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RESUMEN

En la construccién de muros de contencion, se han utilizado materiales
tradicionales como el concreto armado, pero la necesidad de
aprovechar mejor los recursos nos lleva a construir un muro de suelo
reforzado (terramesh); ambos tienen como finalidad brindar estabilidad a
la plataforma de la carretera a falta de ancho de calzada, soportando las

cargas de servicio y cargas muertas; por esto se evalud el uso de los
muros de contencién en la carretera San Marcos - Cajabamba de
acuerdo a su clasificacion de suelos, esfuerzo admisible, altura de talud,
tiempo de ejecucion del proceso constructivo y costo, considerando dos
sistemas de muros de contencién: cinco muros de concreto armado, y
cinco muros de suelo reforzado. Obteniéndose que el muro de concreto
armado del Km.40+103,70 al Km.40+193,70 cumple con las condiciones
minimas de terreno de fundacién, por lo que se le replante6 para ser un
muro de suelo reforzado, comparando ambos muros de contencion,
teniendo las mismas alturas de 2,00 m.; 3,00 m.; 4,00 m.; 5,00 m. con
una longitud de 90,00 m., el muro de suelo reforzado (terramesh) resulté
ser la mejor alternativa de muro de contencién debido a su menor
tiempo de ejecucién, el cual aumenta la eficiencia del proceso
constructivo en 67,00%, ademas de ser el 40,1% mas econdémico que el

muro en concreto armado.

Palabras Claves: Muro de concreto armado, muro de suelo reforzado
(terramesh), clasificacidon de suelos, esfuerzo admisible, tiempo de

ejecucion del proceso constructivo, comparacion econémica.

xiii



ABSTRACT

In the construction of retaining walls have been»used traditional materials
such as reinforced concrete; but the need for better use of resources
leads to build a wall of reinforced soil (Terramesh), giving stability to the
platform of the road to lack of width of the road, supporting service loads
" and dead loads; so had to evaluate the use of retaining walls in San
Marcos Highway - Cajabamba according to their classification of soils,
allowable stress, high slope, execution time and cost of the construction -
process, considering two wall systems containment, five reinforced
concrete walls and five reinforced soil walls. Obtaining the reinforced
concrete wall of Km.40+103,70 to Km.40+193,70 meets the minimum
conditions of subgrade, so it was redesigned to be a wall of reinforced
soil, comparing both walls containment, having the same height .2,00 m.;
3,00 m.; 4,00 m.; 5,00 m. with a length of 90,00 m., the wall of reinforced
soil (terramesh) proved to be the best alternative of retaining wall due to
their shorter execution time, which increases the efficiency of the
construction process in 67,00%, besides being 40,1% less expensive
than the reinforced concrete wall.

Keywords: wall reinforced concrete, reinforced soil wall (Terramesh),
soil classification, allowable stress, runtime of the construction process,

economic comparison.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Los muros de contencién son estructuras construidas con el fin de soportar
una determinada altura de corte o relleno en una via, cuando no se dispone
de espacio suficiente. Se han utilizado materiales tradicionales como el
concreto armado; pero la necesidad de aprovechar los recursos mediante la
optimizacion de su uso, ahorro de tiempo y dinero, ha llevado a buscar
nuevas técnicas y tecnologias de construccion como lo es el muro de suelo

reforzado (terramesh).

De acuerdo a lo expuesto anteriormente se formuld la siguiente interrogante
¢ Cual es el tipo de muro de contencion mas eficiente, teniendo en cuenta el
tipo de suelo, esfuerzo admisible, altura de talud, tiempo y costos de la
construcciébn en la carretera San Marcos - Cajabamba?. Para ello
hipotetizamos que el muro de suelo reforzado (terramesh) es la mejor
alternativa de muro de contencién.

Entre las obras de Ingenieria concernientes al Proyecto Vial de la Obra
Mejoramiento de la carretera San Marcos — Cajabamba — Sausacocha, tramo
San Marcos — Cajabamba se han construido muros de contencion, bien sea
para la conservacion de las dimensiones de la plataforma o para la
contencién de suelos; por esto se realizd esta investigacion, respecto a la
evaluacion del tiempo de ejecucion y costo del proceso constructivo para dos
opciones de muros de contencién: de concreto armado y suelo reforzado
(terramesh), teniendo en cuenta que ambas estructuras tengan las mismas

condiciones de terreno de fundacion y parametros geomeétricos.



A nivel local no existen estudios de este tipo, dejandose de lado una
herramienta importante para determinar los beneficios que se pueden
obtener, por este motivo es sustancial evaluar los muros de contencién, ya
que mediante la disminucién del tiempo y costos de construccién, la
poblacién resulta beneficiada, asimismo se debe tomar conciencia que este
trabajo servira como base de datos y modelo para préximas investigaciones
de las empresas que laboran en este rubro y otros investigadores, la
evaluacién se realizé durante los meses de setiembre y octubre en 10 muros
de contencion ejecutados: 5 de concreto armado y 5 de suelo reforzado,
situados en la carretera San Marcos — Cajabamba — Sausacocha, Tramo:
San Marcos — Cajabamba.

Se tuvo como objetivo general evaluar los muros de contencion de concreto
armado y suelo reforzado (terramesh) en la carretera San Marcos -
Cajabamba; y como objetivos especificos: verificar el tipo de suelo
(clasificacion del suelo), determinar el esfuerzo admisible del terreno de
fundacién, evaluar la altura de talud, comparar la eficiencia y velocidad del
proceso constructivo y comparar los costos de construccion de los muros de

contencién

La investigaciéon consta de 5 capitulos, en el capitulo 1, se ha realizado una
pequefia introducciébn donde menciona el problema, la justificacion, la
hipdtesis y los objetivos tanto general como especificos, el capitulo 2 consiste
en el marco teé6rico el cual contiene: antecedentes internacionales y
nacionales, bases teédricas tanto de muro de suelo reforzado (terramesh)
como muros de concreto armado, especificaciones técnicas y proceso
constructivo de cada uno de ellos, asi como sus ventajas y desventajas, en el
capitulo 3 se hace mencién a su ubicacién, procedimiento para la recolecciéon
y ejecucion de estos, el capitulo 4 consta de los resultados y discusion, en el
capitulo 5 se realiza las conclusiones respectivas a cada objetivo especifico
y sus recomendaciones.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Tedricos

2.1.1. Internacionales

Ostos (2004), al disefar, ejecutar y comparar el proceso constructivo de un
muro de tierra armada  con un muro de concreto armado, concluyé que: el
primer mencionado es mas facil de ejecutar puesto que se vuelve ciclico, el
costo de construccidn resultdé ser aproximadamente menor en un 50%,
alcanza mayores alturas, admite deformaciones en su estructura sin tener

grandes problemas, la rapidez de ejecuciéon con uno de concreto armado.

Alvarez y Saurith (2010), al realizar estudios en diferentes ejemplos de
comparacioén de muros de concreto armado y muros de tierra mecanicamente
‘estabilizada concluyeron que: es dificil determinar una respuesta Unica, ya
que estas varian dependiendo del tipo de suelo, localizacién del muro y
disponibilidad en la zona para acceder a estbs materiales, que en ocasiones
un tipo de muro es mas econémico que otro, y que al comparar estos dos
tipos de muros el proceso constructivo, los muros de contencion -de tierra
mecanicamente estabilizada tiene como ventaja la reutilizacion del suelo de
la zona, siempre y cuando el suelo cumpla con los requisitos y caracteristicas
esperadas para el disefio, con respecto al tiempo el muro de tierra armada es
mas eficaz que el de concreto armado ya que no necesita encofrado, figurado
y amarre de acero, por lo que no necesita la espera de fraguado de concreto
para el relleno. '

Rosero, et al. (2010), segun estudios realizados que se centraron en la
descripcion de los procesos de disefio y construccion para dos opciones de

muro de contencién de concreto armado y de suelo reforzado, teniendo en
3



cuenta que ambos disefios cumplan las condiciones de estabilidad vy
factibilidad, concluyeron que al realizar el analisis de precios unitarios de los
muros de suelo reforzado se obtuvo un costo total de $. 27,953.26. El muro
en concreto armado con la misma altura, longitud y sobrecarga tiene un costo
total de $. 41,756.67, por lo tanto la diferencia en costos entre las dos
alternativas es de $13,803.41 es decir, el muro de suelo reforzado resulté ser

un 33% mas econémico que un muro de concreto armado.

Galindo (2012), al realizar el analisis comparativo entre FHWA 2009, BS 8006
Y EBGEO 2010, menciona que la ingenieria civil de hoy en dia no puede
prescindir de los geosintéticos como elementos de refuerzo. Los muros de
suelo reforzado representan un tipo de muro con muchas ventajas técnicas y
econémicas frente a los muros convencionales de concreto armado, ya que
son estructuras de facil y rapida construccién, tiene un adecuado sistema de
drenaje, permite el aprovechamiento de materiales in situ aunque éstos sean
coherentes, y son estructuras flexibles que se comportan mejor a los

asentamientos diferenciales.

2.1.2. Nacionales

Egoavil (2013), menciona que el uso del sistema terramesh en obras
mineras ha tenido un éxito muy grande debido no solo a sus caracteristicas
técnicas y economicas sino gracias a su facilidad constructiva que genera
varios puestos de trabajo de mano de obra no especializada, logrando que
las obras generen un impacto social positivo y se tenga una interaccion
positiva mina-comunidad, asi mismo muestra diferentes aplicaciones de uso
de estos en su revista, por ejemplo en las Instalaciones en Mina Poderosa
para una altura de h=10,0 m, en el depésito de Relaves en la Mina Ares con
una altura h = 8,0 m, en muros de acceso a la chancadora primaria Gold
Fields con altura hnax = 16,50 m, asimismo en el acceso a la chancadora
primaria Alto Chicama con una altura maxima de hmax = 23,50 m, teniendo

hasta la fecha un buen comportamiento.



CIP (2010), en su revista técnica de Ingenieria Civil, indica las bondades del
sistema terramesh que se usaron con éxito en la carretera Shiran —
Huamachuco, donde parte de la plataforma del pavimento se habia perdido
debido que la quebrada que cruzaba habia erosionado a la carretera
haciéndola colapsar. Su solucién para reponer la plataforma fue usar un
sistema de suelo reforzado Terramesh. Con la construccién de esta
estructura se salvaron los problemas de erosién y se garantizé la
transitabilidad de la via, incluso en las épocas mas dificiles del afio, como la
temporada de lluvias en sierra del Peru.

TDM (2009), menciona un caso histérico como: El Refugio de la Molina que
es la urbanizacién mas joven construida, su muro terramesh tiene una altura
promedio de 5 metros, una inclinacion de 6° y su integracién al medio
ambiente circundante resulta naturalmente evidente; sobre la estructura de
contencién se ha construido la via pavimentada, las bermas y las veredas

con sus parapetos y barandas, sin reportar ninguna dificultad hasta la fecha.



2.2. Bases teoricas

2.2.1. Muro de contencion o sostenimiento

Son estructuras destinadas a garantizar la estabilidad de la plataforma o a
defenderla de la accién erosiva de las aguas superficiales. Pueden ser
construidos con piedra (muros secos) o concreto, sirven para contener los
rellenos o para proteger la via de eventuales derrumbes, en cuyo caso se
construyen al pie de los taludes de corte y en zonas inestables. Los muros de
contencidn se utilizan para detener materiales sueltos o bloques de tierra
cuando el contexto no permite que estas masas se apropien de sus
pendientes de origen natural (MTC, 2013).

2.2.2. Clasificacion de muros de contencion

Los muros de contencién pueden dividirse en dos grandes grupos a
considerar: muros de contencion flexibles y muros de contencién rigidos o
inflexibles (Alvarez y Saurith, 2010).

A. Muros de contencion flexibles

Son aquellos que estan constituidos por elementos estructurales poco
rigidos, sensibles a deformarse bajo la acciéon de cargas exteriores, dichas
estructuras son: muros de suelo reforzado (terramesh system, terramesh
green, paramesh), muros de tierra armada, gaviones, pantallas, entibaciones,
etc (Alvarez y Saurith, 2010).

A.1. Muro de suelo reforzado con el sistema terramesh

A.1.1. Concepto de suelo reforzado

Una estructura de suelo reforzado consiste en la introduccion de elementos
resistentes a la tracciéon convenientemente orientados dentro de una masa de
suelo compactado, que aumentan la resistencia del suelo y disminuyen las
deformaciones del macizo. En este sistema, conocido como suelo reforzado,

el comportamiento global del macizo es mejorado debido a la transferencia
6



de los esfuerzos a traccion hacia los elementos resistentes (refuerzos). Los
suelos poseen en general elevada resistencia a los esfuerzos de compresion,
pero baja resistencia a los esfuerzos de tracciéon. Cuando una masa de suelo
es cargada verticalmente, la misma sufre deformaciones verticales de
compresién y deformaciones laterales de traccion. Con todo lo mencionado,
si la masa de suelo estuviera reforzada, los movimientos laterales serian
limitados por la rigidez del refuerzo. La Fig. 1 muestra el comportamiento de

un suelo reforzado (Maccaferri, 2005).

Deformacion
&
- !
| ~suelo sin refuerzo
. Suelo R
= deformado o
N N \'
‘ Situacion final
(a) Elemento de suelo sin refuerzo.
Deformacion
Situacion inicial -|—‘;/
r , J"l-|
| e e suelo con refuerzo
| Suelo deformado i ~
I
! ]
Situacion final
(b) Elemento de suelo con refuerzo

Figura 1. Deformaciones en elementos de suelo sin y con refuerzo
Fuente: Abramento, 1998.



A.1.2. Sistema Terramesh

El Sistema Terramesh esta conformado por un muro de gravedad (tipo
gavion) y un refuerzo del suelo adyacente, es un muro de contencién en
suelo reforzado que utiliza como refuerzo una malla hexagonal de doble
torsion (extensible) y su lado expuesto esta constituido por gaviones tipo caja.
En este sistema, el elemento de refuerzo es una pieza Unica, o sea, el gavion
tipo caja y el refuerzo son parte de un mismo_elemento, en la Fig. 2 se
observa el posicionamiento y las partes del terramesh (Skok, 2010).

2 T ‘
", Elcmenm)l"emmesh.

Figura 2: Sistema Terramesh
Fuente: Skok, 2010.

La malla usada para los refuerzos trabaja debido a la friccion y el trabamiento
mecanico de las particulas del suelo, formando un bloque reforzado que
soportarad los empujes generados por el macizo a contener, en la Fig. 3
puede observar el posicionamiento del elemento para suelo reforzado
sucesivo y costura de éste al precedente (Skok, 2010).



Figura 3: Posicionamiento del elemento para suelo reforzado.
Fuente: Skok, 2010.

A.1.3. Caracteristicas técnicos funcionales (Maccaferry, 2005)

La utilizacién de la malla hexagonal de doble torsién garantiza un refuerzo
continuo sobre el plano horizontal. De esta manera se obtienen armaduras
longitudinales continuas, que logran que la interaccién entre el relleno y la
malla no solo sea por friccién, sino por corte y trabazén entre las particulas
del suelo y la malla.

o La flexibilidad que brinda a la estructura la posibilidad de acompariar
los asentamientos del terreno de fundacién, manteniendo la integridad

estructural como se observa en la Fig. 4.

Figura 4: Flexibilidad del terramesh.
Fuente: TDM, 2009



La permeabilidad del paramento frontal externo garantiza el drenaje

del terreno debido a los vacios entre las piedras. (Fig. 5).

S .;:'- f_"": =
.78
Af B KA
STA e -~
1-"....-,\ h- K2Rt £ N

Figura 5: Permeabilidad del terramesh.
Fuente: TDM, 2009.

La Simplicidad Constructiva y Economia permite que una estructura
terramesh sea ejecutada manualmente, con instalaciones vy
equipamientos minimos (aquellos necesarios para la construcciéon de
un relleno compactado), inclusive en las regiones mas inhospitas, por

ende menor costo.

Bajo Impacto Ambiental debido a que el paramento frontal es de
piedras, el cual es un elemento paisajistico, ademas con el pasar del
tiempo los vacios de las piedras es llenado por material fino y semillas
las cuales permiten que la vegetacioén desarrolle (Fig. 6).

Figura 6: Bajo impacto ambiental del terramesh.
Fuente: TDM, 2009.
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e La versatilidad que permite construir un paramento vertical, inclinado

y/o escalonado segun las necesidades.

o Seguridad estructural en caso de incendio en las proximidades de la

estructura (debido a la presencia de malla de acero).

A.1.4. Especificaciones Técnicas del terramesh
Segun HOB CONSULTORES, 2011:

e Materiales del terramesh

El sistema terramesh cuenta en su conformacién con elementos
estructurales, los cuales forman a su vez el paramento frontal y el
elemento de refuerzo a ser anclado en el suelo. Estos elementos
denominados elementos terramesh system son fabricados a partir de

un unico pano de malla hexagonal a doble torsion.

Elemento Terramesh

El elemento es constituido por un pafio base que formara la cara
superior, la frontal, la base del paramento externo y la cola que cumplira
la funcién de anclaje (HOB CONSULTORES, 2011).

Las caracteristicas indispensables que debera tener el tipo de pafo de
acero a utilizar para fabricar el elemento terramesh son las siguientes:

— No ser facil de destejer o desmallar.

— Poseer una elevada resistencia mecanica y contra fenémenos

de corrosion.

— Facilidad de colocacién.

La malla: La malla que conforma el elemento para suelo reforzado
sera hexagonal a doble torsion, y las torsiones seran obtenidas
entrecruzando dos hilos por tres medios giros. De esta manera se
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impedira que la malla se desteja por rotura accidental de los alambres

que la conforman. La abertura de la malla sera del tipo 10cm x 12cm.

El alambre: El alambre usado en la fabricaciéon de las mallas y para las
operaciones de amarre y atirantamiento durante la colocacién en obra,
deberda ser de acero duice recocido de acuerdo con las
especificaciones BS (British Standard) 1052/1980 "Mild Steel Wire",
una carga de rotura media superior a 3800 Kg/cm? y un estiramiento
no inferior al 12%.

El alambre debera tener un recubrimiento de Zinc 95% / Aluminio 5% +
Tierras Raras de acuerdo a la Norma ASTM 856 Mishmetal Alloy
Coated Carbdén Steel, cuyo espesor y adherencia garantice la
durabilidad del revestimiento.

Adicionalmente al recubrimiento con Zinc 95% / Aluminio 5% + Tierras
Raras, el alambre usado para la fabricacién de la malla tendra un
revestimiento por extrusién con PVC (polivinil cloruro), de manera de
garantizar su durabilidad en el tiempo, y que no sea afectado por

sustancias quimicamente agresivas y corrosiones extremas.

El revestimiento por extrusién con PVC (polivinil cloruro) del alambre
sera de un espesor mayor o igual a 0,40 mm., de acuerdo a las
siguientes especificaciones:

— Peso especifico entre 1300 y 1350 kg/mt3, de acuerdo con la
ASTM D 792-66 (79).

—~ Dureza entre 50 y 60 shore D, de acuerdo con la ASTM D
2240-75 (ISO 868-1978).

— Pérdida de peso por volatilidad a 105°C por 24 horas no mayor
a 2% y a 105°C por 240 horas no mayor a 6%, de acuerdo con
la ASTM D 1203-67 (74) (ISO 176-1976) y la ASTM D 2287-
78.
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— Carga de rotura mayor a 210 kg/cm2 de acuerdo con la ASTM
D 412-75.

— Estiramiento mayor que 200% y menor que 280%, de acuerdo
con la ASTM D 412-75.

— Médulo de elasticidad al 100% de estiramiento mayor que
190kg/cm?, de acuerdo con la ASTM D 412-75.

~ Pérdida de peso por abrasién menor que 190 mg, segun la
ASTM D 1242-56 (75).

— Temperatura de fragilidad, Cold Bend Temperature, menor que
-30°C, de acuerdo con la BS 2782-104 A (1970), y Cold Flex
Temperatura menor que +15°C, de acuerdo con la BS 2782-
150 B (1976).

— La maxima penetracién de la corrosién desde una extremidad
del hilo cortado, debera ser menor de 25 mm cuando la
muestra fuera sumergida por 2000 horas en una solucién con
5% de HCI (acido clorhidrico 12 Be).

La especificacion final para el elemento suelo reforzado (terramesh)

sera la que se muestra en la tabla 1:

Tabla 1: Especificaciones del elemento terramesh

Especificaciones Caracteristicas
Abertura de la malla 10cm x 12cm
Diametro del alambre de la malla 3,70mm.

Diametro del alambre de borde 4,40mm.

Diametro del alambre de amarre 3,20mm.
Recubrimiento del alambre Zinc +5% Aluminio
Recubrimiento del alambre PVC

Fuente: HOB CONSULTORES, 2011.
13



Geotextil: Se colocara un geotextil en la interface entre el paramento
externo del elemento para suelo reforzado y el macizo de compactado,
para evitar que el material fino del relleno se escape a través de la

fachada de gaviones.

El geotextil a utilizar sera del tipo no tejido y agujado, fabricado con
polipropileno estabilizado. Las especificaciones del geotextil a utilizar,

son las que se muestran en la Tabla 2 (valores MARV):

Tabla 2: Especificaciones del geotextil

Especificaciones Ensayo ASTM Requerimiento
Gramaje : D5261 185 g/m?
Resistencia a la Traccién (Grab) D4632 730N
Elongacion a la Traccién (Grab) D4632 50 %
Resistencia al Desgarre

) D4533 260 N

Trapezoidal
Resistencia a la Perforacion D4833 420 N
Resistencia al Reventado |

D3786 2050 KPa
(Mullen)
Resistencia a los rayos

) : D4355 50 % a 500 hrs.

ultravioleta
Abertura Aparente de Poros

D4751 0,212 mm
(AOS)
Permisividad D4491 1,3 seg”

Fuente: HOB CONSULTORES, 2011.

Geomallas: Se colocara una geomallla entre cada nivel de elementos
de suelo reforzado de acuerdo a lo indicado en los planos. La
resistencia maxima de las geomallas sera desarrollada en la direccion
principal y de extendido del rollo, mientras qué en la direccion

secundaria o transversal tendra una resistencia menor para mantener
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alineadas las tiras principales. La geomalla debe ser quimicamente
inerte y debe ofrecer una gran resistencia a la degradaciéon causada
por los rayos ultravioleta, y una éptima interaccién en todo tipo de

terreno.

Todos los parametros exigidos en esta norma corresponden a valores
minimos promedios del rollo. Su uso es de caracter obligatorio. Por lo
tanto no se permite el uso de valores promedios o tipicos, la geomalla
debe cumplir los requerimientos mostrados en la Tabla 3.

Tabla 3: Especificaciones de la geomalla

Ensayo Requerimien

Propiedades Unid.
ASTM tos Clase 2

Propiedades mecanicas

Resist. Longitudinal a la Traccion (T kN/m D 6637 200
Deformacién a la Rotura (e) % D 6637 . =12
Resist. Transversal a la Traccion (Tuy kN/m D 6637 10

Propiedades de interaccion

Coefic. De interaccion - pull out test (C; D 6706 1,04

Coefic. De interaccion - corte directo (Cgs) D 5321 0,86
Resistencia a largo Plazo (LTDS = T,4/RFg, kN/m - 118

Fuente: HOB CONSULTORES, 2011.

Geocompuesto

Cuyo nucleo drenante es formado por una geomanta tridimensional
precomprimida con un 95% de vacios, fabricada con filamentos de
polipropileno y termosoldada entre dos geotextiies no tejidos de

poliéster en todos los puntos de contacto.

15



Tuberia de Drenaje

La Tuberia de drenaje a utilizar cumplira las especificaciones técnicas
del proyecto.

Material de Relleno Seleccionado

El material de relleno a ser utilizado en la conformacion de la

estructura de suelo armado debera tener las siguientes caracteristicas:

— Sera del tipo considerado en el calculo.
— Estara libre de materia organica y deteriorable.

— No se encontrara en su composicion arcillas expansivas
Piedra

La piedra para el llenado del paramento externo que forma parte del
sistema Terramesh sera de buena calidad, densa, tenaz, durable,
sana, sin defectos que afecten su estructura, libre de grietas y
sustancias extrafias adheridas e incrustaciones cuya posterior

alteracion pudiera afectar la estabilidad de la obra.

El tamario de la piedra debera ser lo mas regular posible y tal que sus
medidas estén comprendidas entre la medida mayor de la malia y el
doble. Podra aceptarse, como maximo, el 5% del volumen de la celda
del paramento externo con piedras del tamafio menor al indicado. El

tamario de piedra deseable estara entre 6" y 10”".

Proceso constructivo del sistema terramesh
Segin HOB CONSULTORES, 2011:

Preparacion de la fundacién

La fundacién de la estructura debera tener un ancho minimo igual a la
longitud de la malla de refuerzo del Sistema Terramesh mas 0.50 m, o
como se indique en planos. Debera ser nivelada y compactada por los

medios apropiados hasta obtener un terreno con la pendiente prevista.
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Los niveles de excavacion deberan ser verificados por el Ingeniero
Inspector, se constatard que el material de asiento sea el adecuado
para soportar las cargas a que estara sometido y si el inspector lo cree
conveniente, las cotas podran ser cambiadas hasta encontrar las

condiciones adecuadas.

Construccion de la Estructura

El paramento externo del muro podréa ser vertical o escalonado, tal
como se indique en planos. Se colocara el primer elemento para suelo
reforzado, el cual es un elemento Unico continuo, directamente sobre

el suelo de fundacién, desdoblandolo y estirandolo completamente.

Antes de proceder al relleno del cajén del paramento externo, debera
amarrarse cada uno a los adyacentes, a lo largo de las aristas
horizontales y verticales en contacto. No es necesario amarrar los
pafios de red de refuerzo. El amarre se efectuara utilizando el alambre
provisto y se realizara de forma continua atravesando todas las mallas

cada 10 cm. con una y dos vueltas, en forma alternada.

El relleno del paramento externo sera efectuado con piedra
seleccionada. El relleno debera permitir la maxima deformabilidad de
la estructura y dejar el minimo porcentaje de vacios, asegurando asi
un mayor peso.

Durante la operacién de relleno del paramento externo, deberan
colocarse dos 0 mas tirantes de alambre a cada tercio de la altura del
elemento de 1,00 m. Estos tirantes uniran paredes opuestas con sus
extremos atados alrededor de dos nudos de la malla. Para elementos
de 0,50m. de alto bastara colocar los tirantes en el nivel medio de las
cajas.

Después de completar el relleno de los elementos, se procedera a
cerrarlos bajando la tapa, la que sera cosida firmemente a los bordes

de las paredes verticales. Se debera cuidar que el relleno de los

17



mismos sea el suficiente, de manera tal que la tapa quede tensada
confinando la piedra.

El geotextil se colocara de manera de quedar sobre los pafios de red
de refuerzo (en una longitud de 0,25 m.) y adyacente a la cara interna
en contacto con el relleno del paramento externo, tal como se indica en
el plano 06 (Anexo H — planos). Para cubrir toda la longitud de los
muros, sera necesario unir los diversos pafnos de geotextil mediante

traslapes de 25 cm., en la direccion transversal al eje de los muros.

El corte de los pafios de geotexti se realizara empleando
indistintamente tijeras o cuchillos. Las rasgaduras o agujeros que
pudieran producirse por el manipuleo o la colocacién seran recubiertas
con un pedazo de geotextil con dimensiones de 30 cm. mayores que el
contorno de la rasgadura o agujero, el cual podra ser cosido
manualmente con hilo de nylon.

Una vez concluida la instalacion del geotextil, se procedera a la
ejecucion del relleno seleccionado, completandose asi un nivel de la
estructura.

El siguiente nivel se construirda colocando encima el siguiente
elemento de suelo reforzado, amarrandolo al inferior en sus aristas y
repitiendo las operaciones anteriores.

Ejecucion del relleno

El relleno seleccionado sera colocado y compactado en capas que no
superen los 0,30 m de espesor, compactados a una densidad minima
de 95% de la M.D.S. obtenida del ensayo Proctor Modificado.

En caso el relleno llegue al nivel de la subrasante, los 0,30 m
superiores del relleno seran compactados a una densidad minima de
100% de la M.D.S. del ensayo Préctor Modificado.

El equipo de compactacion pesado no debera entrar en contacto con

los parios de refuerzo, ni tampoco se debera acercar a mas de 1 m. de
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la espalda del paramento externo. La compactacion cerca de estos

elementos se realizara usando equipos manuales de compactacion.

Proceso de armado del elemento Terramesh en obra (HOB

CONSULTORES, 2011).

El elemento terramesh debe ser abierto en una superficie plana

a.

conforme a la Fig. 7. Los dobleces del panel frontal definen la forma

rectangular de la cara externa de la estructura.

0.5-1.0m 0.5-1.0m

Figura 7: Abertura del terramesh en obra.

VARIABLE

-

b. Abertura del elemento a lo largo de los dobleces y levantamiento

del panel posterior (Fig. 8).

0.5-1.0m

Figura 8: Colocacion de los elementos Terramesh
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c. Posicionamiento del diafragma, que esta suelto dentro del
elemento, y costura de todas las aristas. Asi mismo se observa como
debe ser la colocacion del elemento Terramesh en su posicion

definitiva y unién a los elementos adyacentes (Fig. 9).

/ 1, 0.5-1.0n

(g

/]

Figura 9: Colocacién del elemento suelo reforzado en obra.

d. En la Fig. 10 se muestra el llenado del paramento exterior con
piedras (segun las mismas técnicas utilizadas para los gaviones),
cerrado y costura de las tapas. Colocacion del filtro geotextil y
colocaciéon de tierra compactada hasta la altura del elemento (en
camadas no superiores a 20 cm — 30 cm.)

Figura 10: Relleno y compactacién del elemento suelo reforzado.
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Colocacion de geomalla y geocompuesto

La geomalla y el geocompuesto deben ser tendidos en la elevacion y
orientacion de acuerdo a los planos de construccion y segun lo
especificado por el fabricante, se cortara de acuerdo a largos medidos,
una vez desenrollada deberan ser tensionados a mano hasta que
estén completamente tensos, sin arrugas y totalmente tendida en el
suelo, los paneles deberan tener un traslape longitudinal minimo de 10
cm. a menos que se especifique lo contrario en los planos de la
construccién, los paneles deben ser mantenidos en su lugar con
estacas, pasadores, bolsas de arena, o rellenos, segun los requisitos
de las propiedades del llenado. La geomalla no debe ser cortada en la
direccion de resistencia principal a través del traslape, costura o
conexion mecanica, por lo que debe ser instalada en una pieza
continua con la direccion de resistencia principal extendida en el largo
total del area reforzada, quedando tal y como se muestra en la Fig. 11
(HOB CONSULTORES, 2011).

s i
N ]/,\; -/, /J ’ //

. ] R \ .
Nz Y

' S / "' SN

Figura 11: Relleno y compactacién del elemento suelo reforzado.
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Empleo del geotextil

Se recomienda la utilizacion de filtro geotextil no tejido, para evitar el
pasaje de las particulas del suelo a través de las piedras y garantizar
que el agua percole por los elementos estructurales eliminando el
empuje hidrostatico.

El geotextil se colocara de manera que quede sobre los pafios de red
de refuerzo (en una longitud de 0,50 m) y adyacente a la cara interna
del paramento en contacto con el relleno, tal como se indica en los
croquis respectivos. Para cubrir toda la longitud de los muros, sera |
necesario unir los diversos pafos de geotextil mediante traslapes de

30 cm, en la direccién transversal al eje de los muros.

‘Una vez concluida la instalacion del geotextil, se procedera a la
ejecucion del relleno seleccionado (HOB CONSULTORES, 2011).
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B. Muros de Contencion rigidos

Son aquellos en los cuales las deformaciones producidas por el empuje del
relleno son tan pequenas que pueden ser despreciadas. Esta condicién se
verifica en los muros de contencidén son: concreto armado, concreto ciclépeo,
semigraficos, contrafuertes, de gravedad, en voladizo (Alvarez y Saurith,
2010).

B.1. Muro de concreto armado

B.1.1. Concepto de concreto armado

Los Muros de Contencién de Concreto Armado son estructuras que tienen
armadura de refuerzo, resisten el empuje originado por la presién del relleno,
por medio de la accién en voladizo de un muro vertical y una base horizontal, |
para garantizar la estabilidad. Se disefian para resistir los momentos flectores
y el cortante producidos por el empuje.

En estos muros, debe verificarse el esfuerzo cortante que permite
dimensionar el espesor de la base, la seccién critica se localiza en el canto
de la pantalla. Por lo general, esta se construye luego de terminada la base,
en cuya parte superior se dispone una cufia que impide el deslizamiento de la
pantalla y transmite los esfuerzos de corte entre base y pantalla. Se dejan-
espigas en la base para permitir el amarre, a través de ellas, con la armadura
de la pantalla, asi como también la transmision de esfuerzos flectores

(Lucero, Pachamora y Rodriguez, 2012).

B.1.2. Partes de un muro de contencion

A continuacién se muestra en la Fig. 12 las partes de un muro de contencién
(Alvarez y Saurith, 2010).
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Corona_.....-) 7

Tallo 0 cuerpo

Pantalla ] N

Punta

Figura 12: Partes de un muro de contencién rigido.
Fuente: Alvarez y Saurith, 2010.

Pantalla (Escarpa): es el paramento vertical, denominandose intradés

la cara en contacto con el terreno, y trasdés la vista al exterior.
Coronacion: es el remate superior en la parte alta.

Cimentacion: Se encarga de transmitir los esfuerzos al terreno,

evitando el vuelo del conjunto.

Base: el punto de contacto entre el muro y el cimiento, con la misma o

mayor dimension que la coronacion.

Tallo o Cuerpo: Parte del muro que se levanta a partir de los
cimientos de este, y que tiene una altura y un grosor determinados en

funcién de la carga a soportar.
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Talon: Parte del cimiento opuesta a la puntera, queda por debajo del
trasdos y bajo el terreno contenido.

Punta: parte de la base del muro (cimiento) que queda debajo del

intradés y no introducida bajo el terreno contenido.

B.1.3. Especificaciones Técnicas del concreto armado

e Materiales para el concreto armado

Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricacion,
colocacién, vibrado, curado y acabados de los concretos de cemento
Pértland, colocacion de acero de refuerzo fy=4200 kg/cm?, de acuerdo
con los planos del proyecto, las especificaciones y las instrucciones del
Supervisor, en la Tabla 4 se indica la resistencia con la que se trabaja
para muros de concreto armado (HOB CONSULTORES, 2011).

Tabla 4: Resistencia a la compresién para concreto armado

Resistencia minima a la

Clase compresion a 28 dias
Concreto reforzado MPa Kg/cm?
C1 27,4 280
D1 20,6 210
D3 — (Incluye Bomba) 20,6 210

Fuente: HOB CONSULTORES, 2011.

Cemento

El cemento utilizado sera Portland Tipo | o normal, el cual debera cumplir
lo especificado en la Norma Técnica Peruana NTP 334.009, NTP 334.090,
Norma AASHTO M85 o la Norma ASTM-C150 (HOB CONSULTORES,
2011).
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Agregados

Agregado fino

Se considera como tal, a la fraccién que pase la malla de 4,75 mm (N°
4). Provendra de arenas naturales o de la trituracién de rocas o gravas.
El porcentaje de arena de trituracion no podra constituir mas del treinta
por ciento (30%) del agregado fino.

Agregado grueso
Se considera como tal, al material granular que quede retenido en el

tamiz 4,75 mm (N° 4). Sera grava proveniente de la trituracién de roca.

Agua
E! agua por emplear en las mezclas de concreto debera estar limpia y
libre de impurezas perjudiciales. Se considera adecuada el agua que sea
apta para consumo humano, debiendo ser analizado segun Norma MTC E
716, cumpliendo con las caracteristicas de las tolerancias segun ensayos
indicados en la Tabla 5 (HOB CONSULTORES, 2011).

Tabla 5: Tolerancias maximas del agua

Tolerancias
Ensayos (ppm) i
(max.)

Sales solubles 5000
Materia Organica 3,00
Sulfatos como i6n SO4 600
Cloruros como io6n Cl- 1000

PH 5,5a8,0

Fuente: HOB CONSULTORES, 2011.

El agua debe tener las caracteristicas apropiadas para una 6ptima calidad

del concreto. Asi mismo, se debe tener presente los aspectos quimicos
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del suelo a fin de establecer el grado de afectacién de éste sobre el
concreto (HOB CONSULTORES, 2011).

Aditivos

Se podran usar aditivos de reconocida calidad que cumplan con la norma
ASTM C-494, para modificar las propiedades del concreto, con el fin de
que sea mas adecuado para las condiciones particulares de la estructura
por construir. Su empleo debera -definirse por medio de ensayos
efectuados con antelaciéon a la obra, con dosificaciones que garanticen el
efecto deseado, sin perturbar las propiedades restantes de la mezcla, ni
representar riesgos para la armadura que tenga la estructura (HOB
CONSULTORES, 2011).

Acero de Refuerzo

Este material esta constituido por barras de acero corrugadas, con limite
de acero de fluencia (fy) de 420 MPa (420 kg/cm?), que se colocan como
refuerzo dentro de las diferentes estructuras permanentes de concreto, de

acuerdo con estas especificaciones y de conformidad con el proyecto
(MTC, 2013).

El acero de refuerzo tiene su peso y diametro nominal segun el nimero de
barra, asi como se muestra en la Tabla 6.

Esta partida comprende el aprovisionamiento, almacenamiento, corte,
doblado y colocacién de las varillas de acero para el refuerzo en
estructuras de concreto armado, de acuerdo a la seccion 9 “Reinforcing
Steel” de la divisién Il de la norma AASHTO, a la seccién 615 “Acero de
Refuerzo” de las Especificaciones Técnicas Generales para Construccion
de Carreteras EG-2000, a estas especificaciones técnicas, a los planos o
a las indicaciones del Supervisor (HOB CONSULTORES, 2011).

Suministro y Almacenamiento

Las varillas corrugadas a usar deberan tener impresas en forma clara

las siglas o emblema de la empresa de la cual proceden, asi como el
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grado a que corresponden y el didmetro nominal. Adicionalmente

deberan contar con etiquetas que indiquen el lote correspondiente.

No se aceptaran las varillas que no estén identificadas o que
presenten oxidacidén excesiva, grietas, corrosién o que al doblarse a
temperatura ambiente (16 °C) se agrieten 0 rompan en la parte
exterior de la zona doblada.

El acero de refuerzo debera ser almacenado en forma ordenada y por
encima del nivel del terreno, ya sea sobre plataformas, largueros u
otros soportes adecuados, de manera que se encuentre protegido
contra dafios mecanicos y deterioro superficial por efectos de la

intemperie y ambiente corrosivos entre otros.

Asimismo, el acero no debera estar expuesto a fenémenos
atmosféricos, principalmente precipitaciéon pluvial (HOB
CONSULTORES, 2011).

Lista de Despiece y Diagrama de Doblado

Antes de iniciar el corte del material a los tamafios indicados en los
planos, el Contratista debera proporcionar al Supervisor, para su
aprobacién, las listas de despiece y los diagramas de doblado en
compatibilidad con lo indicado en los planos. No se iniciara trabajo
alguno hasta que dichas listas y diagramas hubiesen sido aprobados.
La aprobacion de tales listas y diagramas, de ninguna manera podra
exonerar al Contratista de su responsabilidad en cuanto a la
comprobacién de la exactitud de las mismas. Sera por cuenta del
Contratista la inspecciéon de los materiales entregados, de acuerdo
con esas listas y diagramas, para la comprobacién del acatamiento
correspondiente a lo especificado en las mismas (HOB
CONSULTORES, 2011).
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Tabla 6: Peso de las barras por unidad de longitud.

Diametro Nominal Peso
Barra N°

mm pulg Kg/m

2 6,35 1/4” 0,25
3 9,6 3/8” 0,56
4 12,7 1/2” 1,00
5 15,7 5/8” 1,55
6 19,1 3/47 2,24
7 22,2 718" 3,04
8 25,4 1” 3,97
9 28,7 11/8” 5,06
10 | 32,3 1% 6,41
11 35,8 13/8” 7,91
14 43,0 13" 11,38
18 57,3 2" 20,24

Fuente: HOB CONSULTORES, 2011.

Proceso constructivo del muro de concreto armado

En la Fig. 17 se observa los pasos a seguir y como debe quedar el

muro de concreto armado.

Excavacion

Se debe realizar la excavacion de las bases de los mismos segun lo

indicado en los planos (Fig. 13)

Se debe preparar el terreno para las cimentaciones necesarias de tal

manera que se obtenga una cimentacion firme y adecuada, de no ser
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asi se debe excavar o reemplazar por material seleccionado o por
concreto pobre. El fondo de las excavaciones que va a recibir el

concreto debe nivelarse con herramientas manuales (MTC, 2013).

& A )
g
PR R

wne

Figura 13: Excavacion para muro de concreto armado
Fuente: Alvarez y Saurith, 2010.

Colocacion del refuerzo estructural

Tan pronto como el concreto del solado haya fraguado, o la alternativa
para proteger el suelo de fundacion, se procedera a colocar las varillas
de refuerzo de acuerdo con las dimensiones, diametros y figuracion
indicados en los planos estructurales asi como se indica en la Fig. 14, y
se procedera a la colocacién de formaletas y vaciado de concreto,
luego de ser revisado por la supervisiéon se procedera vaciado, (MTC,
2013).

Encoframiento

Los encofrados deberan ser disefiados y construidos de modo que
resistan totalmente el empuje del concreto al momento del vaciado sin
deformarse, incluyendo el efecto de vibrado para densificacion y que su
remocion no cause dafo al concreto. Para efectos de disefio, se tomara
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un coeficiente aumentativo de impacto igual al 50% del empuje del

material que debe ser recibido por el encofrado, Fig. 14.

Los encofrados deberan ser construidos de manera que el elemento de
concreto vaciado tenga la forma y dimensiones del proyecto y que se
encuentre de acuerdo con los alineamientos y cotas aprobadas por el
Supervisor y deberan presentar una superficie lisa y uniforme (MTC,
2013).

Figura 14: Colocacion de acero de refuerzo y encoframiento.

Vaciado de concreto en cimientos

Se llenara los cimientos de la zapata y pantaﬁa del muro para luego dar
inicio al armado de la estructura del muro asi como a su encofrado del
muro. Se tendra cuidado de dejar la llave de corte en la cimentacién del
muro para permitir un mejor amarre de este con la pantalla del muro
propiamente dicho (MTC, 2013).

Agujeros para drenaje

Los agujeros para drenaje o alivio se deberan construir de la manera y
en los lugares sefalados en los planos. Los dispositivos de salida,
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bocas o respiraderos para igualar la presiéon hidrostatica se deberan

colocar por debajo de las aguas minimas.

Los moldes para practicar agujeros a través del concreto pueden ser de
tuberia metalica, plastica o de concreto, cajas de metal o de madera. Si
se usan moldes de madera, ellos deberan ser removidos después de
colocado el concreto (HOB CONSULTORES, 2011).

Colocacion del concreto

El concreto no se podra colocar en instantes de lluvia, a no ser que el
Contratista suministre cubiertas que a juicio del Supervisor, sean
adecuadas para proteger el concreto desde su colocaciéon hasta su
fraguado. '

En todos los casos, el concreto se debera depositar lo mas cerca
posible de su posicién final y no se debera hacer fluir por medio de
vibradores. Los métodos utilizados para la colocacién del concreto
deberan permitir una buena regulacion de la mezcla depositada,
evitando su caida con demasiada presidon o chocando contra los
encofrados o el refuerzo. Por ningun motivo se permitira la caida libre
del concreto desde alturas superiores a uno y medio metros (1,50 m).

Al verter el concreto, se compactara enérgica y eficazmente, para que
las armaduras queden perfectamente envueltas; cuidando
especialmente los sitios en que se reana gran cantidad de ellas, y
procurando que se mahtengan los recubrimientos y separaciones de la
armadura (HOB CONSULTORES, 2011).

Vibracion

El concreto colocado se debera consolidar mediante vibracion, hasta
obtener la mayor densidad posible, de manera que quede libre de
burbujas de aire, y que cubra totalmente las superficies de los

encofrados y los materiales embebidos. Durante la consolidacién, el

vibrador se debera operar a intervalos regulares y frecuentes, en
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posicién casi vertical y con su cabeza sumergida profundamente dentro

de la mezcla.

No se debera colocar una nueva capa de concreto, si la precedente no
esta debidamente consolidada (HOB CONSULTORES, 2011).

Figura 15: Encofrado y solaqueado de la pantalla

Juntas

Se deberan construir juntas de contraccion y dilatacion, con las
caracteristicas y en los sitios indicados en los planos de la obra o

donde lo indique el Supervisor.

La junta debera estar exenta de polvos y material suelto; el concreto
debe estar fraguado y presentar una superficie rugosa. Es conveniente

eliminar la lechada superficial mediante un escobillado.

El espacio se rellenara con poliestireno expandido (tecnopor) e=1”, de
la manera dispuesta en los planos tal y como se muestra en la Fig. 16,
en superficies expuestas, las juntas deberan ser horizontales o
verticales, rectas y continuas, a menos que se indique lo contrario
(HOB CONSULTORES, 2011).
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Relleno y Compactacion

En estructuras de contencidn y sostenimiento, su colocacién del relleno
se hara después de 14 dias de vaciado el concreto o cuando las
pruebas de resistencia realizadas bajo el control de la Supervision,
demuestren que el concreto ha alcanzado el 70% de la resistencia
proyectada, la colocacién del relleno se realiza mediante capas
horizontales de no mas de 0,20 m de espesor, compactadas a una
densidad minima de 95% de la M.D.S. obtenida del ensayo Proctor
Modificado, tal y como se muestra en la Fig. 16. En caso el relleno
llegue al nivel de la subrasante, los 0,30 m superiores del relleno seran
compactados a una densidad minima de 100% de la M.D.S. del ensayo
Proctor Modificado (HOB CONSULTORES, 2011).

Figura 16: Sello de las juntas de dilatacién y relleno y

compactacion
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Figura 17: Muro de concreto armado
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2.2.3. Ventajas y desventajas de los muros de contencion de suelo

reforzado contra los de concreto armado (Pinedo, 2012).

Ventajas de los muro de suelo reforzado (terramesh)

Utilizan procedimientos de construccién rapidos, simples y no requieren

de gran cantidad de equipos para la construccion.

No se requieren de conocimientos especiales para poder llevar a
cabo su construccién.

Requiere de menos preparacion del terreno que otras alternativas.
Necesita menos espacio enfrente de las estructura para realizar
distintas operaciones de construccion. '

Son rentables. »

Son técnicamente factibles para alturas por encima de los 30 metros.
La prefabricacion de los materiales, la construccion rapida y sencilla
se ha traducido en una reduccion de costos en comparacion a los

muros de contencion tradicionales.

Desventajas Potenciales de los muros de suelo reforzado

Las desventajas que suelen estar asociadas con las estructuras de

suelo reforzado van a depender de las distintas condiciones locales y

del tipo de proyecto.

Requieren de un espacio relativamente grande detras del muro en el
cual se colocara el refuerzo.

Los muros de suelo reforzado requieren de relleno granular
cuidadosamente seleccionado. Dependiendo de la ubicaciéon de la
obra, el flete por importacion del material de relleno adecuado puede
hacer que el sistema, es decir la construccién de un muro de suelo
reforzado resulte antiecondémico.

El disefio de los sistemas de muro de suelo reforzado involucran una
responsabilidad compartida entre los disefiadores y los proveedores
de las materias, es decir propietarios de las canteras de donde se

extraera el material, y los proveedores de los elementos de refuerzo.
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DEFINICION DE TERMINOS BASICOS
Segun Alvarez y Saurith, 2010.

Talud.

Un talud o ladera, es una masa de tierra que no es plana sino que posee
pendiente o cambios de altura significativos. Técnicamente se define como
ladera cuando su conformacion actual tuvo como origen un proceso natural, y
talud cuando se conform¢ artificialmente.

Altura de Talud

Es la distancia vertical entre el pie y la cabeza, la cual se presenta
claramente definida en taludes artificiales, pero es complicada de cuantificar
en las laderas debido a que el pie y la cabeza no son accidentes topograficos
bien marcados. |

Pie de Talud

Corresponde al sitio de cambio brusco de pendiente en la parte inferior.

Cabeza o escarpe de Talud

Se refiere al sitio de cambio brusco de pendiente en la parte‘superior.,

Altura de nivel freatico

Distancia vertical desde el pie del talud o ladera hasta el nivel de agua,

medida debajo de la cabeza.

Pendiente

Es la medida de la inclinacion del talud o ladera. Puede medirse en grados,
en porcentaje o en relacién m/1, en la cual m es la distancia horizontal que
corresponde a una unidad de distancia vertical.

Capacidad portante o esfuerzo admisible

Es la resistencia admisible del suelo de cimentacion considerando factores de
seguridad apropiados al analisis que se efecttia (HOB CONSULTORES,
2011). ' '
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CAPITULO IIl. MATERIALES Y METODO

3.1. Localizacion

3.1.1. Ubicacion Politica y Geografica

El Tramo San Marcos — Cajabamba, tiene una longitud de 58,77 km, se
encuentra ubicado en el departamento de Cajamarca, Provincias de San
Marcos y Cajabamba. Pertenece a la Ruta Nacional PE - 3N que
corresponde a la Carretera Longitudinal de la Sierra (Fig. 18 y 19).

Diy iy Loreto
Piura San Ignacio
NS
o - Amazonas
( Jaén |
\ o
.\. N a3 /
’ Cutervo
Lambayeque g;:

San Sanr Mlguel
Pablo
Contumaza
Oceano
Pacifico La Libertad ~~

Figura 18: Ubicacién de las provincias San Marcos — Cajabamba

Fuente: HOB CONSULTORES, 2011.
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Figura 19: Ubicacion de la carretera San Marcos — Cajabamba
Fuente: HOB CONSULTORES, 2011.

El inicio del tramo se encuentra ubicado en la provincia de San Marcos,
inmediatamente después del Puente Cascacén, y el final del tramo esta
ubicado en la provincia de Cajabamba (Fig. 19 y 20), cuyas coordenadas
UTM y demas datos se muestran en la Tabla 7.
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Tabla 7: Datos de ubicacién de la Carretera San Marcos — Cajabamba.

Datos Inicio Fin
Progresiva Km. 00+000 Km. 58+770.00
Datum WGS84 WGS84
Huso 17 17

- Zona M M
Este 813698.00 8261 50.00
Norte 9188025.00 9154989.00
Alt‘itud 2290 m.s.n.m 2658 m.s.n.m
Longitud Oeste  78°9'32,02” 78°2’39.1%5"
Longitud Sur 7°20°12,48” 7°38'4,23”

PROVINCIA
SAN WARCOS

¢ INICIO

O FINAL

* PROVINCIA
c BY

Figura 20: Carretera San Marcos — Cajabamba

‘Fuente: HOB CONSULTORES, 2011.
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3.1.2. Tiempo en que se realizo la investigacion.

La investigacion se realizé entre los meses de setiembre y octubre del afio en
curso, mediante investigaciéon y analisis de datos, teniéndose en cuenta el
tipo de suelo, esfuerzo admisible, altura de talud, altura de los muros de

contencién seleccionados en la carretera San Marcos - Cajabamba.

3.1.3. Materiales y equipo.
Materiales:
— Cartas geograficas,
— Formatos de muros de contencién (MCA y terramesh),
— Libreta topografica,
— Material de escritorio.
- Wincha. -

— Juego de tamices
Equipos:

- DPL,
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3.2. Metodologia

3.2.1. Tipo de investigacion

Es una investigacion descriptiva no experimental, ya que no existe
manipulaciéon de variables, se identifico el uso de los muros de contencién
seleccionados teniendo en cuenta: tipo de suelo, esfuerzo admisible y altura
de talud, asi mismo se cuantificaron los datos obtenidos de cual es el mas
eficiente segun su tiempo y costo en su proceso constructivo tanto para
muros con concreto armado como con suelo reforzado (Terramesh) en la
carretera San Marcos — Cajabamba.

3.2.2. Poblaci6n y muestra

Conformado por todos los muros de concreto armado y suelo reforzado
(terramesh) construidos en la carretera San Marcos — Cajabamba, de los
cuales se han elegido diez muros de contencién: cinco de concreto armado y
cinco de suelo reforzado (terramesh).

3.2.3. Unidad de Analisis

Muros de contencién: Muros de concreto armado y con suelo reforzado
(terramesh).

3.2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para el desarrollo de variables se procedié a hacer lo siguiente:

Elaboracion de fichas de inspecciébn para ambos tipos de muros de
contenciéon, tanto para concreto armado como para suelo reforzado

(terramesh), los cuales se muestran (Tablas 20 y 21 — Anexo A).

Determinacion del tipo de suelo mediante los ensayos de analisis
granulométrico y limites de consistencia (Tablas 36 y 37 — Anexo B).

Determinacion del esfuerzo admisible por medio de la utilizacion del
ensayo DPL (Tabla 38 — Anexo B).
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Mediciéon de la altura del talud y del muro, asi como su longitud con la
Wincha.

3.2.5. Procesamiento para la toma de datos

Para la toma de datos luego de la identificacion de los muros de contencién a

analizar, se procedi6 a realizar lo siguiente:

Trabajo de campo

Medicién de la altura del talud, altura de cada pafo del muro (en caso
de muro de concreto armado se midi6é la altura de la zapata mas la
pantalla y en el muro de suelo reforzado (terramesh) la altura total fue
la de la caja gavion), todos estos datos se midieron con ayuda de la
Wincha (Tablas 20 y 21 — Anexo A).

Medicion de la longitud de cada pafio, perteneciente a cada muro de
contencién elegido, ya sea muro de concreto armado o suelo reforzado
(terramesh), de acuerdo a la altura de cada pafo (Tablas 20 y 21 -
Anexo A).

Para la clasificacion de suelos, se procedié a realizar el analisis
granulométrico en cada muro de contencién construido (Tabla 36 -~
Anexo B).

Para la determinacion del esfuerzo admisible se realizé con el ensayo
DPL y formato correspondiente a este (Tabla 28 — Anexo B), este
ensayo consiste en el hincado continuo en tramos de 10 cm. de una
punta conica de 90° utilizando la energia de un martilio de 10 kg de
peso, que cae libremente desde una altura de 50 cm, el cual permitié
obtener un registro continuo de resistencia del terreno a la penetracion;
para los muros de concreto armado se empezé con el hincado
teniendo como punto inicial la loza superior de la zapata hasta llegar al
terreno de fundacién, es decir hasta el fondo de la zapata siendo este
su esfuerzo admisible; asi mismo para el muro de suelo reforzado
(terramesh) su nivel inicial fue su terreno de fundacién, tomando como
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referencia el esfuerzo admisible a 10 cm. del terreno de fundacion de

este ultimo tipo de muro mencionado, (Tablas 22 y 23 — Anexo A).

Trabajo de gabinete

Se realiz6 la comparacién de la clasificacion de suelos, esfuerzos
admisibles, y alturas de taludes de todos los tipos de muros de
contencién, ya sea muros de concreto armado o muros de suelo
reforzados.

Se calcul6 el esfuerzo actuante en la zona de contacto de cada alturay

muro de contencion, ya sea de concreto armado o suelo reforzado.

Para la determinacién y comparacion de la eficiencia, tiempo de
ejecucion y costo, se determind que el muro de concreto armado del
Km. 40+103,70 al Km. 40+193,70 cumple todas las condiciones de uso
necesarias (clasificacion de suelos, altura de talud y esfuerzo
admisible), asi como su ancho de plataforma para ser un muro de
suelo reforzado (terramesh), por lo que se procedié a tomar datos del
rendimiento de mano de obra y costo de cada partida correspondiente
a cada muro de contencion ya sea concreto armado o suelo reforzado
(terramesh) del analisis de costos unitarios del estudio definitivo para
el Mejoramiento de la carretera San Marcos -~ Cajabamba -
Sausacocha, tramo San Marcos — Cajabamba, realizado por la
empresa HOB CONSULTORES.

3.2.6. Analisis e interpretacion de datos

Para el procesamiento de la informacién se utilizé aspectos de estadistica

descriptiva.

Se realiz6 la tabulacion respectiva en tablas de datos recopilados mediante

los instrumentos del caso, anexos de ensayos realizados; los resultados se

presentan en comparacién de tablas, gréaficos estadisticos de acuerdo al

objetivo planteado.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Los tipos de suelos en los que fueron construidos los muros de
contencién evaluados, ya sean muros con concreto armado o suelo reforzado
(terramesh), se muestran en la Tabla 8, donde se observa que del total de
muros de concreto armado: el 20% han sido construidos en suelos GM, el
60% CL, y el y 20% ML y de los muros de suelo reforzados (terramesh): el
80% ha sido construidos en suelos GM y el 20% ML.

Tabla 8: Clasificacion de suelo de los muros de contencion evaluados

Tipo de Clasificacién
Progresiva Km.

muro del suelo
12+735,00 - 12+770,00 GM
25+709,00 — 25+719,34 CL
34+330,00 — 34+405,00 MCA CL
40+103,70 — 40+193,70 : ML
48+380,00 — 48+440,00 CL
10+329,00 — 10+343,00 GM |
11+380,00 — 11+420,00 GM
17+539,00 — 17+693,00 MSR GM
18+138,00 — 18+168,50 GM
45+705,96 — 45+735,96 ML
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4.1.2. E| esfuerzo admisible de los muros de contencién evaluados se
muestran en las Tablas 9 y 10; de lo cual al comparar estos esfuerzos tanto
en muros de concreto armado (MCA) como en muros de suelo reforzado
(MSR), se observa que estos varian de acuerdo a la clasificacion de suelo y

altura del muro, tal y como se muestra en la Tabla 11.

Tabla 9: Esfuerzo admisible en los muros de concreto armado.

MCA Ubicacion (Km.) A;tmu;a ngjc;ﬁ)e aEds;:Jitsairglc;
Inicial Final Muro GM CL ML (kg/cm?)
12+735,00 12+740,00 6,50 X 1,96
12+4740,00 12+74500 6,00 X 1,79
12+745,00 12+750,00 550 X 1,43
12+735,00 12+750,00 12+755,00 550 X 1,61
12+7a7|o,oo 12+755,00 12+760,00 500 X 1,43
12+760,00 12+76500 3,50 X 1,25
12+765,00 12+767,50 2,50 X 1,07
12+767,50 12+770,00 2,00 X 0,89
25+709,00
al 25+709,00 25+719,34 8,00 X 2,50
25+719,34
34+330,00 34+36500 4,50 X 1,25
34+330,00 34+365,00 34+380,00 5,00 X 1,43
34+4ac;5,oo 34+380,00 34+390,00 4,50 X 1,25
34+390,00 34+40500 5,00 X 1,43
40+103,70 40+118,70 3,00 X 1,25
40+103,70 40+118,70 40+133,70 5,00 X 1,61
40+1as;3,7o 40+133,70 40+158,70 4,00 X 1,43
40+158,70 40+19370 2,00 X 0,89
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48+380,00 48+385,00 3,00 X 1,07
48+385,00 48+390,00 4,00 X 1,43
48+390,00 48+395,00 5,00 X 1,61
48+380,00 48+395,00 48+400,00 6,00 X 1,79
48+4a4|0,00 48+400,00 48+420,00 7,00 X 2,14
48+420,00 48+425,00 6,00 X 1,79
48+425,00 48+435,00 7,00 X 2,14
48+435,00 48+440,00 7,00 X 2,14
Tabla 10: Esfuerzo admisible en los muros de suélo reforzado.
Ubicacién Altura Tipo de Esfuerzo
MSR (Km.) , (m) Suelo admisible
Inicial Final Muro GM CL ML (kglcm?)
10+329,00
al 10+329,00 10+343,00 3,00 X 1,25
10+343,00 .
;|1+380,00 11+385,00 3,00 X 1,25
11+385,00 11+387,50 4,00 X 1,43
11438750 11439000 500 X 1,61
11+380,00 11+390,00 11+407,50 6,00 X 1,79
11+4a2IO,00 11+407,50 11+410,00 5,00 X 1,61
11+410,00 11+412,50 4,00 X 1,43
11+412,50 11+41500 3,00 X 1,25
11+415,00 11+420,00 2,00 X 1,07
17+539,00 17+539,00 17+579,00 3,00 X 1,25
17+6a9I3,00 17+579,00 17+619,00 4,00 X 1,43
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17+619,00 17+663,00 3,00 X 1,25

17+4663,00 17+673,00 4,00 X 1,43

17+673,00 17+677,00 500 X 1,61

174677,00 17+68300 7,00 X 2,32

17+683,00 17+687,00 4,00 X 1,43

17+687,00 17+693,00 3,00 X 1,25

18+138,00 18+140,00 2,00 X 0,89

18+140,00 18+141,00 300 X 1,25

 18+141,00 18+14200 400 X 1,43

18+138,00

al  18+142,00 18+14400 500 X 1,61
18+168,50 |

18+144,00 18+157,40 800 X 2,50

18+157,40 18+159,10 500 X 1,61

18+159,10 18+168,50 4,00 X 1,43

45+705,96 45+708,96 2,00 X 089

45+708,96 45+713,96 3,00 X 125

45+705,96 45+713,96 45+72096 5,00 X 1,61

45+7a?15,96 45+720,96 45+727,96 6,00 X179

45+727,96 45+73296 4,00 X 1,43

45+73596 3,00 X 1,25

45+732,96
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Tabla 11: Comparacién de los esfuerzos admisibles del MCA y MSR

MCA MSR

"H Clasificacion de suelos

GM CL ML GM CL ML

(m) Kg/lcm?  Kglem® Kglem?  Kglem?  Kglem?  Kg/em?

0,89;
2 0,89 - - - -
1,07
3 - 1,07 1,25 1,25 - 1,25
4 - 143 . 1,43 1,43 - 1,43
5 1,43 1,43 1,61 1,61 - 1,61
6 1,79 1,79 - 1,79 - 1,79
7 - 214 - 2,32 - -

8 - 2,50 - 2,50 -

Se procedié a calcular el esfuerzo actuante en la zona de contacto, de lo
cual se verificé que el esfuerzo admisible obtenido en el terreno de fundacion |
es mayor (Tablas 22 y 23, Anexo - A), asi mismo segun calculos se
determiné que teniendo las mismas alturas en ambos muros de contencion,
el esfuerzo actuante en la zona de contacto del MCA (Tabla 12, Fig. 22) es
menor que el MSR (terramesh) (Tabla 13 y Fig. 24), tal y como se muestra
en la Tabla 14 y Fig. 25.

a. Calculo del esfuerzo actuante en la zona de contacto del muro de

concreto armado, segun las fuerzas que actuan en el (Fig. 21).
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- RELLENO COMPACTADO
CON MATERIAL
ESPECIFICADO

" Prerreno s

hz

B—FZop

—Ap—‘—@l ‘I
O'adm

Figura 21: Fuerzas actuantes en el muro de concreto armado.

Dénde

Am = Ay + 4, Area del muro (m?)

Vip = Ap *L Volumen del muro  (m?)

P = Vi *p. Peso del muro (Kg)

pc = 2400 kg/m3 Peso especifico del concreto

V.= A, *L Volumen del relleno (m?)

B. = V. xpg Peso del relleno (Kg)

pr = 1600 kg/cm3 Peso especifico del relleno

Py = B, + P, Peso total (Kg)

Ogct = %f Esfuerzo actuante en la zona de contacto (kg/cm?)
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h, L
Bzap
Ap
Az

Pr

Altura y longitud del muro (m)

Ancho de la zapata (m)

Area de la pantalla (m)

Area de la zapata (m?)

Peso del relleno (Kg)

Tabla 12: Esfuerzos actuantes en las zonas de contacto de los MCA

MCA
Anm Pm Ar Pr Pt O act
h L B
m m m m kg m? kg kg kg/m?  kg/cm?
1,50 1,00 0,95 0,70 1680 0,35 560 2240 2357,89 0,24
2,00 1,00 1,30 1,07 2568 0,9 1440 4008 3083,08 0,31
2,5(0 1,00 165 134 3216 1,85 2960 6176 3743,03 0,37
3,00 1,00 1,90 1,76 4224 266 4256 8480 4463,16 045
3,50 1,00 2,30 2,18 5232 4,02 6432 11664 5071,30 0,51
4,00 1,00 2,60 268 6432 5,41 8656 15088 5803,08 0,58
450 1,00 290 311 7464 7,11 11376 18840 6496,55 0,65
5,00 1,00 3,20 3,83 9192 8,82 14112 23304 728250 0,73
550 1,00 3,50 4,33 10392 10,96 17536 27928 7979,43 0,80
6,00 1,00 3,90 554 13296 13,34 21344 34640 8882,05 0,89
6,50 1,00 420 6,12 14688 15,68 25088 39776 947048 0,95
7,00 1,00 450 7,53 18072 17,57 28112 46184 10263,11 1,03
7,50 1,00 8,28 19872 4,80 20,88 33408 53280 11100,00 1,11
8,00 1,00 8,98 21552 5,20 24,44 39104 60656 11664,62 1,17
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Figura 22: Esfuerzo actuante en la zona de contacto vs altura del MCA

b. Calculo de los esfuerzos actuantes en las zonas de contacto del muro de
suelo reforzado (terramesh), (Fig. 23).
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Figura 23: Fuerzas actuantes en el muro suelo reforzado (terramesh)
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De la Fig. 23 se observa que conforme aumenta la altura del muro, el area

de contacto se vuelve menor, pero para un mejor analisis se ha

considerado como si el paramento gavién fuera recto, lo cual se muestra

en la Tabla 13.

Tabla 13: Esfuerzo actuante en la zona de contacto de los MSR

MSR Voél;r};en Area de .
H B L Gaen cComacto =™ ad’i
m m m m® m? kg kg/m?>  kglcm?
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 2500 2500 0,25
200 1,00 1,00 2,00 1,00 5000 5000 0,50
3,00 1,00 1,00 3,00 1,00 7500 7500 0,75
400 1,00 1,00 4,00 - 1,00 10000 10000 1,00
500 1,00 1,00 5,00 1,00 12500 12500 1,25
6,00 1,00 1,00 6,00 1,00 15000 15000 1 ,5.0
7,00 1,00 1,00 7,00 1,00 17500 ;17500 1,75
800 1,00 100 8,00 1,00 20000 20000 2,00
Dénde:
Vg =H*B*L Volumen del muro gavion (m°)
A, =B+L Area de contacto  (m?)
Brn= Vg * pp Peso del muro gavién  (Kg)

pp = 2500 kg/m3

Pm
Oact =

H, B, L

Peso especifico de la piedra

Esfuerzo actuante en la zona de contacto (kg/cm?)

Altura, base y longitud (m)
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Figura 24. Esfuerzo actuante en la zona de contacto vs altura del MSR.
c. Comparacion de los esfuerzos actuantes en la zona de contacto de

ambos muros de contencion: concreto armado y suelo reforzado
(terramesh).

Tabla 14: Comparacién de esfuerzos actuantes en las zonas de contacto.

O actuante en la zona contacto

MSR MCA 0= —MSR™ Tmca
OMSsr

m kg/cm? kg/cm?

2 0,50 0,31 38,3
3 0,75 0,45 40,5
4 1,00 0,58 42,0
5 1,25 0,73 41,7
6 1,50 0,89 40,8
7 1,75 1,03 41,4
8 2,00 1,17 41,7
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Figura 25: Comparaciéon de esfuerzos actuantes vs alturas, de los MCA Y
MSR

4.1.3. Con respecto a la altura de talud, para ambos tipos de muros de
contencién se ha medido tomando como nivel inicial el terreno de fundacion
hasta la subrasante (Tablas 22 y 23 — Anexo A), siendo en ocasiones mayor
la altura de talud del muro de concreto armado y a veces la de suelo
reforzado (terramesh), tal y como se muestra en la comparacién de ambos
tipos de muros en la Tabla 15.

Tabla 15: Altura de talud de MCA y MSR de acuerdo a la altura del muro

Reare htatud

MCA MSR
2 1,33 <1,60 a 1,62>
3 2,33 <2,60a 2,68>
4 3,33 <3,61a 3,67>
5 4,33 <4,62 a 4,74>
6 5,33 <5,58 a 5,63>
7 6,33 6,63
8 7,33 7,63
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Para el desarrollo de los objetivos, sobre el tiempo de ejecucion y costo, se

ha determinado que el muro de concreto armado del Km. 40+103,70 al Km.

40+193,70 es uno de los muros de contencidbn que cumplen con las

condiciones de uso minimas de ser un muro de suelo reforzado, ya que se

han construido diversos MCA y MSR en el mismo tipo de suelo ML, ademas

sus esfuerzos admisibles son mayores a los esfuerzos actuantes de acuerdo

a cada altura para ambos tipos de muros de contencién.

4.1.4. Para la comparacion de la eficiencia y tiempo de ejecucion, se ha

tomado datos del rendimiento de la mano de obra (Tabla 16).

‘Tabla 16: Rendimiento de mano de obra diario de MCA Y MSR

Tipo de Muro
Partidas Unidades »
MCA MSR
Excavacion no clasificada para estructuras m/dia 100 100
Relleno para estructuras m’/dia 360
Concreto clase D fc=210 kglem? m%dia 18
Concreto clase H fc=100 kg/cm? m°/dia 18
Encofrado y desencofrado m?/dia 14
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm? Kg/dia 250
Tuberia HDPE corrugada D=4" m/dia 90 90
‘Tubo PVC SAP D=2" m/dia 120
Geocompuesto de drenaje m?/dia 100 100
Junta para muros m?/dia 40
Relleno para suelo reforzado m®/dia 746
Geotextil no tejido clase 2 m?/dia 250
Geomalla de poliéster Tipo | m?/dia 250
Elemento muro de suelo reforzado m°/dia 18

Fuente: HOB CONSULTORES, 2011.
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De lo cual al dividir el metrado correspondiente del MCA y del MSR (Tablas

24 y 27 Anexo A) entre el rendimiento de la mano de obra (Tabla 16), se

obtiene el tiempo de ejecucion diaria por metro lineal de concreto armado
(Tabla 25 — Anexo A, Fig. 26) y de suelo reforzado (Tabla 28 — Anexo A, Fig.
27), de acuerdo a las alturas de 2,00; 3,00; 4,00 y 5,00 m. correspondientes a

este muro de contencion ubicado entre los Km. 40+103,70 al Km. 40+193,70.
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Figura 26: Tiempo de

armado.

ejecucion por m.l. vs alturas del muro de concreto
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Figura 27: Tiempo de ejecucion por m.l. vs alturas

reforzado.

3 4
. Atura(m)
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Determinandose que el tiempo de ejecucion por metro lineal del MCA es

mayor al MSR, tal y como se indica en la Tabla 17 y Fig. 28.

Tabla 17: Tiempo de ejecucion por metro lineal del MCA y MSR.

h L MCA MSR
(m) (m) dias dias %
2,00 1,00 0,74 0,31 57,87
3,00 1,00 1,12 0,41 63,66
4,00 1,00 1,69 0,52 68,87
5,00 1,00 2,39 0,64 73,06
- _
2.50

2.00 /
1.50 /
1.00

Tiempo de ejecucion por ml (dias)

0.00 : = ] {
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
Altura (m)

-—+—MCA -o—-MSR

Figura 28: Comparacion de tiempos de ejecucion vs alturas por metro lineal

Se observa que el tiempo de ejecucion y eficiencia teniendo la misma altura
de muro y longitud; el MSR, es menor al MCA del Km. 40+103,70 al Km.
40+193,70 (Fig. 29 y Fig. 30), el cual se determiné de las (Tabla 31 y 34,
Anexo A).
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Figura 29: Tiempo de ejecucion vs muro de contencién del 'Km. 40+103,70 al

Km. 40+193,70.
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Figura 30: Eficiencia de los muros de contencién de acuerdo al tiempo de

ejecucion.
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4.1.5. Para la evaluacion y comparacién econémica de la construccién de
ambos tipos de muros de contencion se tomé en cuenta los costos de
Analisis de precios unitarios del proyecto: Mejoramiento de la Carretera San
Marcos — Cajabamba — Sausacocha, Tramo San Marcos — Cajabamba,
realizados por la empresa HOB CONSULTORES, correspondientes a cada
partida, tanto para muros con concreto armado, como para muros de suelo
reforzado, cabe mencionar que en cada partida esta incluida la mano de

obra, tal y como se muestra en |la Tabla 18.

Tabla 18: Costo de partidas correspondientes a cada muro de contencién

Tipo de Muro de
Partidas Unidades Contencién
MCA MSR

Excavacion no clasificada para 3

S/m 20,48 20,48
estructuras '
Relleno para estructuras Sim® 30,23
Concreto clase D fc=210 kg/cm? S/m® 359,48
Concreto clase H fc=100 kg/cm? S/m?® 269,15
Encofrado y desencofrado S/m? 49 41
Acero de refuerzo fy=4200kg/cm? S/Kg 4,79
Tuberia HDPE corrugada D=4" S/m 12,58 12,58
Tubo PVC SAP D=2" S/m 6,53
Geocompuesto de drenaje S/m? 23,64 23,64
Junta para muros S/m? 8,29
Relleno para suelo reforzado . S/m® _10,28
Geotextil no tejido clase 2 S/m? 4,27
Geomalla de poliéster Tipo | | S/m? 11,19
Elemento muro de suelo reforzado S/m® 234,22

Fuente: HOB CONSULTORES, 2011.
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De lo cual al multiplicar el metrado correspondiente MCA o MSR (Tabla 25 y
28) por el costo de partidas correspondiente (Tabla 18), se obtiene el costo
de construccidon de concreto armado (Tabla 27 y Fig. 31) y de suelo
reforzado (Tabla 30 y Fig. 32) de acuerdo a las alturas de 2,00; 3,00; 4,00;
5,00 m del muro de contencion del Km. 40+103,70 al Km. 40+193,70.

5000

4000

3000

2000

Costo por m.l. (S/.)

1000 -

0 -

2.00 3.00 4.00 5.00
Altura (m)

Figura 31: Costo vs alturas del muro de concreto armado.
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1000 ‘ ' | L

Costo porm.l. (S/.)

500 ' | —

2.00 3.00 4.00 5.00
Altura (m)

Figura 32: Costo vs altura del muro de suelo reforzado (terramesh).
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Sosteniendo el criterio de comparacién entre ambas tecnologias para

construir muros de contencién, en la Tabla 19 y Fig. 32 se observa cémo se

vuelve menor costo los muros de suelo reforzados (Terramesh) respecto a

diferentes alturas de 2,00; 3,00; 4,00; 5,00 m.

Tabla 19: Costo vs altura de los muros de concreto armado y suelo reforzado

Costo Total
h L Diferencia Relacion
MSR MCA
, , de costo de costo
m m S/. S/.
2 1,00 933 1243 309 24,90 | 1,33
3 1,00 1260 1870 610 32,61 1,48
4 1,00 1654 2919 1265 43,33 1,76
5 1,00 2049 4231 2182 51,57 2,07
4500
4000
3500
@ 3000
E 2500
S 2000
O
w 1500
3
1000
500
2 5
Altura de muro (m)
——MSR ——MCA

Figura 33: Comparacion de costos vs altura, para alturas de 2, 3, 4, 5 m. del
MCA y MSR.

63




4500
4000 y =170.89x2 - 194.87x + 940.7
— 3500
£
s 3000
o
% 2500
ie}
S 2000 1
° F
1500 f
1000 y = 16.785x2 + 256.57x + 349.56
500
Altura de muro (m)
L —MSR —MCA

Figura 34: Lineas de tendencia de costos vs alturas, para alturas de 2, 3,4, 5
m. del MCA y MSR.

La Fig. 34 se hizo en base a la dispersion de puntos presentada en la Fig. 33,
en la cual, se procedi6 a graficar la tendencia que mas se ajusta a los datos
obtenidos, para este caso es una ecuacion polindbmica de grado 2. Al
observar la grafica, entre 2,00m y 5,00 m de altura, el costo del muro de

concreto armado es mayor al de suelo reforzado desde un 24,90% hasta un
51,57%.

Asi mismo al corhparar el costo total del muro de contencidon del Km.
40+103,70 al Km. 40+193,70, ya sea para muro de concreto armado o muro
de suelo reforzado (terramesh), resulté el terramesh ser 40,1% (Tablas 32 y

35 — Anexo A; Figs. 35 y 36), mas econdmico que el muro de concreto
armado.
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4.2. Contrastacion de Hipoétesis

En la presente investigacion de observé que el muro de suelo reforzado
resultoé ser un 67% mas eficiente respecto al tiempo de ejecucion y un 40,1 %
mas econdmico que el muro de concreto armado, coincidiendo con la
hipétesis propuesta en la investigaciéon donde se planteé que teniendo las
mismas condiciones de uso y geometria, el muro de suelo reforzado
(terramesh) es mas rapido en su proceso constructivo y mas econdémico

respecto al muro de concreto armado.

4.3. Discusion de resultados

Al comparar los costos de muro de concreto armado con los muros de suelo
reforzado (terramesh), teniendo las mismas condiciones de terreno de
fundacién, altura de muro y longitud, el muro de suelo reforzado costd S/.
123657,24, mientras que el muro de concreto armado costé S/. 206421,59,
por lo que la diferencia en costos entre las dos alternativas fue de S/.
82764,35; es decir, el muro en suelo reforzado resulté ser un 40,1% mas
barato que un muro de concreto armado. Aproximandose mas a los estudios
realizados por Rosero, et al; (2010) quien menciona que el muro de suelo
reforzado es 33% mas econdémico que el muro de concreto armado.

Teniendo en cuenta el marco tedrico y proceso constructivo de ambos tipos
de muros de contencién se concluye que es necesario tener disponibilidad de
materiales de construccidon, ya que de no acceder a los materiales
necesarios, el muro de suelo reforzado (terramesh) puede resultar
antieconémico. Lo cual coincide con la hipétesis de Alvarez y Saurith (2010),
quienes mencionan que es dificil determinar una respuesta Unica, ya que
estas varian dependiendo del tipo de suelo, localizacion del muro y
disponibilidad en la zona para acceder a estos materiales, debido a que en
ocasiones el muro de concreto armado puede ser mas econémico que el
muro de suelo reforzado.

Analizando los materiales de construccion de los muros de contencidon se

observé que: es necesario en ambos tipos d1e muros los geosintéticos como
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elementos de refuerzo; ademas los muros de suelo reforzado (terramesh)
tienen ventajas técnicas y econémicas frente al muro de concreto armado, ya
que son estructuras flexibles, tienen un adecuado sistema de drenaje y
permiten el aprovechamiento de los materiales del lugar, siempre y cuando
cumplan con las especificaciones técnicas esperadas para el disefio,
coincidiendo con Galindo quien menciona que los muros de suelo reforzado
representan un tipo de muro con muchas ventajas técnicas y econémicas
frente a los muros convenmonales de concreto armado,

Al comparar el tiempo de ejecucion de los muros de concreto armado con los
muros de suelo reforzado (terramesh), teniendo las mismas condiciones de
USo, el terramesh resulté ser mas eficiente ya que es mas rapido de construir
puesto que no necesita de encofrado, armado de acero, ni de fraguado, lo
cual coincide con los estudios de Alvares y Saurith (2010), y con los estudios
realizados por Galindo (2012), quienes mencionan que al no necesitar de
encofrado ni de fraguado, la construccién del terramesh se vuelve ciclica, por
ende mas rapida.

El muro de suelo réforzado (terramesh) resulté en un 40,1 % mas econémico
gue el muro de concreto armado, lo cual al comparar con Ostos resulté un
porcentaje menor, ya que segun sus estudios el muro de suelo reforzado
resulté ser un 50% menor que el muro de concreto armado.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

De los muros de concreto armado seleccionados 20% fueron construidos en
suelos gravo limosos (GM), 60% en arcillas inorganicas de media plasticidad
(CL), el 20% en limos inorganicos (ML); y de los muros de suelo reforzado
80% en GM y el 20% en ML, es decir ambos muros de contencion han sido

construidos en suelos GMy ML.

Los esfuerzos admisibles de los terrenos de fundacién de los muros de
contencién evaluados varian de acuerdo a sus alturas y tipos de suelos,
siendo estos desde 0,89 kg/cm?® a 2,50 Kg/cm? para alturas de 2,00 a 8,00 m;
asi mismo se verific6 que los esfuerzos admisibles son mayor que los
esfuerzos actuantes en las zonas de contacto, siendo el esfuerzo actuante de
los muros de suelo reforzado mayores que los de concreto armado, de 38,3%
a 41,7%, para alturas de 2,00 m a 8,00m respectivamente.

La altura de talud en muros de contencion de 2,00 m. a 8,00 m; fueron de
1,33 m. a 7,33 m. en muros de concreto armado y de 1,60 m. a 7,63 m. en Ips_

suelos reforzados, estas alturas se evaluaron a nivel de subrasante.

El tiempo de construccion de los muros de suelo reforzado (terramesh) fueron
de 57,87% a 73,06% menores que los de concreto armado para alturas
desde 2,00 m. a 5,00 m. por metro lineal; y para el mismo muro de
contencién teniendo una longitud de 90,00 m. del Km. 40+103,70 al Km.
40+193,70; el tiempo de .ejecuciéon del muro de suelo reforzado (terramesh)
resulté ser 67,00% menor que el muro de concreto armado, puesto que no

necesita de encofrado, amarre de acero, ni fraguado del concreto.
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Para alturas de 2,00 m a 500 m del muro del Km.40+103,70 al
Km.40+193,70, los muros de suelo reforzado (terramesh) fueron mas
econdémicos de 24,90% a 51,57% por metro lineal que los muros de concreto
armado respectivamente, ademas al realizar la comparaciéon segun los
analisis de precios unitarios, de los muros en suelo reforzado se obtuvo un
costo total de S/.123657,24. El muro en concreto con las misma altura y
longitud tuvo un costo total de S/. 206421,59, por lo tanto la diferencia en
costos entre las dos alternativas es de S/. 82764,35 es decir, el muro en
suelo reforzado resulté ser un 40,1% mas econdémico que el muro en
concreto armado.

El muro de suelo reforzado (terramesh), es la mejor alternativa de muro de
contencién, ya que puede reemplazar a un muro de concreto armado,
mediante la economizacion de su costo y menor tiempo de construccion.
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5.2. Recomendaciones

Antes de evaluar qué tipo de muro usar, ya sea concreto armado o suelo
reforzado (terramesh), se debe determinar el esfuerzo admisible y tipo de
suelo de fundacion antes de la ejecucion.

Se debe tener en cuenta las canteras para el transporte del material, de ser
accesible a estos en la zona a construir, se debe disefar muros de suelo
reforzado (terramesh) ya que su tiempo y costo de ejecucidn es menor
respecto al muro de concreto armado

En zonas inestables usar los muros de suelo reforzado (terramesh) ya que
son estructuras flexibles y aceptan deformaciones.
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Tabla 20: Ficha de inspeccién para evaluacion de los muros de concreto armado (MCA)

Ubicacion Altura Altura  Esfuerzo
(Progresiva) Tipo  Longitud o . Ancho de
Km. Lado de la de del del admisible Tipo de plataforma Observaciones
Carretera MCA (m) muro talud suelo (m)
Inicio Final (m) (m)  (Kg/cm?)

GM: Grava limosa semicompacto de consistencia nula en estado seco 70% grava, 30% arena limpia.
CL: Arcillas inorganicas de baja o media plasticidad, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres.

ML: Limos inorganicos, polvo de roca, limos arenosos o arcillosos ligeramente plasticos
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Tabla 21: Ficha de inspeccién para evaluacién de los muros de suelo reforzado (terramesh)

Ubicacion
. Altura Altura Esfuerzo Ancho
(Progresiva) Km. Ladodela | itid  del del admisble ~ Tipode ~ dela o .o
o _ Carretera (m) muro talud Suelo plataforma
Inicio Final (m) (m) (Kglcm?) (m)

GM: Grava limosa semicompacto de consistencia nula en estado seco 70% grava, 30% arena limpia.
CL: Arcillas inorganicas de baja o media plasticidad, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres.

ML.: Limos inorganicos, polvo de roca, limos arenosos o arcillosos ligeramente plasticos.
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Tabla 22: Resumen de datos obtenidos de los muros de concreto armado

Ubicacion (Km.) Altura (m) Tépuoel(le Esfuerzo  Esfuerzo
MCA admisible actuante
Inicial Final Talud Muro GM CL ML (kg/cm?) ‘(Kg/cmz)

12473500 12+740,00 583 650 X 1,96 0,95

12474000 12474500 533 600 X 1,79 089

12+74500 12+750,00 4,83 550 . X 1,43 0,80

12+7a3;5,00 12+750,00 12+755,00 4,83 550 X 1,61 0,80
124770,00 12+755,00 12+760,00 4,33 500 X 1,43 0,73
12+760,00 12+76500 283 350 X 1,25 0,51

12+765,00 12+767,50 1,83 250 X 1,07 0,37

12+4767,50 12+770,00 133 2,00 X 0,89 0,31

25+709,00
al 25+709,00 25+719,34 7,33 8,00 X 2,50 1,17
25+719,34

34+330,00 34+36500 383 4,50 X 1,25 0,65

34+3a3|0,00 34436500 34+380,00 4,33 5,00 X 1,43 0,73
34+40500 34+380,00 34+390,00 3,83 4,50 X 1,25 0,65
34+390,00 34+40500 4,33 5,00 X 1,43 0,73

40+103,70 40+118,70 2,33 3,00 X 1,25 0,45

40+103,70  40+118,70 40+133,70 4,33 5,00 X 1,61 0,89
4o+1a;;|3,7o 40+133,70 40+15870 3,33 4,00 X 1,43 0,37
40+158,70 40+19370 1,33 2,00 X 089 0,31

48+380,00 48+38500 2,33 3,00 X 1,07 0,45

48+38500 48+390,00 3,33 4,00 X 1,43 0,58

48+390,00 48+39500 4,33 5,00 X 1,61 0,73

48+380,00 48+395,00 48+400,00 533 6,00 X 1,79 0,89
43+4zﬂo,oo 48+400,00 48+420,00 633 7,00 X 2,14 1,03
48+420,00 48+425,00 533 6,00 X 1,79 0,89

48+42500 48+43500 6,33 7,00 X 2,14 1,03

48+43500 48+44000 6,33 7,00 X 2,14 1,03
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Tabla 23: Resumen de datos obtenidos de los muros de suelo reforzado
(terramesh)

Ubicacion (Km.) Altura (m) 1po de  Esfuerzo Esfuerzo
MSR _ uelo admisible actuante
Inicial Final Talud Muro GM CL ML (kg/cmz) (Kg/cmz)
10+329,00
al 10+329,00 10+343,00 2,62 3,00 X 1,25 0,75
10+343,00 :
11+380,00 11+385,00 ‘ 2,63 3,00 X 1,25 0,75
11+385,00 11+387,50 3,63 4,00 X 1,43 1,00
11+387,50 11+390,00 463 5,00 X 1,61 1,25
11+380,00 11+390,00 11+407,50 5,63 6,00 X 1,79 1,50
al _
11+420,00 11+407,50 11+410,00 4,63 5,00 X 1,61 1,25
11+410,00 11+412,50 3,63 4,00 X 1,43 1,00
11+412,50 11+415,00 2,63 3,00 X 1,25 0,75
11+415,00 11+420,00 1,63 2,00 X 1,07 0,50
17+539,00 17+579,00 2,60 3,00 X 1,25 0,75
17+579,00 17+619,00 3,61 400 X 1,43 1,00
17+619,00 17+663,00 2,62 3,00 X 1,25 0,75
17+4539,00 17+663,00 17+673,00 3,62 4,00 X 1,43 1,00
al _
17+693,00 17+673,00 17+677,00 4,63 5,00 X 1,61 1,25
17+677,00 17+683,00 6,63 7,00 X 2,32 1,75
17+683,00 17+687,00 3,62 4,00 X 1,43 1,00
17+687,00 17+693,00 2,62 3,00 X 1,25 0,75
18+138,00 18+140,00 1,66 2.,00 X 0,89 0,50
18+140,00 18+141,00 2,68 3,00 X 1,25 0,75
18+141,00 18+142,00 3,74 4,00 X 1,43 1,00
18+138,00
al 18+142,00 18+144,00 4,74 5,00 X 1,61 1,25
18+168,50
18+144,00 18+157,40 7,68 8,00 X 2,50 2,00
18+157,40 18+159,10 4,67 5,00 X 1,61 1,25
18+159,10 18+168,50 3,67 4,00 X 1,43 1,00
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45+705,96
al
45+735,96

45+705,96
45+708,96
45+713,96
45+720,96
45+727,96
45+732,96

45+708,96
45+713,96
45+720,96
45+727,96
45+732,96
45+735,96

1,67
2,67
4,63
5,63
4,63
2,67

2,00
3,00
5,00
6,00
4,00
3,00

X X X X X X

0,89
1,25
1,61
1,79
1,43
1,25

0,50
0,75
1,25
1,50
1,00
0,75
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Tabla 24: Metrados del muro de concreto armado del Km. 40+103,70 al Km. 40+193,70 por metro lineal

Excavacién . Tubo
ong 0 Rellno S0 SO scoy  eens  WbRE e Geocompu una
Partidas  H O oclasificada  para £ SN0 desencofrado  fy = 4200 Comugada DVC:  esto para
) para estructuras Kalem?  Ka/cm? Ka/cm? 4,9 " SAP, dedrenaje muros

estructuras 9 9 9 _ D=2"
(m)  (m) (m?) (m?) (m® . (m? (m°) (kg) (m) (m) (m?) (m?)
2 1 8,23 4,98 1,07 0,17 5,07 38,43 1,00 0,23 1,50 1,07

Metrados

1 11,45 6,68 1,76 0,19 7,76 60,84 1,00 0,25 1,95 1,76
4 1 119,92 11,33 2,68 0,26 10,68 104,79 1,00 0,26 2,95 2,68
5 1 30,22 17,24 3,83 0,31 13,83 168,42 1,07 0,36 385 3583

Se esta considerando las alturas maximas segun las secciones tipicas para este muro, plano 03 del MCA
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Tabla 25: Tiempo de ejecucion del muro de concreto armado del Km. 40+103,70 al Km. 40+193,70 por metro lineal

Excavacién

Concreto Concreto Encofrado Acerode Tuberia Tubode Geocom
H Long. clasi?icc):a da Regera:o clase D clase H y refuerzo "HDPE PVC- puesto Ju::
(m) (m) P fe=210 fc=100 desencofr fy =4200 Corrugada SAP, de P
para estructuras Kglem? Kg/cm? ado Kg/cm? 4" D=2" drenaje muros
estructuras 9

(m) (m) (m*/dia) (m¥dia)  (mdia) (m%dia) (m¥%dia) (kg/dia) (m/dia) (m/dia) (m?%dia) (m%dia)

Partidas 200 1,00 0,08 0,01 0,06 0,01 0,36 0,15 0,01 0,00 0,02 0,03

3,00 1,00 0,11 0,02 0,10 0,01 0,55 0,24 0,01 0,00 0,02 0,04

400 1,00 0,20 0,03 0,15 0,01 0,76 0,42 0,01 0,00 0,03 0,07

5,00 1,00 0,30 0,05 0,21 0,02 0,99 0,67 0,01 0,00 0,04 0,10

TOTAL
(dias)

0,74
1,12
1,69

2,39
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Tabla 26: Costo de muro de concreto armado del Km. 40+103,70 al Km. 40+193,70 por metro lineal

Excavacién

Acero de

Tubo

Long no Relleno Concreto Concreto Encofrado refuerzo Tuberia de Geocomp Junta TOTAL
. H i, claseD clase H = HDPE uesto .
Partidas . clasificada para _ _ = PVC- para (dia)
(m) fc=210 fc=100 desencofr corrugada de
(m) para estructuras Kalem?  Ka/em? ado 4200 4" SAP, drenaie muros S/
estructuras 9 9 Kg/cm? D=2" )
2,00 1,00 168,55 150,55 385,81 44 41 250,67 184,08 12,58 1,51 35,46 8,90 1242,52
Cgs:o 3,00 1,00 234,50 201,94 632,77 51,14 383,43 291,42 12,58 1,62 46,10 1459 1870,09
t
T4 400 100 407,96 34251 964,31 6863 527,82 50194 1258 172 69,74 2224 2919,45
500 1,00 618,91 521,17 1378,25 83,44 683,54 806,73 13,41 2,35 91,01 31,78 4230,58
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Tabla 27: Metrados del muro de suelo reforzado (terramesh) del Km. 40+103,70 al Km. 40+193,70 por metro lineal

Excavacion

no Relleno Tuberia Geotextil Geomalla Elemento
Partidas H Long. clasificada spuaerla(]) coTrlagPEda no tejido Gzc;cg:;ﬁ:jees ° Pol(ijéester mqu;g °
’ estr%ac[tiras reforzado 4" Clase 2 Tipol  reforzado

(m) (m) (m?) (m°) (m) - (m?) (m?) (m?) (m?)

2,00 1,00 | 14,00 10,00 1,00 3,60 2,00 0,00 2,00

Metrados 3,00 1,00 16,00 12,00 1,00 5,40 3,00 0,00 3,00

4,00 1,00 118,00 14,00 1,00 7,20 4,00 6,00 4,00

5,00 1,00 20,00 - 16,00 1,00 9,00 5,00 12,00

5,00

Se esta considerando las alturas maximas segun las secciones tipicas para este muro, plano 05 del MSR
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Tabla 28: Tiempo de ejecucién del muro de suelo reforzado (terramesh) del Km. 40+103,70 al Km. 40+193,70 por metro lineal

Excavacion

Relleno para
P Geocompuesto

ificad
clasificada de drenaje

corrugada
estructuras

Geomalla Elemento

de muro de
Poliéster suelo TOTAL
Tipo | reforzado (dia)

(m?/dia) (m®/dia)

Partidas H Long.
(m) (m)
2,00 1,00
Avance
diario por
metro 3,00 1,00
lineal
4,00 1,00

5,00 1,00

0,00 0,11 0,31
0,00 0,17 0,41
0,02 0,22 0,52
0,05 0,28 0,64
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Tabla 29: Costo del muro de suelo reforzado (terramesh) del Km. 40+103,70 al Km. 40+193,70 por metro lineal

Excavacion no Relleno , . Elemento
o Tuberia Geotextil Geomalla
Partidas H Long. clasificada para HDPE no tejido Geocompugsto de Poligster M0 de COsTO
para suelo corrugada 4"  Clase 2 de drenaje Tioo | suelo TOTAL (S/.)

estructuras reforzado g P reforzado
2,00 1,00 286,72 102,80 12,58 15,37 47,28 0,00 468,44 933,19
Costo por 3,00 1,00 327,68 123,36 12,58 23,06 70,92 0,00 702,66 1260,26

metro

lineal 4,00 1,00 368,64 143,92 12,58 30,74 94,56 67,14 936,88 1654,46
5,00 1,00 409,60 164,48 12,58 38,43 118,20 134,28 1171,10 2048,67

84



Tabla 30: Resumen de metrados del muro de'concreto armado del km. 40+103,70 al km. 40+193,70

Progresiva Excavacion Concreto  Concreto Acerode Tuberia - Tubo Geocom
no Relleno de Junta
clasificada ara clase D clase H Encofradoy  refuerzo  HDPE .,  puesto para
Inicio Final " bara estr?J cturas fc=210 fc=100 desencofrado fy =4200 corrugada SAP de MUros
Km. Km. estlgxcturas Kg/cm? Kg/cm? Kg/cm? 4" D=o+ drenaje
40+103,70 40+193,70 1411,10 816,35 188,54 19,65 768,54

7403,70 90,99 23,84 213,25 188,54

Segun las secciones transversales para este muro, plano 04 del MCA

Tabla 31: Tiempo de ejecucion del muro de concreto armado del km. 40+103,70 al km. 40+193,70

Progresiva Exca::mon Relleno Concreto  Concreto Encofrado Acerode Tuberia Tubode Geocom Junta
clasificada ara clase D clase H y refuerzo HDPE PVC-  puesto ara
Inicio Final para estrFLctu ras f'c=21(2) f'c=10(2 desencofra fy = 42(2)0 corruga  SAP, de nfuros
Km. Km. estructuras Kg/cm Kg/cm do Kg/cm da 4 D=2 drenaje
40+103,70 40+193,70 14,11 2,27 10,47 1,09 54,90 29,61 1,01 0,20 2,13 4,71

Total: 120,51 dias
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Tabla 32: Costo del muro de concreto armado del km. 40+103,70 al km. 40+193,70

Progresiva Excavacion Concreto Concreto Encofrado Acerode Tuberia Tubode Geocom
no Relleno Junta
clasificada para clase D clase H y refuerzo  HDPE PVC-  puesto para
Inicio Final para estructuras f'c=21(3 fc=100 desencofra fy= 42('2)0 corrugad  SAP, de MUros
2 " —n H
estructuras Kg/em Kg/cm do Kg/em a4 D=2 drenaje
Km Km S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/. S/.

40+103,70 40+193,70  28899,33 2467826 67776,36 5288,80 37973,56 35463,72 114465 155,68 5041,23 1563,00

Total: S/. 206421,59

Tabla 33: Resumen de metrados del muro de suelo reforzado (terramesh) del km. 40+103,70 al km. 40+193,70

Excavacion no Relleno Geomalla Elemento

Progresiva i i
g clasificada para T:Bgréa S:?é.eiggl Geocompuesto de muro de
. . para suelo corrugada 4" Clasje 2 de drenaje Poliéster suelo
Inicio Final estructuras  reforzado 9 Tipo | reforzado
Km Km (m?) (m?) (m) (m?) (m?) (m?) (m°)
40+103,70 40+193,70 1480,00 1120,00 90,00 522,00 290,00 330,00 290,00

Segun las secciones transversales para este muro, plano 06 del MSR
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Tabla 34: Tiempo de ejecucion del muro de suelo reforzado (terramesh) del km. 40+103,70 al km. 40+193,70

Excavacion
Progresiva ; : Elemento
g no Relleno para Tuberia Geotg_xtnl Geocompuesto Geonj’alla de muro de
— - clasificada suelo HDPE no tejido de drenaie Poliéster suelo
Inicio Final para reforzado corrugada 4" Clase 2 _ J Tipo | reforzado
(Km.) (Km.) estructuras
40+103,70 40+193,70 14,80 1,50 1,00 2,09 2,90 1,32 16,11
Total: 39,72 dias
Tabla 35: Costo del muro de suelo reforzado (terramesh) del km. 40+103,70 al km. 40+193,70
Progresiva Excavacion no  Relleno . , Geomalla  Elemento
9 , clasificada para T:Bgréa Soect)cte'ei)c;to" Geocompuesto  de muro de
Inicio Final para suelo corrugada 4" Clasje 5 de drenaje Poliéster suelo
(Km.) (Km.) estructuras reforzado 9 Tipo | reforzado
40+103,70  40+193,70 30310,40 11513,60 1132,20 2228,94 6855,60 3692,70 67923,80
Total:

Sl. 123657,24
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ANEXO B: FICHAS TECNICAS
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Tabla 36: Formato Analisis granulométrico de suelos por tamizados

ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO
Calicata
Ubicacion
Lado
(a) Peso MuestraHumeda @ ....................... o
(b) Peso MuestraSeca :......................l. g
Humedad (a-b)bx 100 (%) :..........c.coeooo. %
Tamices Abertura | Peso Retenido | %Retenido %Retenido % que pasa Especificaciones
ASTM en mm. (en) Parcial Acumulado
3¢ 75,000
2" 172 62,500
2" 50,000
112" 37,500
1" 25,000
3/4" 19,000
12" 12,500
3/8" 9,500
1/4" 6,250
N°4 4,750
N°g 2,360
N°10 2,000
N°16 1,100
N30 0,600
N°40 0,425
N°50 0,300
N°100 0,150
N200 0,075
Fondo
T 1M Y UZVE UANA  NBO  NO16  NOBINAN®S0  N°100  N°200
T 100
d 2 9o Limites de Consistencia
@ Limite Liguido
Limite Plastico
= L ] Ind. Plasticidad
- 3
_-; Clasificacién de Suelos
0 3
g Pasa N°4
40  « (PasaN°1)
H i Pasa N%40
. Pasa N200
2 D10
T D30
1 D60
g o SUCS
100,000 10,000 1,000 0,100 0,010 AASHTO
Abertura (mm)
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Tabla 37: Formato de limites de consistencia

LIMITES DECONSISTENCIA

Calicata
Ubicacion
Lado
Muros

Fecha

Determinacion del Limite Plastico

ENSAYO N°

01

02 03 04 05

06

Recipiente N°

Peso Recipiente+Suelo Humedo

Peso Recipiente+Suelo Seco

Peso de agua

Peso Recipiente

Peso de Suelo Seco

% de Humedad

Limite Plastico (%)

Determinacion del Limite Liquido

ENSAYO N’

01

02 03 04 05

06

Recipiente N°

Numero de Golpes

Peso Recipiente+Suelo Himedo

Peso Recipiente+Suelo Seco

Peso de agua

Peso Recipiente

Peso de Suelo Seco

% de Humedad

Limite Liquido (%)

indice de Plasticidad (%)

ra

Limite Liquido

29,00

28,00

27,00

N
(o2}
o
o

Humedad w(%)

25,00

24,00

23,00
10

25
Numerode Golpes

100
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Tabla 38: Formato DPL para el calculo del esfuerzo admisible

Calicata
Ubicacién
Lado .
Muros

ENSAYO ESTANDAR PARA LA AUSCULTACION CON PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)
Cota (msnm)

N. Freatico(m) :
N. Filtracién(m):
Fecha

NP
NP

Prof. (m)

Muest
ra

Simbol
o

Descripc
ién

Clasi

suc

Golpes
/110 cm

Compa
c./
Consis
t.

qc
(qucm
)

Q adm.
(K%Icm
)

0.0

0.5

1.0

15

2.0

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0 =

Qadm (kg/cm?)

1

J§ A0 W S O

P O VO SN S
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ANEXO C - PANEL FOTOGRAFICO
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Figura 37: Ejecucion del muro de suelo reforzado (terramesh)
,ublcado en eI Km 17+539 00 al Km 17+693 00

Figura 38i Med_i:cién' dél_ancho de Ia"plataforma del muro de "
concreto armado del Km. 48+380,00 al Km. 48+440,00.
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Figura 39: Medicién del muro: pantalla y zapata, y del talud del
‘muro de concreto armado del Km. 48+380,00 al Km. 48+440,00. =

" Figura 40:. Verificacion de altura .de muro, talud del muro de_‘f;;
'lsuel_o. '. .ref()rzadov:'.. (terramesh) - del _Km.»"1‘7+539‘,‘00__ ‘al



Figura 41: Verificacion del esfuerzo admisible de los muros de
concreto armado, del Km. 40+503,00 al Km. 40+593,00.

Figura 42: Verificacién del esfuerzo admisible de los muros de
suelo reforzado (terramesh), Km. 45+705,96 al Km. 45+735,96.
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Figura 44: Realizacion de los limites de consistencia.
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ANEXO D — TABLAS DE RECOLECCION DE
DATOS
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1. MCA Km.12+735,00 al Km.12+770,00
. Esfuerzo
Progresiva  Km. Lado Tipo Al(t;:a A:::Ir a Longitud Esfuerzo actuanteen Tipo Adnecll; N
de la de muro  talud del muro admisible lazona de de lataforma Observaciones
Inicio Final carretera muro (m) (m) {m) (Kglcmz) contacto suelo P (m)
(Kglem?)
12+735,00 12+740,00 Der. M11 6,50 5,83 5,00 1,96 0,95 GM 12,95 1. La altura de
124740,00 12+74500 Der. M10 6,00 533 5,00 1,79 0,89 GM 12,5  talud se ha
' medido a nivel de
12+745,00 12+750,00 Der. M3 550 4,83 5,00 1,43 0,80 GM 12,41 subrasante.
12+750,00 12+75500 Der. M9 550 4,83 5,00 1,61 0,80 GM 12,32 f-zf%%ftgode' Km.
12+755,00 12+760,00 Der. M8 500 4,33 5,00 1,43 0,73 GM 11,89 disminu,ye el
ancho de la
12+760,00 12+765,00 Der. M5 350 2,83 5,00 1,25 0,51 GM 10,66 plataforma porque
12+765,00 12+767,50 Der. M3 250 183 250 1,07 0,37 GM 10,61  existe un muro de
concreto ciclopeo
12+767,50 12+770,00 Der. M2 2,00 1,33 2,50 0,89 0,31 GM 10,58 al lado izquierdo.
12+735,00 12+770,00 Der. 35,00

GM: Grava limosa semicompacto de consistencia nula en estado seco 70% grava, 30% arena limpia.
CL: Arcillas inorganicas de baja o media plasticidad, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres.

ML: Limos inorganicos, polvo de roca, limos arenosos o arcillosos ligeramente plasticos.




2. MCA Km.25+709,00 al Km.25+719,34

. Esfuerzo
Progresiva  Km. Lado Tipo Al‘t;:a A:::;' a Longitud Esfuerzo actuanteen Tipo AdnecII; 0
dela de del muro admisible lazona de de Observaciones
. . muro talud 2 plataforma
Inicio Final carretera muro (m) (Kg/lem®) contacto suelo
(m)  (m) 2 (m)
(Kg/cm®)
1. La altura de

25+709,00 25+719,34 Izq. M14 800 7,33 10,50 2,50 1,17 CL 12,52 talud y ancho de
' la plataforma se
ha medido a nivel
de subrasante.

25+709,00 25+719,34  Izq. : 10,50

- GM: Grava limosa semicompacto de consistencia nula en estado seco 70% grava, 30% arena limpia.
CL: Arcillas inorganicas de baja o media plasticidad, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres.

ML: Limos inorganicos, polvo de roca, limos arenosos o arcillosos ligeramente plasticos.
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3. MCA Km.34+330,00 al Km.34+405,00

. Esfuerzo
Progresiva  Km. Lado Tipo AI;u;ra A:Z: a Longitud Esfuerzo actuanteen Tipo Ad"::; N
dela de del muro admisible la zona de de Observaciones
- . muro talud 2 plataforma
Inicio Final carretera muro (m) (m) (m) (Kg/lcm®) contacto suelo (m)
(Kglem?)
34+330,00 34+36500 Der. M7 450 383 3500 1,25 0,65 CL 13,7 1.laalturade
talud y ancho de
34+365,00 34+380,00 Der. M8 500 4,33 15,00 1,43 0,73 CL 13,84 la plataforma se
ha medido a nivel
34+380,00 34+390,00 Der. M7 450 3,83 10,00 1,25 0,65 CL 13,71 de subrasante.
34+390,00 34+405,00 Der. M8 500 4,33 15,00 1,43 0,73 CL 13,81
34+330,00 34+405,00 Der. 75,00

GM: Grava limosa semicompacto de consistencia nula en estado seco 70% grava, 30% arena limpia.
CL: Arcillas inorganicas de baja o media plasticidad, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres.

ML: Limos inorganicos, polvo de roca, limos arenosos o arcillosos ligeramente plasticos.
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4. MCA Km.40+103,70 al Km.40+193,70

o Esfuerzo
Progresiva  Km. Lado Tipo Al(t’zra Alc::;' a Longitud Esfuerzo actuanteen Tipo Adnecll'; N
de la de del muro admisible la zona de de Observaciones
. . . muro talud 2 plataforma
Inicio Final carretera muro (m) (m) (m) (Kg/lcm®) contacto suelo (m)
(Kg/lem?)
40+103,70 40+11870 Der. M4 300 233 1500 1,25 0,45 ML 12,06 1 Laalturade
talud y ancho de
40+118,70 40+133,70 Der. M8 500 4,33 15,00 1,61 0,89 ML 11,66 la plataforma se
ha medido a nivel
40+133,70 40+158,70 Der. M3 400 3,33 25,00 1,43 0,37 ML 11,66 de subrasante.
40+158,70 40+193,70  Der. M2 200 1,33 35,00 0,89 0,31 ML 12,09
40+103,70 40+193,70  Der. 90,00

GM: Grava limosa semicompacto de consistencia nula en estado seco 70% grava, 30% arena limpia.
CL: Arcillas inorganicas de baja o media plasticidad, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres.

ML: Limos inorganicos, polvo de roca, limos arenosos o arcillosos ligeramente plasticos.
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5. MCA Km.48+380,00 al Km.48+440,00

Progresiva

Km.

Altura Altura

Esfuerzo

| Ancho

Lado Tipo de del Longitud Esfuerzo actuanteen Tipo de la A
de la de muro  talud del muro admisible lazonade de lataforma Observaciones
Inicio Final carretera muro (m) (m) (m) (Kg/cm?)  contacto  suelo P (m)
(Kglem?)
48+380,00 48+38500 Der. M4 300 233 500 1,07 0,45 cL 10,37 1. Laalturade
talud y ancho de
48+385,00 48+390,00 Der. M6 400 3,33 5,00 1,43 0,58 CL 10,29 la plataforma se
ha medido a nivel
48+390,00 48+395,00 Der. M8 500 4,33 5,00 1,61 0,73 CL 10,31 de subrasante.
48+395,00 48+400,00 Der. M10 6,00 5,33 5,00 1,79 0,89 CL 9,94
48+400,00 48+420,00 Der. M12 7,00 6,33 20,00 2,14 1,03 CL 9,96
48+420,00 48+425,00 Der. M10 6,00 5,33 5,00 1,79 0,89 CL 9,98
48+425,00 48+435,00 Der. M12 7,00 6,33 10,00 2,14 1,03 CL 10,23
48+435,00 48+440,00 Der. M12 7,00 6,33 5,00 2,14 1,03 CL - 10,65
48+380,00 48+440,00 Der. 60,00

GM: Grava limosa semicompacto de consistencia nula en estado seco 70% grava, 30% arena limpia.
g P

CL: Arcillas inorganicas de baja o media plasticidad, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres.

ML: Limos inorganicos, polvo de roca, limos arenosos o arcillosos ligeramente plasticos.
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1. MSR Km. 10+329,00 al Km. 10+343,00

Progresiva Esfuerzo
o%m‘ Lado AI;Le'ra A:::;' a Longitud Esfuerzo  actuante en Tipo de A::?:
de la muro talud del muro admisible la zona de suelo plataforma Observaciones
Inicio Final carretera (m) (m) (m) (kg/ecm?) contacto (m)
(Kg/lem?)
10+329,00 10+343,00 Izq. 3,00 2,62 14,00 1,25 0,75 GM 12,00 1. La altura de
talud y ancho
de la plataforma
se ha medido a
nivel de
subrasante.
10+329,00 10+343,00 Izq. 14,00

GM: Grava limosa semicompacto de consistencia nula en estado seco 70% grava, 30% arena limpia.
CL.: Arcillas inorganicas de baja o media plasticidad, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres.

ML: Limos inorganicos, polvo de roca, limos arenosos o arcillosos ligeramente plasticos.
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2. MSR Km.11+380,00 al Km.11+420,00

Progresiva Esfuerzo
&m. Lado Alctlt;ra ALt:Ir a Longitud Esfuerzo  actuante en Tino de A: : ||1ao
de la muro talud del muro admisible la zona de s':l elo plataforma Observaciones
Inicio Final ~ carretera © (m) (m) (kg/cm?) contacto (m)
(Kglecm?)
11+380,00 11+385,00 Izq. 3,00 2,63 5,00 1,25 0,75 GM 12,95 1 La altura de
11+385,00 11+387,50 Izq. 4,00 3,63 2,50 1,43 1,00 GM 13,00 talud y ancho
de la plataforma
11+387,50 11+390,00 Izq. 5,00 4,63 2,50 1,61 1,25 GM 13,18 se ha medido a
11+390,00 11+407,50 Izq. 6,00 5,63 17,50 1,79 1,50 GM 13,22 nivel de
subrasante.
11+407,50 11+410,00 Izq. 5,00 4,63 2,50 1,61 1,25 GM 13,46
11+410,00 11+412,50 1zq. 4,00 3,63 2,50 1,43 1,00 GM 13,65
11+412,50 11+415,00 Izg. 3,00 2,63 2,50 1,25 0,75 GM 13,95
11+415,00 11+420,00 Izq. 2,00 1,63 5,00 1,07 0,50 GM 14,58
11+380,00 11+420,00 Izq. 40,00

GM: Grava limosa semicompacto de consistencia nula en estado seco 70% grava, 30% arena limpia.

CL: Arcillas inorganicas de baja o media plasticidad, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres.

ML: Limos inorganicos, polvo de roca, limos arenosos o arcillosos ligeramente plasticos.
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3. MSR Km.17+539,00 al Km.17+693,00

Progresiva Esfuerzo
ﬂm_ Lado Alctl';'a A:::;' a Longitud Esfuerzo actuante en Tivo de Adneclhao :
de la muro talud del muro admisible la zona de s'l)xelo lataforma Observaciones
Inicio Final ~ carretera = (m) (m) (kg/cm?) contacto P (m)
(Kglcm?)
17+4539,00 17+579,00  Izq. 300 260 40,00 1,25 0,75 GM 1364 4 Laalturade
17+4579,00 17+619,00 1zq. 4,00 3,61 40,00 1,43 1,00 GM 11,95 Laluld y|atn<‘}h°
e la plataforma
17+619,00 17+663,00  Izq. 3,00 2,62 44,00 1,25 0,75 GM 11,86  se ha medido a
17+663,00 17+673,00  Izq. 400 362 10,00 1,43 1,00 GM 12,91 ::}’ﬁaiz i
17+673,00 17+677,00 1zq. 5,00 463 4,00 1,61 1,25 GM 13,29
17+677,00 17+683,00 Izq. 7,00 6,63 6,00 2,32 1,75 ‘GM 13,29
17+683,00 17+687,00 Izq. 4,00 3,62 6,00 1,43 1,00 GM 13,25
17+687,00 17+693,00 1zq. 3,00 2,62 4,00 1,25 0,75 GM 13,19
17+539,00 17+693,00 I1zq. 154,00

GM: Grava limosa semicompacto de consistencia nula en estado seco 70% grava, 30% arena limpia.

CL: Arcillas inorganicas de baja o media plasticidad, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres.

ML: Limos inorganicos, polvo de roca, limos arenosos o arcillosos ligeramente plasticos.
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4. MSR Km. 18+138,00 al Km. 18+168,50

Progresiva Esfuerzo
&m. Lado Alsle"a A:::;' a Longitud Esfuerzo  actuante en Tibo de Ad"ecg 0
de la del muro admisible la zona de P Observaciones
muro talud 2 suelo plataforma
Inicio Final carretera (m) (m) (m) (kg/cm®) contacto (m)
(Kglem?)
18+138,00 18+140,00 Izq. 2,00 1,66 2,00 0,89 0,50 GM 12,91 1. La altura de
18+140,00 18+141,00 Izq. 3,00 2,68 1,00 1,25 0,75 GM 13,00 taludy ancho
de la plataforma
18+141,00 18+142,00 Izq. 4,00 3,74 1,00 1,43 1,00 GM 13,47 se ha medido a
18+142,00 18+14400  Izq. 500 4,74 1,00 1,61 1,25 GM 13,96  nivelde
subrasante.
18+144,00 18+157,40 Izq. 8,00 7,68 13,00 2,5 2,00 GM 14,14
18+157,40 18+159,10 Izq. 5,00 4,67 2,00 1,61 1,25 GM 14,17
18+159,10 18+168,50 Izq. 4,00 3,67 8,00 1,43 1,00 GM 14,04
18+138,00 18+168,50 izqg. 28,00

GM: Grava limosa semicompacto de consistencia nula en estado seco 70% grava, 30% arena limpia.

CL: Arcillas inorganicas de baja o media plasticidad, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres.

ML: Limos inorganicos, polvo de roca, limos arenosos o arcillosos ligeramente plasticos.
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5. MSR Km. 45+705,96 al Km. 45+735,96

Progresiva Esfuerzo
|g(m_ Lado Alctlléra AI(::Ir a Longitud Esfuerzo  actuante en Tipo de I;neclhao
de la muro talud del muro admlslbzle la zona de suelo plataforma Observaciones
Inicio Final carretera (m) (m) (m) (kg/cm®) contacto (m)
(Kg/cm?)
45+705,96 45+708,96 Izq. 2,00 1,67 3,00 0,89 0,50 ML 15,78 1. La altura de
45+708,96 45+713,96 Izq. 3,00 2,67 5,00 1,25 0,75 ML 15,83  taludy ancho
de la plataforma
45+713,96 45+720,96 Izq. 5,00 463 7,00 1,61 1,25 ML 15,94 se ha medido a
45+720,96 45+727,96  lzq. 6,00 563 7,00 1,79 1,50 ML 15,73  hivelde
subrasante.
45+727,96 45+732,96 Izq. 4,00 463 5,00 1,43 1,00 ML 15,66
45+732,96 45+735,96 Izq. 3,00 2,67 3,00 1,25 0,75 ML 15,59
45+705,96 45+735,96 Izq. 30,00

GM: Grava limosa semicompacto de consistencia nula en estado seco 70% grava, 30% arena limpia.

CL: Arcillas inorganicas de baja o media plasticidad, arcillas con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, arcillas pobres.

ML: Limos inorganicos, polvo de roca, limos arenosos o arcillosos ligeramente plasticos.
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ANEXO E - ENSAYOS ESTANDAR CON DPL
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CARRETERA SAN MARCOS - CAJABAMBA
Fecha:

1.1.MCA Km.12+735,00 al Km.12+770,00 LADO DERECHO 18/09/2014
ENSAYO ESTANDAR PARA LA AUSCULTACION CON PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

h muro = 6,50m Km. 12+735.00 al Km. 12+740.00 hz=0,80m
Tompac.
Prof. . Clasif. | NGolpes qc Qadm. 2
(m) Muestra | Simbolo sucs | /10em | /‘ . | kg/em?) |keg/em?) B Q adm. (Kg/cm®) -
[5) Media 21,42 1,07 0,00 1,00 2,00 3,00
02 7 Media | 24,99 1,25 00
8 Media 28,56 1,43 ! -
0,4 10 Media 35,70 1,79
10 Media 35,70 1,79
0,6 11 Media 39,27 1,96 0,5 4=
| B PO . .10 Media 35,70 1,79 I T
08 T . 11 Media 39,27 1,96 ’E -
12 Media 42,84 2,14 - . i ——
0 o 1O e
©
e I R
2 A I SR S
14 15 I
h muro = 6,00m Km. 124+740.00 al Km. 12+745.00 hz=0,80m
ompac.
Clasif. | NGolpes o qc Q adm., 2
Muestra | Simbolo SUCS | /10 cm - / (Ke/cm?) | (Kg/cm?) Qadm,',q(g/cm)
6 1a [35.24 1,07 0,00 1,00 2,00 3,00
8 Media 28,56 1,43 0.0 -
9 Media 32,13 1,61 ’ ]
8 Media 28,56 1,43
9 Media 32,13 1,61
10 Media 35,70 1,79 0,5 =
R 11 Media 39,27 1,96
U 10 Media 35,70 1,79 T : -
11 Media 39,27 1,96 = —
w 10 ;
S +
Bt
a.
15 - —
muro = 5,50m Km, 12+745.00 al Km. 12+750.00 hz=0,60m
Clasif. | NGolpes ComTpT qc Qadm.
Muestra | Simbolo sucs | /10em | /. X cm? cm?) ‘ Q?dm.Q(ig!cmz)
3 Media . : 0,00 1,00 2,00
7 Media 24,99 1,25 0.0 -
8 Media 28,56 1,43 '
8 Media 28,56 1,43
e o] 7. Media | 24,99 1,25 |
T 8 Media | 2856 143 05
8 Media 28,56 1,43
—_ -
£ ——— -
w 10 —
(-] H
133 T -
o A
1,5 - ~
muro = 5,50m Km. 12+750.00 al Km. 12+755.00 hz=0,60m
Clasif. | N Golpes Conipat: qc Qadm. 2
Muestra | Simbole] sucs | /10 cm copes | 08/ em®) | Okg/cmy Qadm. (Kg/cm )
> ia 17,85 U89 0,00 1,00 2,00
7 Media 24,99 1,25 0.0 -
8 Media 28,56 143 ‘
7 Media 24,99 1,25
_— 7. Media, | 24,99 1,25
. 9 Media 3213 | 161 0.5 — L
9 Media 32,13 1,61 =
— _ -3
E P/ :
o 1.0 — S
= p—r
Yo :
a
1,5 _
muro = 5,00m Km. 12+755.00 al Km.12+760.00 hz=0,60m
Compac.
N Clasif. | NGolpes qc Qadm.
Muestra | Simbolo adm. cm?
sucs | /10em | /| ke/em® | kesem?) Q (Kg/em”)
4 Blanda 14,28 0,71 0,00 1,00 2,00
5 Media 17,85 0,89 0.0 S
7 Media 24,99 1,25 N
8 Media 28,56 1,43
] 7 Media | 2499 | 1,25
e ] .8 Media | 28,56 1,43 05
8 Media 28,56 1,43 — -
£ B ] t
' 3 I
w 10 T
[=] T
| =
a
15 —— -
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CARRETERA SAN MARCOS - CAJABAMBA
Fecha:
1.2.MCA Km.12+735,00al Km.12+770,00 LADO DERECHO 18/09/2014
ENSAYO ESTANDAR PARA LA AUSCULTACION CON PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)
hmuro = 3,50m Km. 12+760.00 al Km. 12+765.00 hz=0,45m
Prof. . Clasif. | N Golpes COTpC. qc Qadm. 2
(m) Muestra | Simbolo sucs | /10em | /. . om? m?) o Qadm. (Kg/cm”)
5 Media %5‘ 3.89 0,00 1,00 2,00
4 Blanda 14,28 0,71 00 R
6 Media 21,42 1,07 ’ |
o 7 | Media | 2499 | 125
BRI 7 Media | 24,99 1,25
7 Media | 2499 | 125 TN
=05 4— ' ;
Gl -
w -
©
Jut
™
10
muro = 2,50m Km. 12+765.00 al Km. 12+767.50 hz=0,45m
. Clasif. | NGolpes | Compac. | qc Qadm. 2
Muestra | Simbolo sucs | 710 am / om? an?) Qadm. (Kg/cm?)
5 ‘Media %6,85 k 0,00 1,00 2,00
4 Blanda 14,28 0,71 0.0
6 Media 21,42 1,07 ’
5 Media | 1785 | 089
eerd ] 6 Media 21,42 1,07
6 Media 21,42 1,07
- N
E 05 i ! l
i 4
3 '
T
a
1,0 ~- -
muro = 2,00m Km. 12+767.50 al Km. 12+770.00 hz=0,45m
- Tompac
. Clasif. | NGolpes qc Qadm.
| 2:
Muestra Simbolo} gyes | y10am |/ | okg/em? |e/em?) Qadm. (Kg/em)
4 blanda 14,28 U,71 0,00 1,00 2,00
3 Blanda 10,71 0,54 0.0 -
4 Blanda | 14,28 0,71 ’ |
N 3 Blanda | 1071 | 054
S Mt S Media | 17.85 089 ~
5 Media 17,85 0,89
. )
E 05 1) ‘
- S
©
=
a
10 = —
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CARRETERA SAN MARCOS - CAJABAMBA

2.1. MCA Km. 25+709,00 al Km. 25+719,34 LADO 1ZQUIERDO
ENSAYO ESTANDAR PARA LA AUSCULTACION CON PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

Calicata : DPL hmuro: 8,00m --
Ubicaciér Km. 25+710.00 hzapata: 1,00 m
Lado : Derecho
Fecha 21/09/2014
. Clasif. | N Golpes | Compac. / qc Qadm.
Muestra | Simbolo sucs | /10 cm | consist. | (kg/cm? | kg/cm?) o
Media 17,85 0,89 2
Blanda | 1428 | 071 Qadm (kg/cm®)
Media 21,42 1,07
Media 17,85 0,89 0,00 1,00 2,00 3,00
Media 24,99 1,25 0,0 =
Media { 2856 | 143 y
Media 32,13 1,61
Media 39,27 196
) Media | 4284 | 214 0
A DI | R PMedial | WK29.98 M | MR2;5088 ’
Firme 50,29 2,51
1,0
15
2,0
25
3,0
E
35
ot
<)
St
[-»
4,0 = :
—
4,5 ] [ { 3
’ K H
B ol
i L HEE l M
5,0 Jmi——: T
1 e -
55 + | i
1
6,0 :
65 +——
7,0
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CARRETERA SAN MARCOS - CAJABAMBA

3.1.MCA Km.34+330,00 al Km. 34+405,00 LADO DERECHO
ENSAYO ESTANDAR PARA LA AUSCULTACION CON PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

Fecha:
23/09/2014

hmuro =4,50m Km. 34+330.00 al Km. 34+365.00 hz=0,50m
Prof. . Clasif. |NGolpes | Compac. /| q¢ Qadm. 2
M Simbol .
(m) uestra | Simbolo SUCS | /10 em | Consist. an? an?) Qadm. (Kg/cm") s
5 W%\S‘L ) 0,00 1,00 2,00
0 6 Media 21,42 1,07 0.0
5 Media 17,85 0,89 ' .
04 - 6  Media 2142 | 1,07
" 7 Media 24,99 1,25
06 8 Media 28,56 143 N
N\
~ —_
. GRS ——
L= T -
0 - -
°
e —
(-9
14 10
h muro = 5,00m Km. 34+365.00 al Km. 34+380.00 hz=0,60m
Prof. . Clasif. {NGolpes Compac. /| qcC Qadm. 2
Muestra | Simbolo SUCS | /10 em | Consist. | (Ke/cm?)|(Ke/cm?) Qadm. (Kg/cm")
4 Blanda 14,78 V7T 0,00 — 1,00 2,00
5 Media 17,85 0,89 0.0 4
6 Media 21,42 1,07 ’
5 Media 17,85 089 h N
‘ 7 Media | 2499 1,25
o 8 Media 28,56 143 )
=05 4— L T ;
E e
4
-9 -
1,0 = -
h muro =4,50m Km. 34+380.00 al Km. 34+390.00 hz=0,50m
Prof. . Clasif. | N Golpes |Compac. /| qc¢ Qadm. 2
@) Muestra | Simbolo SUCS | /10em | Consist. (Kg/cmz) (Ke/cm?) Qadm. (Kg/cm)
5 Media 1785 A 0,00 1,00 2,00
6 Media 21,42 1,07 00 .
7 Media 24,99 1,25 ' .
— ] 5 Media 17,85 089 N
foii T, 7 Media | 2499 1,25 )\
8 Media 28,56 1,43 _
oy
.
g% ; B
=7 t »—t
- .
)
1=
B
10 - - -
h muro = 5,00m Km. 34+390.00 al Km. 34+405.00 hz=0,60m
Clasif. | N Golpes | Compac. / qc Qadm. 2
Muestra | Simbolo SUCS | /10cm | Consist. | (Kg/cm?)|(Ke/em?) ) Qadm. (Kg/cm®)
N “Media 17,85 0,89 0,00 1,00 2,00
7 Media 2499 1,25 00
8 Megia %8,56 143 ’ ‘\L
7 Media 4,99 1,25
B 7 Media | 2499 1,25
RS ) 8 Media | 2856 | 143 ?
9 Media 32,13 1,61 ~05 Nl
B T TS
[ : — )—"‘—
E v m——— :
10 *— —=

112



CARRETERA SAN MARCOS - CAJABAMBA
4.1.MCA Km.40+103.70 al Km.40+193.70 LADO DERECHO
ENSAYO ESTANDAR PARA LA AUSCULTACION CON PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

Fecha:
24/09/2014

h muro = 3,00 m Km. 40+103.70 al Km. 40+118.70 hz=0,45m
Prof. , Clasif. | N Golpes | Compac. / qc Qadm. 2
m) Muestra| Simbolo SUCS | /10cm | Consist. | (Ke/em?) |(Ke/cm?) - Qadm. (Kg/cm®) 7
[ "Media AR Y4 107 0,00 - 71'00 2,00
7 Media 24,99 1,25 0.0 4—
7 Media 24,99 1,25 '
S | 8 Media 28,56 143
BRSO I 7 Media | 2499 1,25 |
8 Media 28,56 143
E» S
- . -
s et b
4 ;
A
1,0 - - =
h muro =5,00 m Km. 40+118.70 al Km. 40+133.70 hz=0,60m
Prof. . Clasif. | N Golpes | Compac. / qc Qadm. 2
Muestra| Simbolo SUCS { /10 cm | Consist. | (Kg/cm?) |(Ke/cm?) Qadm. (Kg/cm®)
5 Media 17,85 0,89 0'(% 1,00 2,00
7 Media 24,99 1,25 00 _
7 Media 24,99 1,25 ’
8 Media 28,56 143
S | . L 9 | Media | 3213 | 161 I
unnaen 9 |- Media ] 3213 [ 161
9 Media 32,13 1,61 05 —=
~
g
]
« . ;
B —
10 ,
h muro = 4,00 m Km. 40+133.70 al Km. 40+158.70 hz=0,50m
Prof. . Clasif. | N Golpes | Compac. / qc Qadm. 2
Muestra | Simbolo SUCS | /10 cm | Consist. | (Kg/am?) |(kg/em)| Qadm. (Kg/cm®) )
[ Media 2142 1,07 0,00 1,00 2,00
7 Media 24,99 1,25 0.0 _
8 Media 28,56 143 ' .
| D 7 . Media 2499 | 125
B0 8 Media | 2856 | 143
8 Media 28,56 143
EO,S | 7
s —-— P
[~} H
|2 t
-9
1,0
h muro =2,00 m Km. 40+158.70 al Km. 40+193.70 hz=0,45m
Prof. . Clasif. | NGolpes | Compac. / q¢ Qadm. 2
Muestra| Simbolo SUCS | /10cm | Consist. | (Kg/cm?) |(Kg/em?) A andm. (Kg/cm®) 7
S Blanda 1328 0,71 0,00 . 1,00 2,00
5 Media 17,85 0,89 0.0 4=
5 Media 17,85 0,89 ’
- 4 Blanda 14,28 0,71 N
| 5| Media | 1785 | 089 J
6 Media 2142 1,07 pd
—~05 N
C |
i + 4
£
-9
10 -
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CARRETERA SAN MARCOS - CAJABAMBA
Fecha:
5.1.MCA Km.48+380,00 al Km. 48+440,00 LADO DERECHO 25/09/2014]
ENSAYO ESTANDAR PARA LA AUSCULTACION CON PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)
h muro =3,00m Km. 48+380.00 al Km. 48+385.00 hz=0,45m
Clasif. | N Golpes | Compac. / qc Qadm. B
Muestra| Simbolo | 5,5/ 10am | consist. an? em?) _Qadm. (Kg/cm’)
3 Blﬁi’a—_%l—l_, , 0,00 1,00 2,00
4 Blanda 14,28 0,71 0.0 -
4 Blanda 14,28 0,71 ’
5 Media | 1785 _ | 089 \l
6 Media T 2142 1,07 No
6 Media 2142 1,07 0.5 NS
o
E F——t t
0~ + + +-
1,0 —-
n‘ T
h muro = 4,00m Km. 48+385.00 al Km. 48+390.00 hz=0,50m
Prof. Clasif. | N Golpes | Compac. / qc Qadm. 2
Muestra | Simbolo | g;05 1/ 10em | Consist. | g/am?) |@g/cm?®) Qadm. (Kg/cm’)
L Blanda 14,28 0,71 0,00 1,00 T 2,00
6 Media 21,42 1,07 00 ! -
S Media 17,85 0,89 ’ |
reneeranmmn 7 _Media } 2499 _ | 1,25
RNt 8. Media 28,56 1,43
8 Media 28,56 1,43 ™
0,5
— 4
£ - ;
St * T
- + +
©1,0
a
h muro =5,00m Km. 48+390.00 al Km. 48+395.00 hz=0,60m
Prof. Clasif. | NGolpes | Compac. / qc Qadm. 2
Muestra) Simbolo | g;c5 | /10 em | Consist. | (Kg/cm?) |meg/cm?) Qadm. (Kg/cm’)
5 Media T7.85 0,89 0,00 1,00 2,00
6 Media 21,42 1,07 0.0
8 Media 28,56 1,43 . ~
8 Media 28,56 1,43 Ty
| . 7 . Media | 24,99 1,25
| It | .9 Media ~ | 7773213 1,61
9 Media 3213 1,61 05
—_—
E n
T —
] + 3 + T
SL0 :
n‘ T
h muro = 6,00 m Km. 48+395.00 al Km. 48+400.00 hz=0,80m
Prof. Clasif. | NGolpes | Compac. / qc Qadm. 2.
Muestra| Simbolo | o/ /10cm | Consist. Kg/am?) | (Kg/cm?) Qadm. ("81““ )
) Media 17,85 0,89 0,00 1,00 2,00
7 Media 24,99 1,25 0.0 .
6 Media 21,42 1,07 g
8 Media 28,56 1,43 =
9 Media 32,13 1,61
8 Media 28,56 1,43
d_ .1 s Megia 3213 161 ,—0'5 f
e SN B Media | = 3570 1.79 :
10 Media 3570 179 | & i ‘ j N
-t Sopnmend —1
€10 " Z
& +
hmuro =7,00m Km. 48+400.00 al Km. 48+420.00 hz=1,00m
Prof. Clasif. | NGolpes | Compac. / qc Qadm. 2
Muestra| Simbolo SUCS | /10 em | Consist. (Kg/am?) |(Ke/am?) , ) Qadm. (Kg/cm®) o
6 Media 21,42 1,07 0,00 1,00 2,00 3,00
7 Media 24,99 1,25 0,0 - -
8 Media 28,56 1,43 N
9 Media 32,13 1,61
8 Media 28,56 1,43
9 Media 32,13 1,61 05 d
10 Media 35,70 179 | h
9 Media 3213 161 | E t —>
J..11 | Media | 3927 .~ 196 - . G
fmmmnmr At 127 ) Media | Do4284 |0 214 fes  febet !
15 Firme 44,37 2,22 21,0 -
(<9 o ———
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CARRETERA SAN MARCOS - CAJABAMBA
Fecha:
5.2.MCA Km.48+380,00 al Km.48+440,00 LADODERECHO . 0.,
ENSAYO ESTANDAR PARA LA AUSCULTACION CON PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)
h muro = 6,00 m Km. 48+420.00 al Km. 48+425.00 hz=0,80m
Prof. . Clasif. | N Golpes | Compac. / qc Qadm. 2
Muestra| Simbolo SUCS | /10cm | Consist. Ke/em?) | (Ke/cm?) 7 Qadm. (Kg/cm®) ,
6 Media 2142 107 0,00 1,00 2,00
8 Media 28,56 143 0.0
8 Media 28,56 1,43 ' -t
7 Media 24,99 1,25
9 Media 32,13 1,61 3
10 Media 35,70 1,79 05
9 Media 32,13 1,61 —
T 0 | Media | 370 | 19 |7 [ S—
H L
St T I3 H 1
‘6.1,0
o
A -
15
muro =7,00m Km. 48+425.00 al Km. 48+435.00 hz=1,00m
R Clasif. | N Golpes | Compac. / qc Qadm. 2
Muestra | Simbolo | gycs | /10cm | Consist. | (Kg/em?) |me/em’)| Qadm. (Kg/cm’)
5 Media 17.85 0,89 0,00 1,00 2,00 3,00
7 Media 24,99 1,25 0.0
8 Media 28,56 1,43 ! -
7 Media 24,99 1,25
8 Media 28,56 1,43
9 Media 32,13 1,61 (VT o s I .~ D R
10 Media 35,70 1,79
9 Media 32,13 1,61 ’é‘ AN
10 Media | 3570 | 179 | & - ;
12 Media | 4284 214 | 10 ) i
15 Firme 44,37 2,22 g . ;.
-9 | - !
15 :
muro =7,00 m Km. 48+435.00 al Km. 48+440.00 hz=1,00m
. Clasif. | NGolpes | Compac. / qc Qadm. 2
Muestra| Simbolo SUCS | /10.cm | Consist. (Ke/om?) |(Ke/cm?) Qadm. (Kg/cm®) )
[ Media 21,42 1,07 0,00 1,00 2,00 3,00
8 Media 28,56 1,43 00 _ .
9 Media 32,13 1,61 '
9 Media 32,13 1,61
8 Media 28,56 1,43
10 Media 35,70 1,79 05
9 Media 32,13 1,61
: 11 Media 39,27 1,96 E :
N | 10 | Media |_ 3570 179 | & ; L
I I 11311111111 I 12 Media |7 4284 | 214 | M0 TT——— .
14 Media 41,41 2,07 E - —
[-» )
15

115



CARRETERA SAN MARCOS - CAJABAMBA

1.LMSR Km.10+329,00 al Km, 10+343,00 LADO IZQUIERDO  37/09,2014
ENSAYO ESTANDAR PARA LA AUSCULTACION CON PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

Fecha:

hmuro =3,00m

Km. 10+329.00 al Km. 10+343.00

. Clasif. | NGolpes | Compac. /| q¢ Qadm. 2
Muestra | Simbolo SUCS | /10 cm | Consist. |(kg/cm?) (Ke/cm?) Qadm.}(Kg/cm)
7 Media 2499 1,25
8 Media 28,56 1,43
9 Media 32,13 1,61 0'00 1'00 2'00
0,0 —
\)L
0,5 —
1,0
15 -
2,0
—
Eos B S A
- i P )
-] : fod
& ! A
| ; ]
; ! -
30 R
i J
7 ; =
— :
35 —=
4,0 4= ;
4,5
50
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CARRETERA SAN MARCOS - CAJABAMBA

Fecha:
21.MSR Km.11+380,00 al Km.11+420,00 LADO IZQUIERDO 26/09/2014

ENSAYO ESTANDAR PARA LA AUSCULTACION CON PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)
h muro = 3,00 m Km. 11+380.00 al km. 11+385.00 Qadm. (Kg/em?)
Prof. . Clasif. | NGolpes | Compac. /| 4qc¢ Qadm.
(m) |Muestra|Simbolof gues ] /100m | consist. |g/em?y)|e/emy|
e 7 ] Median 224,990 0 125 0,00 1,00 2,00
02 7 Media | 2499 | 125 00
7 Media 24,99 1,25 !
i
- . A1 1
E*” 13 s .
= ; | :
o ¥
c .
= ¥
[ _
_ 10 - ——
hmuro =4,00m Km. 11+385.00 al km. 11+387.50
Prof. Qasif. | NGolpes | Compac. /| qc Qadm. 2
(m)_|M*2) 5000 sucs | /10.am | consist. | kg ey agg/ ) Qadm (e/em)
S Lo pONREY L o8- ). Media - |*+28,56 ()" 143, 0,00 1,00 2,00
8 Media | 2856 | 143 00 —
.
=05 = = —1=
E T
u. ke
] 1 M
12 T T
B :
1,0 =
h muro = 5,00 m Km. 11+387.50 al km. 11+390.00
Prof. Clasif. | NGolpes | Compac. /| qc Qadm. 2
m) Muestra | Simbolo SUCS | /10 cm | Consist. |(kg/cm?)|(Ke/cm?) Q adm. (Kg/cm®)
- | o ]9 ] Media [¢ 73213 1T 1,61 -
' 9 | Media | 3213 161 0,00 100 2,00
0,0
|
sk
=05
&
w :
© ;
ot
a
10 —
h muro =6,00m Km. 11+390.00 al Km. 11+407.50
Prof. Clasif. [ NGolpes |Compac. /| 9qc¢ Qadm. 2
(m) Muestra | Simbolo SUCS | /10 cm | consist. |(kg/cm?)|(kg/em?) Q adm. (Kg/em®)
Lo [ a0y Median[w39i/0°- ) 1797 —
10 Media 35,70 1,79 0,00 1,00 2,00
0,0 -1
|
=05 maman
g —
wl y :
]
|5
a
10—
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h muro =5,00 m

CARRETERA SAN MARCOS - CAJABAMBA

Km. 11+407.50 al Km. 11+410.00

2.2, MSR Km. 11+380,00 al Km.11+420,00 LADO IZQUIERDO
‘ ENSAYO ESTANDAR PARA LA AUSCULTACION CON PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

Fecha:
26/09/2014

Prof. Clasif. | NGolpes | Compac. / qc Qadm. 2
m) Muestra | Simbolo SUCS | /10 cm | consist. |(kg/cm?)|(xg/cm?) Q adm. (Kg/em®)
L Jannia] . .9 - Media” ] 73213 ] 161 =
10 Media | 3570 | 179 0,00 1,00 200
0,0 —
|
=05 -
E i
w + .
© .
|
a
hmuro =4,00m Km. 11+410.00 al Km. 11+412.50
Prof. Clasif. | NGolpes [{Compac. /| q¢ Qadm. ' 2
Muestra | Simbolo SUCS | /10 cm | Consist. |(Kg/cm?) |Ke/cm?) Q adm. (Kg/cm®)
sz e D] s 8 L | Media® #2856 1,43
: 8 Media | 2856 | 143 . 0°'°° 1,00 2,00 I
—
+
=05 ———— :
g - i ;
-..: ——t— - +
© i
e ;
m i
10 =
hmuro=3,00m Km. 11+412.50 al Km. 11+415.00
Prof. Clasif. | N Golpes | Compac. / qc Qadm. 2
(m) Muestra | Simbolo SUCS | /10 cm | Consist. |(g/cm?)| (Kg/cm?) Q adm. (Kg/cm")
s ety .. ] o7 ] Median T 2499 1 11250
0 8 Media | 2856 | 143 0.00 100 200
0,0 1
=05
g 1) —
= r -
- L T T ig
© .
St T
-9
10 —
h muro =2,00 m Km. 11+415.50 al Km. 11+420.00
Prof. Clasif. | NGolpes | Compac. / qc Qadm. 2
(m) Muestra | Simbolo SUCS | /10 cm | Consist. |(ig/cm?)| (kg/cm?) Q adm. (Kg/cm?)
R el s 26l FeMedianafe 21425 1,077
02 : 6 Media | 2142 | 107 0,00 1,00 2,00
0,0 =
|
=05
E I
- i
©
Bt
-
1,0 =

118



CARRETERA SAN MARCOS - CAJABAMBA
3.1, MSR Km.17+539,00 al Km. 17+693,00 LADO IZQUIERDO

ENSAYO ESTANDAR PARA LA AUSCULTACION CON PENETROMETRO DINAMICO LIGERO {DPL)

Fecha:
26/09/2014

hmuro=3,00m

Km. 17+539.00 al Km. 17+579.00

Prof. . (Clasif. | NGolpes | Compac. /| q¢ Qadm. 2
) Muestra | Simbolo sUCs | /10em | Consist. |(Kg/em?)|(Kg/cm?) Qadm. (Kg/cm®) )
- |l ] 7. ) Media [ 2499 125 0,00 1,00 2,00
7 Media | 2499 | 125 00 I i
e
~~ —
E 0,5
-’ 3
-
©
=
m I3
10 1 —— :
h muro =4,00 m Km. 17+4579.00 al Km. 17+619.00
Prof. . Clasif. | NGolpes | Compac. /| Q¢ Qadm. 2
Muestra | Simbolo SUCS | /10cm | Consist. |(Kg/cm?)|(Kg/cm?) Qadm. (Kg/crﬂ )
8 Media 28,56 143 0,00 1,00 2,00
8 Media 28,56 1,43 0.0
=05
g
'
-
c !
=
& +
10 = . -
h muro = 3,00 m Km. 17+619.00 al Km. 17+663.00
Prof. . Clasif. | NGolpes | Compac. / qc Qadm. .
m) Muestra | Simbolo SUCS | /10cm | Consist. |(Re/cm?) |(g/om?) Qadm. (Kg/cm*)
7 Media 2499 1,25
7 Media | 2499 | 125 0.00 1,00 200
0,0 . =
]
g
o
’E 05 ;
hed ]
o ;
© - .
S B * T
B : :
1,0 : =
hmuro =4,00m Km. 174663.00 al Km. 17+673.00
Prof. . Clasif. |[NGolpes | Compac. /| q¢ Qadm. 2
Muestra | Simbolo sucs | /10cm | consist. |(rg/cm?)|(xg/cm?) Qadm. (Kg/cm")
8 “Media 2856 143 =
7 Media 24,99 1,25 0,00 1,00 2,00
0,0 =
!
jaomiont
|
—
g 0° i 1
- | !
o +
5] .
Bt t
& d :
1,0 <= =
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3.2. MSR Km.17+539,00 al Km.17+693,00 LADO IZQUIERDO 26/00/2014

CARRETERA SAN MARCOS - CAJABAMBA

ENSAYO ESTANDAR PARA LA AUSCULTACION CON PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

Fecha:

h muro = 5,00 m Km. 17+673.00 al Km. 17+677.00
Prof. . Clasif. [NGolpes |Compac. /| qc Qadm. Qadm.
(m) Muestra| Simbolo| g, /10cm | Consist. |(Kg/em?)|(Kg/cm?) (Kg/cm?)
9 Media 32,13 1,61 > -
02 9 Media | 3213 | 161 0.00 1,00 200
0,0 l
04
06
0,8 —
g 0° N Ll
0 = ; [
3 - —
2 s: ! ¥ f—
14 1,0 — =
h muro =7,00 m Km. 174677.00 al Km. 17+683.00
Prof. Clasif. | NGolpes | Compac. / qc Q adm. Qadm.
m) |Muestra|Simbolo} gl 10cm | Consist. | kg/cm?)|(Ke/cm?) (Kg/am?)
. R 15 €10 £ | L W M cdi a S 4 64 190 | 232 8
m 12 Media | 4284 | 214 0.00 1,00 200 300
13 Media 4641 232 0,0 ~t -
0,4 . 4
" !
— 0,5 -
E i } :
sl ¥ i -t +
[=} s X
= ; g ?
e~ 4 -t
1,0 —
hmuro =4,00m Km. 17+683.00 al Km. 17+687.00
Prof. . Clasif. |NGolpes | Compac. /| 9qc -| Qadm. Qadm.
Muestra | Simbolo SUCS | /10 cm | Consist. |(kg/cm?)|(Ke/cm?) (Kg/cm?)
8 - Media | 2856 143
9 Media | 3213 | 161 o 0°'°° 100 2,00
’ 1 11
—
g% {
-t + T L
[=4 i
= ]
~
_10 — _
hmuro =3,00m Km. 17+687.00 al Km. 17+693.00
Prof. Clasif. |[NGolpes |Compac. /| qc Qadm. Qadm.
m) |MuestralSimbolol guec /10em | Consist. |(Kg/cm?)|Ke/cm?) (Kg/cm®)
7 Media 24,99 1,25 —
7 Media 2499 1,25 0,00 1,00 2,00
0,0 =
pas
~—
g 1 T
= [ L
[ T t
©
Jout
A
10 -
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CARRETERA SAN MARCOS - CAJABAMBA
4.1. MSR Km.18+138,00 al Km. 18+168,50
ENSAYO ESTANDAR PARA LA AUSCULTACION CON PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

Fecha:
27/09/2014

hmuro =2,00m

Km. 18+138.00 al Km. 18+140.00

Prof. Clasif. | N Golpes | Compac. / qc Qadm. 2
(m) |Muestra[Simbolo) guee ) 10am | consist. |(Kg/cm?)|ke/cm?) , Qadm. (Kg/cm )
o e ducde S Media 17,85 ~0.89 0,00 1,00 2,00 {]
5 Media 1785 0,89 0,0 *
6 Media 21,42 1,07 1
N
]
~
E % T
() t —+
0 -+ " —
©
et
(-9
1,0 - -
hmuro=3,00m Km. 18+140.00 al Km. 18+141.00
Prof. Clasif. | NGolpes | Compac. / qc Qadm. 2
Muestra | Simbolo sucs | /10 cm | Consist. |(kg/cm?)|(Kg/cm?) Qadm. (Kg/cm®)
oot samai 7 Media 24,99 125 0,00 1,00 2,00
7 Media 24,99 1,25 00
7 Media 24,99 1,25 '
o5 {1 |
, —
(ol I D R
o -
©
| 3
[-v
1,0 =
h muro =4,00 m Km. 18+141.00 al Km. 18+142.50
Prof. Clasif. | NGolpes | Compac. / qc Qadm. 2
Muestra| Simbolo} gycs | /10 em | Consist. |(kg/em?)|(Ke/cm?) Qadm. (Kg/cm’)
el 8 Media 28,56 14
‘ 7 Media | 2499 | 1.25 0.00 100 200
9 Media 3213 1,61 00 1 T
i
=05 - L
E I
-t -
=) N
[ * -+ T
a. - —
10 — p— ——
h muro =5,00m Km. 18+142.50 al Km. 18+144.00
Prof. Clasif. | NGolpes | Compac. / qc Qadm. 2
Muestra | Simbolo sucs | /10em | Consist. |(Kg/cm?) | (Ke/cm?) Q adm. (Kg/cm")
B 1 oo, 9 Media 3213 161 —
10 Media 35,70 1,79 0,00 1,00 2,00
0,0 T
- .
éo‘s ‘- I
ot + : 1
©
| 2]
[
10 -
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4.2.MSR Km. 18+138,00 al Km.18+168,50

Fecha:
27/09/2014

ENSAYO ESTANDAR PARA LA AUSCULTACION CON PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

hmuro =8,00m

Km. 18+144.00 al Km. 18+157.40

Prof. . Clasif. | NGolpes | Compac. / qc Qadm. 2
(m) Muestra | Simbolo SUCS { /10 cm | Consist. |(Kg/em?)|(Ke/cm?) Q adm. (Kg/cm®)
14 Media 49,98 2,50 - —
15 | Firme | 5355 | 268 0.00 100 200 3,00
14 Media | 4998 | 250 0.0 7 T
i
A
ey
. -
~~ -
E¥ o
- ' : .
)
|
-9
1,0 =
h muro = 5,00 m Km. 18+157.40 al Km. 18+159.10
Prof. . Clasif. | NGolpes | Compac. /|  qc Qadm. 2
Muestra | Simbolo SUCS | /10cm | Consist. |(Kg/cm?)|(Ke/cm?) Qadm. (Kg/cm®)
9 Media 32,13 161
9 | Media | 3213 | 161 0.00 100 200
9 Media | 3213 | 161 00
P
=05 - l
£ I
u 1
)
h 3
& f.
1,0
h muro =4,00 m Km. 18+159.10 al Km. 18+168.50
Prof. . Clasif. |[NGolpes | Compac. /| qc Qadm. 2
(m) Muestra | Simbolo SUCS | /10cm | Consist. |(Ke/cm?)| (Ke/cm?) Q adm. (Kg/cm®)
8 Media 28,56 143
8 Media | 2856 | 143 0.0 1,00 2,00
9 Media | 3213 | 161 00 -
L
~~
= 05 i
L=} [
H-' B l [
°© !
| ¥
m . ]
1,0
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CARRETERA SAN MARCOS - CAJABAMBA

5.1, MSR Km.45+705,00 al Km.45+735,00 LADO DERECHO
ENSAYO ESTANDAR PARA LA AUSCULTACION CON PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

Fecha:
03/10/2014

hmuro =2,00 m

Km. 45+705.00 al Km. 45+708.00

Prof. . Clasif. | NGolpes | Compac. / qc Qadm. 2
(m) Muestra | Simbolo sucs | /10cm | consist. |(kg/em?)| (ke Jcm?) Qadm. (Kg/cm*)
5 Media 178 0,89 0,00 1,00 2,00
6 Media | 2142 | 107 0.0 +
6 Media 2142 1,07 !
N
Lo} —
£ 0,5 3
L
- )
g K 1 -
(-9 :
10
h muro = 3,00 m Km. 45+708.00 al Km.45+713.00
Prof. . Clasif. | NGolpes | Compac. / qc Qadm. 2
(m) Muestra | Simbolo SUCS | /10 cm | Consist. |(Kg/cm?)|(Ke/cm?) Qadm. (Kg/cm")
7 Media 2499 1,25 0,00 1,00 2,00
8 Media 28,56 1,43 0.0 e
’ |
P
=05
g’
o + -
[~] i s I
) T
a |
1,0 —
~ hmuro=5,00m Km. 45+713.00 al Km. 45+720.00
Prof. . (Clasif. | NGolpes | Compac. / qc Qadm. 2
m) Muestra | Simbolo SUCS | /10 cm | Consist. |(kg/cm?) |(Kg/cm?) Qadm. (Kg/cm”)
9 Media 32,13 1,61 Y -
10 | Media | 3570 [ 179 0,00 1,00 . 200
9 Media | 3213 | 161 0.0 1~ 1
=05 1
E” ;
o T
[~3 1
Ly - i
A - +
10 S
h muro = 6,00 m Km. 45+720.00 al Km. 45+727.00
Prof. . Clasif. | NGolpes {Compac. /| qc¢ Qadm. 2
(m) |Muestra|Simbolo) cuec | 10 em | consist. |(ke/em?)|(ke/cm?) Qadm. (Kg/cm’)
10 Media 35,70 1,79 - — =
11 Media 39,27 196 0,00 1,00 2,00 3,00
1 Media 39,27 196 0,0 - -
=05 HEN
e ]
A ) ]
ot NEA H —.
] . : !
2]
-
1,0 -
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CARRETERA SAN MARCOS - CAJABAMBA

Fecha:
5.2. MSR Km.45+705,00 al Km.45+735,00 LADODERECHO  (4/10/2014

ENSAYO ESTANDAR PARA LA AUSCULTACION CON PENETROMETRO DINAMICO LIGERO (DPL)

hmuro=4,00m Km. 45+727.00 al Km. 45+732.00
Prof. . Clasif. | NGolpes [Compac. /| ¢ Qadm. 2
Muestra | Simbolo SUCS | /10 cm | Consist. |(Ke/cm?)|(Ke/cm?) Q adm. (Kg/cm®)
8 Media 28,56 143 —
7 Media | 2499 | 125 0,00 1,00 2,00
8 Media 28,56 1,43 0,0 4= -
= =
T |
-
B =
- - -
o L
& i

hmuro=3,00m Km. 45+732.00 al Km. 45+735.00

Prof. Clasif. | NGolpes [Compac. /| Q¢ Qadm.

M i 2
(m) uestra | Simbolo SUCS | /10.cm | Consist. |(Ke/cm?)|(Ke/cm?) Q adm. (Kg/cm*)
7 Media | 2499 | 125
8 Media | 2856 | 143 0,00 100 200
7 Media | 2499 | 125 00
T
- i
g 05 .
= I j i
Y T ] T
[~} . 3
Tt ¥ i
&
1,0 +
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ANEXO F ANALISIS GRANULOMETRICOS Y

LIMITES DE CONSISTENCIA .

s



ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

Calicata :DPL 01
Ubicacién +km 12+745,00
Lado :Derecho
Muro 1 :MCA Km. 124735,00 al Km, 12+770,00
(a) Peso Muestra Himeda : .....ccoecccevvevnnee. 1000,00  gr
(b) Peso Muestra Seca : ..occceeeereecnicsinenenens 955,00 gr
Humedad (a-b}/b x 100 (9%6) : cocvevevirmricrionene 4,71 %
Tamices Abertura ) id| ¢ i 9
. Pt.a;o /ol;eter_n;l A)Retelln((ilo % que Especificaciones
ASTM en mm. etem o (gr) | oParcial | Acumulado | pasa
3" 75,000
2"1/2 62,500
2" 50,000 100,00
11/2" 37,500 98,00 10,26 10,26 89,74
1" 25,000 88,00 9,21 19,48 80,52
3/4" 19,000 55,00 5,76 25,24 74,76
1/2" 12,500 43,00 4,50 29,74 70,26
3/8" 9,500 3,20 0,34 30,07 69,93
1/4" 6,250
No4 4,750 65,00 6,81 36,88 63,12
Neg 2,360
N210 2,000 34,50 3,61 40,49 59,51
N216 1,100
Ne30 0,600
N240 0,425 115,50 12,09 52,59 4741
Ne50 0,300
N2100 0,150 127,90 13,39 65,98 34,02
N2200 0,075 63,30 6,63 72,61 27,39
Fondo 261,60 27,39 100,00
3 211/2° 1"3/4" 1/23/8" 1/4N°4  NB10 N°16 NO3BI4DI50 N°100 N°200
1) 100
N Limites de Consistencia
Q0
N\ Limite Liquido 30,11
8 Limite Plastico 26,39
N 70 « | Ind. Plasticidad 3,72
[}
T 2
60 8
T Clasificacion de Suelos
1 50 § .
= | PasaN%4 63,1
N 40 § Pasa N210 59,5
< o
30 = Pasa N°40 47,4
Pasa N2200 27,4
20 D10 -
10 D30 0,121
i D60 2,375
100.000 10 goo 1.000 0.100 0 018 SUCs M
' ' Abertura (mm) ‘ ' AASHTOQ A-2-4 (0)
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LiMITES DE CONSISTENCIA

Calicata :DPL 01
Ubicacién +km 12+745,00
Lado : Derecho
Muro 1 :MCA Km.12+735,00 al Km. 12+770,00
Determinacién del Limite Plastico
ENSAYO N2 01 02 03 04 05 06
Recipiente N2 5 3
Peso Recipiente+Suelo Hiimedo 10,30 10,30
Peso Recipiente+Suelo Seco 9,13 9,12
Peso de agua 1,17 1,18
Peso Recipiente 4,78 4,56
Peso de Suelo Seco 4,35 4,56
% de Humedad 26,90 25,88
Limite Plastico (%) 26,39
Determinacion del Limite Liquido
ENSAYO N¢ 01 02 | 03 04 05 06
Recipiente N2 8 7 4
Numero de Golpes 32 24 17
Peso Recipiente+Suelo Himedo 24,70 25,07 25,42
Peso Recipiente+Suelo Seco 21,47 - | 21,57 21,66
Peso de agua 3,23 3,50 3,76
Peso Recipiente 10,25 10,01 9,99
Peso de Suelo Seco 11,22 11,56 11,67
% de Humedad 28,79 30,28 32,22
Limite Liquido (%) 30,11
indice de Plasticidad (%) 3,72
. — R
Limite Liquido
32.90
31.90 .\

9
< 30.90 N

: AN

® A\

8 29.90 \

£

S A

2 28.90 AN

27.90 »
10 25 100
N de Gol

\ umero de GGolpes /
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

Calicata : DPL-2

Ubicacién : Km 25+714,00

Lado : Izquierdo

Muro 2 tMCA Km. 25+709,00 al Km. 25+719,34
(a) Peso Muestra Himeda:............ 994,00gr

(b) Peso Muestra Seca:.......c.......... 646,00 gr
Humedad (a-b}/b x 100 (%]):........ 53,87 %
T:l:;:s A::l::? ReEEZl;i)do %l;::i;:ld 0 ﬁiﬁiﬂg‘; o/;;:sl;e Especificaciones
3" 75,000
2"1/2 62,500
2" 50,000 100,00
11/2" 37,500 100,00
1" 25,000 100,00
3/4" 19,000 5,00 0,77 0,77 99,23
1/2" 12,500 11,00 1,70 2,48 97,52
3/8" 9,500 7,40 1,15 3,62 96,38
1/4" 6,250
N24 4,750 15,30 2,37 5,99 94,01
N2g8 2,360
N210 2,000 40,20 6,22 12,21 87,79
Ne16 1,100
N230 0,600
N240 0,425 115,30 17,85 30,06 69,94
Ne50 0,300
N2100 0,150 84,50 13,08 | 43,14 56,86
N2200 0,075 42,50 6,58 49,72 50,28
Fondo 324,80 50,28 100,00
3% 29172 13/4” 1/23/8" 1/4N°4  N10 N°16 N°O3BI4BI50 N°100 N°200
] T 100
S0 Limites de Consistencia
NG
— 9 | Limite Liquido | 30,72
0 g Limite Plastico 18,69
~ § Ind. Plasticidad 12,03
60 2
~~ £
50 3 Clasificacion de Suelos
40 :a,, Pasa N°4 94,0
% Pasa N°10 87.8
Pasa N°40 69,9
20 Pasa N°200 50,3
0 D10 --
H D30 -
100.000 10.3110 1.000 0.100 o.o1g D60 0,218
' Abertura (mm) sucs CcL
AASHTO A-6 (1)




LiMITES DE CONSISTENCIA

Calicata : DPL-2
Ubicacién : Km 25+714,00
Lado : Izquierdo
Muro 2 :MCA Km, 25+709,00 al Km. 25+719,34
Determinacién del Limite Plastico
ENSAYO N° 01 02 03 04 05 06
Recipiente N° 14 11
Peso Recipiente+Suelo Himedo 14,23 11,24
Peso Recipiente+Suelo Seco 13,16 10,55
Peso de agua 1,07 0,69
Peso Recipiente 743 6,86
Peso de Suelo Seco 5,73 3,69
% de Humedad 18,67 18,70
Limite Plastico (%) 18,69
Determinacién del Limite Liquido
ENSAYO N° 01 02 03 04 05 06
Recipiente N° 15 13 16
Numero de Golpes 34 24 18
Peso Recipiente+Suelo Himedo 27,19 26,98 27,75
Peso Recipiente+Suelo Seco 24,80 24,19 24,78
Peso de agua 2,39 2,79 2,97
Peso Recipiente 16,60 15,17 15,61
Peso de Suelo Seco 8,20 9,02 9,17
% de Humedad 29,15 30,93 32,39
Limite Liquido (%) 30,72
indice de Plasticidad (%) 12,03
s p
Limite Liquido
34.00
33.00
S 3200 Nl
E 31.00 \;
g 30.00 \\
£ 2900 X\
28.00
27.00
10 25 100
Y Numero de Golpes j
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

Calicata :DPL-3
Ubicacién : Km 34+370,00
Lado : Derecho
Muro 3 : MCA Km. 34+330,00 al Km. 34+405,00
() Peso Muestra Hiimeda: .........ocouuceeninen. 540,50 gr
(b) Peso MuestraSeca : ......uwuvurcsiinson 390,81 gr
Humedad (a-b)/b x 100 (%): .cocvveiiiiniinnnns 38,30 %
Tamices Abertura Peso % % % que
Retenido | Retenido | Retenido asa Especificaciones
ASTM €n mm. (gr) Parcial | Acumulado p
3" 75,000
2"1/2 62,500
2" 50,000 100,00
11/2" 37,500 100,00
1" 25,000 100,00
3/4" 19,000 100,00
1/2" 12,500 3,10 0,79 0,79 99,21
3/8" 9,500 4,90 1,25 2,05 97,95
1/4" 6,250
N24 4,750 11,20 2,87 491 95,09
Neg 2,360
N210 2,000 27,10 6,93 11,85 88,15
N216 1,100
N230 0,600
N240 0,425 55,20 14,12 25,97 74,03
N250 0,300
N2100 0,150 53,30 13,64 39,61 60,39
N2200 0,075 11,70 2,99 42,60 57,40
Fondo 224,31 57,40 100,00
3 29 1/2" 134" 1/23/8" 1/4N°A  NG10 N°16 N°361°400°50 N°100 N°200
1 e 100 Limites de Consistencia
S0 Limite Liquido | 34,38
80 Limite Plastico | 23,30
Ind. Plasticidad | 11,08
0 o
8
60 o
2 | Clasificacién de Suelos
50 8
5 S | Pasa N24 95,1
“ £ 1 pasaN210 88,2
%0 = | PasaN°40 74,0
i Pasa N2200 57,4
20
D10 -
10 D30 -
I 0 D60 0,130
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 SUCS CL
Abertura (mm) AASHTO A-6 (0)
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LIMITES DE CONSISTENCIA

Calicata :DPL-3
Ubicacién : Km 34+370,00
Lado : Derecho
Muro 3 1 MCA Km. 34+330,00 al Km. 34+405,00
Determinacién del Limite Plastico
ENSAYQ N° 01 02 03 04 05 06
Recipiente N° 13 12
Peso Recipiente+Suelo Himedo 10,04 9,71
|| Peso Recipiente+Suelo Seco 9,13 8,77
Peso de agua 0,91 0,94
Peso Recipiente 5,14 4,82
Peso de Suelo Seco 3,99 3,95
% de Humedad 22,81 23,80
Limite Plastico (%) 23,30
Determinacién del Limite Liquido
ENSAYQ N® 01 02 03 04 05 06
Recipiente N° 6 7 1
Numero de Golpes 32 24 16
Peso Recipiente+Suelo Hiimedo 26,35 25,43 26,58
Peso Recipiente+Suelo Seco 23,44 22,53 23,29
Peso de agua 291 2,90 3,29
Peso Recipiente 14,80 14,15 14,02
Peso de Suelo Seco 8,64 8,38 9,27
% de Humedad 33,68 34,61 35,49
Limite Liquido (%) 34,38
Indice de Plasticidad (%) 11,08
e 3
Limite Liquido
37.00
36.00
g
2 35.00
s
] N
Q
g 34.00 ‘\
I
33.00
32.00
10 25 100
Numero de Golpes
\ J/
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

Calicata  :DPL-4
Ubicacién  : Km 40+150,00
Lado : Derecho
Muro 4 : MCA Km. 40+103,0 al Km. 40+193,70
{a) Peso Muestra Himeda: ...... 1020,00 gr
(b) Peso Muestra Seca: .......... 984,00 gr
Humedad (a-b)/b x 100 (%): ... 3,66 %
Tamices [ Aberrs | esoherid [ sttt | setenide | 408 | popecinacons
3" 75,000
2"1/2 62,500
2" 50,000 100,00
11/2" 37,500 100,00
1" 25,000 100,00
3/4" 19,000 47,30 4,81 4,81 95,19
1/2" 12,500 22,80 2,32 7,12 92,88
3/8" 9,500 9,60 0,98 8,10 91,90
1/4" 6,250
N24 4,750 19,40 1,97 10,07 89,93
Neg 2,360
N210 2,000 15,30 1,55 11,63 88,37
N216 1,100
N230 0,600
N240 0,425 31,30 3,18 14,81 85,19
Ne5( 0,300
N2100 0,150 140,00 14,23 29,03 70,97
N2200 0,075 198,90 20,21 49,25 50,75
Fondo 499,40 50,75 100,00
320 1213 sz:"l:/:w | n:ejo N°16 N°3NC4BP50 N°100 N°200 - Limites de
T — Consistencia
i = %0 Limite Liquido | 28,92
il 80 Limite Plastico NP
i Ind.
i 0 8 |Plasticidad NP
\ 3
60 e
i =
m so g | Clasificacién de Suelos
h 8
© E | PasaNe4 89,9
i w0 s | PasaNe10 88,4
i " Pasa N240 85,2
Pasa N2200 50,8
i 10 D10 -
. [0 -
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 D60 0,169
Abertura (mm) SUCS ML
AASHTO A-4(7)




LIMITES DE CONSISTENCIA

Calicata :DPL-4
Ubicacién :Km 40+150,00
Lado : Derecho
Muro 4 :MCA Km. 40+103,0 al Km. 40+193,70
Determinacion del Limite Plastico
ENSAYO N® 01 02 03 04 05 06
Recipiente N 17 20
Peso Recipiente+Suelo Himedo 12,48 12,42
Peso Recipiente+Suelo Seco 11,86 11,82
Peso de agua 0,62 0,60
Peso Recipiente 8,27 8,30
Peso de Suelo Seco 3,59 3,52
% de Humedad 17,27 17,05
Limite Plastico (%) NP
Determinacién del Limite Liquido
ENSAYO N2 01 02 03 04 05 06
Recipiente N¢ 22 11 7
Numero de Golpes 32 25 20
Peso Recipiente+Suelo
Himedo 27,52 25,15 26,20
Peso Recipiente+Suelo Seco 24,93 22,77 23,35
Peso de agua 2,59 2,38 2,85
Peso Recipiente 15,43 14,50 14,01
Peso de Suelo Seco 9,50 8,27 9,34
% de Humedad 27,26 28,78 30,51
Limite Liquido (%) 28,92
indice de Plasticidad (%) NP
e A
Limite Liquido
31.20
LN
g 30.20
2
T 20.20
b=
£ \
28.20
z N
27.20 \
26.20
10 25 100
Numero de Golpes
N J
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

Calicata :DPL-5
Ubicacién : km 48+400,00
Lado Derecho
Muro 5 : MCA Km. 48+380,00 al Km. 48+440,00
(a) Peso Muestra Humeda:..... 627,40 gr
(b) Peso Muestra Seca: ......... 475,00 gr
Humedad (a-b)/b x 100 (%}:. 32,08 %
T | e | Rt | R | M| B | pecinacions
3" 75,000
2"1/2 62,500
2" 50,000 100,00
11/2" 37,500 100,00
1" 25,000 100,00
3/4" 19,000 100,00
1/2" 12,500 100,00
3/8" 9,500 9,15 1,93 1,93 98,07
1/4" 6,250
N24 4,750 13,50 2,84 4,77 95,23
N28 2,360
N210 2,000 22,60 4,76 9,53 90,47
N216 1,100
N230 0,600
N940 0,425 61,10 12,86 22,39 77,61
N250 0,300
N2100 0,150 85,10 17,92 40,31 59,69
N2200 0,075 36,10 7,60 47,91 52,09
Fondo 247,45 52,09 100,00
3 21 172" 4734" 1/23/8" 1/4»:4' 1 lejo N°16 N°3B4B°50 N°100 N°200 i Limites de Consistencia
; % Limite Liquido | 43,66
- 80 Limite Pléstico 23,41
3\‘ 0 o Ind. Plasticidad 20,25
60 %
50 S Clasificacién de Suelos
w0 2 |PasaNes 95,2
% § Pasa N210 90,5
R Pasa N°40 77,6
0 Pasa N2200 52,1
10 D10 -
0 D30 -
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 D60 0,183
Abertura (mm) SUCS CL
AASHTO A-7-6 (4)

134




LIMITES DE CONSISTENCIA

Calicata :DPL-5
Ubicacion :km 48+400,00
Lado :Derecho
Muro 5 :MCA Km. 48+380,00 al Km. 48+440,00
Determinacion del Limite Plastico
ENSAYO N2 01 02 03 04 05 06
Recipiente N2 12 15
Peso Recipiente+Suelo Himedo 13,31 12,85
Peso Recipiente+Suelo Seco 12,70 11,99
Peso de agua 0,61 0,86
Peso Recipiente 9,08 9,12
Peso de Suelo Seco 3,62 2,87
% de Humedad 16,85 29,97
Limite Plastico (%) 23,41
Determinacion del Limite Liquido
ENSAYO N¢ 01 02 03 04 05 06
Recipiente N 15 18 20
Numero de Golpes 34 25 18
Peso Recipiente+Suelo Himedo 28,75 29,03 28,77
Peso Recipiente+Suelo Seco 24,18 24,02 23,50
Peso de agua 4,57 5,01 5,27
Peso Recipiente 13,05 12,55 12,15
Peso de Suelo Seco 11,13 11,47 11,35
% de Humedad 41,06 43,68 46,43
Limite Liquido (%) 43,66
indice de Plasticidad (%) 20,25
4 A
Limite Liquido
47.00
46.00 \\
4500 N
X \
T 4400
T
(1]
T 43.00
£
f 42.00 ™
N
40.00
10 25 100
\_ Numero de Golpes J
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

Calicata :DPL-6
Ubicacién ¢ Km 10+335,00
Lado : Izquierdo
Muro 1 : MSR Km. 10+329,00 al Km. 10+343,00
(a) Peso Muestra Himeda: ... 1004,00 gr
(b) Peso Muestra Seca: ....... 932,40 gr
Humedad (a-b)/b x 100 (%): . 7,68 %
Tamices Abertura Peso % %Retenid .
Retenid | Retenido 0 % que Especificaciones
ASTM en mm. o (gr) Parcial Acun(:ulad pasa
3" 75,000
2"1/2 62,500
2" 50,000 100,00
11/2" 37,500 80,00 8,58 8,58 91,42
1" 25,000 70,00 7,51 16,09 83,91
3/4" 19,000 60,00 6,44 22,52 77,48
1/2" 12,500 70,00 7,51 30,03 69,97
3/8" 9,500 27,00 2,90 32,93 67,07
1/4" 6,250 16,00 1,72
N4 4,750 70,00 7,51 42,15 57,85
N8 2,360
Ne10 2,000 38,00 4,08 46,22 53,78
N°16 1,100
Ne30 0,600
N2¢40 0,425 125,00 13,41 59,63 40,37
N250 0,300
N2100 0,150 100,00 10,73 70,36 29,64
N2200 0,075 95,40 10,23 80,59 19,41
Fondo 181,00 | 1941 100,00
3 7 ‘1]/2:'1'3/4"1IEIII?"1I4N°4 NS10 N°16 N°GSP4N°50 N°100 N°200 ” Limites de Consistencia
N I:I: 90 Limite Liquido 31,88
.i” 6 Limite Pléstico 28,01
N Ind. Plasticidad 3,87
70
Iiﬁ 6o g Clasificacién de Suelos
“ ¢ | pasaNos 57,9
iﬁ = 40 § Pasa N210 53,8
i s < | PasaNe40 40,4
& | Pasa N°200 19,4
2 D10 -
i 10 D30 0,252
Y 5,857
100,000 10.000 1,000 0.100 0.010 SUCs GM
Abertura (mm) AASHTO A-1-b (0)
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LIMITES DE CONSISTENCIA

Calicata :DPL-6
Ubicacién :km 10+335,00
Lado ' :1zquierdo
Muros t MSR Km. 104329,00 al Km. 10+343,00
Determinacién del Limite Plastico
. ENSAYO N¢ 01 02 03 04 05 06
Recipiente N2 9 14
Peso Recipiente+Suelo Himedo 15,40 15,75
Peso Recipiente+Suelo Seco 14,10 14,45
Peso de agua 1,30 ‘ 1,30
Peso Recipiente 9,66 9,59
Peso de Suelo Seco 4,44 4,86
% de Humedad 29,28 26,75
Limite Plastico (%) 28,01
Determinacién del Limite Liquido
ENSAYO N¢ 01 02 03 04 .05 06
Recipiente N 13 15 18
Numero de Golpes 34 24 17
Peso Recipiente+Suelo Himedo 28,00 28,40 29,10
Peso Recipiente+Suelo Seco 24,70 24,67 25,00
Peso de agua 3,30 3,73 4,10
Peso Recipiente 13,70 13,06 13,02
Peso de Suelo Seco 11,00 11,61 11,98
% de Humedad 30,00 32,13 34,22
Limite Liquido (%) 31,88
indice de Plasticidad (%) 3,87
s )
Limite Liquido
35.00
34.00 '\\
|| 3300 - ™ |
] 332.00 ]
g 31.00. <
£ 30.00 ‘\-\
29.00
28.00
10 25 100
Nuamero de Golpes
N J
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

Calicata :DPL-7
Ubicacién :Km 11+395,00
Lado : Izquierdo
Muro 2 :tMSR Km. 11+380,00 al Km. 11+420,00
(a) Peso Muestra Hiimeda: ...... 985,00 gr
(b) Peso Muestra Seca: ............ 944,60 gr
Humedad (a-b)/b x 100 (%):... 4,28 %
T:rsn;;::s A::::fl Religl:ﬁ:do %gslt:;:f 0 Z::?:f;f:ll:cllz ‘Z(;:sl;e Especificaciones
3" 75,000
2"1/2 62,500
2" 50,000 100,00
11/2" 37,500 96,00 10,16 10,16 89,84
1" 25,000 90,00 9,53 19,69 80,31
3/4" 19,000 50,00 5,29 24,98 75,02
1/2" 12,500 48,00 5,08 30,07 69,93
3/8" 9,500 25,50 2,70 32,77 67,23
1/4" 6,250 5,00 0,53
N24 4,750 68,00 7,20 40,49 59,51
N8 2,360
N210 2,000 35,60 3,77 44,26 55,74
N216 1,100
N230 0,600
N240 0,425 120,10 12,71 56,98 43,02
N250 0,300
N2100 0,150 135,40 14,33 71,31 28,69
N2200 0,075 68,90 7,29 78,60 21,40
Fondo 202,10 21,40 100,00
3" 21 1/2"1"3/4"1/23/8" 1/4N°4  N@10 N°16 N°3M°4N°50 N°100 N°200 )
. T 100 Limites de Consistencia
% Limite Liquido | 30,74
| 80 Limite Plstico | 26,97
il 7 Ind. Plasticidad 3,77
[
60 4
. :Z’, Clasificacién de Suelos
© % Pasa N24 59,5
N 3 Pasa N210 55,7
*® S | PasaN240 43,0
) 20 Pasa N2200 21,4
) 10 D10 -
i D30 0,214
100,000 10};00 1,000 0.100 0010 D60 5,053
Abertura (mm) SUCS GM
AASHTO A-1-b (0)
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LIMITES DE CONSISTENCIA

Calicata :DPL-7
Ubicacién :km 11+395,00
Lado :1zquierdo
Muro 2 : MSR Km. 11+380,00 al Kin. 11+4.20,00
Determinacion del Limite Plastico
ENSAYQ N¢ 01 02 03 04 05 06
Recipiente N° 4 5
Peso Recipiente+Suelo Himedo 10,30 10,35
Peso Recipiente+Suelo Seco 9,15 9,14
Peso de agua 1,15 1,21
Peso Recipiente 4,86 4,68
Peso de Suelo Seco 4,29 4,46
% de Humedad 26,81 27,13
Limite Plastico (%) 26,97
Determinacién del Limite Liquido L
ENSAYO N2 01 02 03 04 05 06
Recipiente N° 7 9 6
Numero de Golpes 32 24 17
Peso Recipiente+Suelo Himedo | 24,80 25,12 25,72
Peso Recipiente+Suelo Seco 21,47 | 21,55 21,86
Peso de agua 3,33 3,57 3,86
Peso Recipiente 10,21 10,01 10,01
Peso de Suelo Seco 11,26 11,54 11,85
% de Humedad 29,57 30,94 32,57
Limite Liquido (%) 30,74
indice de Plasticidad (%) 3,77
- A
Limite Liquido
32.90
31.90 +— \ :
¥ 30.90
3 ]
<
® 29.90
E
=]
| T
28.90
27.90 -
10 25 100
Numero de Golpes
\ . P J
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

Calicata :DPL-8
Ubicacién  : km 17+600,00

Lado : Izquierdo
Muro 3 : MSR Km. 17+539,00 al Km. 17+693,00
(a) Peso Muestra Humeda:..... 985,00 gr
(b) Peso Muestra Seca: «.......n 944,60 gr
Humedad (a-b)/b x 100 (%):.. 4,28 %
: 0
Tamices Abertura Re‘;::(i)do Rete/;ido % Retenido | % que Especificaciones
ASTMA en mm. (er) Parcial Acumulado { pasa
3" 75,000
2"1/2 62,500
2" 50,000 100,00
11/2" 37,500 96,00 10,16 10,16 89,84
1" ] 25,000 90,00 9,53 19,69 80,31
3/4" 19,000 50,00 5,29 24,98 75,02
1/2" 12,500 48,00 5,08 30,07 69,93
3/8" 9,500 25,50 2,70 32,77 67,23
1/4" 6,250 5,00 0,53
N24 4,750 68,00 7,20 40,49 59,51
N2g | 2,360
N°10 2,000 35,60 3,77 44,26 55,74
N216 1,100
N30 0,600
N240 0,425 120,10 12,71 56,98 43,02
Ne50 0,300
N2100 0,150 135,40 14,33 71,31 28,69
N2200 | 0,075 68,90 7,29 78,60 21,40
Fondo 202,10 21,40 100,00
3 21 12°1"3/4"1/23/8" 1/4°4  NB10 N°16 N°3B°4B°50 N°100 N°200
i 100 Limites de Consistencia
® | Limite Liquido | 29,89
80 Limite Plastico | 26,27
o Ind. Plasticidad 3,62
8
60 o
2 | Clasificacion de Suelos
50 g
€ | Pasa N4 59,5
= “ & | pasaNe10 55,7
30 ; Pasa N240 43,0
2 Pasa N2200 21,4
D10 --
10 D30 0,214
i 0 D60 5,053
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 SUCS GM
Abertura (mm) AASHTO A-1-b (0)
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LiMITES DE CONSISTENCIA

Calicata :DPL-8
Ubicacién +km 17+600,00
Lado t Izquierdo
Muro 3 tMSR Km. 17+539,00 al Km. 17+693,00
Determinacion del Limite Plastico
ENSAYO N¢ 01 02 03 04 05 06
Recipiente N2 6 8
Peso Recipiente+Suelo Himedo 10,25 10,13
Peso Recipiente+Suelo Seco 9,21 8,99
Peso de agua 1,04 1,14
Peso Recipiente 4,92 4,96
Peso de Suelo Seco 4,29 4,03
% de Humedad 24,24 28,29
| Limite Plastico (%) 26,27
Determinacién del Limite Liquido
ENSAYO N2 01 02 03 04 05 06
Recipiente N2 12 14 16
Numero de Golpes 38 24 17
Peso Recipiente+Suelo Himedo 24,60 24,82 24,95
Peso Recipiente+Suelo Seco 21,45 21,38 21,52
Peso de agua 3,15 3,44 3,43
Peso Recipiente 10,21 9,96 10,70
Peso de Suelo Seco 11,24 11,42 10,82
% de Humedad 28,02 30,12 31,70
Limite Liquido (%) 29,94
indice de Plasticidad (%) 3,67
( Limite Liquido B
31.70 e\
30.70 ™
g 29.70 N
.
g 28.70
£ \
27.70
26.70
10 25 100
9 Numero de Golpes j
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

Calicata :DPL-9
Ubicacién :km 18+150,00
Lado t Izquierdo
Muro 4 :MSR Km. 18+138,00 al Km. 18+168,50
(a) Peso Muestra Himeda: ................ 985,00 gr
(b) Peso Muestra Seca: .uurvevnsrisssen 944,60 gr
Humedad (a-b)/bx 100 (%): .....c...... 4,28 %
s o,
Tamices Abertura Rel::;?do Rete/:lido %Retenido % que Especificaciones
ASTM en mm. (ar) Parcial Acumulado pasa
3" 75,000
2"1/2 62,500
2" 50,000 100,00
11/2" 37,500 96,00 10,16 10,16 89,84
1" 25,000 90,00 9,53 19,69 80,31
3/4" 19,000 50,00 5,29 24,98 75,02
1/2" 12,500 48,00 5,08 30,07 69,93
3/8" 9,500 25,50 2,70 32,77 67,23
1/4" 6,250 5,00 0,53
N4 4,750 68,00 7,20 40,49 59,51
N28 2,360
N210 2,000 35,60 3,77 44,26 55,74
N216 1,100
N230 0,600
N240 0,425 120,10 12,71 56,98 43,02
Ne50 0,300
N2100 0,150 135,40 14,33 71,31 28,69
N2200 0,075 68,90 7,29 78,60 21,40
Fondo 202,10 21,40 100,00
3 21 1/2'1"3/4" 1/23/8" 14N°4  NB10 N°16 N°3BP4B°50 N°100 N°200
100
L % Limites de Consistencia
80 Limite Liquido 31,03
Limite Plastico 27,16
8 |ind. Plasticidad | 3,87
[ %
6 g
el
=N 50 § Clasificacion de Suelos
- E
25 | pasaNeq 59,5
= o | PasaNe10 55,7
B Pasa N240 43,0
2 Pasa N2200 21,4
10 D10 --
D30 0,214
100.000 10.000 1.000 0.100 0.018 D60 5,053
Abertura (mm) | sucs GM
AASHTO A-1-b (0)
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LIMITES DE CONSISTENCIA

Calicata :DPL-9
Ubicacién :km 18+150,00
Lado :Izquierdo
Muro 4 : Km. 18+138,00 al Km. 18+168,50
Determinacién del Limite Plastico
ENSAYO N2 01 02 03 04 05 06
Recipiente N¢ 7 8
Peso Recipiente+Suelo Himedo 11,50 11,85
Peso Recipiente+Suelo Seco 10,20 10,55
Peso de agua 1,30 1,30
Peso Recipiente 5,66 5,49
Peso de Suelo Seco 4,54 5,06
% de Humedad 28,63 25,69
Limite Plastico (%) 27,16
Determinacién del Limite Liquido
ENSAYO N2 01 02 03 04 05 06
Recipiente N2 21 24 27
Numero de Golpes 33 25 19
Peso Recipiente+Suelo Himedo 25,10 25,32 25,96
Peso Recipiente+Suelo Seco 21,82 21,79 22,03
Peso de agua 3,28 3,53 3,93
Peso Recipiente 10,51 10,43 10,12
Peso de Suelo Seco 11,31 11,36 11,91
% de Humedad 29,00 31,07 33,00
Limite Liquido (%) 31,03
indice de Plasticidad (%) 3,87
e A
Limite Liquido
33.00 3\
32.00 \
< 3100
3
% 30.00 N
§ 29.00 \-\
28.00
27.00
10 25 100
Numero de Golpes
o _
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ANALISIS GRANULOMETRICO DE SUELOS POR TAMIZADO

Calicata :DPL-10
Ubicacién  : Km.45+710,00
Lado : Derecho
Muro 5 : MSR Km.45+705.96 al Km. 45+735.96
(a) Peso Muestra Himeda: ......... 440,00 gr
(b) Peso Muestra Seca: ......cceooree. 348,00 gr
Humedad (a-b)/b x 100 (%): ...... 26,44 %
Tamices Abertura R Pes? %Retenido | %Retenido | % que . .
ASTM en mm. lt;:ido Parcial |Acumulado| pasa Especificaciones
3 75,000
2"1/2 62,500
2" 50,000 100,00
11/2" 37,500 100,00
1" 25,000 100,00
3/4" 19,000 100,00
1/2" 12,500 100,00
3/8" 9,500 100,00
1/4" 6,250 ’
N24 4,750 100,00
N2g8 2,360
N210 2,000 12,50 3,59 3,59 96,41
N216 1,100
Ne30 0,600
N240 0,425 27,00 7,76 11,35 88,65
Ne50 0,300
N2100 0,150 30,00 8,62 19,97 80,03
N2200 0,075 22,10 6,35 26,32 73,68
Fondo 256,40 73,68 100,00
3" 21 1/2"13/4" 1/23/8" 1/40°4  NS10 N°16 N°3E°4N°50 N°100 N°200
R 100
iR aE w Limites de Consistencia
80 Limite Liquido 39,16
Limite Plastico 31,83
& 3 Ind. Plasticidad | 7,33
8
60 ;
50 g Clasificacion de Suelos
40 é Pasa N°4 100,0
s < | PasaN210 96,4
¥ | Pasa N240 88,6
2 Pasa N°200 73,7
10 D10 --
. D30 --
100.000 10.000 1.000 0.100 0.010 D60 -
Abertura (mm) SUCS ML
AASHTO A-4 (0)




LIMITES DE CONSISTENCIA

Calicata :DPL-10
Ubicacién : Km.45+710,00
Lado : Derecho
Muro 5 : Km.45+705,96 al Km. 45+735,96
Determinacién del Limite Plastico
ENSAYO N¢ 01 02 03 04 05 06
Recipiente N 25 43
Peso Recipiente+Suelo Himedo 15,40 16,37
Peso Recipiente+Suelo Seco 12,02 12,89
Peso de agua 3,38 3,48
Peso Recipiente 1,37 1,99
|| Peso de Suelo Seco 10,65 10,90
% de Humedad 31,74 31,93
Limite Plastico (%) 31,83
Determinacién del Limite Liquido
ENSAYOQ N¢ 01 02 03 04 0s 06
Recipiente N2 24 31 35
Numero de Golpes 30 24 16
Peso Recipiente+Suelo Himedo 21,15 21,68 22,44
Peso Recipiente+Suelo Seco 16,60 16,70 16,90
Peso de agua 4,55 4,98 5,54
Peso Recipiente 4,50 4,10 4,00
Peso de Suelo Seco 12,10 12,60 12,90
% de Humedad 37,60 39,52 42,95
Limite Liquido (%) 39,16
indice de Plasticidad (%) 7,33
/
Limite Liquido w
42.50 \\
41.50 - \\
& 40.50
> N\
E 39.50
(1]
E 3850
T
37.50 \
36.50
10 25 100
\_ Numero de Golpes )
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ANEXO G ~ ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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Pégina : 12

Andlisis de precios unitarios
0201023 ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SAN MARCOS - CAJABAMBA - SAUSOCOCHA, TRAMO:

Presupuesto
SAN MARCOS - CAJABAMBA
Subpresupuesto 002 ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SAN MARCOS Fecha presupuesto 30/06/2012
- CAJABAMBA - SAUSOCOCHA, TRAMO: SAN MARCOS - CAJABAMBA
Partida 503.D JUNTA DE AISLAMIENTO
Rendimiento miDIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por:m - 12,37
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 15.69 1.57
0147010004 PEON hh 1.0000 0.1000 12.15 1.22
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.1000 0.0100 20.40 0.20
299
Materiales
0230150042 SELLANTE ELASTICO DE POLIURETANO gal 0.0270 189.22 5.11
0230150047 PRIMER PARA SELLANTE gal 0.0040 181.96 0.73
0230150049 MATERIAL DE RESPALDO 5/8" PARA JUNTA 1/2" m 1.0000 0.56 0.56
0230990121 DISCO DE CORTE PARA CONCRETO 20" w® 0.0010 763.35 0.76
0239020093 POLIESTIRENO EXPANDIDO DE 1/2° m2 0.2500 1.26 0.32
748
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES ’ %MO 5.0000 299 0.15
910312020112 CORTADORA DE PAVIMENTO hm 1.0000 - 0.1000 9.63 0.96
1.1
Subpartidas
910304110101 AGUA PARA LA OBRA m3 0.0256 31.04 0.79
0.79
Partida 601.A EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS
Rendimiento m3/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m3 20.48
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
: Mano de Obra
0147010002 OPERARIO ) hh 1.0000 0.0800 15.69 1.26
0147010004 PEON . hh 4,0000 0.3200 1215 3.89
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.1000 0.0080 20.40 0.16
' 531
Materiales .
0230020096 BARRENO 5' X 39 mm u 0.0160 334.73 5.36
‘ 5.36
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 5.31 0.27
910312020113 COMPRESORA NEUMATICA 87 HP 250-330 PCM hm 0.2500 0.0200 ) 76.74 153
910312020130 RETROEXCAVADOR SOBRE LLANTAS 58 HP 1 yd3 hm 1.0000 0.0800 98.13 7.85
910312020131 MARTILLO NEUMATICO DE 25-29 kg (*** hm 0.5000 0.0400 3.89 0.16

9.81




S10

Analisis de precios unitarios

Pagina : 15

Presupuesto 0201023 ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SAN MARCOS - CAJABAMBA - SAUSOCOCHA, TRAMO:
SAN MARCOS - CAJABAMBA
Subpresupuesto 002 ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SAN MARCOS Fecha presupuesto 30/06/2012
- CAJABAMBA - SAUSOCOCHA, TRAMO: SAN MARCOS - CAJABAMBA
Partida 605.A RELLENOS PARA ESTRUCTURAS
Rendimiento m3/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m3 30.23
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.1600 13.46 2.15
0147010004 PEON hh 4.0000 0.6400 12.15 7.78
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.1000 0.0160 20.40 0.33
10.26
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 10.26 0.51
910312020110 COMPACTADOR VIBRATORIO TIPO PLANCHA 7 HP hm 2,0000 0.3200 26.06 8.34
910312020127 RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 10.8HP 0.8-1.1 ton hm 1.0000 0.1600 30.67 491
13.76
Subpartidas
910304110101 AGUA PARA LA OBRA m3 0.2000 31.04 6.21
6.21
Partida 605.C RELLENO PARA SUELO REFORZADO
Rendimiento m3/DIA MO. 746.0000 EQ. 746.0000 Costo unitario directo por : m3 10.28
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadirilla Cantidad Precio SL. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 3.0000 0.0322 1215 0.39
0147010031 CAPATAZ "A" hh 1.0000 0.0107 20.40 0.22
0.61
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 0.61 0.03
910312020125  TRACTOR DE ORUGAS DE 190-240 HP hm 0.5000 0.0054 339.63 1.83
910312020126 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP  hm 1.0000 0.0107 148.84 1.59
10-12 ton
910312020127  RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 10.8HP 0.8-1.1 ton hm 1.0000 0.0107 30.67 0.33
910312020140 MOTONIVELADORA DE 145-150 HP hm 1.0000 0.0107 202.59 217
5.95
Subpartidas
910304110101 AGUA PARA LA OBRA m3 0.1200 31.04 372
372
Partida 605.D0 RELLENO NO ESTRUCTURAL
Rendimiento m3/DIA MO. 360.0000 EQ. 360.0000 Costo unitario directo por : m3 3.67
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0222 1346 0.30
0147010004 PEON hh 40000 0.0889 12.15 1.08
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.1000 0.0022 2040 0.04
142
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.42 0.07
910312020130  RETROEXCAVADOR SOBRE LLANTAS 58 HP 1 yd3 hm 1.0000 0.0222 98.13 2.18

2.25




S10

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201023 ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SAN MARCOS - CAJABAMBA - SAUSOCOCHA, TRAMO:
SAN MARCOS - CAJABAMBA
Subpresupuesto 002 ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SAN MARCOS Fecha presupuesto 30/06/2012
- CAJABAMBA - SAUSOCOCHA, TRAMO: SAN MARCOS - CAJABAMBA

Partida 610.01 CONCRETO CLASE D (F'C = 210 KG/CM2)
Rendimiento m3/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por: m3 359.48
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.

Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 3.0000 1.3333 15.69 20.92
0147010003 OFICIAL hh 3.0000 1.3333 1346 17.95
0147010004 PEON hh 6.0000 2.6667 12.15 3240
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.5000 0.2222 20.40 4,53
75.80
Materiales
(221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 9.0000 19.20 172,80
0230190000 ADITIVO CURADOR gal 0.1760 10.20 1.80
0230520007 ADITIVO INCORPORADCR DE AIRE kg 0.4500 6.56 2.95
0253000008 GASOLINA gal 0.3800 9.89 3.76
0266060008 LUBRICANTES, GRASAS Y FILTROS %EQ. 5.0000 6.54 0.33
181.64
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 75.80 379
910312020123 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" (**) hm 1.0000 0.4444 5.20 231
910312020136 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 HP hm 1.0000 0.4444 9.52 4,23
1033
Subpartidas

910304110101 AGUA PARA LA OBRA m3 0.1700 31.04 5.28
910307010192 TRANSPORTE DE AGREGADOS m3 1.2500 3464 43.30
910308010128 PIEDRA CHANCADA m3 0.7500 39.02 29.27
910308010130 ARENA ZARANDEADA -m3 0.5000 27.7% 13.86

91.71
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201023 ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SAN MARCOS - CAJABAMBA - SAUSOCOCHA, TRAMO:
SAN MARCOS - CAJABAMBA
Subpresupuesto 002 ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SAN MARCOS Fecha presupuesto 30/06/2012
- CAJABAMBA - SAUSOCOCHA, TRAMO: SAN MARCOS - CAJABAMBA
Partida 610.H CONCRETO CLASE H {F'C = 100 KG/CM2)
Rendimiento m3/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m3 269.15
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra '
0147010002 OPERARIO hh 3.0000 1.3333 15.69 20.92
0147010003 OFICIAL hh 3.0000 1.3333 13.46 17.95
0147010004 PEON hh 6.0000 2.6667 12.15 3240
0147010031 CAPATAZ "A" ' hh 0.5000 0.2222 20.40 453
75.80
Materiales
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO 1 {42.5 kg) bls 45000 19.20 86.40
0230190000 ADITIVO CURADOR gal 0.1760 10.20 1.80
0230520007 ADITIVO INCORPORADOR DE AIRE kg 0.2300 6.56 1.51
0253000008 GASOLINA gal 0.3800 9.89 376
0266060008 LUBRICANTES, GRASAS Y FILTROS %EQ 5.0000 6.54 0.33
93.80
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 75.80 379
910312020123  VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" (***) hm 1.0000 0.4444 5.20 231
910312020136 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 11p3 18 HP hm 1.0000 0.4444 9.52 4.23
1033
Subpartidas
910304110101 AGUA PARA LA OBRA m3 0.0900 31.04 2.79
910307010192  TRANSPORTE DE AGREGADOS m3 . 1.2500 3464 43.30
910308010128  PIEDRA CHANCADA m3 0.7500 39.02 29.27
910308010130  ARENA ZARANDEADA m3 0.5000 27771 13.86
89.22
Partida 6100 CONCRETO CLASE J (F'C = 175 KGICM2 + 30% P.G)
Rendimiento m3/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m3 274.00
Cédigo Descripcion Recurso. Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010004 PEON hh 4.0000 1.7778 12,15 21.60
21.60
Equipos :
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 21.60 1.08
1.08
Subpartidas
910301061005  CONCRETO CLASE E (F'C = 175 KG/CM2) m3 0.7000 329.29 230.50
910301100508 PIEDRA GRANDE _ m3 0.3000 69.41 20.82

251.32
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Partida 612.A ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2 49.41
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Si. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 15.69 8.97
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5714 1346 7.69
0147010004 PEON hh 2.0000 1.1429 12.15 13.89
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.1000 0.0571 20.40 1.16
Kifva|
Materiales
0202000015 ALAMBRE NEGRO # 8 kg 0.2000 313 0.63
0202010022 CLAVOS DIFERENTES MEDIDAS kg 0.2000 343 0.69
0230110014 DESMOLDANTE PARA MADERA ' gal 0.0600 27.11 1.63
0243040000 MADERA TORNILLO p2 1.7500 3.70 6.48
0245010002 TRIPLAY DE 18 mm PARA ENCOFRADO pl 0.0700 95.45 6.68
16.11
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO ) 5.0000 KYWA 1.59
' 1.59
Partida 6128 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO BAJO AGUA
Rendimiento m2/DIA MO, 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2 95.13
Cédigo . Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial SI.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 15.69 8.97
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.5714 13.46 7.69
0147010004 PEON hh 2.0000 1.1429 1215 13.89
0147010031 CAPATAZ "A° hh 0.1000 0.0571 20.40 1.16
- N
Materiales
0202000015 ALAMBRE NEGRO # 8 kg 0.2000 313 0.63
0202010022 CLAVOS DIFERENTES MEDIDAS kg 0.2000 343 0.69
0230110014 DESMOLDANTE PARA MADERA gal 0.0600 2711 1.63
0243040000 MADERA TORNILLO p2 3.5000 3.70 12.95
0245010002 TRIPLAY DE 18 mm PARA ENCOFRADO pl 0.0700 95.45 6.68
) 22.58
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 31.71 1.59
910312020133 MOTOBOMBA 34 HP 8" (™) hm 1.0000 0.5714 ’ 63.15 36.08
3767
Subcontratos )
0401210001 BONIFICACION POR TRABAJOS BAJO AGUA %MO 10.0000 nn 3147

3.17
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Partida 612C ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA
Rendimiento m2/DIA MO. 12,0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m2 62.96
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial §/.

Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 15.69 10.46
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 13.46 8.97
0147010004 PEON hh 2.0000 1.3333 12.15 16.20
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.1000 0.0667 2040 1.36
36.99
Materiales _ : _ .
0202000015 ALAMBRE NEGRO # 8 kg 0.2000 3.13 0.63
0202010022 CLAVQS DIFERENTES MEDIDAS kg 0.2000 343 0.69
0230110015 DESMOLDANTE PARA MADERA CARAVISTA gal 0.0600 52.82 317
0243040000 MADERA TORNILLO p2 ] ) 3.5000 3.70 12.95
0245010002 TRIPLAY DE 18 mm PARA ENCOFRADO pl 0.0700 95.45 6.68
' ’ 2412
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 36.99 1.85
1.85
Partida 615 ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.79
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 15.69 0.50
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 13.46 ’ 0.43
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0320 1215 0.39
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.1000 0.0032 2040 0.07
1.39
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0500 3.23 0.16
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 3.02 317
3.33
Equipos

0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 ' 1.39 0.07

0.07
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Partida 622.F ALCANTARILLA MULTIPLATE ABOVEDADA (4.32¢3.00) m x 0.25 m
Rendimiento m/DIA MO. 3.0000 EQ. 3.0000 Costo unitario directo por: m 3,981.31
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/,
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 26667 13.46 35.89
0147010004 PEON hh 6.0000 16.0000 12.15 194.40
0147010031 CAPATAZ "A" hh 1.0000 2.6667 20.40 54.40
284.69
Materiales
0209010054 ALCANTARILLA MULTIPLATE (4.32 x 3.00)M x 3.5 mm m 1.0000 3,630.06 3,630.06
3,630.06
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 284.69 14.23
910312020130  RETROEXCAVADOR SOBRE LLANTAS 58 HP 1 yd3 hm 0.2000 0.5333 98.13 5233
66.56
Partida 622.G ALCANTARILLA DE GRAN LUZ ARCO PERFIL BAJO (6.50x2.36) m x 5 mm
Rendimiento m/DIA MO. 1.5000 EQ. 1.5000 Costo unitario directo por: m 4,299.42
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 5.3333 13.46 71.79
0147010004 PEON hh 6.0000 32.0000 1215 388.80
0147010031 CAPATAZ "A" hh 1.0000 5.3333 20.40 108.80
569.39
Materiales
0209010055 ALCANTARILLA DE GRAN LUZ ARCO PERFIL BAJO (6.50x2.36) m m 1.0000 3,492.88 3,492.88
x5 mm
3,492.88
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 569.39 2847
0337900074 ANDAMIOS hm 13.0000 69.3333 1.50 104.00
910312020130 RETROEXCAVADOR SOBRE LLANTAS 58 HP 1 yd3 hm 0.2000 1.0667 98.13 104.68
237.15
Partida 623.A TUBERIA HDPE CORRUGADA 4"
Rendimiento m/DIA MO. 90.0000 EQ. 90.0000 Costo unitario directo por: m 12.58
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial /.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0889 15.69 1.39
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0889 12.15 1.08
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.1000 0.0089 20.40 0.18
2,65
Materiales .
0230170011 ACCESORIOS %MT 10.0000 8.91 0.89
0251070004 TUBO CORRUGADO HDPE 24" m 1.0000 8.3 8.91
9.80
Equipos
0337010001

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 265 0.13
. 0.13




$10 Pégina : 30

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0201023 ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SAN MARCOS - CAJABAMBA - SAUSOCOCHA, TRAMO:
SAN MARCOS - CAJABAMBA
Subpresupuesto 002 ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA SAN MARCOS Fecha presupuesto 30/06/2012
- CAJABAMBA - SAUSOCOCHA, TRAMO: SAN MARCOS - CAJABAMBA
Partida 623.G6 TUBERIA HDPE CORRUGADA 24"
Rendimiento m/DIA MO. 35.0000 EQ. 35.0000 Costo unitario directo por : m 204.14
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial §/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.2286 15.69 3.59
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2286 12.15 2.78
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.1000 0.0229 20.40 0.47
' 6.84
Materiales
0230170011 ACCESORIOS %MT 10.0000 179.05 17.91
0251070011 TUBO CORRUGADO HDPE @ 24" m’ 1.0000 179.05 179.05
196.96
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 6.84 0.34
0.34
Partida 624.A TUBO DE PVC-SAP , D=1"
Rendimiento m/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m 3.49
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad " Precio S/. Parcial $/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 13.46 0.90
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0667 12.15 0.81
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.1000 0.0067 20.40 0.14
1.85
Materiales
0230170013 ACCESORIOS Y PEGAMENTO %MT 10.0000 1.41 0.14
0274010043 TUBERIA PVC S.P C-10D=1" m 1.0500 1.34 1.41
1.55
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.85 0.09
0.09
Partida 6248 TUBO DE PVC-SAP, D=2"
Rendimiento m/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por: m 6.53
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio /. Parcial S1.
Mano de Obra .
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 1346 0.90
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0667 1215 0.81
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.1000 0.0067 20.40 0.14
1.85
Materiales .
0230170013 ACCESORIOS Y PEGAMENTO %MT 10.0000 417 0.42
0272000120 TUBERIAPVC S.P C-10D=2" m 1.0500 397 417
459
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.85 0.09

0.09
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Partida 625.F TUBERIA DE VENTILACION PARA SUBDRENAJE
Rendimiento m/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m 16.42
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial §/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0800 13.46 1.08
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0800 12.15 . 0.97
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.1000 0.0080 20.40 0.16
221
Materiales .
0230170011 ACCESORIOS %MT 10.0000 12.82 1.28
0230930056 CINTA TEFLON u 0.1000 270 0.27
0265000057 TUBO DE FIERRO GALVANIZADO DE 1 1/2" m 1.0000 12.55 1255
14.10
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2.21 0.11
0.11
Partida 630.A GEOCOMPUESTO DE DRENAJE
Rendimiento m2/DIA MO. 100.0000 EQ. 100.0000 Costo unitario directo por : m2 23.64
Cédigo Descripcion Recurso ] Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra '
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0800 15.69 1.26
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0800 12.15 0.97
0147010031 CAPATAZ "A° hh 0.1000 0.0080 20.40 0.16
2.39
Materiales
0230170011 ACCESORIOS %MT 5.0000 20.12 1.01
0231810003 GEQOCOMPUESTO DE DRENAJE m2 1.1000 18.29 20.12
2113
Equipos )
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 239 0.12
0.12
Partida 634.A COLECTOR DE DRENAJE TIPO |
Rendimiento miDIA MO. EQ. : Costo unitario directo por: m 1,479.23
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial Si.
Subpartidas
910301060106 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS m3 3.8347 . 2048 78.53
910301060501 RELLENOS PARA ESTRUCTURAS m3 ' 1.7700 30.23 53.51
910301061004 CONCRETO CLASE D (F'C = 210 KG/CM2) . m3 0.9800 359.48 352.29
910301061008 CONCRETO CLASE H (F'C = 100 KG/CM2) m3 0.1050 269.15 28.26
910301061106 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 5.9157 49.41 292,29
910301061501 ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2 kg 59.6950 479 285.94
910301080505 TAPA DE CONCRETO PARA CAMARA u 3.0000 109.11 2733
910301100642 PERFILADO Y COMPACTADO MANUAL m2 44431 177 52.30
910310020166  JUNTA DE DILATACION EN COLECTOR TIPO | m 0.0400 14.21 0.57
910310020170  JUNTA DE CONSTRUCCION EN COLECTOR TIPO ! ‘m 0.5333 15.39 8.21

1,479.23
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Partida 645.A VEREDAS e=4"
Rendimiento m2/DIA MO. 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : m2 66.86
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial SI.
Subpartidas
910301061005 CONCRETO CLASE E (F'C = 175 KG/CM2) m3 0.1333 329.29 . 4389
910301061106 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 0.1000 49.41 494
910301100675 JUNTA DE SARDINEL Y VEREDAS m 1.0000 11.16 11.16
910308020702 SUB BASE GRANULAR EN VEREDAS INCLUIDO m3 0.1000 68.68 6.87
CONFORMACION
66.86
Partida 650.G6 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 1
Rendimiento m2/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m2 6.85
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 13.46 0.36
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0533 1215 0.65
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.1000 0.0027 20.40 0.06
: 1.07
Materiales
0231810005 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 1 m2 1.1000 5.21 573
573
Equipos ’ )
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.07 0.05
0.05
Partida 650.H GEOQTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2
Rendimiento m2/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 4.27
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/, Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 13.46 0.43
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0640 12.15 0.78
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.1000 0.0032 20.40 0.07
1.28
Materiales
0231810007 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 m2 1.1000 2.66 293
293
Equipos ’ ’
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.28 0.06

0.06
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Partida 651.A GEOMALLA DE POLIESTER TIPO |
Rendimiento m2/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : m2 11.19
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/,
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 13.46 043
0147010004 PEON hh 2.0000 0.0640 12.15 0.78
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.1000 0.0032 20.40 0.07
1.28
Materiales
0231810009 GEOMALLA DE POLIESTER TIPO | m2 ) 1.1000 8.95 9.85
9.85
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.28 0.06
0.06
Partida 655.A JUNTA PARA BADENES
Rendimiento m/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por; m 17.09
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Subpartidas
910301061606  JUNTA LONGITUDINAL DE CONSTRUCCION . m 0.3900 14.84 5.79
910301061607  JUNTA TRANSVERSAL DE CONTRACCION m 0.5300 18.20 9.65
910301061610  JUNTA DE DILATACION m 0.0800 20.67 1.65
17.09
Partida 655.8B JUNTA PARA MUROS
Rendimiento m2/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 8.29
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2000 13.46 2.69
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2000 1215 243
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.1000 0.0200 2040 0.4
5.53
Materiales
0239020095 POLIESTIRENO EXPANDIDO DE 1" m2 1.0000 248 248
248
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 5.53 0.28

0.28
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Partida 660.C GAVION TiPO COLCHON H= 0.50M
Rendimiento m2/DIA MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por : m2 85.68
Cédigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio SI. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2667 13.46 3.59
0147010004 PEON hh 6.0000 1.6000 12,15 19.44
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.1000 0.0267 20.40 0.54
23.57
Materiales
0246900005 GAVION COLCHON 10 X 12 CM, 3.40 MM (H=0.50M) m2 1.0000 4392 43.92
43.92
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 2357 1.18
1.18
Subpartidas
910304110113 PIEDRAS"A6" m3 0.5000 34.02 17.01
17.01
Partida 665.A ELEMENTO MURO DE SUELO REFORZADO
Rendimiento m3/DIA MO. 18.0000 EQ. 18.0000 Costo unitario directo por : m3 234.22
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial 1.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.4444 13.46 5.98
0147010004 PEON hh 6.0000 2.6667 12.15 32.40
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.1000 0.0444 20.40 0.91
39.29
Materiales
0246900004 ELEMENTO DE SUELO REFORZADO m3 1.0500 151.38 158.95
158.95
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 39.29 1.96
1.96
Subpartidas
910301100511 PIEDRA 6" A 10" m3 1.0000 34.02 34.02
34,02
Partida 671.A ENROCADO
Rendimiento m3/DIA MO. EQ. Costo unitario directo por : m3 49.57
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial Si.
Subpartidas
910308010138 EXTRACCION DE MATERIAL PARA ENROCADO C/VOLADURA  m3 1.0000 28.37 28.37
910308020902 ACOMODO DE MATERIAL DE ENROCADO m3 1.2000 17.67 21,20

49.57
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