
! FSDDIXFSCRXFSD
Siendo:
FSpp; : Factor reductor por dafio por instalacion.

FScg: Factor reductor por deformacion por esfuerzo sostenido.
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FSp : Factor reductor que considera la durabilidad del refuerzo

a largo plazo.

Viera (2011) proporciona valores tipicos de estos factores de
reduccion:
FSDDI = 105 FSCR = 26 FSD = 1

En el apartado 4.1.2.6 del ejercicio, se definieron dos diferentes
valores de para un mismo tipo de geomalla (GG).

A continuacion, se muestra el calculo de la resistencia minorada
del refuerzo tipo 1. Siguiendo el mismo procedimiento se

obtienen los valores de la resistencia minorada de los refuerzos

tipo 2.
GG1 GG2
kN kN

Tl = 70— Tuez = 144 —

il Tult1 . k_N _
Tall s FSDDIXFSCRXFSD ks 25641 m Talz "

Tult2 il k_N
FSDDIXFSCRXFSD Ll 52747 m

kN

Tr1 = DeraccionXTaln = 23-077; Ty, =

kN
QtracciénXTalz = 47-473;

Calculo del Radio de Capacidad de Demanda (CDR).

Una forma de comprobar la relacion Ty,,,; < T, €s a través del
calculo del radio de capacidad de demanda CDR, el cual debe ser
mayor que 1 para garantizar que el refuerzo tiene suficiente
resistencia a la traccion.

r

CDR,, = ——

Tm ax

>1

Se debe escoger una geomalla (GG) que haga que el CDR sea

mayor a 1, de lo contrario se producira una falla por traccion.
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VI.

VII.

CDR,, = T: L =2622 CDRyy = Tm“; - = 4.146
CDR,, = T: - =2879 CDRys = Tm“; - = 4744
CDR;ps = ;"1 ~=2371 CDRiyg = TmTZ - = 4.574

Resistencia del Refuerzo al Arrancamiento.

Las longitudes de empotramiento disponibles y requeridas de
cada uno de los elementos de refuerzo de la capa 1 a la 06 se
muestran a continuacion:

Longitudes de empotramiento disponibles:

Lelys, = 1.071m Le4ys, = 1.868 m

Le2gisp = 1.337 m Le5gisp = 2.134m

Le3gisp = 1.602 m Lebgisp = 2.267 m
Longitudes de empotramiento requeridas:

L, = 1.540m Loy = 0.491m

Lo, = 0.688 m Los = 0.343m

L3 = 0.557m Les = 0.324m

Calcular el Radio de Capacidad de Demanda (CDR).

Leidis
N 14
CDRarrancamiento - L

ei

CDRaprany = 222 = 0.709  CDRgrrans = —=2 = 3.804

el e4
Le2g;s Le54is
CDRarranz = — 2 = 1.944  CDRgyrans = — % = 6214

CDRyrranz = “Edisp = 2.879 CDRarrans = LeOdisp = 7.001

Les Les

4.1.2.7. Metrado de Muro de Suelos Reforzado con Geomalla.

Luego de realizar los respectivos calculos del muro de suelo reforzado

con geomalla y obtenido los movimientos de tierras que se requerira,
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procedemos a realizar nuestros metrados en la hoja Excel 2016 creando

nuestras partidas necesarias para nuestro muro de suelos reforzado con

geomalla de H=3.00 m y una L= 35.00m, cuyos resultados se muestran a

continuacidn. La planilla de metrados completo se presenta (anexos).

HOJA DE METRADOS (MURO DE SUELOS REFORZADO)

ITEM DESCRIPCION UND. | CANT. LARGO ANCHO ALTO |PARCIAL | TOTAL
01 MUROS DE TIERRA MECANICAMENTE ESTABILIZADA
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 231.00
En area de excavacion 1 35.00 6.60 231.00
01.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 231.00
En area de excavacion 1 35.00 6.60 231.00
01.02 MOVIENTO DE TIERRAS
01.02.01 EXCAVACION PARA MURO MECANICAMENTE ESTABILIZADO m3 346.61
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)
Prog. 4+475 - 4+510 1 (ver cuadro Mov. Tierras) 346.61
01.02.02 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECIONADO m3 159.10
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)
Prog. 4+475 - 4+510 1 (ver cuadro Mov. Tierras ) 159.10
01.02.03 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL GRANULAR m3 199.50
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)
Prog. 4+475 - 4+510 1 35.00 1.90 3.00 199.50
01.02.04 RELLENO Y COMPACTADO CON EQUIPO LIVIANO 1m DE FRANJA m3 17.50
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)
Prog. 4+475 - 4+510 1 35.000 0.50 17.50
01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 290.07
MOVIMIENTO DE TIERRAS - PARAMURO 1.25 346.61 433.26
RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECIONADO -0.90 159.10 -143.19
01.03 PARAMENTO C/MALLA ELECTROSOLDADA Y PIEDRA DE 4"-6"
01.03.01 SUMINISTRO DE PIEDRAS DE 4" A 6" m3 75.60
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)
Prog. 4+475 - 4+510 (L=35.0 m, H=3.00 m) 6 35.00 AREA= 0.36 75.60
01.03.02  [INSTALACION DE MALLA ELECTROSOLDAD m 210.00
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)
Prog. 4+475 - 4+510 (L=35.0 m, H=3.00 m) 6 35.00 210.00
01.03.03  [SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL m2 205.80
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)
Prog. 4+475 - 4+510 (L=35.0 m, H=3.00 m) 6 35.00 0.98 205.80
01.03.04 [SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA BIAXIAL m2 567.00
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)
Prog. 4+475 - 4+510 (L=35.0 m, H=3.00 m) 6 35.00 2.70 567.00
01.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA UNIAXIAL
01.04.01 |GEOMALLA UNIAXIAL TIPO 1 m2 252.00
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510) 252.00
Prog. 4+475 - 4+510 (L=35.0 m, H=3.00 m) 3 35.00 2.40 252.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA UNIAXIAL TIPO |
01.04.02 [GEOMALLA UNIAXIAL TIPO 3 m2 252.00
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)
Prog. 4+475 - 4+510 (L=35.0 m, H=3.00 m) 3 35.00 2.40 252.00

SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA UNIAXIAL TIPO 3
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4.1.2.8. Costo de Muro de Suelos Reforzado con Geomalla.

Realizado los metrados, se procede a sacar el presupuesto de cada partida

propuesta en el metrado con la ayuda del programa S10 Presupuestos

2005. A continuacién, se muestra un resumen del costo del muro de

suelos reforzado con geomalla para una H=3.00m y una L=35.00 m. El

presupuesto, los analisis de costos unitarios e insumos se presenta

(anexos).

Item  |Descripcion Und. | Metrado | Precio S/. | Parcial S/.
01 MURO DE SUELO REFORZADO 48,798.14

1. TRA 0S PRELIMINARES
01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 | 231.00 2.36 545.16
01.01.02  TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO M2 | 231.00 3.05 704.55
01.02 MOVIMIENT O DE TIERRAS
01.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL COMUN PARA MUROS DE CONTENCION | M3 [ 346.61 6.31| 2187.11
01.02.02f RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 159.10 35.73| 5,684.64
01.02.03] RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL GRANULAR M3 199.50 33.93| 6,769.04
01.02.04f RELLENO Y COMPACTADO CON EQUIPO LIVIANO 1m DE FRANJA M3 17.50 11.19 195.83
01.02.05|  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 | 290.07 11.48|  3,330.00
01.03 PARAMENTO C DAY PIEDRA
01.03.01 SUMINISTRO DE PIEDRA BRUTA DE 4" A 6" M3 75.60 65.00] 4,914.00
01.03.02f  SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA ELECTROSOLDADA ML | 210.00 39.14] 8,2219.40
01.03.03]  SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL M2 | 205.80 4.28 880.82
01.03.04f  SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA BIAXIAL M2 | 567.00 749 4,246.83
01.04 SUMINIS E INS )N DE GEOMALLA UNIAXIAL
01.04.01 GEOMALLA UNIAXIAL TIPO 1 M2 | 252.00 16.67| 4,200.84
01.04.02f GEOMALLA UNIAXIALTIPO 3 M2 | 252.00 27.46| 6,919.92

4.1.3. Muro de Concreto Armado (Muro en Voladizo)

4.1.3.1. Disefio Muro de Concreto Armado (muro en voladizo)

Los disefios de los muros de contencion de concreto armado comprende

los siguientes analisis.

» Pre dimensionamiento, para determinar las dimensiones iniciales

de la estructura.

» Andlisis de estabilidad contra deslizamiento y vuelco.

» Calculo para la distribucion del area de acero en la estructura.
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12 pulg (0.3 m)

min

min
0.02

———

o
f———— 05a07H ——--IT

Figura N° 27: Dimensionamiento del Muro

S/C
b I

Figura N° 28: Fuerzas Actuantes en el Muro

H H hz B p a t b

3.00 0.40 0.30 1.80 0.30 0.10 1.10 0.30

Tabla N° 9: Datos de Predimensionamiento de Muro de Concreto

Armado

Los disefios fueron hechos para una altura de muro de 3 m.
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4.1.3.2. Parémetro del suelo para el Disefio Muro de Concreto
Armado (muro en voladizo)

Los parametros de disefio de los suelos se presentan en la tabla adjunta.

Tabla N° 10: Resumen de Datos de Suelos empleados en el Disefio.

Angulo de .
N, .2 Cohesion C,
Suelos Peso Unitario v, Friccion @. KN/m?2
KN/m3 grados
Suelo de Fundacion 18 40 12.5
Suelos de Relleno 18 34 0

Nota: el Angulo de friccion viene dado por los resultados del ensayo

practicado al material, estos datos fueron sacados del proyecto.

4.1.3.3. Caracteristicas del Concreto y Acero
El concreto debera presentar una resistencia a la comprensién a los 28

dias de f'c =210 Kg. /cm2 y un peso unitario de 2.4 Tn/m3.
El acero de refuerzo debera presentar una fluencia de 4200 Kg/cm2.

El recubrimiento en la pantalla debera ser de 4 cm, mientras que en la

zapata debera ser de 7.5 cm.

Mientras que los traslapes deberan ser 48 veces el diametro de la varilla:
0 3/8”46cm, @ 1/2” 61lcm y @ 5/8” 76¢cm.

4.1.3.4. Juntas de Dilatacion para Muro.
Se haré uso de planchas de poli estireno expandido E=3/4, con asfalto

liguido MC-30 espaciados cada 3 metros.

4.1.3.5. Cargas Actuantes y Factores de Seguridad.

Sobrecargas:

» Carga sismica =0.35g
» Sobrecarga de trafico=24 KN/m2

Analisis de estabilidad:
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Tabla N° 11: Resumen de Factores de Seguridad usadas en el disefio de

muro de concreto armado

TIPO DE FALLA Factor de
Seguridad Estético
Deslizamiento 15
Volteo 2
Excentricidad B/6
Capacidad Portante 3

4.1.3.6. Analisis de Disefio Estructural.
Los muros de contencion de gravedad son estructuras frecuentemente
utilizadas en la contencién de desniveles de suelo en diversos tipos de
obras tales como construcciones de gradas, canales, contencion de

taludes, encuentros de puentes, obras hidraulicas, etc.

Un muro de retencion es una estructura gque se construye con el objetivo
de retener o suministrar cierto grado de confinamiento lateral al suelo o
a otro tipo de materiales sueltos. Estos materiales retenidos o confinados
aplican presiones de empuje contra el muro y lo tienden a volcar y/o
deslizar. Los muros de contencidn son utilizados en casos por ejemplo

donde hay cambios abruptos de pendiente del suelo.

El material sostenido estd compuesto normalmente por un relleno que es
colocado posteriormente a la construccion del muro entre éste y el
macizo original. Estos, conjuntamente con eventuales sobrecargas que
vengan a ser aplicadas sobre el macizo, generan las cargas que actlan
sobre el muro. Por lo tanto, este debe ser dimensionado de tal forma que
soporte estas cargas sin que haya una rotura o una deformacion excesiva

de su estructura, de su fundacién o del resto del macizo de tierra.

El dimensionamiento de una estructura de este tipo, consiste en
determinar las cargas (empujes) que actlan sobre la estructura de
sostenimiento y luego verificar la posibilidad de ocurrencia de los

diversos tipos de rotura a que el muro esta sujeto.
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4.1.3.6.1. Efecto Sismo.

El efecto de movimientos sismicos es considerado a través de la
adicion de dos fuerzas de inercia en el equilibrio. Estas fuerzas,
una horizontal H y una vertical V son calculadas multiplicandose
el peso de la cufia de suelo por los coeficientes de aceleracion
horizontal kh y vertical kv. En caso que haya cargas aplicadas
sobre el terraplén, son adicionadas también fuerzas de inercia
para estas cargas.

Los valores de los coeficientes de aceleracion son, en general,
variables segun cada territorio y viene usualmente indicados por
normas especificas para cada pais. Valores indicativos para el
proyecto:

Esta aceleracion sismica horizontal kh es el mismo factor de la
zona Z considerado en la norma E.030 de Disefio sismo resistente
divido entre 2 (0.45, 0.35, 0.25 6 0.10 para las zonas 4, 3,2 y 1),

la aceleracion vertical kv puede tomarse como 2/3 kh.

ZONAS SiSMICAS

Figura N° 29: Zonas Sismicas — RNE (Reglamento Nacional de
Edificaciones)-Norma E030
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Tabla N° 12: Tabla Factores de Zona-RNE-Norma E030

FACTORES DE ZONA
ZONA FACTOR DE ZONA - Z (g)
4 0.45
3 0.35
2 0.25
1 0.10

Donde los factores a tomar son:

ZONA FACTOR Z(g)

3 0.35

kn=0.5x0.35 =0.175

kv=0.75x0.175 = 0.13

4.1.3.7. Disefio Estructural (Calculo de Capacidad Portante)
El célculo de capacidad portante se determind de acuerdo a las

caracteristicas del suelo y considerando un cimiento tipo cuadrado.
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Tabla N° 13: Tabla Factores de Carga-Terzaghi.

TERZAGHI

Angulo Fi Nc Ng Ng
O 5.7 1 (o]
1 6 1.1 0.01
2 6.3 1.22 0.04
3 6.62 1.35 0.06
4 6.97 1.49 0.1
5 7.34 1.64 0.14
6 7.73 1.81 0.2
7 8.15 2 0.27
8 8.6 2.21 0.35
9 9.09 2.44 0.44
10 9.61 2.69 0.56
11 10.16 2.98 0.69
12 10.76 3.29 0.85
13 11.41 3.69 1.04
14 12.11 4.02 1.26
15 12.86 4.45 1.52
16 13.68 4.92 1.82
17 14.6 5.45 2.18
18 15.12 6.04 2.59
19 16.56 6.7 3.07
20 17.69 7.44 3.64
21 18.92 8.26 4.31
22 20.27 9.19 5.09
23 21.75 10.23 6
24 23.36 11.4 7.08
25 25.12 12.72 8.34
26 27.09 14.21 9.84
27 29.24 15.9 11.6
28 31.61 17.81 13.7
29 34.24 19.98 16.18
30 37.16 22.46 19.13
31 40.41 25.28 22.65
32 44.04 28.52 26.87
33 48.09 32.23 31.94
34 52.64 36.5 38.04
35 57.75 41.44 45.41
36 63.53 47.16 54.36
37 70.01 53.8 65.27
38 77.5 61.55 78.61
39 85.97 70.61 95.03
40 95.66 81.27 115.31
471 106.81 93.85 140.51
42 119.67 108.75 171.99
43 134.58 126.5 211.56
44 151.95 147.74 261.6
45 172.28 173.28 325.34
46 196.22 204.19 407.11
47 224.55 241.8 512.84
48 258.28 287.85 650.67
49 298.71 344.63 831.99
50 347.5 415.14 1072.8
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO -METODO DE TERZAGHI

Datos:

Profundidad de desplante,Df;(mts): 0.7
Peso Volumétrico del suelo; Gm (Ton/m3): 1.6
Cohesién del suelo, c; (Ton/m2): 1.25
Angulo de friccion interna del suelo, Fi (grados): 40.0
Ancho o Radio del cimiento; B 6 R (mts): 1.8
Tipo de suelo:1-Arcilloso firme / 2-Arcilloso blando / 3-Arenoso 1

Factor de seguridad, F.S.: (3.5/3.0/2.5) 3.0

Calculos y Resultados:
Factores dependientes del angulo de friccion:

Factor de cohesion, Nc = 95.66
Factor de sobrecarga,Nq ={ 81.27
Factor de piso, Ng = 115.31

a) Para cimiento continuo:

Capacidad de carga Ultima, gc:
gc=c*Nc + Gm*Df*Nq + 0.5*Gm*B*Ng
Capacidad de carga admisible; ga:
ga=qc/FS

c¢*Nc = 119.6
Gm*Df*Ng = 91.0
0.5*g*B*Ng = 166.0
gc, (Ton/m2) = 376.6
ga, (Ton/m2) = 125.55

b) Para cimiento cuadrado:
Capacidad de carga Ultima, gc:
gc=1.3c*Nc + Gm*Df*Nq + 0.4*Gm*B*Ng
Capacidad de carga admisible; ga:
ga=qc/FS

1.3*c*Nc = 155.4
g*Df*Ng = 91.0
0.4*g*B*Ng = 73.8
qc, (Ton/m2) = 320.3
ga, (Ton/m2) = 106.756

c¢) Para cimiento circular:
Capacidad de carga Ultima, gc:
gc=1.3c*Nc + Gm*Df*Ng + 0.6*Gm*R*Ng
Capacidad de carga admisible; qa:
ga=qc/FS

1.3*c*Nc = 155.4
g*Df*Ng = 91.0
0.6*g*R*Ng = 110.7
qc, (Ton/m2) = 357.2
ga, (Ton/m2) = 119.1

4.1.3.8. Calculo de Muro Concreto Armado.
A continuacién, se muestra el disefio del muro elaborado en formato

Excel 2016 para una altura de 3m.
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MURO DE CONTENCION TIPO VOLADIZO H=3.00 m.

slc

S

PREDIMENSIONAMIENTO:
h: altura cimentacién minima

H: altura total actuante

hz: altura de base
b: ancho superior

minimo 40cm
0.1*H
minimo 30cm

0.5a0.7*H
0.1*H

Kg/m3

Kg/m3

Kg/lcm2

Kg/m3
Kg/lcm2

Kg/m2

4.5989

Por empuje mas sobrecarga

B: base
p: punta
t: talén
MATERIAL DE RELLENO:
ar: 34
H P. Especifico: 1835.46
MATERIAL DE BASE
ahb: 40
P. Especifico: 1835.46
u: 0.607
o= 10.68
h CONCRETO:
P. Especifico: 2400
hz f§c: 210
B I SOBRECARGA (s/c):
slc: 2447.28
DATOS ASUMIDOS (en metros
H h hz B p a t b
3.00 0.40 0.30 1.80 0.30 0.10 1.10 0.30
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD:
Coeficiente de empuje activo seglin Rankine:
1-sen(@r) Ka= 0.2827 1+sen(Db) Kp=
Ka= ————— L ey —
1+sen(@r) 1-sen(@b)
SIC
b LI 691.88 «<— Por sobrecarga
SRR
d
1
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1]
i
1
1
1
1
1
T [o i
:
1
p _alt . t
2,248.62<—
5

Tomando momentos respecto al punto O:

MOMENTO ACTUANTE:
EFECTO FUERZA BRAZO MOMENTO
Empuije activo 2,335.10 1.00 2,335.10
Sobrecarga 2,075.65 1.50 3,113.47
Total 4,410.75 5,448.58

FUERZA POR EMPUJE PASIVO: (En el dentellén hd)

hd asumido:

Empuje pasivo:

0.00

MOMENTO RESISTENTE

EFECTO FUERZA BRAZO MOMENTO
1 1,944.00 0.55 1,069.20
2 324.00 0.33 108.00
3 1,296.00 0.90 1,166.40
4 5,451.32 1.25 6,814.15
Sobrecarga 2,936.74 1.25 3,670.92
Total 11,952.05 12,828.67
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FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLTEO:
F.S.= Momento resistente / Momento actuante
F.S.=235 CONFORME

FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO:

F.S.= u*Fv/Fh

F.S.=1.64
FALSO

F.S.= u*Fv / (Fh-Fuerza empuje pasivo)

F.S=1.64 CONFORME PREVIA EJECUCION DEL DENTELLON

CONFORME, NO HAY NECESIDAD DE CONSTRUIR UN DENTEL L ON

Nota: No se considera el peso del dentellén en el calculo del momento resistente, esto esta del lado de la seguridad.

PRESION DEL SUELO:

Punto de paso de la resultant 0.62 m.

Excentricidad: 0.28 m. B/6: 0.30 m.
La excentridad debe ser menor que B/6: CONFORME

Presion maxima en el suelo: 1.29 Kg/lcm2

Presion minima en el suelo: 0.04 Kglcm2

A B

fii i |

0.04
1.29
Esfuerzo admisible del suelo de fundacion cadm

Quit
Fscap.portnnte

(FScap. portante = 3.00)

o =
gam 3.55833333

cgadm =
Verificaciéon de capacidad portante

omax = 1.29 Kg/cm2
omax = 0.04 Kg/cm2

3.56 Kg/cm2
3.56 Kg/cm2

IN A

DISENO DE LA ARMADURA DE LA PANTALLA VERTICAL
Altura de pantalla vertical (hp): 2.70 m.

CONFORME
CONFORME

Las cargas que actuan sobre la pantalla son las debidas al empuje activo del suelo y a la sobrecarga sobre el terreno.

Empuje activo: .5*(Pesp.suelo*Ca*hp)*hp = 1,891.43 Kg
Sobrecarga:  s/c*Ca*hp = 1,868.08 Kg
Momento en la base de la pantalla seré:
Mu=1.7*(Empuije activo*hp/3+sobrecarga*hp/ 7,181.14 Kg-m
Vu=1.7*(Empuje activo+Sobrecarga) 6,391.18 Kg
a" asumido As=Mu/(@*fy*(d-a/2)) (cm2) | a=As*fy/(.85* c*b) (cm) Mu (Kg-m) bw (cm) d (cm)
50.00 19.00 4.47 7,181.14 100 35
5.43 1.28
5.43 1.28
5.43 1.28
5.43 1.28
As.min=0.002*b*d As.max=0.8*f"c/fy*b*d
7.00 cm2 31.50 cm2
Acero de refuerzo(cm2)= 7.00
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Refuerzo en la Pantalla Vertical

si utilizamos varilla de @ 172" Asb = 1.27 cm2
Nro de varillas = 6.00 varillas por 1m de Profundiada de Muro
Espaciamiento 20.00
Se Puede utilizar varillas de @ 1/2" @ 20.00
Refuerzo Horizontal
AsmnV = 0.0020 x b x h
AsminV = 8.00
si utilizamos varilla de @ 172" Asb = 1.27 cm2
Nro de varillas = 6.00 varillas por 1m de Profundiada de Muro
Espaciamiento 15.00
Se Puede utilizar varillas de @ 1/2" @ 15.00
DISENO DE LA ARMADURA DEL TALON
w u=1.4*(p.e.suelo*(H-hz)+hz*p.e.concreto)+1.7*w m=(gmax-gmin)/B
wu=  12,106.41 kg/m m= 0.69
Mu=w u*t"2/2-1.7*((gmin+m*t)/6+qmin/3)*t"2*10000
Mu= 4,306.35 Kg - m
Vu=w u*t-1.7*(gmin+m*t+gmin)*t/2*10000
Vu= 5447.70705 Kg
"a" asumido As=Mu/(@*fy*(d-a/2)) (cm2) [ a=As*fy/(.85* c*b) (cm) Mu (Kg-m) bw (cm) d (cm)
30.00 5.70 1.34 4,306.35 100 35
3.32 0.78
3.29 0.77
3.29 0.77
3.29 0.77
As.min=0.002*b*d As.max=0.8*"c/fy*b*d
7.00 cm2 31.50 cm2
Acero de refuerzo(cm2)= 7.00
si utilizamos varilla de @ 1/2" Asb = 1.27 cm2
Nro de varillas = 6.00 varillas por 1m de Profundiada de Muro
Espaciamiento 20.00
Se Puede utilizar varillas de @ 1/2" @ 20.00
DISENO DE LA ARMADURA DE LA PUNTA
Mu=1.7*(gmax/3+(gmin+m*(B-p))/6)*p"2*10000
Mu= 933.18 Kg-m
Vu=1.7*p/2*(gmax-+gmin+m*(B-p))*10000
Vu= 6,044.05 Kg
a" asumido As=Mu/(@*fy*(d-a/2)) (cm2) [ a=As*fy/(.85* c*b) (cm) Mu (Kg-m) bw (cm) d (cm)
30.00 1.23 0.29 933.18 100 35
0.71 0.17
0.71 0.17
0.71 0.17
0.71 0.17
As.min=0.002*b*d As.max=0.8*"c/fy*b*d
7.00 cm2 31.50 cm2
Acero de refuerzo(cm2)= 7.00
si utilizamos varilla de @ 172" Asb = 1.27 cm2
Nro de varillas = 6.00 varillas por 1m de Profundiada de Muro
Espaciamiento 20.00
Se Puede utilizar varillas de @ 1/2" @ 20.00
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4.1.3.9. Metrado de Muro de Concreto Armado.
Luego de realizar los respectivos célculos del muro de concreto armado
y obtenido los movimientos de tierras que se requerira, procedemos a
realizar nuestros metrados en la hoja Excel 2016 creando nuestras
partidas necesarias para nuestro muro de concreto armado de H=3.00 m
y una L= 35.00m, cuyos resultados se muestran a continuacion. La

planilla de metrados completo se presenta (anexos)

ITEM DESCRIPCION | UNT.| CANT.| LARGC.| ANCHC | ALTC_[PARCIF* | TOTAI
01 MUROS DE CONCRETO ARMADO
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01  [LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 231.00
En area de excavacion 1 35.00 6.60 231.00
01.01.02 |TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 231.00)
En area de excavacion 1 35.00 6.60 231.00
01.02 MURO DE CONTENCION
01.02.01 [EXCAVACION EN MATERIAL COMUN PARA MUROS DE CONTENCION m3 335.07,
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510
Prog. 4+475 - 44510 1 (ver cuadro Mov. Tierras) 335.07
01.02.02 [RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECIONADO m3 213.73]
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)
Prog. 4+475 - 44510 1 (ver cuadro Mov. Tierras ) 21373
01.02.03 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 226.49
MOVIMIENTO DE TIERRAS - PARAMURO 125 | 33507 418.84
RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECIONADO -0.90 213.73 -192.35
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.03.01 |SOLADO e=4" PARA MUROS m2 63.00
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)
Prog. 4+475 - 4+510 (L=35.0 m, H=3.00 m) 1 35.00 1.80 63.00
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.04.01 |CONCRETO f'c = 210 Kg/cm2 PARA MURO m3 51,98
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)
Prog. 4+475 - 4+510 (L=35.0 m, H=3.00 m) 1 35.00 |AreaCad=| 1.49 51.98
01.04.02  |ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 PARA MURO kg 3611.06
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510) 1 [VerHoja de Metrados Acero Muro | 3,611.06
Prog. 4+475 - 4+510 (L=35.0 m, H=3.00 m)
01.04.03 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO m2 190.90;
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)
Prog. 4+475 - 4+510 (L=35.0 m, H=3.00 m) 2 35.00 270 | 189.00
Lado transversal 2 |AreaCad = 0.95 1.90
01.04.04 | JUNTAS DE DILACION EN MUROS m2 9.50]
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)
Prog. 4+475 - 4+510 (L=35.0 m, H=3.00 m) 10 |AeaCad=| 095 950
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4.1.3.

10. Costo de Muro de Concreto Armado.

Realizado los metrados, se procede a sacar el presupuesto de cada partida

propuesta en el Metrado con la ayuda del programa S10 Presupuestos

2005. A continuacién, se muestra un resumen del costo del muro de

concreto armado para una H=3.00m y una L=35.00 m. El presupuesto,

los andlisis de costos unitarios e insumos se presenta (anexos).

Item [Descripcion Und.|Metradojrecio (S/|Parcial (S/.)
01 MUROS DE CONCRETO ARMADO 65,566.08
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1,249.71
01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 [ 231.00 2.36 545.16
01.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 | 231.00 3.05 704.55
01.02 MUROS DE CONTENCION 12,276.22
01.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL COMUN PARA MUROS DE CONTENCION [ m3 | 335.07 6.31 2,114.29
01.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 | 213.73 | 35.73 7,636.57
01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 | 226.49 | 11.15 2,525.36
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 2,897.37
01.03.01 SOLADO e=4" PARA MUROS m2 [ 63.00 | 45.99 2,897.37
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 49,142.78
01.04.01 CONCRETO fc = 210 Kg/cm2 PARA MURO m3 [ 51.98 [ 435.29 | 22,626.37
01.04.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 PARA MURO kg |3,611.06| 4.27 15,419.23
01.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO m2 | 190.90 | 54.61 10,425.05
01.04.04 JUNTAS DE DILATACION EN MUROS m2 9.50 70.75 672.13

4.2. Analisis de Datos.

Después de realizar todos los estudios necesarios para la realizacion de nuestro

proyecto se procede a realizar las siguientes discusiones para poder saber cual de

los muros es mas factible tanto econdmicamente y técnicamente.

4.2.1. Comparacion de Costos.

Para poder realizar la comparacion de los costos tanto para muro de suelo

reforzado con geomalla y el muro de concreto armado (muro en voladizo) se

realiza en funcion de muchos factores, a partir de todas las partidas que

compone cada uno del tipo de muros planteados para la realizacion de nuestro

proyecto escritos lineas arriba, también incluye los requerimientos de corte y

relleno, tamafio y tipo del muro, tipo del suelo in-situ, materiales disponibles

de relleno, acabado de la fachada, etc.
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CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS PARA UN MURO H=3.00 M

Descripcion Und. | Metrado Prse/mo Parcial S/. | Descripcion und. | Metrado Prgf'o Parcial S/.
MUROS DE CONCRETO ARMADO 65,566.08 | MURO DE SUELO REFORZADO 48798.14
TRABAJOS PRELIMINARES 124971 | TRABAJOS PRELIMINARES 1.249.71

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 | 23100 | 236 | 545.16 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 | 23100 | 236 545.16

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 | 23100 | 305 | 70455 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 | 23100 | 305 70455

MOVIMIENTO DE TIERRAS 1227622 | MOVIMIENTO DE TIERRAS 18,166.62
EXCAVACION EN MATERIAL COMUN PARA MUROS EXCAVACION EN MATERIAL COMUN PARA MUROS

O Ao m3 | 33507 | 631 | 211429 | o TXCAVACION m3 | 34661 | 631 | 2187.11

RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO | m3 | 21373 | 3573 | 7.636.57 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO | m3 | 15910 | 3573 | 5684.64

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 | 22649 | 1115 | 252536 GRiEbﬂ\éo JEONRACTADO CONTIEIERTAL m3 | 19950 | 3393 | 6769.04

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 2,897.37 RE[RENGE COMPACTABO CONEQUIFOLIVIANOAm | 0 | 4755 | 1119 195.83

DE FRANJA
SOLADO e=4" PARA MUROS m2 | 6300 | 4599 | 289737 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 | 20007 | 1148 | 3330.00
PARAMENTO C/MALLA ELECTROSOLDADA Y
OBRAS DE CONCRETO ARMADO 49180 BRI M= Ok 18,261.05
CONCRETO f¢ = 210 Kg/cm2 PARA MURO m3 | 5198 | 43529 | 2262637 | SUMINISTRO DE PIEDRA BRUTA DE 4" A 6" m3 | 7560 | 6500 | 4914.00
- SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA

ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kglcm2 PARAMURO | kg | 361106 | 427 | 1541023 | SUMBISTRO T m | 21000 | 3914 | 8219.40

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO m2 | 19090 | 5461 | 1042505 | SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL m2 | 20580 | 428 880.82

JUNTAS DE DILATACION EN MUROS m2 | 950 | 7075 | 67213 |g, &ﬂ%ﬂ“'smo R I CIOPESEOMALLA m2 | 56700 | 749 | 4246383

SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA 00t

UNIAXIAL 120.
GEOMALLA UNIAXIAL TIPO 1 m2 | 25200 | 1667 | 420084
GEOMALLA UNIAXIAL TIPO 3 m2 | 25000 | 27.46 | 6919.92

Tabla N° 14: Cuadro comparativo de costos.
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De acuerdo al cuadro comparativo para un muro de H=3.00 m, podemos

observar que el muro de suelo reforzado con geomalla es més econémico en

comparacion al muro de concreto armado (muro en voladizo), el costo es de S/.

48,798.14 para el muro de suelo reforzado y de S/. 65,566.08 para el muro de

concreto armado, la diferencia es de S/. 16, 767.84 que representa el 25.57%.

Tabla N° 15: Cuadro comparativo de porcentaje de incidencia de mano de obra,
materiales y equipos.

CUADRO COMPARATIVO DE PORCENTAJE DE INCIDENCIA DE MANO DE
OBRA, MATERIALES Y EQUIPOS

MURO DE SUELO PRECIO MURO DE CONCRETO PRECIO | o,
REFORZADO s/, ARMADO s/.
MANO DE OBRA 12486.41 | MANO DE OBRA 23,600.27 | 47.09
MATERIALES 29380.25 | MATERIALES 34,988.16 | 16.03
EQUIPOS 6931.49 |EQUIPOS 7,001.78 | 1.00

4.2.2. Comparacion Técnica en los Muros.

La comparacion técnica entre los muros de suelo reforzado y muro de concreto

armado son los siguientes:

4.2.2.1. Flexibilidad del Muro.

En cuanto a la flexibilidad los Muros de Suelo Reforzado con Geomalla
son mas flexibles por los materiales con que estan constituidos, por ello
da la posibilidad de acompafar los asentamientos del terreno de
fundacion; ademas de estar respaldado con los mayores FS al volteo que
presentan en el analisis de estabilidad externa; con los que se resalta la
ventaja técnica frente a los muros en voladizo de concreto Armado que

son estructuras rigidas.

4.2.2.2. Libertad de construir
En cuanto a la libertad de construir los Muros de Suelo Reforzado con
Geomalla son mas moldeables porque se puede construir diversas formas
geométricas, ya que se puede obtener muros en curvas tanto concavas

como convexas sin tener muchos problemas, logrando asi muros de
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geometria compleja sin incrementar el costo; resaltando asi la ventaja
técnica ya que no se puede lograr esto con los Muros de Concreto

Armado (muro en voladizo).

4.2.2.3. Uso de Materiales de la Zona.
Con referencia al uso de materiales de la zona en los Muros de Suelo
Reforzado con Geomalla se usan en su construccion: Boloneria de piedra,
Geomalla, malla electro soldada, etc. Mientras que para la construccion
de los Muros de Concreto Armado (muro en voladizo) se usan: Fierro,
maderas Cemento, Agregados, etc. Comparando las cantidades de
materiales utilizados (ver planilla de metrados), viendo todo ello los
Muros de Suelos Reforzado con Geomalla utilizan mayor cantidad de

materiales de la zona.

4.2.2.4. Grado de Facilidad en el Proceso Constructivo.
Los Muros de Suelos Reforzado con Geomalla son mas faciles, ademas
la mano de obra es mas facil capacitarlo; mientras que en los Muros de
Concreto Armado (muro en voladizo) es mas compleja debido a la mano

de obra calificada que se necesita para su construccion.

4.3. Prueba de Hipotesis.

Para realizar el contrasté de nuestra hipotesis planteada, se realizd distintos
procedimientos como calculos utilizando distintos softwares tanto para los Muros
de Suelos Reforzado con Geomalla y Muros de Concreto Armado (muro en
voladizo) bajo las mismas condiciones. A continuacion, mostraremos las hipotesis

plateadas con sus respectivo contrasté o contrastacion de cada hipotesis.
Hipotesis Planteada (hipotesis general)

e Existe una relacion directa y significativa entre suelos reforzados con
geomalla y muros de contencion de concreto armado, con respecto a las

ventajas técnicas y econdmicas para la estabilizacion de taludes de
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carreteras en el “Proyecto Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera

Huancavelica — Lircay, Tramo Km. 1+550 (Av. Los Chancas) — Lircay”

Contrastacion Hipétesis Planteada (hipotesis general)

e Los suelos reforzados con geomalla presentan ventajas técnicas y
econdémicas demostradas frente a los muros de contencién de concreto
armado para la estabilizacion de taludes de carreteras en el “Proyecto
Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Huancavelica — Lircay,
Tramo Km. 1+550 (Av. Los Chancas) — Lircay”

Hipotesis Planteada (hipotesis especificas)

e Existe una relacion directa y significativa entre suelos reforzados con
geomalla y sus ventajas técnicas con respecto a muros de contencion de
concreto armado, para la estabilizacion de taludes de carreteras en el
“Proyecto Rehabilitaciéon y Mejoramiento de la Carretera Huancavelica —

Lircay, Tramo Km. 1+550 (Av. Los Chancas) — Lircay”

e Existe una relacion directa y significativa entre suelos reforzados con
geomalla y sus ventajas econdmicas con respecto a muros de contencion de
concreto armado, para la estabilizacion de taludes de carreteras en el
“Proyecto Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Huancavelica —

Lircay, Tramo Km. 1+550 (Av. Los Chancas) — Lircay”

Contrastacion Hipétesis Planteada (hipotesis especificas)

e Los suelos reforzados con geomalla presentan ventajas técnicas frente a los
muros de contencidn de concreto armado, como la flexibilidad que brinda
este debido a los materiales con los que estan constituidos, ademas los
suelos reforzados con geomalla presentan mayores factores de seguridad
con o sin sismo frente a los muros de concreto armado, para la estabilizacion
de taludes de carreteras en el “Proyecto Rehabilitacion y Mejoramiento de
la Carretera Huancavelica — Lircay, Tramo Km. 1+550 (Av. Los Chancas)

— Lircay”
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Los suelos reforzados con geomalla presentan ahorros econdmicos
significativos frente a los muros de contencion de concreto armado, de hasta
25.57% para H= 3.00 m, lo que significa grandes ahorros, para la
estabilizacion de taludes de carreteras en el “Proyecto Rehabilitacion y
Mejoramiento de la Carretera Huancavelica — Lircay, Tramo Km. 1+550

(Av. Los Chancas) — Lircay”
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CONCLUSIONES

Los célculos tanto para Muros de Suelo Reforzado con Geomalla y
Muro de Concreto Armado (muro en Voladizo) se realizaron bajo las
mismas condiciones, con los mismos pardmetros de suelos, para la
misma altura H= 3m.

Los Muros de Suelo Reforzado con Geomalla presenta ventajas técnicas
y econdémicas demostradas frente al Muro de Concreto Armado (muro
en Voladizo).

En el disefio para Muros de Suelo Reforzado con Geomalla, las
geomallas de refuerzo estdn afectadas por numerosos factores de
reduccion, los cuales limitan sustancialmente su resistencia a la tension
hasta en un 72% de acuerdo al tiempo de vida de la estructura y al
material de relleno empleado, generando un mayor factor de seguridad
general para la obra.

Los Muros de Suelo Reforzado con Geomalla presentan ahorros
econdmicos significativos de 25.57% para una H=3.00m, con referencia
a los Muros de Concreto Armado (muro en voladizo).

En cuanto a la libertad de construir los Muros de Suelo Reforzado con
Geomalla son mas moldeables porque se puede construir diversas
formas geométricas, ya que se puede obtener muros en curvas tanto
céncavas como convexas sin tener muchos problemas, logrando asi
muros de geometria compleja sin incrementar el costo; resaltando asi la
ventaja técnica ya que no se puede lograr esto con los Muros de

Concreto Armado (muro en voladizo).
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RECOMENDACIONES

Se recomendaria realizar mas estudios referentes a ensayos de geomallas
y estudiar en profundidad el desempefio ante solicitaciones sismicas de
estos tipos de estructuras, para asi mejorar el aporte actual.

Se recomienda realizar la comparacion econémica con muros de
Concreto Armado con contrafuerte, que representan alturas mayores,
hacer una comparacién técnica y econémica.

Se recomienda que en las universidades y en especial en la Universidad
Nacional de Huancavelica se dicten cursos que traten de los nuevos
avances en tema de materiales de construccion para asi estar acorde de
los avances de la tecnologia.

Se recomienda a las personas que estan sumergidos en la investigacion
de metodologias nuevas a mejorar el estudio de geomallas para la
aplicacion en carreteras y asi mejorar la parte técnica y a la vez que sea
mas rentable en la ejecucion de un proyecto.

Se recomienda realizar mas estudios comparativos tanto técnicamente y
econdmicamente para distintas alturas que sean superiores a la altura

estudiada.
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1. GENERALIDADES
El terreno suele presentar una mayor deformabilidad y una menor resistencia que el resto de

materiales que intervienen en la construccién de una edificacion o cualquier tipo de estructura, por lo
que deben proyectarse elementos de apoyo que sirvan como nexos entre la construccion y el terreno
que va a sustentarla. Este tipo de nexos (cimentaciones) se encargan de repartir las cargas
transmitidas por la estructura al terreno, de modo que los incrementos de tension en el terreno no
superen valores superiores a la resistencia del mismo o generen deformaciones no admisibles para
la estructura. Es por eso que el presente Informe Geotécnico es el documento que relne la
informacién sobre las caracteristicas del terreno de cimentacién, y debe ser correctamente
interpretado para conocer el alcance y limitaciones del mismo con el objeto de proyectarse estructuras
seguras y al mismo tiempo evitar un incremento innecesario del costo de la ejecucion de las
cimentaciones. En el disefio de una cimentacién adecuada, ademas de las caracteristicas
estructurales y de las tensiones generadas por el propio edificio, deben tenerse en cuenta los

siguientes puntos:

% Naturaleza y estratigrafia del terreno.

% Caracteristicas geo mecanicas y comportamiento geotécnico (colapsabilidad, expansibilidad)
de cada capa, definiendo correctamente sus parametros geotécnicos.

% Situacion del nivel freatico.

% Factores externos (sismicidad, estabilidad global del entorno geoldgico).

1.1. OBJETIVO DE ESTUDIO

El objetivo del presente estudio de mecénica de suelos del proyecto es establecer las
caracteristicas geotécnicas del suelo donde se cimentaran los diferentes elementos del proyecto.
Para tal efecto, se ha efectuado una investigacién geotécnica que incluye trabajos de campo y
ensayos de laboratorio necesarios para definir Ia estratigrafia, caracteristicas fisicas y lﬁecénicas
de los suelos predominantes.

Obtener informacién que ayude al ingeniero en:

% Recomendar el tipo y profundidad de la cimentacién adecuada para una estructura dada.
« Evaluar la capacidad de carga de la cimentacion

« Estimar el asentamiento probable de la estructura.

% Detectar problemas potenciales de la cimentacion (por ejemplo suelo expansivo, suelo

colapsable, relleno sanitario, etc.).
% Determinar la localizacion del nivel freatico.
% Establecer métodos de construccion para condiciones cambiantes del subsuelo.
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1.2. NORMATIVIDAD
El Estudio de Mecénica de Suelos con fines de cimentacion se ha efectuado en concordancia

con la Norma Técnica E-050 "Suelos y Cimentaciones” del Reglamento Nacional de
Edificaciones, asi como la Norma E-030 de disefio sismorresistente para la zonificacion y definir
el perfil de suelo predominante en la zona de estudio.

1.3. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO
La ubicacion del proyecto en estudio se ubica en el distrito de Huancavelica, provincia de

Huancavelica. A una altitud aproximada de 3676.00 m.s.n.m con una topografia con pendientes
que varian entre 15% y 90% en las partes altas.

El area de estudio es la Carretera Huancavelica — Lircay, Tramo Km. 1+550 (Av. Los Chancas),
la cual se encuentra ubicada en el departamento de Huancavelica, esta situada en la Region
Central del Pert, en el denominado trapecio andino, region Suni.

Distrito: Huancavelica

Provincia: Huancavelica

Departamento: Huancavelica

Altitud: 3676.00 m.s.n.m

Lugar: Carretera Huancavelica — Lircay, Tramo Km. 1+550 (Av. Los Chancas),
Muestra: Tramo Km. 4+475-4+510

2. GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO

2.1. GEOLOGIA

2.1.1. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS
La zona del proyecto se encuentra en una zona con superficies de erosion de Valle y Canon en

la regi6n de Valles.

21.2. ASPECTOS LITO ESTRATIGRAFICOS.
Para describir estos aspectos se uso la carta nacional 26-n1 (Cuadrangulo de Huancavelica,

2002), el area de estudio forma parte de dos unidades lito estratigréficas, por un lado tenemos
una zona con edades que se inician en el Cuaternario Holocena, hasta la actualidad, formando
depdsitos conglomerados de pie de monte conformado por gravas, arenas y arcillas donde se
ubican las poblaciones andinas y zonas de cultivo; por otra lado tenemos una zona con edades
que se inician en el Cretaceo inferior, hasta la actualidad, la unidad estratigrafica sefialada para
la zona de estudio, corresponde a la formacion Hualhuani, caracterizadas por areniscas gris
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claras cuarzosas bien estratificadas en estratos delgados a medios con estructuras de ondulitas
intercalados con pelitas gris oscuras.

2.2. SISMICIDAD
Seg(n los mapas de zonificacion sismica y mapa de méximas intensidades sismicas del Perd y

de acuerdo a las Normas Sismo-Resistentes del Reglamento Nacional de Edificaciones el
proyecto se encuentra comprendido en la Zona 3.

Figura. 01: Mapa de zonificacién sismica del Pert (RNE E.030)
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INVESTIGACION DE CAMPO
La exploracion del subsuelo se realizé mediante calicatas distribuida en las zonas en estudio, el nimero

de excavaciones y profundidad de las mismas estan en funcion del 4rea investigada y el tipo de
estructura, la cantidad de calicatas efectuadas se considera apropiada y suficiente, considerando la
extension del area investigada y la estratigrafia similar observada en varios sectores.

Se extrajeron muestras disturbadas representativas de los estratos tipicos para la realizacion de
ensayos de laboratorio estandar.

Paralelamente al muestreo se efectud el registro de cada una de las exploraciones, anotandose las
caracteristicas de los suelos tales como espesor, color, humedad, compacidad, etc. en base a estas
propiedades se le asign6 una clasificacion visual manual de campo, posteriormente verificada con

ensayos de laboratorio,

3.1, EXCAVACION MANUAL A CIELO ABIERTO (CALICATAS) Y MUESTREO
En el area del proyecto se realizaron 01 calicata ubicada en el area interior destinada al area de

estudio, la profundidad de investigacion llego a los 1.50 m.

3.2, PRESENCIA DE NIVEL FREATICO
En las exploraciones a cielo abierto realizadas no se ha registrado la presencia de aguas

superficiales.

4. FACTORES A TOMAR EN CUENTA PARA EL CALCULO DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE
CARGA

4.1. AGRESION AL SUELO DE CIMENTACION

El suelo bajo el cual se cimienta toda la estructura tiene un efecto agresivo a la cimentacion. Este
efecto esta en funcién de la presencia de elementos quimicos que actian sobre el concreto y el
acero de refuerzo, causandole efectos nocivos y hasta destructivos sobre las estructuras
(sulfatos y cloruros principalmente). Sin embargo, la accion quimica del suelo sobre el concreto
solo ocurre a fravés del agua subterranea que reacciona sobre el concreto; de este modo el
deterioro del concreto ocurre bajo el nivel fretico, zona de ascension capilar o presencia de
agua infiltrada por otra razén (rotura de tuberias, lluvias extraordinarias, inundaciones, etc.)

Los principales elementos quimicos a evaluar son los sulfatos y cloruros por su accion quimica
sobre el concreto y acero de cimiento respectivamente.
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ELEMENTOS QUIMICOS NOCIVOS PARA LA CIMENTACION

Presencia en el|p.p.m Grado de alteracion | Observaciones

suelo de:

*SULFATOS 0-1 000 Leve Qcasiona un ataque
1 000-2 000 Moderado quimico al concretode la
2000-20 000 Severo cimentacion
>20 000 Muy severo

**CLORUROS > 6000 perjudicial Ocasiona problemas de

corrosion de Acoriadura

o elementos metalicos

**SALES SOLUBLES | > 15 000 perjudicial Ocasiona problemas de
pérdida de resistencia

mecanica por problema
de lixiviacion

*Comité 318-83 ACI
**Experiencia existente

De los resultados de los analisis quimicos de la muestra las calicatas, la presencia de elementos
quimicos nocivos para la cimentacion se encuentra por debajo de los valores permisibles, segun
la tabla mostrada anteriormente. Por lo tanto, no se ha detectado una significativa agresividad
del suelo a la cimentacion, tanto al concreto como al acero de refuerzo, por tanto, se recomienda

usar el cemento tipo I.

5. ENSAYOS DE LABORATORIO
Los ensayos se efectuaron en el laboratorio de mecanica de suelos de la EMPRESA GEOLAB. SAC.

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTADO. Y fueron ensayos para
clasificacion de los suelos, corte directo para la determinacion de parametros de resistencia.

ENSAYOS ESTANDAR

ENSAYO DE LABORATORIO ESTANDAR

NORMA
ENSAYO APLICABLE
Método para la clasificacion de
ingenieria(Sistema Unificado de Clasificacion ( ESTT“:MQ%?S%%)
de Suelos SUCS)
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Fisrsansvansassovsnnsy LARORATORIODE SAELHE LONEwe
~ Oficina Principal Matamoros Huomen WaldrGamy Y pSEplrf >
‘ ESPECULISTASN HECANCADE SUELGS
Ui P a7

HUANCAVELICA

;wm’ ”.‘- :
aERENTE GENES



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO GEO S.A.C

RUC:20800601891

Descripcion e identificacion de suelos NTP 339.150
(Procedimiento Visual - Manual) (ASTM D-2488)
. NTP 339.127
Contenido de Humedad (ASTM D-2216)
. . NTP 339.128
Andlisis Granulométrico (ASTM D-422)
o g ; i NTP 339.129
Limite liquido y Limite Plastico (ASTM D-4318)
ENSAYOS ESPECIAL
Ensayo de corte directo ASTM D-3080

5.1. PARAMETROS PARA DETERMINAR EL ANGULO DE FRICCION INTERNA Y COHESION
DEL SUELO:

El ensayo fue realizado con un equipo corte directo para determinar las caracteristicas mecanicas
del suelo de fundacion del material. Se obtuvieron las siguientes caracteristicas.

N° de Peso especifico Humedad natural Angulo de Cohesién
calicata (g/lcm?) friccion interna (Kg/cm?)
01 1.835 21.60% 40.00° 0.127
N° de Peso especifico | Humedad natural Angulo de Cohesion
calicata (KN/m?) friccion interna (KN/m?)
01 18.00 21.60% 40.00° 12.50

6. PERFILES ESTRATIGRAFICOS

Las caracteristicas fisicas y mecanicas de la muestra tomada de la calicata se tienen el siguiente.

Profundidad Clasificacion | Denominacién | Clasificacion
N°decallcata | e sucs sucs AASHTO
01 1.50 SC Arena arcillosa A-6(4)
N°de |Identificacion| Numero de l‘l'imti; Limite Indice de
calicata Muestra q plastico plasticidad
01 [0y M1 40.00 23.00 17.00

9
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7. ANALISIS DE LA CIMENTACION

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO GEO SA.C
RUC:20600601891

7.1. PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACION

Para el presente proyecto se recomienda cimentar a profundidades no menores de 0.80 m para
cimiento corrido y 1.50 m para zapatas.

7.2. TIPO Y DIMENSION DE LA CIMENTACION
Para la evaluacion de la cimentacion se estima una zapata como base, por lo que se utilizara

cemento Portland tipo 1, bajo la cual los efectos de las cargas aplicadas ya son disipadas.
Las dimensiones de la zapata de muro dependeran de la carga transmitida por el cuerpo de muro

y otros elementos estructurales conectados a ella, para fines de céalculo se considerara una
zapata de muro de un &rea unitaria (1.00 m x 1.00 m=1.00 m?), el peralte no deberia ser menor a
0.30 m. aunque se recomienda considerar un minimo de 0.40 m, debiendo siempre respetar los
limites de capacidad de carga.

7.3. CALCULO Y ANALISIS DE LA CAPACIDAD ADMISIBLE DE CARGA

7.3.1. CALICATA-01

Las siguientes consideraciones son importantes para obtener la capacidad portante del terreno:

CALICATA 01
PROFUNDIDAD DE LA df=1.50m
CIMENTACION
PESO ESPECIFICO DE SUELOS 1.835 gricm?
ANGULO DE FRICCION INTERNA @= 40.00°
COHESION ¢ = 0.127 kg/em?

Tomando como referencia el libro de “Fundamentos de ingenieria de cimentaciones” del autor
Braja M.Das, para determinar la capacidad portante del terreno asumiremos una falla general por

corte, cuya expresion es la siguiente:
qu = 1.3¢'N; + qN, + 0.4yBN,

Jr.SinchiRocaN°364 : = e " cel. 951693681
Oficina Principal '
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO GEO SA.C
RUC:20600601891

ez(ﬂ—g)tanw
Ny 55 s
2cos? (45 -+ -2-)

Ne = cot@(N; — 1)

Se usaran las formulas dadas al principio o pueden usarse directamente las tablas del
libro citado. Disponiendo de los datos obtenemos los siguientes valores:

Profundidad de desplante,Df;(mts): 0.7
Peso Volumétrico del suelo; Gm (Ton/m3): 1.6
Cohesion del suelo, ¢; (Ton/m2): 1.25
Angulo de friccién interna del suelo, Fi (grados): 40.0
Ancho o Radio del cimiento; B 6 R (mts): 1.8
Tipo de suelo:1-Arcilloso firme / 2-Arcilloso blando / 3-Arenoso 1
Factor de seguridad, F.S.: (3.5/3.0/2.5) 3.0

Factor de cohesién, Nc = 95.66

Factor de sobrecarga,Ng={ 81.27

Factor de piso, Ng = 115.31

Para determinar la capacidad de carga se asume una zapata cuadrada de érea unitaria
(B=L=1.00 m) y un factor de seguridad de 3.

qu = (13¢'N; + gN, + 0.4yBN, ) /FS
qu = 106.756 t/m ?
qu = 10.68 Kg/cm ?

Capacidad admisible calicata N° 1
Q. Admisible = 10.68 Kg/cm2

7.4. CALCULO DE ASENTAMIENTO
Para el célculo del asentamiento de cimentaciones apoyadas sobres suelos granulares: se

deberé considerar la maxima carga vertical que actde utilizada para el disefio de las columnas
del nivel mas bajo de la edificacion. Para determinar el Asentamiento Tolerable, en el caso de
suelos granulares el asentamiento diferencial, se puede estimar como el 75% del asentamiento
total.

@

11

{38 '
ir. Sinch! Rm N° 364 Cel. 951593581
Oficina Pﬂncipal '

HUANCAVELICA




LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO GEO S.A.C
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La distorsion angular aceptable para el tipo de estructura proyectada que establece la norma

técnica E-050 “Suelos y Cimentaciones” es de a < 1/500 correspondiente al “limite seguro para

edificios en los que no se permiten grietas”.

Es factible también utilizar como asentamiento maximo admisible & = 1" =2.54 c¢m.

7.5. ZONIFICACION DE SUELOS
Los parametros sismicos de la zona de estudio toman de acuerdo al Reglamento Nacional de

Edificaciones E.030

PARAMETRO VALOR
Zona 3

Factor de zona 0.35

Tipo de suelo $2

8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

~ Jr. Sinchi Roca N° 364

Oficina Principal
HUANCAVELICA

No existe nivel fretico hasta la profundidad de suelo alcanzada.

La capacidad portante calculada se ha asumido una zapata cuadrada de area unitaria (1 m2),
esta capacidad portante variara de acuerdo a la forma y dimensiones del elemento de
cimentacion, podria ser necesario el calculo independiente de la capacidad portante
considerando estos aspectos, para los cuales es necesario el conocimiento del angulo de
friccion interna y el de cohesidn, estos datos se brindan en el estudio. :
Si al nivel de cimentacion se encuentra un bolson de suelos de relleno debera profundizarse
la cimentacion hasta sobrepasarlo y vaciar en la altura de sobre-excavacion efectuada, con
falso cimiento de concreto pobre ciclopeo.

En los casos en que el emplazamiento de un cimiento haya sido efectuada una excavacion
hasta una profundidad mayor que la profundidad considerada para la cimentacion (calicata
por Ej.), debera rellenarse a la altura de sobre-excavacion efectuada con concreto pobre
ciclépeo.

No debera cimentarse sobre turba, suelos organicos, tierra vegetal, desmonte o relleno
sanitario, antes de empezar con las cimentaciones deberan ser removidos en su totalidad
antes de construir la edificacion y reemplazados con materiales seleccionados, generaimente
del tipo granular. Los métodos empleados en su conformacion, compactacion y control,
dependen principalmente  de las propiedades fisicas del material. Los  suelos
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seleccionados con los que se construyen los rellenos controlados, deberan ser
compactados.

e Los resultados del presente estudio, solo son validos para la zona de estudio investigada.

e Las interpretaciones ajenas a estas recomendaciones no son de responsabilidad del
especialista, sin la debida consulta y/o informe escrito.

e Lamuestra fue extraida por el solicitante
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FOTOGRAFIA N° 02: MEDICION DE ALTURA DE LA CALICATA C-1.

LARDRATORIO Do
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PESO ESPECIFICO, PESO VOLUMETRICO D

o
ASTM D - 854, ASTM D-2937 AL re
“1“ESTUDIO Y EVALUACION COMPARATIVA ENTRE SUELOS REFORZADOS CON GEOMALLA Y MUROS DE CONCRETO ARMADO PARA
LA ESTABILIZACION DE TALUDES DE CARRETERAS".

ISOI.ICI'I' Az ROMERO GALLEGOS - ARQUENIVA SOTO HECHO POR: TEC:
PROCEDENCIA: HUANCAVELICA CALICATA c-1
UBICACION:  TERRENO DE FUNDACION |MUESTRA M-1
[FECHA: 12/08/2020 |PROF: 1.5 m

= BATOS DE LAMUESTRA -
PESO ESPECIFICO : ASTMD. 854
e e

LATA 1 2 3

i'ESO FRASCOOAGUA#SUELD ({14} 8 1506. 06

1270 UO

e e et = o o 0 o of

2 3
Sl
S oDe0 00 e
ABL0_ .
3400.00
N
B Ul -2218
LATA 1 2 3
PESO DE LATAysI 80.00 8263 8045
PESO DEL SUELO HUMEDO + LATA gs 2600 2880 2870
PESO DEL SUELO SECO + LATA grs 186,00 18558 18768
PESO DEL AGUA gre 200 22 20
PESO DEL SUELO SECO gis 10600 10295 107.23
% DE HUMEDAD | 2170 285 2054
[PROMEDIO % DE HUMEDAD 2160 l

weemanen.n.,,

wad 2 1)
HIg Y| lud r"'“
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LIMITE ATTERBERG

ASTM D-4318
[PROYECTO :
“ESTUDIO Y EVALUACION COMPARATIVA ENTRE SUELOS REFORZADOS CON GEOMALLA Y MUROS DE
CONCRETO ARMADO PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES DE CARRETERAS”.

SOLICITA: ROMERO GALLEGOS - ARQUENIVA SOTO HECHO POR: TEC:
IPROCEDENCIA: HUANCAVELICA CALICATA: c-1
JUBICACION:  TERRENO DE FUNDACION MUESTRA: M-1
{FECHA 12/08/2020 PROF: 15m

LIMITE DE CONSISTENCIA LIMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO HUM. NAT.

N° de golpes 15 24 ol oa N ™ 4 ] T ol

Wdetern 4 - FouE 3_ _§__ -_f _______ ___]z_______ i, R ___1_8____

Dol SN RRF £ (9] 2590 | 2800 } 2810 {1 . a L e L _80.00

Peso tara + suelo himedo (94 3809 | 3854 | 3741 Sfr R 10" _209.00

Peso tara + suelo seco (g)j 35.62 3520 | 34.60 R o 1880 | | L.} _186.00

Humedad % 254 | 464 | 4323 230 21.60
fLimites .00 23.00
lindice de Plasticidad = 17.00

DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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PROYECTO: “ESTUDIO Y EVALUACION COMPARATIVA ENTRE SUELOS REFORZADOS CON GEOMALLA Y MUROS DE
CONCRETO ARMADO PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES DE CARRETERAS".
SOLICITA: ROMERO GALLEGOS - ARQUENIVA SOTO HECHOPOR: " TeC
PROCEDENCIA: HUANCAVELICA CALICATA ¢-1
UBICACION: TERRENO DE FUNDACION MUESTRA: M-1
{FECHA: 1270872620 PROF: i8m
| ARalsls GranuloMmeriico por 1amiZado Netodo ARSHIU 189V ASTN D-1422 1
. 4
4" 100.000 0 0 0 100
172 50.000 0 0 i) 100
3® 76.200 0 0 0 100
2-1/27 63.500 0 0 0 100 imite Liquido 40.00
P 50.800 0 0 [i] 100 imite Plastico 23.00
1-1/27 38.100 0 ()] 0 100 ndice Plastico 1700
i 25.400 0 0 0 100 asificacion CL A-6(4)
3/4" 19.050 0 0 0 100 ndice de Grupo 4
172" 12.700 0 0 0 100 umedad Natural 22
3787 9525 12 1 1 99
1/4% 6.350 10 0 i 99
N°Z 4760 23 1 2 98
6 3.360 78 i [ 9%
N8 2.380 55 3 5 91
Ne 10 2.000 62 3 12 8d
16 1190 45 2 14 86
N°20 0.840 24 i i5 85
"""" N30 0.590 32 Z 17 83
N° 40 0.426 24 1 18 82
"""" M50 0.297 25 1 19 81
"""" N°80 0.177 11 1 20 80
N 100 0.149 32 2 21 79
N“200 0.074 26 1 23 77
""" = W200 0.000 1555 itk 100 B
rEso INICIAL 2014 Bl 22
| 1 mite Liqui
CURVA GRANULOMETRICA

% QUE PASA

SN0

...........

635

50.8
38.
264
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PROYECTO: “ESTUDIO Y EVALUACION COMPARATIVA ENTRE SUELOS REFORZADOS CON GEOMALLA Y MUROS DE CONCRETO ARMADO
PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES DE CARRETERAS".
SOLICITANTE : ROMERO GALLEGOS - ARQUERIVA SOTO
PROCEDENTE : HUANCAVELICA
IBICAION:  TERRENO DE FUNDACION ESTADO: Disturbado
FY 12/08/2020 LADO:  63.65mm
Sondaje:  C-1 Profundidad : 1.5m Velocidad : 0.5 mm/min
Muestra : E-2 Estado : Disturbado Clasificacién SUCS: CL
P.Unit: 1828 Kg/m3 P.Espcif: 183 Tn/m3 Arcillas inorgénicas, arcillas arenosas, arcillas limosas
ESPECIMEN 1 ESPECIMEN 2 ESPECIMEN 3
Altura: 18.00 mm Altura: 18.00 mm Altura: 18.00 mm
Lado : 63.50 mm Lado : 63.50 mm Lado : 63.50 mm
D. Seca: 1.83 griem® D. Seca: 1.83 grlem® D. Seca: 1.83 griem®
Humedad: 22 % Humedad: 22 % Humedad: 22 %
Esf. Normal . 063 kglcm? Esf. Norma 1.29 kglem? Esf. Normal 258 kglem?
Esf. Corte: 0.32 kglem? Esf. Corte: 0.55 kglem? ' Esf. Corte: 1.03 kg/em?
Desp. Esfuerzo ENs:ur:'r;o Desp. Esfuerzo E;;uemr:-o Desp. Esfuerzo E;;::g_o
fateral de Corte i laterat de Corte fateral de Corte
{mm) {kgicm2) Frauto {mm) (kg/cm2) Rean {mm) {kgicm2) Hemdo
(tlo} {z/5) (t/s)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.03 0.01 0.02 0.03 0.04 0.03 0.03 0.08 0.03
0.06 0.05 0.08 0.06 0.09 0.07 0.06 0.16 0.06
0.12 0.08 0.13 0.12 0.14 0.11 0.12 0.23 0.09
0.18 0.12 0.19 0.18 0.19 0.15 0.18 0.31 0.12
0.30 0.16 0.25 0.30 0.24 0.19 0.30 0.39 0.15
0.45 0.19 0.30 0.45 0.29 0.22 0.45 0.47 0.18
0.60 0.23 0.37 0.60 0.34 0.26 0.60 0.55 0.21
0.75 0.26 0.41 0.75 0.39 0.30 0.75 0.60 0.23
0.90 0.28 0.44 0.90 0.44 0.34 0.90 0.66 0.26
1.05 0.31 0.49 1.05 0.49 0.38 1.05 0.72 - 0.28
1.20 0.32 0.51 1.20 0.52 0.40 1.20 Q.77 0.30
1.50 0.33 0.52 1.50 0.56 0.43 1.50 0.83 0.32
1.80 0.35 0.56 1.80 0.60 0.47 1.80 0.89 0.34
2.10 0.36 0.57 2.10 0.62 0.48 2.10 0.94 0.36
2.40 0.37 0.59 2.40 0.64 0.50 2.40 1.00 0.39
2.70 0.38 0.60 2.70 0.66 0.51 2.70 1.06 0.41
3.00 0.39 0.62 3.00 0.67 0.52 3.00 112 0.43
3.60 0.41 0.65 3.60 0.67 0.52 3.60 1.7 0.45
4.20 0.41 0.65 4.20 0.68 0.53 4.20 1.21 0.47
4.80 0.42 0.67 4.80 0.68 0.53 4.80 1.22 0.47
5.40 0.42 0.67 5.40 0.69 0.53 5.40 1.24 0.48
8.40 0.00 0.00 8.40 0.00 0.00 8.40 0.00 0.00
9.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00 9.00 0.00 0.00
C/—/-/-_-::::---ﬂ
Matamoros i &abmrry
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PROYECTO: “ESTUDIO Y EVALUACION COMPARATIVA ENTRE SUELOS REFORZADOS CON GEOMALLA Y MUROS DE CONCRETO ARMADO

PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES DE CARRETERAS'.
SOLIGITANTE :  ROMERO GALLEGOS - ARQUERIVA SOTO

PROCEDENTE : HUANCAVELICA
IBICIION:  TERRENO DE FUNDACION ESTADO: Disturbado
FECHY : 12/08/2020 LADO:  63.65mm

Desplazamiento lateral vs esfuerzo de corte
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Calculos de Suelos Reforzados
con Geomallay Muros de

Concreto Armado



Calculo de Suelos Reforzados

con Geomalla



DISENO DE MURO DE SUELO REFORZADO CON GEOMALLAS MEDIANTE LA
METODOLOGIA DE LA FHWA

1. Definir Geometria, propiedades del suelo:

Geometria del muro: Acciones externas:

H:=3m q:=24 ﬂ2:24 kPa
m

Relacién de talud Horizontal Vertical:
X, =2 Y,:=0

B:=at A1 e
i=atan|——| =
54

1

Propiedades del Suelo:

Suelo de Relleno Reforzado:

kN kN
7r::18' ¢r::34 F CT'::O 2
m® m
Suelo de Relleno Retenido
kN i kN
Y= 18- 3 ¢b =40 Cb:ZO 5
m m

Suelo de Fundacion

z

2

kN ’
’Yf:: 18'—3 ¢f:40 Cf::()
m m

Dimensiones minimas del refuerzo

Tabla N°6. Valores tipicos para el cumplimiento minimo de la longitud
del refuerzo (FHWA NHI-10-024, 2009)

z Valor minimo para
Caso a Analizar S
la relacion L/H

Carga estatica, superficie horizontal y sobrecarga de 0.70
trafico ;
Muro con talu de coronacidn 0.60
Muro sujeto a fuerte actividad sismica 080a110

En la tabla 6 "Valores tipicos para el cumplimiento minimo de L", se recomienda utilizar una
longitud minima de refuerzo, de 0.80 H para este caso en particular.

L:=0.8-H=24m



2. Calcular las acciones caracteristicas para la estabilidad externa

2.1. Calcular el empuje de Tierras

Empuje ejercido por el relleno retenido y empuje debido a sobrecarga.
Se calcula el empuje de tierras, de acuerdo a los establecido en la FHWA-NHI-10-024.

1) Calcular la altura equivalente h y el angulo de influencia | correspondiente:

h:=L-tan(8)+H=3 m B0

I:=atan 2 =0
e

2) Determinar el valor del angulo de friccion de la interface §:
La FHWA establece que para este caso en particular (FHWA-NHI-0025,2009)

2
6 ::g ¢b = 26.667 .

3) Determinar el coeficiente de empuje activo horizontal del relleno retenido

iy 1+2\/sin<¢b+5>-sin<¢b—I> S
sin(@—&)-sin(@—])
Kab Ao <SiIl <9 + ¢b>> —0.2

(sin(6)) -sin(6—5)-T

4)Determinar la resultante del empuje del relleno retenido FT

1 kN
Fri=—+v,-h* K, =16.188 —
2 m

5) Determinar la componente horizontal FH y la componente vertical del empuje activo Fv

Fy:=Fp-cos(I)=16.188 ud Fy:=Fr-sin(I)=0 0
m m
6) Determinar el empuje debido a la carga uniforme de trafico q:
q=24 kJZ
Fy:=K,+-q+-h=14.389 kN
m
Fyp:=F,-cos(I)=14.389 kN Fyy:=F,-sin(I)=0 kN

m m



7) Cargas verticales debidas al peso propio del relleno reforzado V1 y la carga debida al
peso del talud en coronacion V2

Vi=~,-H-L=129.6 ﬂ
m 2 m

3. Definir las Combinaciones de Acciones, Factores de Carga y Factores de

Resistencia

La FHWA NHI-10-025 (2009) establece que la configuracion geometrica de este muro
corresponde a un "muro simple" (no es un estribo), por lo que, para realizar el disefio solo
se requiere calcular para el estado ultimo de Resistencia I. Este estado da la combinacién
de cargas criticas para el disefo. A continuacion se adjunta las tablas con los coeficientes

parciales que se deben utilizar.

Tabla 3.1 Factores parciales aplicarse a las acciones

Factores de Carga

Combinacion de Carga

EV EH ES ]
Resistencia | (maximo) 135 1.50 1.50 1.79
Resistencia | (minimo) 1.00 0.90 0.75
Servicio | 1.00 1.00 1.00 1.00

Tabla 3.2 Factores parciales aplicarse a las resistencia

. ) Factor de

Mecanismo de Estabilidad 3 i
Resistencia

Capacidad soportante @u=065

Deslizamiento @s=1.00

Resistencia a la traccion (caso estatico) @t=0.90

Resistencia al arrancamiento (caso estatico) @p=090

4. Evaluar la Estabilidad Externa

4.1. Evaluacion del deslizamiento.
4.1.1) Calcular el empuje horizontal por ancho unitario de muro.

En el apartado 2 se determiné el valor de la componente horizontal del empuje
de tierras FH y el valor de la componente horizontal del empuje dado por la
sobrecarga externa (q) F2 . Sus valores se muestran a continuacion:

kN kN
Fy=16.188 — Fp,=14.389 =
m m



4.1.2) Calcular la fuerza horizontal mayorada Pd, necesaria para evaluar el
deslizamiento por la base.

Para el calculo de la fuerza mayorada, es necesario aplicarle los coeficientes
parciales correspondientes que se obtienen de la tabla proporcionada en el
apartado 2 de este ejemplo.

YerMAx = 1.50 Yrs=1.75
kN
Py=vprymaxFu+7vpse Fr,=49.462 e

4.1.3) Determinar las propiedades criticas de friccion en la base. (Coeficiente de
friccion p):

Asumir que la falla critica por deslizamiento ocurre a través del suelo de fundacion.
Por lo tanto la propiedad friccional es:

p:=tan (¢;) =0.839
4.1.4) Calcular la resistencia minorada por ancho unitario de muro

Para el calculo de la resistencia minorada es necesario aplicar los coeficientes
parciales correspondientes de la tabla 3.2 proporcionada en el apartado 2 del
ejercicio. Para las cargas verticales debidas al peso del suelo debe utilizarse el
factor minimo EV-MIN. Mientras que, para las cargas verticales debidas al empuje
de tierras deben utilizarse los factores maximos para ser consistentes con la
metodologia

Yev.min=1 YeHMAX = 1.50 Yrg:=1.75

kN kN

V,=129.6 — =)
m m

kN kN

V2:O o FV2:0 —_
m m

kN

Ry:= (’YEV.MIN‘ <V1 + V2> +7EH.MAX'Fv+’YLS‘FV2> +1=108.747 ™

4.1.5) Calcular la razén de la capacidad de demanda CDR

R
CDRS::P—T:2.199
d

Evaluacionypg 4= if CDRg>1
” “Longitud de refuerzo L es adecuada”
else

“Aumente Longitud de refuerzo L”



Evaluaciongpg .= “Longitud de refuerzo L es adecuada”

4.2. Evaluacion del limite de la excentricidad
1) Se debe calcular la excentricidad mediante la siguiente expresion:

o SumMﬁ—SumMR

SumV

SumM p,:sumatoria Sumatoria de momentos desestabilizadores (mayorados) en el centro
de la base del muro. (L/2)

SumM : Sumatoria de momentos resistentes (minorados) en el centro de la base del
muro.

SumV : Sumatoria de fuerzas verticales.

De acuerdo a la figura y las ecuacion anterior, se calcula la excentricidad e:

L

h h L L
Yermax*Fre (E) +Ys* Fra+ (5) —Yermax*Fy+ (5) —Yis* Fyae (5) —Yevmin©Va* (E)

Yevaan Vit Yevaan s Vot Yeamax Fv+Yos  Fyo

e:=
e=0.479 m

2) Verificar que la excentricidad e esta dentro del medio de la mitad de la base eg%

Donde:

L
—=0.6m
4

Verificacion, centricidad = if € < T

“Excentricidad adecuada”

else
“Excentricidad Inadecuada.Aumente L”

Verificacion, ,eeniricidaa = “EXxcentricidad adecuada”



4.3. Evaluacién de la capacidad portante

1) Calcular la excentricidad con que actua la presion vertical en la base del muro, la que
no es la misma excentricidad eb calculada en el apartado 4.2, ya que para el calculo se
utilizan los factores maximos en lugar de los minimos.

De la tabla proporcionada en el apartado 2 y del calculo de fuerzas se conoce que:

Yev.maxi=1.35 Fy=16.188 Ak Fyp=0 kN
m m

Yeagmax=1.5 Fo=14.389 ﬂ V,=0 _kN
m m

Notese que la férmula de la excentricidad es la misma, lo unico que cambia es el vz p N
POr Yev.amax

h h L L L
YerMax* Fre (g) +Yrs* Froe (3) —Yeamax*Fv+ (3) —Yrs*Fyae (3) —Yev.max*Vae (E)
eb =
Yevamax* Vi+Yevmax Vot Yeamax  Fv+vis Fyva
e,=0.355 m

2) Calcular el esfuerzo vertical mayorado qv.f que actua en la base asumiendo una
distribucion tipo de Meyerhof segun sea el caso.

" A Yevaax:Vi+Yevmax Vet Yeamax Fv+vis Fyo —=103.486 ﬂ
o.f L—2'€b ' m2

3) Determinar la carga de hundimiento mediante la siguiente expresion:
g :=c;+[NJ+0.5 L” ;- Ny

Dado que ¢f =30, de la tabla de factores de capacidad portante (FHWA, 2009)
N,.:=30 Nry:=22.4
Donde:
L Ti= L — 2 4 eb

L':=if e,>0m
HL—Q-eb

else

|2

L'=1.691m



kN

2
m

Recuérdese que: cy=0

qn::cf-NC+0_5oL’-’}/fON’}/:34O.838 k_‘ZZ

m

Finalmente, se determina la resistencia al hundimiento minorada, utilizandose
un coeficiente parcial de minoracion (tabla 3.2 de este ejemplo) de ¢:=0.65

kN
q, ::(z)° qn:221.544 —2
m

4) Verificar que la resistencia minorada es mayor que el esfuerzo vertical mayorado.

qrzq’u,f

: kN
Se tiene que: qy5=103.486 —-
m

Vemf lcaczoncapacidad.soportante = if qr > Q. f
” “Suficiente”

else

“Insuficiente”

o > A — 11 ”
Verificacion qpacidad.soportante = Suficiente

5. Evaluar la Estabilidad Interna:

5.1. Seleccionar las Geomallas de Refuerzo. (GG)

Las geomallas de refuerzo que seran utilizadas para el disefio, corresponden a un
mismo tipo de geomalla (uniaxial) pero con dos diferentes grados de resistencias, ello
de acuerdo al fabricante (TensarCorp)

G1 G2

kN kN
11 = 70 T 1t2 = 144 ——
m

T u
m

U

GG: Geomallas



5.2 Definir el Espaciamiento Vertical del refuerzo y el Nimero de Capas:

Se debe considerar que el espaciamiento maximo recomendado es de 0.50 m. Sin
embargo, para este disefio se ha escogido una separacion vertical uniforme de:

5,:=0.50 ™

Esta separacién es compatible con el tamafio de la malla electrosoldada que se
utilizan para la construccién del paramento del muro. Los mallas utilizadas tienen
una altura de 0.50 m, por lo que dicha medida se ajusta correctamente al sistema
escogido para la configuracion del paramento.

Se utilizara este espaciamiento, excepto para la capa inferior que sera colocada a
0.20 m del suelo de fundacion para cumplir con lo expuesto en el calculo de la
estabilidad al deslizamiento (contacto suelo-suelo). debido a que el coeficiente de
friccion desarrollado en la interfaz corresponde a la tan (d)f)

A partir del espaciamiento uniforme escogido se determinan el nimero de capas
de refuerzo:

H—-2.0.25m
E

NoS = ( ) +1=6

v

La distribucién final de las 6 capas de refuerzo se muestra en los planos.

5.3 Calcular la maxima traccion que actia en cada capa de refuerzo geosintético
Tmax:
Para este caso en particular, muro con talud sin talud en su coronacion y
sobrecarga (carga viva).

2

k,:=tan (45 E —%) =0.283

o=k [77' 1 (@"‘ heq) : 7EVMAX]

Donde:
ka: debe ser calculado con la formula de Rankine

A partir del célculo del esfuerzo horizontal se determina la tension maxima que
actua en cada capa de refuerzo.

Tmax ’:@‘Am’b

Siendo:

Atrib:Area tributaria, calculada a partir de la resta de Zmas y Zmenos. (Figura
5.2.1 de este ejemplo)

A continuacion se muestra el calculo de todas las capas. En la FHWA a
excepcion de la capa 1 (la superior) el resto de las capas siguen el mismo
procedimiento. La capa 1 introduce una particularidad y se trata del concepto
de ZAve para calcular el esfuerzo oy, . (FHWA NHI-10-025, 2009)



Capa 1:
Z,:=0.50 m

Z

menos

1:=0.00 m
Zpnas1 =2y +0.5+(Zy+8,~Z,)=0.75 m

Z

menosl

S’l)tl ::Z :0-75 m

masl
S
ZAve::%ﬂ:O.375 m

heg=—-=1.333 m

Yr

kN
0= ka d (’7r = <ZAve + h’eq> y 7EVMAX> =11.736 W

kN
T’maxl =0 S’Utl =8.802 W

Capa 2:
Z2::Z1+8U:1 m

Zmenos2 ::Z1+8U—0-5 '8v=0.75 m

Zas2=2Z1+5,+0.5+(s,) =1.25 m

Spoi=2

mas2 ZmenosZ =0.5m

kN
O =Rag <77" : <22 i heq> 3 7EV.MAX> =16.03 —-
m
kN
Tmam2 =0pgs* Sth =8.015 W

Capa 3:
Zyi=Z,+2-5,=1.5m

Z

menos

3:=21+25,—0.5:5,=1.25 m
Zas3=Z1+2+5,+0.5+(s,) =1.75 m

Z

menos3

S’l)t3::Z =0.5m

mas3

kN
Ohg3= ka * <77" <Z3 + heq> '7EV.MAX> =19.465 F



kN
Tma:c3 =0pgs* Svt3 =9.732 W

Capa 4:
Z4::Z1+3°Sv:2 m
Zmenos4 ::Z1+3 5,—0.5-5,=1.75m

Zas1=2Z1+3+5,+0.5+(s,) =2.25 m

Svia*= Zmass — Zmenosa = 0.5 M
Opyi=kge (%- <Z4+heq> "‘/EV.MAX> =229 %
Taea ' =0m4Spra=11.45 %
Capa 5:
Zsi=2Z,+4+5,=2.5m
Zenoss =21 +4 5,—0.5-5,=2.25 m
Zpassi=2Z1+4+5,+0.13 m=2.63 m
Su15 = Zmass — Zmenoss =0.38 m
Tpsi=Kq <’Yr' <Z5+heq> “Ypvaax) = 26.335 :;—JZ

kN
Tmams =0gs* Svt5 =10.007 F

Capa 6:
Zy=Z,+0.25 m=2.75 m
Zoomos =21 +5 8,—0.37 m=2.63 m
ZLimase=41+58,=3 m

Sth:ZZ

masé

Z

menos

s=0.37m

kN
Tre=ka* (Vr+ (Z6+Peq) * VEv.a1ax) = 28.052 Py
T kN

maz6 =0 H6* Svtg =10.379 —
m



Las fuerzas de traccién de todas las capas de refuerzo, de la 1 a la 6, se muestran
a continuacion:

EN kN
Tmaa:l :8.802 7 Tmaa:4: 11.45 7

kN kEN
Tmam2:8.015 7 Tmaw5: 10007 7

kN kN
Tmam3:9.732 W Tmax(i: 10379 7

5.4 Calcular la resistencia minorada del refuerzo a la tracciéon Tr:

Tr B= ¢ 3 (z)traccio'n :=0.90

Donde:
T,: Resistencia minorada del refuerzo, expresada como una fuerza por ancho

unitario de geomalla.

T, : Resistencia a largo plazo del refuerzo expresada como una fuerza por ancho
unitario de geomalla.

¢: Factor parcial de minoracion de la resistencia a la traccion obtenido a partir de la
tabla proporcionada en el apartado 2 del ejercicio.

an

al’

y FSDDI.FSCR.FSD
Siendo:
FSppr  : Factor reductor por dafo por instalacion.
FS~r :Factor reductor por deformacion por esfuerzo sostenido.
FS, : Factor reductor que considera la durabilidad del refuerzo a largo plazo.

Viera (2011) proporciona valores tipicos de estos factores de reduccion:
FSDDI:: 1.05 FSCR::2'6 FSD::]‘

En el apartado 5.1 del ejercicio, se definieron cuatro diferentes valores de para un
mismo tipo de geomalla (GG).

A continuacién se muestra el calculo de la resistencia minorada del refuerzo tipo 1.
Siguiendo el mismo procedimiento se obtienen los valores de la resistencia minorada
de los refuerzos tipo 2,3 y 4.



G1 G2
Tultl = 70 kN Tult2 = 144 —kN
m m
T T
T, i= utl _95.641 FV T o= e _52.747 BNV
FSDDI'FSCR'FSD m FSDDI.FSCR'FSD m

Trl = ¢tracci6n ! Tall =23.077 %

kN
Tr2 = ¢traccio’n : Tal2 =47.473 m

5.5 Calculo del radio de capacidad de demanda (CDR)
Una forma de comprobar la relacion T,,,..<T, es a través del calculo del radio de

maxt
capacidad de demanda CDR, el cual debe ser mayor que 1 para garantizar que el
refuerzo tiene suficiente resistencia a la traccion:

CDR,, = Tﬂ >

max

Se debe escoger una geomalla (GG) que haga que el CDR sea mayora 1, de lo

contrario se producira un falla por traccioén:

rl Tr2
CDRtT‘]. = :2.622 CDRtT‘4 = :4.146
mazxl mazxd
TTl T’!‘2
CDR,,,:= =2.879 CDR,,5:= =4.744
mar2 maxrd
T’r‘l T’I“2
CDR,,,:= =2.371 CDR,,:= =4.574
maxr3 mar6

Resistencia del Refuerzo al Arrancamiento.

1. Calcular la longitud activa L,, la longitud de empotramiento disponible Lel;,y

la longitud de empotramiento requerida L, :

L

Conad

[

.F.

¢tracci6n

Donde:

a-0,-C-R,

Diraceion -ES €1 mismo utilizado para el célculo de la resistencia a la rotura.
F':Factor de resistencia a la extraccién variable con la profundidad.

2
Fzzg-tan (¢,) =0.45



«: Factor de correccion que se aplica para tomar en cuenta la reduccién no lineal
de esfuerzo que ocurre sobre la longitud empotrada en refuerzos extensibles.

a:=0.8

se tiene: R =1 C:=2

La longitud activa La se calcula a partir de la siguiente expresion:

L= (H—[Z)) - tan (45 —g)

A continuacion se muestra el calculo de las capas:

Capa 1:
Longitud Activa L,; :

Loy =(H—Z;)-tan (45 °—%):1.329 m

Longitud de empotramiento disponible Lei;gponpie
Lelgs,:=L—L,=1.071 m
Longitud de empotramiento requerida L;:
Z,=05m

kN

Jv1::<7T'Z1>:9 3
m

T

L= i o =151 m
oFoaoO'vloCoRc

¢tmccio’n

Capa 2:
Longitud Activa L, :

Lyy:=(H—Z,) - tan (45 —%) =1.063 m

Longitud de empotramiento disponible Lez ;e

Le24,=L—L;»=1.337m

Longitud de empotramiento requerida L;:



kN
Oy2i= <7r'Z2> =18 2
m

Tmaw?

Loyi= —0.688 m
¢traccio’n ‘Fea- Oy2° C. Rc

Capa 3:
Longitud Activa L,; :
. Pr
Lyy:=(H—Z;) - tan|45 6] =0.798 m

Longitud de empotramiento disponible Lei j;sponipie
Le3y;pi=L—L,3=1.602 m

Longitud de empotramiento requerida L;:
Z;=1.5m

kN
Oy3i= <7T'Z3> =27 5
m

TmaxS
F —0.557 m
¢t7’accio’n ~H-a. Oy3° C. Rc
Capa 4:

Longitud Activa L,; :

Lyy:=(H~2,)-tan (45 °—%):0.532 m

Longitud de empotramiento disponible Lei j;sponibie
Led i =L—L,,=1.868 m

Longitud de empotramiento requerida L;:

kN
Opqt= <7T°Z4> =36 2
m
T
L= mazd =0.491 m
¢tmccio’n'F 'a'o-v4'C'Rc



Capa 5:
Longitud Activa L, :

o8
Lys=(H—Z5)+tan (45 °—?):0.266 m

Longitud de empotramiento disponible Lez;gponpie
Le5disp =L — La5 =2.134 m

Longitud de empotramiento requerida L,;:

Zs=2.5m
kN
Oy5°= <7T°Z5> =45 o
m
iy
L= ZgED =0.343 m

¢traccio’n Feae Oys5° C- Rc

Capa 6:
Longitud Activa L,; :

o
Lyg=(H—Zg) - tan (45 °—7):0.133 m

Longitud de empotramiento disponible Lez ;g0
Le6disp =1 — Laﬁ =2.267Tm

Longitud de empotramiento requerida L;:

Zg=2.75m
kN
O’Uﬁ = <’Y'I“.Z6> :49.5 —2
m
iy
L= it =0.324m

¢traccio’n « Fe 0 Oy ° Cc. Rc

Las longitudes de empotramiento disponibles y requeridas de cada uno de los
elementos de refuerzo de la capa 1 a la 06 se muestran a continuacion:

Longitudes de empotramiento disponibles:

Le]_disp: 1.071 m Le4disp: 1.868 m



Le24,,=1.337 m

Le3disp: 1.602 m

Longitudes de empotramiento requeridas:

L,=151m

L,,=0.688 m

L,3=0.557 m

Le54;5,=2.134 m

Le6dz’sp: 2.267 m

L,,=0.491 m
L.,=0.343 m

Ls=0.324 m

5.7 Calcular el radio de capacidad de demanda (CDR)

CD Rarrancamiento =

Lel ;.

CDR,. .= —2 =0.709
el
Le2 .

CDR,. .= —P =1.944
e2
Le3 ;.

CDR,, 3= —a =2 879

e3

i =

€l

Le4 ;.

CD Rarmn4 5= e
ed
Leb5 .

CD Rarran5 = i)
ed5
Le6

CD Rarranﬁ 8= Ci'd

e6

=3.804

=6.214

=7.001



Calculo de Muros de Concreto

Armado



CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO (Muro en Voladizo)

“ESTUDIO Y EVALUACION COMPARATIVA ENTRE SUELOS REFORZADOS CON GEOMALLA
TESIS: Y MUROS DE CONCRETO ARMADO PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES DE
CARRETERAS”

C.ESTUDIOS|:UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

FACULTAD |: INGENIERIA MINAS CIVIL AMBIENTAL

SISTEMA |: MURO DE CONCRETO ARMADO

Z.ESTUDIO |: CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (TRAMO KM 4+475-4+510)

FECHA |: ABRIL 2021

MURO DE CONTENCION TIPO VOLADIZO H =3.00 m.

slc PREDIMENSIONAMIENTO:
b UL L h: altura cimentacién minima minimo 40cm
3 H: altura total actuante
hz: altura de base 0.1*H
(4] b: ancho superior minimo 30cm
B: base 05a0.7*H
p: punta 0.1*H
t: talon
MATERIAL DE RELLENO:
or: 34
H P. Especifico: 1835.46 Kg/m3
MATERIAL DE BASE:
@b: 40
P. Especifico: 1835.46 Kg/m3
u: 0.607
o= 10.68 Kglcm2
h CONCRETO:
p a t P. Especifico: 2400 Kg/m3
hz fc 210 Kg/cm2
! B } SOBRECARGA (5/c):
slc: 2447.28 Kg/m2
DATOS ASUMIDOS (en metros)
H h hz B p a t b
3.00 0.40 0.30 1.80 0.30 0.10 1.10 0.30
VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD:
Coeficiente de empuje activo segiin Rankine:
Ka = 1-sen(@r) Ka= 0.2827 Kp = 1+sen(@b) Kp= 4.5989
1+sen(@r) 1-sen(@b)
S/IC
b T 691.88 <—— Por sobrecarga
B N
(]
W
p a t
o hz| 2,248.62 <— Por empuje mas sobrecarga

Tomando momentos respecto al punto O:



MOMENTO ACTUANTE: MOMENTO RESISTENTE:

EFECTO FUERZA BRAZO MOMENTO EFECTO FUERZA BRAZO MOMENTO
Empuje activo 2,335.10 1.00 2,335.10 1 1,944.00 0.55 1,069.20
Sobrecarga 2,075.65 1.50 3,113.47 2 324.00 0.33 108.00
Total 4,410.75 5,448.58 3 1,296.00 0.90 1,166.40
4 5,451.32 1.25 6,814.15
FUERZA POR EMPUJE PASIVO: (En el dentellén hd) Sobrecarga 2,936.74 1.25 3,670.92
hd asumido: Total 11,952.05 12,828.67
Empuje pasivo: 0.00
FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLTEO:
F.S.= Momento resistente / Momento actuante
F.S.= 235 CONFORME
FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO:
F.S.= u*Fv/Fh
F.S.= 164 CONFORME, NO HAY NECESIDAD DE CONSTRUIR UN DENTELLON
FALSO
F.S.= u*Fv/ (Fh-Fuerza empuje pasivo)
F.S.= 164 CONFORME PREVIA EJECUCION DEL DENTELLON

Nota: No se considera el peso del dentellén en el célculo del momento resistente, esto esta del lado de la seguridad.

PRESION DEL SUELO:

Punto de paso de la resultante: 0.62 m.

Excentricidad: 0.28 m. B/6: 0.30 m.
La excentridad debe ser menor que B/6: CONFORME

Presion maxima en el suelo: 1.29 Kg/cm2

Presién minima en el suelo: 0.04 Kglcm2

A

I 0.04

1.29
Esfuerzo admisible del suelo de fundacion cadm (FScap. portante > 3.00)
. - Quit
SRS W cadm= 3558333333

Verificacion de capacidad portante

omax= 1.29 Kg/cm2 < 3.56 Kglem2 CONFORME
omax = 0.04 Kg/cm2 < 3.56 Kglcm2 CONFORME
DISENO DE LA ARMADURA DE LA PANTALLA VERTICAL
Altura de pantalla vertical (hp): 2.70 m.
Las cargas que actuan sobre la pantalla son las debidas al empuje activo del suelo y a la sobrecarga sobre el terreno.
Empuje activo: .5*(Pesp.suelo*Ca*hp)*hp = 1,891.43 Kg
Sobrecarga: sic*Ca*hp = 1,868.08 Kg
Momento en la base de la pantalla seré:
Mu=1.7*(Empuje activo*hp/3+sobrecarga*hp/2): 7,181.14 Kg-m
Vu=1.7*(Empuje activo+Sobrecarga) 6,391.18 Kg
a" asumido As=Mu/(@*fy*(d-a/2)) (cm2) a=As*fy/(.85*f'c*b) (cm) Mu (Kg-m) bw (cm) d (cm)
50.00 19.00 447 7,181.14 100 35
5.43 1.28
5.43 1.28
5.43 1.28
5.43 1.28
As.min=0.002*b*d As.max=0.8*f c/fy*b*d
7.00 cm2 31.50 cm2
Acero de refuerzo(cm2)= 7.00




Refuerzo en la Pantalla Vertical

si utilizamos varilla de @ 12" Asb = 1.27 cm2
Nro de varillas = 6.00 varillas por 1m de Profundiada de Muro
Espaciamiento 20.00
Se Puede utilizar varillas de @ 12" @ 20.00
Refuerzo Horizontal
AsminV = 0.0020 xb x h
AsminV = 8.00
si utilizamos varilla de @ 12" Asb = 1.27 cm2
Nro de varillas = 6.00 varillas por 1m de Profundiada de Muro
Espaciamiento 15.00
Se Puede utilizar varillas de @ 12" @ 15.00
DISENO DE LA ARMADURA DEL TALON
wu=1.4*(p.e.suelo*(H-hz)+hz*p.e.concreto)+1.7*w m=(gmax-gmin)/B
wu= 12,106.41 kg/m m= 0.69
Mu=wu*t"2/2-1.7*((@min+m*t)/6+qmin/3)*t"2*10000
Mu= 4,306.35 Kg-m
Vu=wu*t-1.7*(gmin+m*t+gmin)*t/2*10000
Vu= 5447.707049 Kg
a" asumido As=Mu/(@*fy*(d-a/2)) (cm2) a=As*fy/(.85*f'c*h) (cm) Mu (Kg-m) bw (cm) d (cm)
30.00 5.70 1.34 4,306.35 100 35
3.32 0.78
3.29 0.77
3.29 0.77
3.29 0.77
As.min=0.002*b*d As.max=0.8*f c/fy*b*d
7.00 cm2 31.50 cm2
Acero de refuerzo(cm2)= 7.00
si utilizamos varilla de @ 12" Asb = 1.27 cm2
Nro de varillas = 6.00 varillas por 1m de Profundiada de Muro
Espaciamiento 20.00
Se Puede utilizar varillas de @ 1/2" @ 20.00
DISENO DE LA ARMADURA DE LA PUNTA
Mu=1.7*(gmax/3+(gmin+m*(B-p))/6)*p"2*10000
Mu= 933.18 Kg-m
Vu=1.7*p/2*(gmax+gmin+m*(B-p))*10000
Vu= 6,044.05 Kg
a" asumido As=Mu/(@*fy*(d-a/2)) (cm2) a=As*fy/(.85*f'c*b) (cm) Mu (Kg-m) bw (cm) d (cm)
30.00 1.23 0.29 933.18 100 35
0.71 0.17
0.71 0.17
0.71 0.17
0.71 0.17
As.min=0.002*b*d As.max=0.8*f c/fy*b*d
7.00 cm2 31.50 cm2
Acero de refuerzo(cm2)= 7.00
si utilizamos varilla de @ 12" Asb = 1.27 cm2
Nro de varillas = 6.00 varillas por 1m de Profundiada de Muro
Espaciamiento 20.00
Se Puede utilizar varillas de @ 12" @ 20.00




FACTORES DE CARGA

TERZAGHI

Angulo Fi Nc Ng Ng
0 5.7 1 0
1 6 1.1 0.01
2 6.3 1.22 0.04
3 6.62 1.35 0.06
4 6.97 1.49 0.1
5 7.34 1.64 0.14
6 7.73 1.81 0.2
7 8.15 2 0.27
8 8.6 2.21 0.35
9 9.09 2.44 0.44
10 9.61 2.69 0.56
11 10.16 2.98 0.69
12 10.76 3.29 0.85
13 11.41 3.69 1.04
14 12.11 4.02 1.26
15 12.86 4.45 152
16 13.68 4.92 1.82
17 14.6 5.45 2.18
18 15.12 6.04 2.59
19 16.56 6.7 3.07
20 17.69 7.44 3.64
21 18.92 8.26 4,31
22 20.27 9.19 5.09
23 21.75 10.23 6
24 23.36 11.4 7.08
25 25.12 12.72 8.34
26 27.09 14.21 9.84
27 29.24 15.9 11.6
28 31.61 17.81 13.7
29 34.24 19.98 16.18
30 37.16 22.46 19.13
31 40.41 25.28 22.65
32 44.04 28.52 26.87
33 48.09 32.23 31.94
34 52.64 36.5 38.04
35 57.75 41.44 45.41
36 63.53 47.16 54.36
37 70.01 53.8 65.27
38 77.5 61.55 78.61
39 85.97 70.61 95.03
40 95.66 81.27 115.31
41 106.81 93.85 140.51
42 119.67 108.75 171.99
43 134.58 126.5 211.56
44 151.95 147.74 261.6
45 172.28 173.28 325.34
46 196.22 204.19 407.11
47 224.55 241.8 512.84
48 258.28 287.85 650.67
49 298.71 344.63 831.99
50 347.5 415.14 1072.8




TESIS:

C. ESTUDIOS
FACULTAD
SISTEMA

Z.ESTUDIO
FECHA

“ESTUDIO Y EVALUACION COMPARATIVA ENTRE SUELOS REFORZADOS CON
GEOMALLA Y MUROS DE CONCRETO ARMADO PARA LA ESTABILIZACION DE
TALUDES DE CARRETERAS”

: UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

. INGENIERIA MINAS CIVIL AMBIENTAL

: MURO DE CONCRETO ARMADO

:CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (TRAMO KM 4+475-4+510)

: ABRIL 2021

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO -METODO DE TERZAGHI

Datos:

Profundidad de desplante,Df;(mts): 0.7
Peso Volumétrico del suelo; Gm (Ton/m3): 1.6
Cohesion del suelo, ¢; (Ton/m2): 1.25
Angulo de friccion interna del suelo, Fi (grados): 40.0
Ancho o Radio del cimiento; B 6 R (mts): 1.8
Tipo de suelo:1-Arcilloso firme / 2-Arcilloso blando / 3-Arenoso 1

Factor de seguridad, F.S.: (3.5/3.0/2.5) 3.0

Calculos y Resultados:

Factores dependientes del angulo de friccion:

Factor de cohesion, Nc = 95.66

Factor de sobrecarga,Nq = 81.27

Factor de piso, Ng =

115.31

a) Para cimiento continuo:

b) Para cimiento cuadrado:

c) Para cimiento circular:

Capacidad de carga Ultima, gc:
gc=c*Nc + Gm*Df*Nq + 0.5*Gm*B*Ng
Capacidad de carga admisible; ga:
ga=qc/FS

¢*Nc = 119.6
Gm*Df*Nqg = 91.0
0.5*g*B*Ng = 166.0
qc, (Ton/m2) = 376.6
ga, (Ton/m2) = 125.55

Capacidad de carga Ultima, gc:
qc=1.3c*Nc + Gm*Df*Nq + 0.4*Gm*B*Ng
Capacidad de carga admisible; ga:
ga=qc/FS

1.3*c*Nc = 155.4
g*Df*Ng = 91.0
0.4*g*B*Ng = 73.8
qc, (Ton/m2) = 320.3
ga, (Ton/m2) = 106.756

Capacidad de carga Gltima, qc:
gc=1.3c*Nc + Gm*Df*Nq + 0.6*Gm*R*Ng
Capacidad de carga admisible; ga:
ga=qc/FS

1.3*c*Nc = 155.4

g*Df*Ng = 91.0
0.6*g*R*Ng = 110.7
qc, (Ton/m2) = 357.2
ga, (Ton/m2) = 119.1




Hoja de Metrados de Suelos
Reforzados con Geomallay

Muros de Concreto Armado



Metrado de Suelos Reforzados con
Geomalla



TESIS

HOJA DE METRADOS (MURO DE SUELOS REFORZADO)

“ESTUDIO Y EVALUACION COMPARATIVA ENTRE SUELOS REFORZADOS CON GEOMALLA Y MUROS DE CONCRETO ARMADO PARA LA
ESTABILIZACION DE TALUDES DE CARRETERAS”

C. ESTUDIOS : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

FACULTAD
SISTEMA

Z.ESTUDIO
FECHA

: INGENIERIA MINAS CIVIL AMBIENTAL
: MURO DE CONCRETO ARMADO

: CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (TRAMO KM 4+475-4+510)
: ABRIL 2021

ITEM

DESCRIPCION

UND.

CANT.

LARGO

ANCHO

ALTO

PARCIAL

01

MUROS DE TIERRA MECANICAMENTE ESTABILIZADA

=4

1.01

TRABAJOS PRELIMINARES

o

1.01.01

LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

m2

231.00

En area de excavacion

35.00

6.60

231.00

01.01.02

TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO

m2

231.00

En area de excavacion

35.00

6.60

231.00

MOVIENTO DE TIERRAS

EXCAVACION PARA MURO MECANICAMENTE ESTABILIZADO

m3

346.61

TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)

Prog. 4+475 - 4+510

(ver cuadro Mov. Tierras)

346.61

01.02.02

RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO SELECIONADO

m3

159.10

TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)

Prog. 4+475 - 4+510

(ver cuadro Mov. Tierras )

159.10

01.02.03

RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL GRANULAR

m3

199.50

TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)

Prog. 4+475 - 4+510

35.00

1.90

3.00

199.50

01.02.04

RELLENO Y COMPACTADO CON EQUIPO LIVIANO 1m DE FRANJA

m3

17.50

TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)

Prog. 4+475 - 4+510

35.000

0.50

17.50

01.02.05

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

m3

290.07

MOVIMIENTO DE TIERRAS - PARA MURO

1.25

346.61

433.26

RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECIONADO

-0.90

159.10

-143.19

PARAMENTO C/MALLA ELECTROSOLDADA Y PIEDRA DE 4"-6"

SUMINISTRO DE PIEDRAS DE 4" A 6"

m3

75.60

TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)

Prog. 4+475 - 4+510 (L=35.0 m, H=3.00 m)

35.00

AREA=

0.36

75.60

01.03.02

INSTALACION DE MALLA ELECTROSOLDAD

210.00

TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)

Prog. 4+475 - 4+510 (L=35.0 m, H=3.00 m)

35.00

210.00

01.03.03

SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL

m2

205.80

TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)

Prog. 4+475 - 4+510 (L=35.0 m, H=3.00 m)

35.00

0.98

205.80

01.03.04

SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA BIAXIAL

m2

567.00

TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)

Prog. 4+475 - 4+510 (L=35.0 m, H=3.00 m)

35.00

270

567.00

01.04

SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA UNIAXIAL

01.04.01

GEOMALLA UNIAXIAL TIPO 1

m2

252.00

TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)

252.00

Prog. 4+475 - 4+510 (L=35.0 m, H=3.00 m)

35.00

2.40

252.00

SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA UNIAXIAL TIPO |

01.04.02

GEOMALLA UNIAXIAL TIPO 3

m2

252.00

TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)

Prog. 4+475 - 4+510 (L=35.0 m, H=3.00 m)

35.00

2.40

252.00

SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA UNIAXIAL TIPO 3




MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA MURO DE SUELO REFORZADO
CORTE PARA CIMIENTO DE MURO

KM DIST AC AR VvC VR VC ACUM | VR ACUM oM
0+000 0.00 11.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+005 5.00 10.26 0.00 53.50 0.00 53.50 0.00 53.50
0+010 5.00 10.80 0.00 52.65 0.00 84.63 0.00 84.63
0+015 5.00 10.78 0.00 53.95 0.00 138.58 0.00 138.58
0+020 5.00 12.57 0.00 58.38 0.00 182.25 0.00 182.25
0+025 5.00 12.88 0.00 55.35 0.00 237.60 0.00 237.60
0+030 5.00 11.82 0.00 52.46 0.00 290.06 0.00 290.06
0+035 5.00 10.80 0.00 56.55 0.00 346.61 0.00 346.61

RELLENO PARA MURO DE SUELO REFORZADO

KM DIST AC AR VC VR VC ACUM | VR ACUM oM
0+000 0.00 0.00 4.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+005 5.00 0.00 4.52 0.00 22.60 0.00 22.60 -22.60
0+010 5.00 0.00 4.52 0.00 22.60 0.00 45.20 -45.20
0+015 5.00 0.00 4.70 0.00 23.05 0.00 68.25 -68.25
0+020 5.00 0.00 4.52 0.00 23.05 0.00 91.30 -91.30
0+025 5.00 0.00 4.52 0.00 22.60 0.00 113.90 -113.90
0+030 5.00 0.00 4.52 0.00 22.60 0.00 136.50 -136.50
0+035 5.00 0.00 4.52 0.00 22.60 0.00 159.10 -159.10




Metrado de Muro de Concreto
Armado



HOJA DE METRADOS (MURO DE CONCRETO ARMADOQ)

“ESTUDIO Y EVALUACION COMPARATIVA ENTRE SUELOS REFORZADOS CON GEOMALLA Y MUROS DE CONCRETO ARMADO PARA LA ESTABILIZACION DE

TESIS TALUDES DE CARRETERAS” _RONAL
Jc Oé,
C. ESTUDIOS : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA g
FACULTAD :INGENIERIA MINAS CIVIL AMBIENTAL g |
SISTEMA : MURO DE CONCRETO ARMADO %
Z.ESTUDIO :CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (TRAMO KM 4+475-4+510) ~
FECHA : ABRIL 2021
ITEM DESCRIPCION UND. | CANT. LARGO ANCHO ALTO (PARCIAL| TOTAL
01 MUROS DE CONCRETO ARMADO
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 |LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 231.00
En area de excavacion 1 35.00 6.60 231.00
01.01.02 |TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 231.00
En area de excavacion 1 35.00 6.60 231.00
01.02 MURO DE CONTENCION
01.02.01 |EXCAVACION EN MATERIAL COMUN PARA MUROS DE CONTENCION m3 335.07
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)
Prog. 4+475 - 4+510 1 (ver cuadro Mov. Tierras) 335.07
01.02.02 |RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECIONADO m3 213.73
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)
Prog. 4+475 - 4+510 1 (ver cuadro Mov. Tierras ) 213.73
01.02.03 [ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 226.49
MOVIMIENTO DE TIERRAS - PARA MURO 1.25 335.07 418.84
RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECIONADO -0.90 213.73 -192.35
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
01.03.01 |SOLADO e=4" PARA MUROS m2 63.00
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)
Prog. 4+475 - 4+510 (L=35.0 m, H=3.00 m) 1 35.00 1.80 63.00
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
01.04.01 |CONCRETO f'c = 210 Kglcm2 PARA MURO m3 51.98
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)
Prog. 4+475 - 4+510 (L=35.0 m, H=3.00 m) 1 35.00 AreaCad = | 1.49 51.98
01.04.02 |ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 PARA MURO kg 3611.06
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510) 1 |Ver Hoja de Metrados Acero Muro | 3,611.06
Prog. 4+475 - 4+510 (L=35.0 m, H=3.00 m)
01.04.03 [ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO m2 190.90
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)
Prog. 4+475 - 4+510 (L=35.0 m, H=3.00 m) 2 35.00 2.70 189.00
Lado transversal 2 AreaCad = 0.95 1.90
01.04.04 [ JUNTAS DE DILACION EN MUROS m2 9.50
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)
Prog. 4+475 - 4+510 (L=35.0 m, H=3.00 m) 10 |AreaCad = 0.95 9.50




MOVIMIENTO DE TIERRAS PARA MURO DE CONCRETO ARMADO
CORTE PARA ZAPATA DE MURO

KM DIST AC AR VC VR VC ACUM | VR ACUM OM
0+000 0.00 8.73 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+005 5.00 7.99 0.00 41.80 0.00 41.80 0.00 41.80
0+010 5.00 9.14 0.00 42.84 0.00 84.63 0.00 84.63
0+015 5.00 9.45 0.00 46.49 0.00 131.12 0.00 131.12
0+020 5.00 11.00 0.00 SIS 0.00 182.25 0.00 182.25
0+025 5.00 11,15 0.00 55.35 0.00 237.60 0.00 237.60
0+030 5.00 9.84 0.00 52.46 0.00 290.06 0.00 290.06
0+035 5.00 8.16 0.00 45.01 0.00 335.07 0.00 335.07

RELLENO PARA MURO CONTENCION

KM DIST AC AR VC VR VC ACUM | VR ACUM OM
0+000 0.00 0.00 5.92 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+005 5.00 0.00 6.07 0.00 29.98 0.00 29.98 -29.98
0+010 5.00 0.00 6.34 0.00 31.03 0.00 61.00 -61.00
0+015 5.00 0.00 6.75 0.00 32473 0.00 98873 -93.73
0+020 5.00 0.00 5.90 0.00 31.63 0.00 125.35 -125.35
0+025 5.00 0.00 5.89 0.00 29.48 0.00 154.83 -154.83
0+030 5.00 0.00 5.89 0.00 29.45 0.00 184.28 -184.28
0+035 5.00 0.00 5.89 0.00 29.45 0.00 213.73 -213.73




HOJA DE METRADOS ACERO (MURO DE CONCRETO ARMADO)

“ESTUDIO Y EVALUACION COMPARATIVA ENTRE SUELOS REFORZADOS CON GEOMALLA Y MUROS DE CONCRETO ARMADO PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES DE

TESIS CARRETERAS”
C. ESTUDIOS : UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
FACULTAD : INGENIERIA MINAS CIVIL AMBIENTAL
SIATEMA : MURO DE CONCRETO ARMADO
ZONA ESTUDIO : CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (TRAMO KM 4+475-4+510)
FECHA . ABRIL 2021
LONG CANT DE
ITEM PARTIDA DESCRIPCION TIPO @ PARCIAL ELEMENTO| N°DE VECES a1 @ 3/4™ @ 5/8" a1/2 @ 3/8™ a 1/4™
S
01.04.02 ACERO DE REFUERZO EN MURO
TRAMO CARRETERA HUANCAVELICA - LIRCAY (KM 4+475 - 4+510)
Prog. 4+475 - 4+510 (L=35.0 m, H=3.00 m)
Cimentacion
Acero superior @ 1/2" 2.14 175.00 1.00 373.63
Acero inferior @ 1/2" 2.14 175.00 1.00 373.63
Acero Horizontal @1/2" 35.00 20.00 1.00 700.00
Muro
Acero Vertical @1/2" 3.39 175.00 1.00 593.25
Acero Vertical @ 1/2" 3.37 175.00 1.00 589.75
Acero Horizontal @1/2" 35.00 26.00 1.00 910.00
TOTAL (ML) 0.00 0.00 0.00 3,540.25 0.00 0.00
4.04 2.26 1.60 1.02 0.58 0.25
TOTAL (KG) 0.00 0.00 0.00 3,611.06 0.00 0.00
3,611.06




Presupuesto de Suelos
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Hoja resumen

Obra 0403010 ESTUDIO Y EVALUACION COMPARATIVA ENTRE SUELOS REFORZADOS CON GEOMALLA Y MUROS
DE CONCRETO ARMADO PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES DE CARRETERAS

Localizacién 090101 HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - HUANCAVELICA

Fecha Al 01/04/2021

Presupuesto base

001 MURO DE SUELO REFORZADO CON GEOMALLA 48,798.14
cp) Sl 48,798.14
COSTO DIRECTO 48,798.14

Descompuesto del costo directo

MANO DE OBRA Sl. 11,000.12
MATERIALES Sl. 30,422.50
EQUIPOS Sl. 7,375.67
SUBCONTRATOS s/,

Total descompuesto costo directo SI. 48,798.29

Nota : Los precios de los recursos no incluyen .G.V. son vigentes al : 01/04/2021



$10 Pagina 1

Presupuesto

Presupuesto 0403010 ESTUDIO Y EVALUACION COMPAR’ATIVA ENTRE SUELOS REFORZADOS CON GEOMALLA Y MUROS DE CONCRETO

ARMADO PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES DE CARRETERAS
Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA Costo al 01/04/2021
Lugar HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - HUANCAVELICA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 MURO DE SUELO REFORZADO 48,798.14
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1,249.71
01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL M2 231.00 236 545.16
01.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO M2 231.00 3.05 704.55
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 18,166.62
01.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL COMUN PARA MUROS DE CONTENCION M3 346.61 6.31 2,187.11
01.02.02 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO M3 159.10 3573 5,684.64
01.02.03 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL GRANULAR M3 199.50 33.93 6,769.04
01.02.04 RELLENO Y COMPACTADO CON EQUIPO LIVIANO 1m DE FRANJA M3 17.50 11.19 195.83
01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3 290.07 11.48 3,330.00
01.03 PARAMENTO C/MALLA ELECTROSOLDADA Y PIEDRA DE 4"-6" 18,261.05
01.03.01 SUMINISTRO DE PIEDRA BRUTA DE 4" A 6" M3 75.60 65.00 4,914.00
01.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA ELECTROSOLDADA ML 210.00 39.14 8,219.40
01.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL M2 205.80 428 880.82
01.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA BIAXIAL M2 567.00 7.49 4,246.83
01.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA UNIAXIAL 11,120.76
01.04.01 GEOMALLA UNIAXIAL TIPO 1 M2 252.00 16.67 4,200.84
01.04.02 GEOMALLA UNIAXIAL TIPO 3 M2 252.00 27.46 6,919.92

COSTO DIRECTO 48,798.14
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0403010 ESTUDIOY EVALUACI()N COMPARATIVA ENTRE SUELOS REFORZADOS CON GEOMALLA Y MUROS DE CONCRETO ARMADO
PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES DE CARRETERAS
Subpresupuesto 001 MURO DE SUELO REFORZADO CON GEOMALLA Fecha presupuesto 01/04/2021
Partida 01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento M2/DIA MO.50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : M2 2.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON HH 1.0000 0.1600 14.30 2.29
2.29
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.29 0.07
0.07
Partida 01.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Rendimiento M2/DIA MO.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : M2 3.05
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO HH 1.0000 0.0320 19.18 0.61
0147010003 OFICIAL HH 1.0000 0.0320 15.90 0.51
0147010004 PEON HH 2.0000 0.0640 14.30 0.92
2.04
Materiales
0202830002 CLAVOS kg 0.0050 4.24 0.02
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 0.0020 7.80 0.02
0229220001 CORDEL m 0.1000 0.40 0.04
0230260011 PINTURA ESMALTE GLN 0.0002 46.00 0.01
0.09
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.04 0.06
0337540012 NIVEL TOPOGRAFICO HE 1.0000 0.0320 10.00 0.32
0349190005 ESTACION TOTAL (INC. PRISMAS Y TRIPODE) hm 1.0000 0.0320 17.00 0.54
0.92
Partida 01.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL COMUN PARA MUROS DE CONTENCION
Rendimiento M3/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : M3 6.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL HH 1.0000 0.0229 15.90 0.36
0147010004 PEON HH 2.0000 0.0457 14.30 0.65
1.01
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.01 0.03
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP HM 1.0000 0.0229 230.00 5.27
5.30
Partida 01.02.02 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento M3/DIA MO.18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : M3 35.73
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO HH 1.0000 0.4444 19.18 8.52
0147010003 OFICIAL HH 1.0000 0.4444 15.90 7.07
0147010004 PEON HH 2.0000 0.8889 14.30 12.711
28.30
Materiales
0239050000 AGUA M3 0.1850 5.00 0.93
0.93
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 28.30 0.85
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Presupuesto 0403010 ESTUDIO Y EVALUACION COMPARATIVA ENTRE SUELOS REFORZADOS CON GEOMALLA Y MUROS DE CONCRETO ARMADO
PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES DE CARRETERAS
Subpresupuesto 001 MURO DE SUELO REFORZADO CON GEOMALLA Fecha presupuesto 01/04/2021
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP HM 1.0000 0.4444 12.71 5.65
6.50
Partida 01.02.03 RELLENO Y COMPACTADO CON MATERIAL GRANULAR
Rendimiento M3/DIA MO.50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : M3 33.93
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL HH 1.0000 0.1600 15.90 2.54
0147010004 PEON HH 2.0000 0.3200 14.30 458
712
Materiales
0205300085 MATERIAL DE CANTERA PARA RELLENOS M3 1.2000 15.51 18.61
0239050000 AGUA M3 0.2000 5.00 1.00
19.61
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 712 0.21
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP HM 1.0000 0.1600 12.71 2.03
0349030017 RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 10.8HP 0.8-1.1 ton HM 1.0000 0.1600 31.00 4.96
7.20
Partida 01.02.04 RELLENO Y COMPACTADO CON EQUIPO LIVIANO 1m DE FRANJA
Rendimiento M3/DIA MO.12.0000 EQ.12.0000 Costo unitario directo por : M3 11.19
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL HH 1.0000 0.6667 15.90 10.60
10.60
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 10.60 0.32
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP HM 0.0320 0.0213 12.71 0.27
0.59
Partida 01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento M3/DIA MO.250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : M3 11.48
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO HH 1.0000 0.0320 19.18 0.61
0147010003 OFICIAL HH 1.0000 0.0320 15.90 0.51
0147010004 PEON HH 2.0000 0.0640 14.30 0.92
2.04
Equipos
0348040027 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 HM 1.0000 0.0320 190.00 6.08
0349040008 CARGADOR SOBRE LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 yd3 HM 0.7500 0.0240 140.20 3.36
9.44
Partida 01.03.01 SUMINISTRO DE PIEDRA BRUTA DE 4" A 6"
Rendimiento M3/DIA MO.60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : M3 65.00
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Materiales
0205000041 PIEDRA MEDIANA DE 4" A 6" M3 1.0000 65.00 65.00
65.00
Partida 01.03.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE MALLA ELECTROSOLDADA
Rendimiento ML/DIA MO. 65.0000 EQ. 65.0000 Costo unitario directo por : ML 39.14

Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
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Subpresupuesto 001 MURO DE SUELO REFORZADO CON GEOMALLA Fecha presupuesto 01/04/2021
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL HH 1.0000 0.1231 15.90 1.96
0147010004 PEON HH 2.0000 0.2462 14.30 3.52
5.48
Materiales
0230020098 BARRA DE SOPORTE D=5.8mm x 0.45ml und 3.0000 3.50 10.50
0246130054 MALLA ELECTROSOLDADA TRIANGULAR 457x457mm 3ml m 1.0000 23.00 23.00
33.50
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 5.48 0.16
0.16
Partida 01.03.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOTEXTIL
Rendimiento M2/DIA MO.280.0000 EQ. 280.0000 Costo unitario directo por : M2 4.28
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL HH 1.0000 0.0286 15.90 0.45
0147010004 PEON HH 2.0000 0.0571 14.30 0.82
1.27
Materiales
0229110091 GEOTEXTIL NO TEJIDO GT 190P M2 1.1000 2.70 297
297
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 127 0.04
0.04
Partida 01.03.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE GEOMALLA BIAXIAL
Rendimiento M2/DIA MO.280.0000 EQ. 280.0000 Costo unitario directo por : M2 7.49
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL HH 1.0000 0.0286 15.90 0.45
0147010004 PEON HH 2.0000 0.0571 14.30 0.82
1.27
Materiales
0229110092 GEOMALLA BIAXIAL BX1100 M2 1.2000 5.15 6.18
6.18
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.27 0.04
0.04
Partida 01.04.01 GEOMALLA UNIAXIAL TIPO 1
Rendimiento M2/DIA MO.220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por : M2 16.67
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL HH 1.0000 0.0364 15.90 0.58
0147010004 PEON HH 2.0000 0.0727 14.30 1.04
1.62
Materiales
0229110093 GEOMALLA UNIAXIAL TIPO 1 M2 1.2000 12.50 15.00
15.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.62 0.05
0.05
Partida 01.04.02 GEOMALLA UNIAXIAL TIPO 3
Rendimiento M2/DIA MO.220.0000 EQ. 220.0000 Costo unitario directo por : M2 27.46
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Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL HH 1.0000 0.0364 15.90 0.58
0147010004 PEON HH 2.0000 0.0727 14.30 1.04
1.62
Materiales
0229110094 GEOMALLA UNIAXIAL TIPO 3 M2 1.2000 2149 25.79
25.79
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.62 0.05

0.05
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Obra 0403010 ESTUDIO Y EVALUACION COMPARATIVA ENTRE SUELOS REFORZADOS CON
GEOMALLA Y MUROS DE CONCRETO ARMADO PARA LA ESTABILIZACION DE
TALUDES DE CARRETERAS
Subpresupuesto 001 MURO DE SUELO REFORZADO CON GEOMALLA
Fecha 01/04/2021
Lugar 090101 HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - HUANCAVELICA
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.

MANO DE OBRA

0147010003 OFICIAL HH 205.2019 15.90 3,262.71
0147010002 OPERARIO HH 87.3782 19.18 1,675.91
0147010004 PEON HH 423.8811 14.30 6,061.50
11,000.12
MATERIALES
0239050000 AGUA M3 69.3335 5.00 346.67
0230020098 BARRA DE SOPORTE D=5.8mm x 0.45ml und 630.0000 3.50 2,205.00
0202830002 CLAVOS ka 1.1550 4.24 4.90
0229220001 CORDEL m 23.1000 0.40 9.24
0229110092 GEOMALLA BIAXIAL BX1100 M2 680.4000 515 3,504.06
0229110093 GEOMALLA UNIAXIAL TIPO 1 M2 302.4000 1250 3,780.00
0229110094 GEOMALLA UNIAXIAL TIPO 3 M2 302.4000 21.49 6,498.58
0229110091 GEOTEXTIL NO TEJIDO GT 190P M2 226.3800 2.70 611.23
0246130054 MALLA ELECTROSOLDADA TRIANGULAR 457x457mm 3ml m 210.0000 23.00 4,830.00
0205300085 MATERIAL DE CANTERA PARA RELLENOS M3 239.4000 15.51 3,713.09
0205000041 PIEDRA MEDIANA DE 4" A 6" M3 75.6000 65.00 4,914.00
0230260011 PINTURA ESMALTE GLN 0.0462 46.00 213
0229030002 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. BOL 0.4620 7.80 3.60
30,422.50
EQUIPOS

0348040027 CAMION VOLQUETE 6 X 4 330 HP 10 m3 HM 9.2822 190.00 1,763.62
0349040008 CARGADOR SOBRE LLANTAS 100-115 HP 2-2.25 yd3 HM 6.9617 140.20 976.03
0349030001 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 4 HP HM 102.9967 12.71 1,309.09
0349190005 ESTACION TOTAL (INC. PRISMAS Y TRIPODE) hm 7.3920 17.00 125.66
0337540012 NIVEL TOPOGRAFICO HE 7.3920 10.00 73.92
0349030017 RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 10.8HP 0.8-1.1 ton HM 31.9200 31.00 989.52
0349040034 TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP HM 7.9374 230.00 1,825.60
7,063.44

Total SI. 48,486.06



Presupuesto de Muro de Concreto
Armado
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Hoja resumen

Obra 1101001 “ESTUDIO Y EVALUACION COMPARATIVA ENTRE SUELOS REFORZADOS CON GEOMALLAY
MUROS DE CONCRETO ARMADO PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES DE CARRETERAS”

Localizacion 090101 HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - HUANCAVELICA

Fecha Al 01/04/2021

Presupuesto base

001 MURO DE CONCRETO ARMADO 65,566.08
cp) S 65,566.08
COSTO DIRECTO 65,566.08

Descompuesto del costo directo

MANO DE OBRA S/. 23,600.27
MATERIALES S/. 34,988.16
EQUIPOS S/. 7,001.78
SUBCONTRATOS s/.

Total descompuesto costo directo S/. 65,590.21

Nota : Los precios de los recursos no incluyen I.G.V. son vigentes al : 01/04/2021
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Presupuesto
Presupuesto 1101001 “ESTUDIO Y EVALUACION COMPARATIVA ENTRE SUELOS REFORZADOS CON GEOMALLA Y MUROS DE CONCRETO
ARMADO PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES DE CARRETERAS”

Subpresupuesto 001 MURO DE CONCRETO ARMADO
Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA Costo al 01/04/2021
Lugar HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - HUANCAVELICA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
01 MUROS DE CONCRETO ARMADO 65,566.08
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1,249.71
01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 231.00 2.36 545.16
01.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 231.00 3.05 704.55
01.02 MUROS DE CONTENCION 12,276.22
01.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL COMUN PARA MUROS DE CONTENCION m3 335.07 6.31 2,114.29
01.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m3 213.73 35.73 7,636.57
01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 226.49 11.15 2,525.36
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 2,897.37
01.03.01 SOLADO e=4" PARA MUROS m2 63.00 45.99 2,897.37
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 49,142.78
01.04.01 CONCRETO fc = 210 Kglcm2 PARA MURO m3 51.98 435.29 22,626.37
01.04.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 PARA MURO kg 3,611.06 4.27 15,419.23
01.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO m2 190.90 54.61 10,425.05
01.04.04 JUNTAS DE DILACION EN MUROS m2 9.50 70.75 672.13

Costo Directo 65,566.08

SON: SESENTICINCO MIL QUINIENTOS SESENTISEIS Y 08/100 NUEVOS SOLES
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Presupuesto 1101001 “ESTUDIO Y EVALUACIQN COMPARATIVA ENTRE SUELOS REFORZADOS CON GEOMALLA Y MUROS DE CONCRETO ARMADO
PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES DE CARRETERAS”
Subpresupuesto 001 MURO DE CONCRETO ARMADO Fecha presupuesto 01/04/2021
Partida 01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
Rendimiento m2/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m2 2.36
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1600 14.30 229
229
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 229 0.07
0.07
Partida 01.01.02 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 3.05
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 19.18 0.61
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 15.90 0.51
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0640 14.30 0.92
2.04
Materiales
0201040004 PINTURA ESMALTE gal 0.0002 46.00 0.01
0201040005 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. bol 0.0020 7.80 0.02
0204120004 CLAVOS kg 0.0050 424 0.02
0204120005 CORDEL m 0.1000 0.40 0.04
0.09
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.04 0.06
0301180003 ESTACION TOTAL he 1.0000 0.0320 17.00 0.54
0301180004 NIVEL TOPOGRAFICO he 1.0000 0.0320 10.00 0.32
0.92
Partida 01.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL COMUN PARA MUROS DE CONTENCION
Rendimiento m3/DIA MO. 350.0000 EQ. 350.0000 Costo unitario directo por : m3 6.31
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0229 15.90 0.36
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0457 14.30 0.65
1.01
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.01 0.03
03011800020004 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 1.0000 0.0229 230.00 5.27

5.30
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Presupuesto 1101001 “ESTUDIO Y EVALUACIQN COMPARATIVA ENTRE SUELOS REFORZADOS CON GEOMALLA Y MUROS DE CONCRETO ARMADO
PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES DE CARRETERAS”
Subpresupuesto 001 MURO DE CONCRETO ARMADO Fecha presupuesto 01/04/2021
Partida 01.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO
Rendimiento m3/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m3 35.73
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4444 19.18 8.52
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.4444 15.90 7.07
0101010005 PEON hh 2.0000 0.8889 14.30 12.71
28.30
Materiales
0290130022 AGUA m3 0.1850 5.00 0.93
0.93
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 28.30 0.85
0301100007 COMPACTADORA VIBR. TIPO PLANCHA 4HP hm 1.0000 0.4444 12.711 5.65
6.50
Partida 01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m3 11.15
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 19.18 0.61
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 15.90 0.51
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0640 14.30 0.92
2,04
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.04 0.06
03011600010005 CARGADOR S/LLANTAS 125 HP 2.5 YD3 hm 0.7500 0.0240 190.00 4.56
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 1.0000 0.0320 140.20 4.49
9.11
Partida 01.03.01 SOLADO e=4" PARA MUROS
Rendimiento m2/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m2 45.99
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 19.18 1.92
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1000 15.90 1.59
0101010005 PEON hh 6.0000 0.6000 14.30 8.58
12.09
Materiales
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.1800 80.00 14.40
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.7200 25.00 18.00
0290130022 AGUA m3 0.0150 5.00 0.08
32.48
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 12.09 0.36
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 hm 0.5000 0.0500 2119 1.06

1.42
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Presupuesto 1101001 “ESTUDIO Y EVALUACIQN COMPARATIVA ENTRE SUELOS REFORZADOS CON GEOMALLA Y MUROS DE CONCRETO ARMADO
PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES DE CARRETERAS”
Subpresupuesto 001 MURO DE CONCRETO ARMADO Fecha presupuesto 01/04/2021
Partida 01.04.01 CONCRETO f'c =210 Kg/cm2 PARA MURO
Rendimiento m3/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m3 435.29
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 19.18 10.96
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.1429 15.90 18.17
0101010005 PEON hh 8.0000 45714 14.30 65.37
94.50
Materiales
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 0.6000 60.00 36.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.4800 80.00 38.40
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.7300 25.00 243.25
0290130022 AGUA m3 0.1850 5.00 0.93
318.58
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 94.50 2.84
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 1.0000 0.5714 12.71 7.26
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 hm 1.0000 0.5714 21.19 12.11
22.21
Partida 01.04.02 ACERO DE REFUERZO fy=4,200 kg/cm2 PARA MURO
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.27
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 19.18 0.61
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 15.90 0.51
112
Materiales
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0600 424 0.25
02040300010043 ACERO DE REFUERZO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 2.73 2.87
3.12
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 112 0.03
0.03
Partida 01.04.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO
Rendimiento m2/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m2 54.61
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.4444 19.18 8.52
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 0.8889 15.90 14.13
0101010005 PEON hh 1.0000 0.4444 14.30 6.35
29.00
Materiales
0201040003 PETROLEO gal 0.1500 16.00 240
02040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 kg 0.2100 424 0.89
0204120004 CLAVOS kg 0.1200 424 0.51
0222140008 DESMOLDANTE PARA MADERA CHEMALAC gal 0.0400 120.00 4.80
02310500010007 TRIPLAY LUPUNA DE 1.20 x2.40 x 19MM pin 0.0400 122.88 4.92
0231190002 MADERA PARA ENCOFRADO p2 2.2000 5.10 11.22
24.74
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 29.00 0.87

0.87
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Presupuesto 1101001 “ESTUDIO Y EVALUACIQN COMPARATIVA ENTRE SUELOS REFORZADOS CON GEOMALLA Y MUROS DE CONCRETO ARMADO
PARA LA ESTABILIZACION DE TALUDES DE CARRETERAS”

Subpresupuesto 001 MURO DE CONCRETO ARMADO Fecha presupuesto 01/04/2021

Partida 01.04.04 JUNTAS DE DILACION EN MUROS

Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 70.75

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

Mano de Obra

0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 19.18 15.34

0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 15.90 12.72

0101010005 PEON hh 2.0000 1.6000 14.30 22.88
50.94

Materiales

02010500010003  ASFALTO LIQUIDO MC-30 gal 0.0300 5.50 0.17

0204180008 PLANCHA POLIESTIRENO EXPANDIDO E=3/4" pin 0.3600 45.85 16.51

02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0200 80.00 1.60
18.28

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 50.94 1.53

1.53
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Obra 1101001 “ESTUDIO Y EVALUACION COMPARATIVA ENTRE SUELOS REFORZADOS CON
GEOMALLA Y MUROS DE CONCRETO ARMADO PARA LA ESTABILIZACION DE

Pagina : 1

TALUDES DE CARRETERAS”
Subpresupuesto 001 MURO DE CONCRETO ARMADO
Fecha 01/04/2021
Lugar 090101 HUANCAVELICA - HUANCAVELICA - HUANCAVELICA
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0101010003 OPERARIO hh 353.6121 19.18 6,782.28
0101010004 OFICIAL hh 475.8478 15.90 7,565.98
0101010005 PEON hh 646.9937 14.30 9,252.01
23,600.27
MATERIALES
0201040003 PETROLEO qal 28.6350 16.00 458.16
0201040004 PINTURA ESMALTE qal 0.0462 46.00 213
0201040005 YESO EN BOLSAS DE 25 KG. bol 0.4620 7.80 3.60
02010500010003 ASFALTO LIQUIDO MC-30 qal 0.2850 5.50 1.57
02040100020001 ALAMBRE NEGRO N° 16 ka 216.6636 4.24 918.65
02040100020002 ALAMBRE NEGRO N° 8 ka 40.0890 4.24 169.98
02040300010043 ACERO DE REFUERZO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 ka 3,791.6130 2.73 10,351.10
0204120004 CLAVOS kg 24.0630 4.24 102.03
0204120005 CORDEL m 23.1000 0.40 9.24
0204180008 PLANCHA POLIESTIRENO EXPANDIDO E=3/4" pin 3.4200 45.85 156.81
02070100010003 PIEDRA CHANCADA 3/4" m3 31.1880 60.00 1.871.28
02070200010002 ARENA GRUESA m3 36.4804 80.00 2,918.43
0213010001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 551.1254 25.00 13,778.14
0222140008 DESMOLDANTE PARA MADERA CHEMALAC qal 7.6360 120.00 916.32
02310500010007 TRIPLAY LUPUNA DE 1.20 x2.40 x 19MM pln 7.6360 122.88 938.31
0231190002 MADERA PARA ENCOFRADO p2 419.9800 5.10 2,141.90
0290130022 AGUA m3 50.1014 5.00 250.51
34,988.16
EQUIPOS
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 707.62
0301100007 COMPACTADORA VIBR. TIPO PLANCHA 4HP hm 94.9816 12.711 1,207.22
03011600010005 CARGADOR S/ LLANTAS 125 HP 2.5 YD3 hm 5.4358 190.00 1,032.80
03011800020004 TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP hm 7.6731 230.00 1,764.81
0301180003 ESTACION TOTAL he 7.3920 17.00 125.66
0301180004 NIVEL TOPOGRAFICO he 7.3920 10.00 73.92
03012200040001 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 7.2477 140.20 1,016.13
03012900010002 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25" hm 29.7014 12.711 377.50
03012900030004 MEZCLADORA DE CONCRETO 11 P3 hm 32.8514 21.19 696.12
7,001.78
Tl Sl Gsswal
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SECCIONES TRANSVERSALES (AREAS DE CORTE) | SECCIONES TRANSVERSALES (AREAS DE RELLENO) |
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CUADRO DE EXPLANACIONES (CORTE)
0+000.00 11.14 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+005.00 10.26 0.00 53.52 0.00 53.52 0.00 53.52
0+010.00 10.80 0.00 52.65 0.00 106.17 0.00 106.17
0+015.00 10.78 0.00 53.94 0.00 160.11 0.00 160.11
0+020.00 12.57 0.00 58.37 0.00 218.48 0.00 218.48
0+025.00 12.88 0.00 63.62 0.00 282.10 0.00 282.10
0+030.00 11.82 0.00 61.77 0.00 343.87 0.00 343.87
0+035.00 10.80 0.00 56.55 0.00 400.42 0.00 400.42
CUADRO DE AEXPLANACIONES (RELLENO)
0+000.00 0.00 3.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+005.00 0.00 3.02 0.00 15.10 0.00 15.10 15.10
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