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RESUMEN

El fin de este estudio es examinar y comparar dos disefios de estructuras de contencion
sometidas a cargas y condiciones del terreno identicas: un muro de tierra reforzado con
el sistema Terramesh y un muro en voladizo de concreto armado. En este proyecto de
investigacion aplicada, que utilizé una técnica cuantitativa y un disefio no experimental,
se analizaron tres tipos distintos de muros con alturas variables (5, 7y 9 m) y una
longitud de 76,40 m. Estos fueron sometidos a cargas estaticas y sismicas. Para el muro
en voladizo de concreto armado, se utilizaron hojas de calculo para el dimensionamiento
preliminar, el cumplimiento del factor de seguridad y el disefio, mientras que para el
muro de tierra reforzado con el sistema Terramesh se utilizé el programa informatico
Macstars W 4.0. Al determinar los parametros de seguridad para el deslizamiento, el
vuelco y la capacidad de carga (se incluy6 un andlisis de estabilidad interna del sistema
Terramesh). EI muro Terramesh tiene valores mas altos y funciona mejor en suelos con
poca capacidad de carga y ante asentamientos diferenciales, lo que demuestra una mayor
flexibilidad estructural y estabilidad general, aunque ambos sistemas cumplen los

criterios de seguridad necesarios.

Ademas, se incluyo en el analisis, los materiales de construccion que conforman cada
sistema, proceso constructivo, mano de obra a emplear, tiempos de ejecucién y vida util
del proyecto. Con el fin de determinar la estructura mas adecuada para la solucion de la
problemaética tratada. Siendo el sistema Terramesh la mejor alternativa, debido a su facil
construccién, alta estabilidad y uso de mano de obra no calificada, el tiempo de

ejecucidn se reduce entre un 25% a 50% respecto al muro de concreto armado.

Por otra parte, para el analisis econdmico, una vez realizado el disefio, se procede a
metrar y elaborar el presupuesto de obra de cada uno de los muros, del cual se obtuvo
que el muro de concreto armado es 37.65%, 62.85%, 72.52% mas costoso respecto al
muro de suelo reforzado con el sistema terramesh system para las alturas respectivas de

5m7my9m.

Palabras clave: Muros, concreto, voladizo, terramesh, estabilidad, presupuesto.



ABSTRACT

The purpose of this study is to examine and compare two retaining structure designs
subjected to identical loads and ground conditions: an earth wall reinforced with the
Terramesh system and a reinforced concrete cantilever wall. In this applied research
project, which used a quantitative technique and a non-experimental design, three
different types of walls with varying heights (5, 7, and 9 m) and a length of 76.40 m
were analyzed. These were subjected to static and seismic loads. For the reinforced
concrete cantilever wall, spreadsheets were used for preliminary dimensioning, safety
factor compliance, and design, while for the earth wall reinforced with the Terramesh
system, the Macstars W 4.0 computer program was used. When determining the safety
parameters for sliding, overturning, and load-bearing capacity (an internal stability
analysis of the Terramesh system was included), the Terramesh wall has higher values
and performs better in soils with low load-bearing capacity and in the event of
differential settlement, demonstrating greater structural flexibility and overall stability,
although both systems meet the necessary safety criteria. In addition, the analysis
included the construction materials that make up each system, the construction process,
the labor to be employed, the execution times, and the useful life of the project. The aim
was to determine the most appropriate structure for solving the problem at hand. The
Terramesh system was found to be the best alternative due to its ease of construction,
high stability, and use of unskilled labor, with execution time reduced by 25% to 50%
compared to reinforced concrete walls. On the other hand, for the economic analysis,
once the design has been completed, the next step is to measure and prepare the
construction budget for each of the walls. This showed that the reinforced concrete wall
is 37.65%, 62.85%, and 72.52% more expensive than the soil wall reinforced with the

Terramesh system for heights of 5 m, 7 m, and 9 m, respectively.

Keywords: Walls, concrete, cantilever, terramesh, stability, budget.
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1.1.

1.2.

1.3.

CAPITULO I:
INTRODUCCION

Planteamiento del problema

El crecimiento de las areas urbanas hacia zonas de topografia accidentada y/o
escarpada, ha revelado la importancia de los muros de contencién como solucion
geotécnica para la estabilidad de taludes, que se presenta en las distintas obras civiles,

como pueden ser carreteras, pistas, veredas, parques, edificaciones, etc.

Con el fin de estabilizar los taludes, la gran mayoria de los proyectos de construccion
de pistas y veredas en Chota se utilizan muros de contencion. A menudo se optan por
tecnologias de contencion convencionales, como los muros en voladizo de concreto
armado, lo que aumenta los costos y alarga los plazos de construccion. No obstante,
las nuevas tecnologias disponibles en el mercado nacional ofrecen diversas
soluciones para muros, como los muros de tierra reforzados con el sistema

Terramesh, que deben analizarse.

A partir de lo anterior, este estudio desarrolla el uso de dos sistemas de muros de
contencion (un sistema de suelo reforzado con terramesh system y muro en voladizo
de concreto armado) para estabilizar los taludes en la zona de estudio. Estos sistemas
estan sometidos a las mismas cargas y condiciones del terreno, teniendo en cuenta
diferentes alturas (5, 7 y 9 m) para una mejor evaluacion y comparacién técnica y

econdmica.

Formulacion del problema

La pregunta que se deriva de la problematica descrita es:
¢Cual es la mejor alternativa técnica y econdémica entre el muro de contencion de
concreto armado y el muro de contencidn de suelo reforzado con terramesh system

en la localidad de Chota, provincia de Chota, departamento de Cajamarca?

Hipotesis de la investigacion

El muro de contencién de suelo reforzado con terramesh system es la mejor
alternativa técnica y economica en comparacion al muro de contencion de concreto

armado en la localidad de Chota, provincia de Chota, departamento de Cajamarca.



1.4.

1.5.

Justificacion de la investigacion

Cuando no hay suficiente espacio, se utilizan muros de contencion para soportar la
presion que ejerce el suelo al sostener una altura especifica de corte o relleno. Este
problema se ha resuelto utilizando materiales convencionales como el concreto
armado y, mas recientemente, los muros de contencion compuestos por suelo
reforzado con el método Terramesh, un método utilizado principalmente en la

industria minera, que ha dado excelentes resultados.

Actualmente se estan utilizando muros de contencion en varios proyectos que
mejoran los servicios de transitabilidad peatonal y vehicular de la ciudad de Chota,
lo que ha dado lugar a un notable aumento de los gastos del proyecto. Con el fin de
evaluar dos opciones de muros de contencion (muros de concreto armado y muros
de contencion de suelo reforzado con el sistema Terramesh) se llevd a cabo este
estudio. El objetivo es ofrecer una herramienta practica para elegir la mejor solucién
para diversos proyectos de ingenieria civil, desde el punto de vista técnico y

financiero.

La necesidad de implementacion de nuevos sistemas en la estabilidad de taludes
mediante muros de contencion usando la innovacion y la tecnologia nos permitira
reducir tiempos y costos que permitan comparar su aplicabilidad en la ingenieria

razon fundamental que me impulsa a efectuar la siguiente investigacion.

Alcances de la investigacion

Esta investigacion compara los muros de contencion de suelo reforzado con la
tecnologia Terramesh con los muros de contencion de concreto armado, para su
implementacidn en proyectos de mejora de la transitabilidad vehicular y peatonal en
la cuidad de Chota, provincia de Chota, departamento de Cajamarca, considerando
alturas (5, 7 y 9 m) y comparando criterios técnicos (estabilidad, materiales de
construccion, proceso constructivo, tiempos de ejecucion, vida util del proyecto) y

econdémicos (presupuestos).

El alcance sera usar como modelos de observacion y obtener la informacion
necesaria para la presente investigacion de los siguientes proyectos de inversion
publica: - Mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular y peatonal de los
jirones: Héctor Saldafia Alavedra, Jr. Cruz Del Siglo, Jr. Mariano Mestanza, Jr.

Glicerio Villanueva, en el sector denominado Agaisbamba (Parabolica) en el Distrito
2



1.6.

1.7.

de Chota, Provincia de Chota, Departamento Cajamarca., con CUI 2415886;
Mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular del Jr. Camino Real cuadras
1, 2 'y 3 del distrito de Chota - provincia de Chota - Departamento de Cajamarca, con
CUI 2516281; Mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular en la Av.
Tacabamba cuadras 5, 6, 7 y Psje. San Antonio del distrito de Chota - provincia de

Chota - departamento Cajamarca, con CUI 2517239.

De los proyectos mencionados se realiza el seguimiento y evaluacion en la etapa de
ejecucion del ciclo de inversion. Ya que revisa la informacion contenida en el
expediente técnico y se realiza visitas periddicas a obra, durante la ejecucion de la

inversion.

Limitaciones

= No se realizo el estudio de mecanica de suelos para la presente investigacion y se
utilizé el adjunto al expediente técnico del proyecto de inversion con CUI
2415886.

= Lainformacion concerniente al sistema de suelo reforzado con Terramesh System
es limitada, debido a la falta de investigaciones en nuestro pais y debido a su uso
mayormente en el sector minero, se advierte la poca aplicacion en proyectos de

inversion.

= Se realiza el andlisis comparativo de los dos sistemas de muros considerando
alturas de 5, 7 y 9 m, sometidos a las mismas cargas y condiciones de terreno de
fundacion, por lo que, esta investigacion no podra generalizar sus resultados sino

servira para base de otras investigaciones.

= La poca cantidad de obras publicas que emplean sistemas de contencion no
convencionales, como el terramesh system, limita el estudio a las encontradas en

la zona.

= Las visitas periddicas a obra, durante la ejecucion del proyecto, han sido

interrumpidas por la época de lluvias y suspensiones de plazo en obra.

Delimitacion de la investigacion

El alcance de este estudio se limita a comparar los sistemas de muros de contencion

de Terramesh y de concreto armado de 5, 7 y 9 m de altura, disefiados bajo mismas
3



solicitaciones de cargas y cimentadas sobre un tipo de suelo de fundacion,
considerando el estudio de mecanica de suelos del expediente técnico del proyecto
de inversion con CUI 2415886.

De los proyectos de inversion que seran usados como modelos de observacion y
obtencion de la informacidén necesaria, se delimita su evaluacion a la etapa de

ejecucion del ciclo de inversion.

1.8. Objetivos
1.8.1. Objetivo General:

= Realizar la comparacion técnica y econdmica de los muros de contencién de
concreto armado y suelo reforzado con terramesh system en la localidad de

Chota, respecto a la mejor alternativa técnica y econémica.

1.8.2. Objetivos Especificos:

= Realizar los disefos estructurales de los muros de contencién de concreto

armado y suelo reforzado con terramesh system.

= Desarrollo del proceso de calculo, disefio y anélisis de los resultados que facilita

el software Macstars W 4.0.

» Recopilar datos sobre las caracteristicas, ventajas e inconvenientes de cada
tecnologia, incluida la construccion de muros de suelo reforzado con el sistema

Terramesh y muros de contencién de concreto armado.

= Determinar y comparar los presupuestos de obra de los muros contencién de

concreto armado y suelo reforzado con terramesh system.

1.9. Variables

v Variable Independiente:
- Condiciones de terreno (propiedades mecanicas del suelo) y solicitaciones

de cargas.

v Variable dependiente.
- Disefio estructural del muro de contencion de concreto armado y suelo

reforzado con terramesh system



- Presupuesto de obra.

1.10. Descripcion del contenido

La investigacion se desarrolla en cinco capitulos los cuales se muestran a

continuacion:

= Capitulo I: Introduccién
En este capitulo se incluyen la exposicion del problema del estudio, la
justificacidn, los objetivos y el alcance.

= Capitulo Il: Marco Teorico
En este capitulo se aborda el trasfondo tedrico de la investigaciéon y se
describen los estudios relacionados realizados a nivel local, nacional e
internacional. A continuacion, se profundiza en los fundamentos tedricos de
la presente tesis.

= Capitulo Ill: Materiales y Métodos
En este capitulo también se describen los procesos que se utilizaran en el
estudio, asi como el momento y el lugar donde se realiza la investigacion. Por
ultimo, muestra los resultados del procesamiento de datos de acuerdo con los
objetivos establecidos.

= Capitulo IV: Analisis y Discusién de Resultados
Se examinan, explican, comparan y describen los resultados del capitulo
anterior.

= Capitulo V: Conclusiones y Recomendaciones
Este capitulo concluye el estudio resumiendo los resultados de acuerdo con
los objetivos establecidos y los datos descubiertos. También destaca las
sugerencias pertinentes para avanzar en nuestra comprension del reto de la

investigacion.



2.1.

2.1.1.

2.1.2.

CAPITULO II;
MARCO TEORICO

Antecedentes tedricos de la investigacion
Antecedentes internacionales

Macario, Gumercindo (2022), en su tesis de grado: “Comparacion de costos del
proceso constructivo muro de contencion aplicando terramesh system y gavion tipo
caja”, donde concluye que el muro del sistema Terramesh es una mejor opcion
porque se construye en menos tiempo, lo que aumenta la eficiencia de la
construccion y lo hace mas rentable que un muro de contencion con gaviones tipo
caja, segun la comparacion de los costes de construccién de un muro de contencion

utilizando los dos sistemas.

Fajardo, Andersson y Macao, Mayra (2023), en su tesis de grado: “Analisis
comparativo técnico-econdémico entre muro de contencion de hormigon armado y
muro de contencion de tierra armada para la via Guarumales-Méndez en sector
Palmas”, donde compar6 los aspectos técnicos y financieros de los dos sistemas de
muros de contencion y lleg6 a la conclusién de que el muro de tierra armada es mas
ventajoso que el muro de concreto armado, ya que los resultados del analisis de
estabilidad son mejores y los procedimientos de construccidn tienen menos efectos
negativos, lo que resulta ventajoso a la hora de poner en préactica el disefio. Ademas,
una solucién mas factible financieramente para el problema de los deslizamientos

de tierra en la region estudiada es el muro de tierra armada.

Antecedentes nacionales

Herrera, Alex y Silva, Rodrigo (2021), en su tesis de grado: “Analisis técnico-
econdémico entre un muro de gaviones y un muro de suelo reforzado como solucién
de estabilidad de taludes en la carretera Choropampa — Cospan (Cajamarca)”, Se
llevd a cabo un estudio técnico comparativo, en el que se examinaron las
caracteristicas de cada sistema durante la etapa de ejecucion, y un analisis
econdmico, en el que se prepard un presupuesto de referencia para cada uno de los

muros.

Esta investigacion indica que un angulo de friccion del suelo bajo, de 26°, da lugar



a un aumento de la longitud de los refuerzos, muy por encima de la longitud
predimensionada. En términos de costos, el sistema Terramesh es mas econémico
que los muros de gaviones. En ambos casos, los insumos (materiales) fueron el
factor mas significativo en el costo directo; sin embargo, los movimientos de tierra
y el transporte de piedras también contribuyen al precio. El costo de mano de obra
y equipo por metro cuadrado de ambos muros es bajo. Ambos muros requieren

equipos pequefios compuestos principalmente por obreros.

Inga, Raul y Pineda, Rolando (2024), en su tesis de grado: “Anélisis comparativo
de sistemas de tierra reforzada para la estabilizacion de taludes en el sector Saga
del distrito de Jacas Grande - Huamalies - Huéanuco”, donde ell objetivo es
encontrar el sistema de tierra armada mas rentable, teniendo en cuenta el tiempo de

ejecucion, el presupuesto y el impacto medioambiental.

Con un presupuesto de S/ 198 969,72 soles, el sistema Terramesh es
significativamente mas economico que el muro en voladizo, que cuesta S/ 342
691,10 soles, segun la investigacion. Ademas, ofrece mayores garantias de
seguridad. La construccion del sistema Terramesh solo requiere 17 dias laborables,

mientras que el muro en voladizo necesita 36 dias.

Aguirre, Ronal y Linares, Midori (2024), en su tesis de grado: “Analisis
comparativo en el disefio de Muros de suelo reforzado con Sistema Terramesh y
Sistema de muro de Gaviones en Chancador Primario”, evaluaron dos sistemas

utilizados para contencion de suelos, y determinar la mejor opcién a implementar.

Segun este estudio, el sistema de muros de suelo reforzado con Terramesh es mas
practico en términos de metodologia de construccion y ejecucion para este tipo de
estructuras. Ademas, ocupa menos espacio en la base de los cimientos y requiere
menos mantenimiento tras su instalacion que el sistema de muros de gaviones. Por
otra parte, en comparacién con los muros de gaviones, el muro Terramesh es un 30

% mas econodmico.



2.2.

2.2.1.

2.2.2.

Bases tedricas
Muros de contencién
2.1.1.1. Definicién

Los muros de contencién o sostenimiento, son estructuras usadas para dar
estabilidad al suelo u otros materiales, cuando las condiciones del proyecto impiden
que continden con su pendiente natural; se usan generalmente para sostener el

suelo, el agua y los volimenes de almacenamiento de minerales. (Ortega J., 2016)

Son ampliamente empleados en los trabajos de ingenieria civil, que van desde la
construccién de vias y ferrocarriles, para soportar taludes y rellenos cuando el
espacio es limitado, hasta en la construccion de estructuras marinas, tales como

muelles, puertos y rompeolas.

Clasificacion

Existen diversos criterios de clasificacion, considerandose las siguientes:

2.2.2.1. Clasificacién segun su funcionalidad

a. Sostenimiento: se realiza con la finalidad de reforzar el terraplén con un muro
y ampliar la plataforma de la carretera, se construye alejado del terreno natural,
dejando un espacio que posteriormente se rellena con el material elegido.
(MTC, 2016)

Figura 1

Muros de sostenimiento
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b. Contencién: Se emplea para la estabilidad del terreno u otro material cuando
se varia su talud natural. (MTC, 2016)
Figura 2

Muros de Contencion

c. Recubrimiento: Su objetivo principal es proteger el terreno natural contra la
meteorizacion y la erosion. (MTC, 2016)

Figura 3

Muros de Recubrimiento




2.2.2.2.Clasificacion segun su capacidad de deformacion

Muros de contencion flexibles: Por el contrario, debido a que los muros de
contencion flexibles estdn compuestos por componentes estructurales menos
rigidos, son estructuras susceptibles de deformarse por las fuerzas que acttian sobre
ellos. (Alvarez D. y Saurith C., 2010)

Los muros de suelo reforzado con terramesh system, son relativamente flexibles,

por lo tanto, se encuentran incluidos en esta clasificacion.

Muros de contencién rigidos: Son los mas comunes y a causa a su rigidez no

sufren grandes deformaciones, las cuales no son consideradas.

Los muros de contencion de concreto armado, son esencialmente rigidos, por lo

tanto, se encuentran incluidos en esta clasificacion.

2.2.2.3. Clasificacion segun tipo de material

Figura 4

Clasificacion de muros de contencidn segln tipo de material

MUROS DE CONCRETO EJECUTADOS IN e OTROS TIPOS DE
ity PREFABRICADOS MUROS
DE CONCRETO
( )
CONCRETO ARMADO ESTABILIZADONDO
TIPO PANTALLA CONCRETO SIMPLE EMPOTRADOS MECANICAMENTE
\
GEOTEXTILES
CANTILEVER GRAVEDAD GRAVEDAD . J
MODULARES
GAVIONES
CONTRAFUERTE BLOQUES
( OTROS
BANDEJA TIERRA REFORZADA
d
SEMI GRAVEDAD OTROS

Fuente: MTC, 2016
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2.2.3.

En la presente investigacion se va a tratar unicamente dos tipos de sistemas de
contencion: Muro de contencion de concreto armado (en voladizo) y muro de

contencion de suelo reforzado con terramesh system.

Muro de contencion de Concreto Armado (en voladizo)

También denominados muros ménsula o cantiléver, actda similar a una losa en
voladizo, emplean refuerzo de armadura para resistir la presion generada por el
relleno. Esto se logra mediante una pantalla vertical empotrada en una base
horizontal, garantizando la estabilidad. Estos muros se disefian para soportar

momentos flexionantes y fuerzas cortantes inducidas por la presién del relleno.

Su forma més popular es la denominada «en T», en la que el peso de la tierra en la
base del muro determina en gran medida la estabilidad del mismo, especialmente

en la zona del talon. (Ortega J., 2016)

El muro de contencidn tipo voladizo son factibles econémicamente para alturas
menores de 10 m, donde la estabilidad se consigue principalmente por el peso del

relleno y no solo por el peso propio del muro.

Para reducir los momentos flectores en muros de gran altura y por razones

econdmicas se utilizan los muros con contrafuertes.

Los muros de contencidn deben ser estructuralmente soélidos y estar disefiados para
resistir vuelcos y deslizamientos. Estas estructuras deben ser capaces de soportar o
contener los empujes del terreno o las presiones laterales causadas por cargas y

rellenos o por el terreno natural. (MTC, 2016)

En las siguientes ilustraciones se muestran otras variaciones de muros de
contencion. Puede ser necesario utilizar un muro de contencién sin punta, como se
ve en la figura 5, o sin talén, como se ve en la figura 6, cuando esta situado en un
limite o cerca de un edificio existente. El estribo del puente, que se muestra en la
figura 7, es otra forma comudn de muro de contencién. Para mantener la tierra en la
zona de acceso al puente, los estribos pueden tener aleros en los laterales. El estribo
debe soportar las respuestas del extremo del puente, ademas de otras cargas. (Mc
Cormac J. y Brown R., 2017)
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Figura 5

Muro en voladizo sin punta

Fuente: Adaptado de Mc Cormac J. y Brown R. (2017)
Figura 6

Muro en voladizo sin talén

Fuente: Adaptado de Mc Cormac J. y Brown R. (2017)
Figura 7

Estribo de puente

L

Fuente: Adaptado de Mc Cormac J. y Brown R. (2017)

La pared vertical en se denomina pantalla, placa o vastago. La punta es la parte
exterior de la base que ejerce mayor presion sobre el suelo, mientras que el talon

es la seccion que tiende a elevarse. Estos componentes de un muro de contencion
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2.2.4.

en voladizo se muestran en la figura 8. La disposicion del concreto y su refuerzo
crea el momento de resistencia necesario contra el vuelco utilizando parte del
material situado detras del muro junto con el peso del concreto.

Figura 8

Partes de muros de contencién

Pantalla, placa
0 vastago

Llave de

cortante T

Pie o punta

Fuente: Mc Cormac J. y Brown R. (2017)

Muros de suelo reforzado

El concepto de «tierra armada», patentado por el arquitecto franceés Henry Vidal en
1963, estaba estrechamente relacionado con la idea de la construccion de muros de
tierra armada que surgio en la década de 1960. Esto implicaba el uso de tiras de
acero como refuerzo para aumentar las propiedades de resistencia del suelo.
Aunque desde entonces se han creado varios sistemas de tierra armada, la misma
idea ha perdurado hasta nuestros dias. La primera obra con esta tecnologia se llevo

a cabo en Perl en 1972.

2.2.4.1.Definicién

Las estructuras de suelo reforzado son sistemas conformado por elementos de
refuerzo en tension dentro de una masa de suelo compactado, aumentando su
resistencia y disminuyendo su deformacion. Estos refuerzos se orientan de manera
estratégica logrando contrarrestar las tensiones y deformaciones provocadas por

cargas externas, contribuyendo asi a la estabilizacion de la masa de suelo.
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Los componentes de refuerzo, incluyendo tiras metalicas, varillas, mallas metalicas
soldadas, geotextiles y geomallas, se utilizan para sostener el relleno de los muros
de contencion estabilizados mecanicamente. Debido a su relativa flexibilidad, estos
muros son resistentes a dafios importantes causados por desplazamientos tanto

verticales como horizontales. (MTC, 2016)

En comparacion con su resistencia a la compresion, los suelos suelen tener una
resistencia a la traccion baja e insignificante. Como resultado, una masa de suelo
experimenta deformaciones tanto de traccion lateral como de compresion vertical
cuando se le aplica una carga vertical. Sin embargo, la rigidez del refuerzo
restringiria los movimientos laterales si se reforzara la masa de suelo. La resistencia
a la traccién de los elementos de refuerzo permite limitar estas deformaciones. La
idea bésica que subyace al comportamiento del suelo reforzado se describe en las
figuras 9y 10.

Figura 9

Deformaciones de suelo: Sin refuerzo

7] -
Deformacion
Situacion inicial U _|_"J’l|_
R
[ " |suelo sin refuerzo
} Suelo
= | deformado o
|
-

T
ﬂ Situacion final

Fuente: Sieira (2002)
Figura 10

Deformaciones de suelo: Con refuerzo

Gy -
Deformacion
Situacion inicial
S

suelo con refuerzo
Suelo deformado

. -
I |
[ |
! |
I I ' O3
1 ]
| ]
: i

Refuerzof
rasmm——————— Y
ﬂ Situacion final

Fuente: Sieira (2002)
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Con el fin de absorber las tensiones de traccion y disminnuir las deformaciones en
el conjunto de refuerzo del suelo, el principio del suelo reforzado, tal y como se
muestra en la figura anterior, consiste en afadir refuerzos orientados
adecuadamente al suelo elegido. Dado que las fuerzas de traccion producidas en
ese plano son consecuencia de la deformacion provocada por las cargas verticales
generadas por el peso de la tierra y otros factores de tension (trafico de vehiculos,
pilares de puentes, etc.), el refuerzo se colocard normalmente en posicion
horizontal. Los elementos de un muro de suelo reforzado se muestran en la figura
11, y en la figura 12 se muestran varios sistemas de suelo reforzado con diferentes
revestimientos o caras.

Figura 11

Componentes de Muro de Suelo Reforzado

Suelo Mecdnicamente Estabilizado Rasante Final /
\ - - /
Relleno
Paramento/
Superficie de Suelo Original
, Refuerzo
Losa Niveladora Suelo de fundacién

Fuente: Federal Highway Administration (2017)
Figura 12

Muros de suelo reforzado con diferente tipo de paramento

e

Refuerzos
del suelo Muro de suelo reforzado

Paneles de —. con paneles de
revestimiento Relleno revestimiento.de
granular concreto prefabricado.

Base de
nivelacion
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—Refuerzos
del suelo

Revestimiento
hormigonado in ~ §
situ o "shotcrete” §

N

—— Relleno
granular

Refuerzos

Bloques de del suelo

revestimiento

Base de
nivelacion

Fuente: (MTC, 2016)

Empresas especializadas en Perd ofrecen suministros, orientacion técnica,
supervision de la instalacién y servicios de disefio para la construccion de diversos

sistemas de suelo reforzado, que se diferencian principalmente en el tipo de

refuerzo y la cara frontal.
Tabla 1

Lista de tipos de muros de suelo reforzado en Peru

Muro de suelo reforzado
con revestimiento de
concreto colado in situ o
“shotcrete”

Muro de suelo reforzado
con revestimiento de
bloques de concreto

Paneles prefabricados de Cintas poliméricas/flejes

Cintas poliméricas/flejes

metalicos

Empresa Sistema Paramento frontal Refuerzo
Malla metélica
Geotrel
electrosoldada
TerraPlus

concreto (rectangulares) metalicos

Paneles prefabricados de Cintas polimericas/flejes

Tierraarmada TerraSquare

concreto (cuadradas) metalicos

Paneles prefabricados de Cintas poliméricas/flejes

TerraClass

concreto (cruciformes) metalicos

Gavion  Malla hexagonal rellena

Reforzado con piedra

Geomallas uniaxiales
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Malla hexagonal rellena

Terramesh ) Geomallas uniaxiales
con piedra
_ Paneles prefabricados de ) o
Maccaferri MacForce Cintas poliméricas
concreto
Bloques prefabricados de o
MacWall Geomallas uniaxiales
concreto
Bloques prefabricados de o
] Mesa Geomallas uniaxiales
Tecnologia de concreto
materiales TDM Paneles prefabricados de o
Ares Geomallas uniaxiales
concreto

Fuente: Sardén R. (2013)

2.2.4.2.Clasificacion de los sistemas de muro de suelo reforzado
2.2.4.2.1. Por tipo de refuerzo

a. Por Extensibilidad del refuerzo

Existen dos clases, la cual es concerniente a la deformacion del suelo.

» Inextensible: La deformacion del refuerzo al ocurrir la falla es ampliamente
menor que la deformacidn que experimenta el suelo. Las mas comunes son las
tiras de acero.

» Extensible: Cuando el refuerzo falla, su deformacion es comparable o incluso
superior a la del suelo. Los tres tipos mas populares son las mallas de acero

tejidas o soldadas, los geotextiles y las geomallas.

b. Por la geometria del refuerzo:

» Unidireccional Simple: Se usan las tiras de acero lisas, que pueden ser
texturadas o cubiertas por algin geosintético y las cintas poliméricas de alta
resistencia.

» Unidireccional Compuesta: Consisten en mallas o barras de acero
entretejidas, La longitud de las aberturas, que supera los 150 mm, es su
caracteristica principal.

» Bidireccional plana: Las dos principales son la malla de acero soldada y/o
tejida y los geosintéticos (geomallas, geotextiles tejidos). Dado que el refuerzo

cubre toda el area, la caracteristica principal es la continuidad, y su longitud es
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inferior a 150 mm.

c. Por el material del elemento de refuerzo: Destacan dos tipos de refuerzos:

Dentro de esta clasificacion se hace una distincion entre refuerzos metalicos y no

metalicos

» Refuerzos metalicos: Por lo general son refuerzos con flejes metalicos y malla
metalica. Los muros con paramento de concreto prefabricado en su mayoria

utilizan acero galvanizado.

» Refuerzos de Geosintéticos: Los materiales poliméricos flexibles utilizados en
ingenieria geotécnica, incluidos los geotextiles, las geomembranas, las
geomallas y las geomallas, se denominan geosintéticos. Proporcionan
resistencia a la corrosion y versatilidad. El refuerzo geosintético, en particular
las geomallas, se utiliza normalmente para muros con paramento de bloques de

concreto prefabricado.

2.2.4.2.2. Por tipo de paramento externo

Los paneles prefabricados de concreto, los bloques prefabricados de concreto, los
gaviones y otros componentes pueden utilizarse para formar el paramento. Aunque
no influyen mucho en la estabilidad de la estructura, son fundamentales para evitar

que el material de relleno se degrade y se deslice.

Los elementos utilizados en la fachada de los muros de tierra armada determinan
la estética de toda la estructura, ya que son el inico componente visible. A su vez,
el tipo de cara exterior que tienen los muros de tierra armada limita la tolerancia de

los asentamientos. Estos son algunos de los principales sistemas de fachada:

a. Paneles de Concreto prefabricado

Los paneles prefabricados de concreto tienen un espesor minimo de 14 cm, las
dimensiones y forma son variadas (cuadrada, rectangular, cruciforme o geometria

hexagonal) asimismo dependen del sistema que se utilice.

b. Bloques de Concreto

Son bloques pequefios con una altura que oscila entre 100 y 300 mm. La longitud

de la cara expuesta suele estar entre 200 y 450 mm, mientras que la anchura nominal
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2.2.5.

de los elementos oscila entre 200 y 600 mm. Normalmente la conexion entre
bloques verticalmente adyacentes es por medio de pasadores de seguridad o pines

para lograr diferentes geometrias del muro.

c. Paramento Metélico

Estd fabricado con una malla metélica lo suficientemente flexible como para
adaptarse a la superficie de la pared requerida. Los muros de contencion suelen

emplear este tipo de revestimiento.

d. Paramento de Gaviones

Las piedras, de entre 15 y 20 cm de didmetro, se colocan dentro de gaviones, que
son una especie de cestas o canastas de alambre. Sirven paramento con el
complemento de elementos de refuerzo como son la malla electrosoldada,

geomallas, geotextiles o la cola de la misma malla hexagonal (sistema Terramesh).

e. Paramento con Geosintéticos

Para este tipo de paramento se emplea geotextiles, geomallas biaxiales, biomantas,
geomantas, etc., envolviendo el suelo de relleno de dicha zona. El deterioro de la
radiacion UV, los dafios por incendios y el vandalismo son los principales
problemas. Al permitir que las plantas crezcan, las geomantas y las biomantas
ayudan a que las estructuras parezcan mas agradables estéticamente y protegen

contra el deterioro de los rayos UV.

Muro de suelo reforzado con Terramesh System
2.2.5.1.Definicion:

Este novedoso sistema de consta de un paramento frontal construido con una malla
hexagonal de doble torsién y rellena con piedras, creando gaviones en forma de
caja que aumentan la resistencia y la estabilidad generales, la misma malla

hexagonal conforma la cola de la caja y sirve como elemento de refuerzo.

2.2.5.2.Caracteristicas:

- La principal ventaja es la flexibilidad que permite a la estructura acompafar los
asentamientos del terreno de fundacion al tiempo que preserva la integridad

estructural.
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- Lapermeabilidad de la pared frontal, que resulta de los espacios entre las piedras,
asegura el drenaje del terreno y evita el empuje hidrostatico del agua.

- La versatilidad que permite la construccion de un paramento ya sea vertical,
inclinado o escalonado, segun las necesidades.

- Impacto ambiental minimo al ser el paramento frontal de piedras, el cual ademas
de ser un elemento paisajistico, los espacios entre las piedras pueden llenarse
con material fino y semillas para apoyar el crecimiento de la flora.

- Simplicidad constructiva, pues no se requiere de mano de obra o equipo
especializado. La tecnologia terramesh puede ejecutarse con instalaciones y

equipamiento minimo.

2.2.5.3.Componentes:

En la Figura 13 se indican los componentes de un muro de suelo reforzado con
terramesh system.

Figura 13

Terramesh system

Fuente: Maccaferri (2008)

a. Paramento frontal o elemento terramesh

Consiste en una sola pieza de malla hexagonal de doble torsion que sirve de
refuerzo y forma la base, la parte delantera y la parte superior del paramento

20



externo. Una sola pieza de malla forma los paneles lateral y trasero. Durante el

proceso de fabricacion, el panel posterior se une a la base mediante un espiral.

La abertura de la malla es de 10 por 12 cm. Para la fabricacion del alambre de la
malla se debe utilizar acero dulce (acero con menos de 0,2% de contenido de
carbono) de acuerdo con las normas NBR 8964, ASTM A641M-98 y NB 709-00.
El alambre debe ser doblemente torcido con revestimiento de galfan (aleacién de
zinc y aluminio) y protegido por un segundo revestimiento de PVC, lo que garantiza
su durabilidad a largo plazo, asi como su resistencia a los productos quimicos
agresivos y a la corrosion severa. Ademas, la elongacion del alambre no debe ser
inferior al 12% Yy su tension media de rotura debe situarse entre 38 y 48 kg/mmz2.,

Figura 14

Esquema de un elemento Terramesh System

\ Tapa

® Diafragma

Altura

Lateral

. Largo ‘ - S e Ancho
Panel posterior

Bordas enrollada

mecénicamente/
- = ’}--
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Fuente: Maccaferri (2008)
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Los valores de las dimensiones del Terramesh System son:

Largo de cola 3.0 m (Minimo)
Ancho 2.0m
Altura 0.5y 1.0m

Figura 15

Componentes de alambre de malla hexagonal

Galfan \Revestimiento
Alma de (aleacion de de PVC
acero Zny Al)

Fuente: Maccaferri (2008)

b. Geotextil

Al garantizar que el agua se filtre a traves de las los elementos estructurales y evitar
que el material fino se escape a través de la malla, este elemento elimina la presion
hidrostética.

En el sistema Terramesh, se coloca un geotextil en la union entre el gavién y la
capa de relleno reforzada. El geotextil utilizado es de polipropileno no tejido.
Figura 16

Geotextil no tejido clase 2
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c. Refuerzo

Se deben anadir refuerzos adicionales a la estructura para mejorar su rendimiento
cuando el refuerzo de la cola del terramesh es insuficiente. Para las estructuras de
suelo reforzado, el sistema Terramesh emplea una geomalla tejida de poliéster
recubierta de PVC. Esto ayuda a aumentar la estabilidad de la estructura de
contencion.

Figura 17

Geomalla de poliéster tipo |

d. Material de relleno seleccionado
Debera tener las siguientes caracteristicas:

- Sera el considerado en el calculo de estabilidad.
- Libre de materia organica.

- En su composicion no contendra arcillas expansivas.

Debe ser compactado en capas que no excedan los 30 cm., con grado de
compactacion de 95% del Proctor Modificado.

e. Piedra

La piedra utilizada para rellenar los gaviones debe ser densa, durable, tenaz, sana,
libre de grietas y sin materiales adheridos que puedan comprometer la estabilidad
de la construccidn, asi como, sin fisuras y otros defectos que comprometan su

estructura.
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2.2.6.

Las piedras deben ser lo mas uniformes posible en cuanto a tamafio, situandose
entre el tamafio maximo de la malla y el doble de este. Las piedras mas pequefias
que el tamano especificado pueden representar hasta el 5 % del volumen de la celda
del paramento. El tamafio ideal de las piedras estara entre 6” y 10 «.

Disefio de muros en voladizo
2.2.6.1.Cargas que actuan sobre los muros de contencion

Los muros de sostenimiento estan sometidos a la presion activa y pasiva del suelo,
a su peso propio y del relleno, a la reaccion vertical del terreno, a la friccion en la

base y, eventualmente, a sobrecarga en el relleno y subpresion. (Harmsen T., 2017)

2.2.6.1.1. Presion o empuje del suelo

Los muros de contencion y los muros de sotanos son ejemplos de estructuras de
contencion que se utilizan con frecuencia en los procedimientos de cimentacion y
que son capaces de soportar la presion de la masa de tierra. Para el disefio y la
construccion adecuados de estas estructuras es necesario conocer en detalle las

presiones que acttan en las estructuras de contencion. (Das, Braja M., 2013)

En general, la presion lateral de tierra se puede dividir en tres categorias principales:
» Presion en reposo

* Presion activa

» Presion pasiva

Figura 18

Tipos de presién o empuje del suelo: (a) Reposo (b) Activa (c) Pasiva

i\, falla del

"

,‘ suelo

Fuente: MTC, 2016
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Si el muro es tan rigido que no admite movimiento se origina la presion en reposo

(Caso a).

La presion lateral sobre el muro disminuye gradualmente y se aproxima al valor
limite inferior, conocido como presion activa, si el muro se inclina como resultado
de la presion que soporta. Esto se debe a que el relleno de tierra se expande

horizontalmente, lo que esfuerzos de corte y la falla en el suelo (caso b).

Por ultimo, la presion pasiva se produce cuando el muro presiona contra el suelo,
aumentando la resistencia hasta alcanzar su valor limite superior y provocando un

fallo en el suelo (caso c).

Dado que, como acabamos de ver, se requiere un desplazamiento para la generacion
de presién activa y pasiva, es fundamental comprender el desplazamiento
especifico necesario para los distintos tipos de suelo:

Tabla 2

Valores aproximados de los movimientos relativos requeridos para llegar a

condiciones de presion activa y pasiva del suelo

Tipo de relleno : Valores de A :
Activo Pasivo
Arena densa 0.001 0.01
Arena de densidad media 0.002 0.02
Arena suelta 0.004 0.04
Limo compactado 0.002 0.02
Arcilla magra compactada 0.010 0.05
Arcilla densa compactada 0.010 0.05

Fuente: AASHTO LRFD (2017)

la presion del suelo es dificil de estimar. Existen muchas teorias para su

determinacion, cada una con restricciones para su aplicacion. (Harmsen T., 2017)

2.2.6.1.1.1.Presion activa

a. Teoria de Coulomb
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Los factores a tener en cuenta incluyen:

- Muro con rugosidad, produciendo friccion entre éste y el suelo, &’

- Relleno tipo granular, es decir sin cohesion, y debidamente drenado para no
considerar presiones intersticiales en él.

- El suelo posee friccion, ¢

- Lafriccion interna se distribuye uniformemente a lo largo del plano de falla.

- Cara posterior con inclinacion

- Relleno inclinado

- Lasuperficie de falla es planar.

Figura 19

Presion activa de Coulomb.

P

a(max)

Active -
force

Wall movement
away from

<«— soil
Y Pa B—d
=0 YW
R
H 0,—¢'

(b)

(a). |
Fuente: Das B. (2012)
A continuacion, se detalla las variables de la figura como:
Pa: Presion activa de Coulomb.
W: Peso de la cufia de falla.
S: Cortante de la superficie BC1.
N: Normal de la superficie BC1.

R: Resultante de cortante y normal.
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H: Altura del muro de contencion.

a: Inclinacion del relleno con respecto a la horizontal.

B: Inclinacién de cara posterior con respecto a la horizontal.

&': Inclinacion de Pa con respecto a la normal de cara posterior.
01: Inclinacion de la cufia de falla.

y: Peso especifico del relleno.

@' Angulo de friccion del relleno.

c¢'": Cohesion del relleno.

ABC1, ABC2, ABC3: Posibles superficies de fallas.

La Figura N° 19 (b) muestra el equilibrio de fuerzas, por lo que, se tiene:

1
P, = EKaYHZ ¢y

Donde:

Ka: Coeficiente de presion activa de Coulomb.
Ademas, se calcula Kz como:

2 r
K, = sen“(B + ¢') i )

, sen(¢’ + 8)sen(dp’ — a)
sen’Bsen(B—8) |1+ j sen(B — 8)sen(a + B)

Siguiendo recomendaciones de Terzaghi, el valor de 6 puede tomarse en la practica

' 27 . ., 2¢r
como: — < &' < - @ falta de informacion se usa generalmente: §' = >y

= Silacarainterna del muro es vertical (B =90°), la ecuacion (2) se reduce a:

2 r
K, = cos“(d") 3)

2
cos(8) |1+ \/sen(q)’ + 8)sen(¢d’ — a)

cos(6’) cos(a)

= Sielrelleno es horizontal (a = 0°), la ecuacion (3) se reduce a:

200
K, = cos“(¢p") i )

cos(8") 1+\]sen(¢’+6’)sen(¢’)

cos(6")

= Sino existe friccion (6 = 0%), la ecuacion (4) se reduce a:
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_ 1—sen(¢’) o ¢’
Ka = H—Tn@)’) = tanz (45 7) (5)

= Si se considera la aplicacion de una sobrecarga "g" uniformemente distribuida,

la presion activa se calcula con la siguiente formula:

1 2
P, = EKaquH (6)
Donde:

veq: Peso especifico equivalente del relleno.

El valor del peso especifico equivalente del relleno es:

sen(B) (2q>

qu=Y+[Sen(B—+a) I ™

Figura 20

Presién activa de Coulomb con aplicacion de sobrecarga en relleno

Fuente: Das B. (2012)

b. Teoria de Rankine

Para la presente teoria, se debe considerar lo siguiente:

- Se desprecia la friccion entre el muro y el suelo.

- Parte posterior con inclinacion y relleno con inclinacion.

- La resultante de la presion de tierras esta ubicada en el extremo del tercio
inferior de la altura.
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Figura 21

Presion activa de Rankine para muro con relleno granular

(& e

Failure
wedge

Fuente: Das B. (2012)
Para suelos homogéneos, granulares e incompresibles, esta hipotesis es valida. El
plano que genera la cufia de falla se observa en la Figura ABC. Este plano producira
una presion activa Pa, que estara inclinada en un angulo S con respecto a la normal
de la cara posterior del muro y tendra la siguiente expresién de calculo:
P,=3YH?K, (®)

Donde:

Pa: Presion activa de Rankine.

y: Peso especifico del relleno.

H: Altura del muro de contencion.

Ka: Coeficiente de presidn activa de Rankine.

Ademas, se calcula Kz como:

_ cos(a— 0){/1 + sen?d’ — 2send’ cos Y,
cosze(cosa + /sen2¢’ — senza)

©)

Donde:

¢': Angulo de friccién del relleno.

Ya: Relacion muro — relleno.
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—a+ 26 (10)

= Si la cara posterior del muro es vertical (8 = 0), y el relleno inclinado a un

angulo a, respecto a la horizontal, la Ecuacion 9 se reduce a:

cosa — /cos2a — cosZd’

K, = cosa

(11)

cosa + 4/cos2a — cos2 ¢’

Figura 22

Presion activa de Rankine para muro con relleno granular y cara posterior vertical

y

Fuente: Das B. (2012)

= Si lael terreno no tiene inclinacion (a = 0°), ambas teorias coinciden:

_ 1-—sen(¢") ., ¢
K, = HTIW = tan? <45 — 7) (12)

La pared debe tener superficies muy lisas para que la teoria de la pared sin friccion

sea valida, lo que casi nunca es el caso.

No obstante, dado que los resultados son seguros y aceptables. El angulo 6 tiene
poco efecto sobre el empuje activo y, a menudo, se ignora en la practica. (Torres
R., 2008)

2.2.6.1.1.2.Presion pasiva

Existen varias formas de determinar la presion pasiva de un muro de contencion,

al igual que ocurre con la presion activa. Esta informacion solo se tiene en cuenta
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cuando se garantiza que el suelo que produce la presion pasiva permanecera in situ
durante el resto de la vida util del elemento. Para tener en cuenta el escenario mas
critico y evitar problemas en caso de que se retire el suelo, el valor de la presion

pasiva es cero en construcciones como autopistas y puentes.

a. Teoria de Coulomb
Figura 23

Presion pasiva de Coulomb

Passive force

Wall movement
—>toward

the soil

@

Fuente: Das B. (2012)

A continuacion, se detalla las variables de la figura como:
ABC1, ABC2, ABC3: Posibles superficies de fallas.

R: Resultante de cortante y normal.

W Peso de la cufia de falla.

01: Inclinacion de la cufia de falla.

H: Altura del muro de contencion.

B: Inclinacion de cara posterior con respecto a la horizontal.

&'": Inclinacion de Pa con respecto a la normal de cara posterior.
Pp: Presién pasiva de Coulomb.

¢': Cohesion del relleno.
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y: Peso especifico del relleno.
¢'": Angulo de friccion del relleno.

a: Inclinacion del relleno con respecto a la horizontal.

La Figura 23 muestra el equilibrio de fuerzas de la presion pasiva, por lo que, se

tiene:

1 2
P, = 5 KyyH (13)

Donde:

Kp: Coeficiente de presion pasiva de Coulomb.
Ademas, se calcula Kp como:

200 — 4
- sen?(B — ¢ "

/ sen(¢’ + 8)sen(dp’ + a)
sen’Bsen(B +8")|1— \/ sen(B + &8")sen(a + B)

&": angulo de friccion del muro.
b. Teoria de Rankine

P,=YD?K, (15)
Donde:
Pp: Presion pasiva de Rankine.
y: Peso especifico del relleno.
D: Profundidad de cimentacion del muro.

Kp: Coeficiente de presion pasiva de Rankine.

Se calcula Kp como:

cosa + +/cos?a — cos2¢’

K, = cosa (16)

cosa — /cos2a — cosZd’
Donde:

a: Inclinacién del relleno con respecto a la horizontal y ¢o: Angulo de friccion

2.2.6.1.2. Peso del relleno

El peso del relleno puede estimarse con los valores presentados en la tabla 3.
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Tabla 3

Peso especifico y angulo de friccion interna de algunos tipos de suelos

Tipo de terreno w (kg/m3) ¢
Arcilla suave 1440 a 1920 0°a15°

Arcilla media 1600 a 1920 15°a 30°
Limo seco y suelto 1600 a 1920 27° a 30°
Limo denso 1760 a 1920 30°a35°
Arena suelta y grava 1600 a 2100 30° a 40°
Arena densa y grava 1920 a 2100 25°a 35°

Arena suelta, seca y bien

1840 a 2100 33°a35°
graduada

Arena densa, secay bien

1920 a 2100 42° a 46°

graduada

Fuente: Harmsen T. (2017)

2.2.6.1.3. Reaccion del terreno

Figura 24

Reaccién del terreno

TN
|

of (T

R

— B ——

|

Fuente: Morales R. (2006)

Bia ' JBiA "8I3

Nucleo Central

- Los esfuerzos de traccion no se permiten en la superficie de contacto.

- Lapresion méxima no debe exceder a la presion admisible.
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- Es preferible que las tensiones sobre el suelo actten sobre el nucleo central de
la superficie resistente para evitar que el muro se incline como consecuencia
del asentamiento diferencial de los cimientos. Aunque se considera aconsejable
que la excentricidad no supere 0,25 veces la dimension paralela de la zapata,
los cimientos pueden desviarse del nacleo central si se colocan sobre suelo

extremadamente duro o roca.

2.2.6.1.4. Friccion en la base

El coeficiente de friccion entre el concreto y el terreno multiplicado por la reaccién
del suelo es la friccion en la base. Los coeficientes de friccion estimados son:

Concreto 0 mamposteria contra arena limosa media a gruesa, grava limosa p = 0.55

Concreto 0 mamposteria contra grava limpia, arena gruesa................co...... n=0.45
LimMO NO PIASTICO. ....ouviieiiiiiciesee e u=0.35
ROCA SOLITA SANA. ... u=0.60

Donde: p es el coeficiente de friccion. (Harmsen T., 2017)
Tabla 4

Clases de terreno de cimentacion y constantes de disefio

. ] Esfuerzo permisible  Coeficiente de
Clases de terreno de cimentacion y

. del terreno ot friccion para
constantes de disefio o
(t/m2) deslizamiento, Lt
Roca dura uniforme
_ 100 0.7
con pocas grietas
ROCOSO Roca dura con
60 0.7
muchas fisuras
Roca blanda 30 0.7
ESTRATO  Densa 60 0.6
DE GRAVA No densa 30 0.6
TERRENO Densa 30 0.6
ARENOSO Media 20 0.5
Muy dura 20 0.5
TERRENO
Dura 10 0.45
COHESIVO ]
Media 5 0.45

Fuente: Morales R. (2006)
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2.2.6.1.5. Sobrecarga en el relleno

La altura h puede sustituirse por una altura h + ho, donde ho es la altura de la tierra
que generaria la carga q,. Esta altura se determinaria utilizando la siguiente

férmula;

q
ho—; 17)
Figura 25

Sobrecarga uniforme sobre todo el relleno

Sabrecarga \ [

+ﬁ+hﬁ° \

— "_"lll
T\ brthio
Relleno b 1 e
VEHen( \
. gleno B \ Pa7
: b2 ‘\ b3
| [+ 4+ T\
|- |kerh]
ka.w.ho
Fuente: Harmsen T. (2017)
Figura 26
Sobrecarga aplicada en parte del relleno
q
LAYy
: | |
R I —
= 5 l - .
" - | h
hl : ES B Pa
= hvz 2 h/3
! ! ! !

Fuente: Harmsen T. (2017)
2.2.6.1.6. Subpresion

Se crea una subpresion en la base si el nivel freatico es alto. La estabilidad del
muro puede verse comprometida por esta fuerza. Las reglas de la hidrostatica

pueden utilizarse para determinar la subpresion del agua si el liquido no fluye de
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un lado al otro del muro. El agua tendera a pasar de la zona de mayor presion a la
de menor presion si la presion varia a ambos lados. En esta situacion, es mas dificil
determinar la distribucidn de la presion en la base. El objetivo de este estudio no
es analizar este tipo de carga, ya que se trata de una situacién unica que debe ser
tratada por un experto en mecanica de suelos. (Harmsen T., 2017)

Por lo tanto, en caso de lluvia, es esencial contar con un buen sistema de drenaje.
Dado que el acero del muro puede verse afectado, también es esencial

impermeabilizar las partes de la pared que entran en contacto con el agua.

2.2.6.2.Tipo de fallas en Muros de Contencién

a) Falla por deslizamiento
Dependiendo del tipo de suelo, la friccion en la base del muro contrarresta en gran

medida la fuerza generada por el peso de la tierra retenida, la cual provoca que el
muro se deslice a lo largo de su base.

Figura 27

Falla por deslizamiento de un muro de contencion

Fuente: Das B. (2012)

b) Falla por volteo

Se produce si el empuje del suelo ocasiona un giro respecto a la punta de la
cimentacion, causando el volteo del muro. Para evitar esta falla, es necesario

asegurar que los momentos de volcamiento sean menores en comparacion a los
momentos estabilizantes.
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Figura 28

Falla por volteo de un muro de contencion

Fuente: Das B. (2012)

c) Falla por capacidad de carga

Ocurre cuando el suelo de fundacion pierde su capacidad de carga debido a la
reaccion del suelo provocada por las cargas aplicadas sobre el muro excede su

esfuerzo admisible, lo que altera la estabilidad externa de la estructura y el suelo.
Figura 29

Falla por capacidad de carga

Fuente: Das B. (2012)

2.2.6.3.Criterios de estabilidad

a) Estabilidad al deslizamiento

El deslizamiento del muro se garantiza con un factor de seguridad dado por:

LFr
F. S.(Deslizamiento) = Z Fd = 1.50 (18)

Donde:
Y Fr: Suma de fuerzas horizontales resistentes al deslizamiento.

% Fa: Suma de fuerzas horizontales actuantes del deslizamiento.
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Figura 30

Comprobacion del deslizamiento a lo largo de la base

Fuente: Das B. (2012)
La figura 24 muestra que la resistencia del suelo al corte debajo de la base puede

representarse como:

T = 0 tan (1)’2 +c, (19
A lo largo de la losa de cimentacidn, la mayor fuerza de resistencia que se puede
calcular a partir del terreno por longitud del muro es:

R = t¢(area de la seccién transversal) = 1(Bx1) = Bo' tan q>'2 +Bc, (20)

Ademas:
Bo’ = suma de la fuerza vertical = Z \Y% (21)
Reemplazando en ecuacion 20 se tiene:
R = (Z V) tan c|>’2 + Bclz (22)
Adicionando la fuerza pasiva, Pp, se tiene:

Z Fr = (Z V) tan c])’2 + BC’Z + Pp (23)

El componente horizontal de la fuerza activa Pa es la Unica fuerza horizontal que

tiene el potencial de hacer que el muro se mueva, de tal manera que:

Z Fq =P,cosa (24)
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Combinando las ecuaciones (18), (23) y (24) se obtiene:

V) tan d)’z + Bc, + Pp
P, cosa

(25)

F. S.(Deslizamiento) =

Al determinar el factor de seguridad con respecto al deslizamiento, a menudo se
ignora la fuerza pasiva, Pp. Por motivos de seguridad, el angulo de friccion, ¢',,
también se reduce en varias situaciones. De manera similar, la cohesion, ¢’2, por
lo tanto:

(Z V) tan(kld)lz) + Bsz,2 + Pp
P, cos a

F. S.(Deslizamiento) = (26)

donde ki1 y k2 estan en el rango de a 1/2 a 2/3.

Los muros no siempre alcanzan el factor de seguridad requerido de 1,5. Las lineas
discontinuas de la figura 30 muestran el uso de una base de llave para mejorar la
resistencia al deslizamiento.

El empuje pasivo sobre la punta sin llave es:

1 r
P, = Y ,D*Kp + 2c;D/Kp (27)

Al incluir una llave, el empuje pasivo por unidad de longitud de la pared se

convierte en (nota: D= D)

P, = %y ,D?Kp + 2¢,D1,/Kp (28)
Donde: Kp=tan? (45+ ¢',/2).

b) Estabilidad contra el volteo

El factor de seguridad alrededor del punto C en la figura 31, se3 expresa de la
siguiente manera

2 Mg
F. S.(volteo) = Z—MO =2 (29)

Donde:

3. Mo: Suma de los mpmentos de fuerzas resistentes al volteo, con respecto a C.

¥ Mgr: Suma de los momentos de fuerzas actuantes del volteo, con respecto a C.
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Figura 31

Comprobacion por volteo, segun Rankine

C A AB

Fuente: Das B. (2012)

El empuje activo del relleno y, si procede, el empuje de cualquier posible
sobrecarga sobre él, genera los momentos activos. La tierra que se acumula en la
base y el talén del muro y el peso de la estructura son las causas de los momentos
resistentes. Ademas, la sobrecarga y el empuje pasivo del relleno de la base crean
momentos resistentes que favorecen la estabilidad del muro. El empuje pasivo no
suele tenerse en cuenta por razones de seguridad, ya que es dificil que se desarrolle
en rellenos a poca profundidad. El extremo inferior de la base del muro, que es el
punto alrededor del cual se genera el volteo del muro, es donde se miden los
momentos. (Harmsen T., 2017)

c) Estabilidad por capacidad de carga

Se calcula con la siguiente formula:
du

F. S.(capacidad decarga) — =3 (29)
Umax

Donde:

gu: Carga ultima del suelo de cimentacion.

gmax: Carga maxima de la presion vertical transmitida por la base hacia el suelo.
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Figura 32

Comprobacion por capacidad de carga

Fuente: Das B. (2012)
En la Figura N° 32 se observa el esquema de presiones sobre la base,

correspondiendo la presion maxima y minima a los extremos, tal como se muestra

a continuacion:

Umix = Ypunta =

(1 + @> (30)
B

Amin = Jtalén = (1)

Donde:

B: Base del muro de contencion.

2 V: Suma de fuerzas verticales sobre fondo de base del muro.

e: Excentricidad de resultante para fuerzas verticales y fuerza horizontal.

El valor de la excentricidad es calculado:

e—E— X Mg — XM
) Y

Tenga en cuenta que XV incluye el peso del suelo y que cuando el valor de la

(32)

excentricidad, e, se vuelve mayor que B/6, gmin Se vuelve negativa. Por lo tanto, si

en el extremo de la parte del talon existe cierta traccion y debido a la muy baja
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tolerancia a la traccion del suelo, esto no es deseable. Por lo que se debe rehacer el

disefio si en el andlisis se revela que e>B/6.

2.2.6.4.Drenaje

Los muros de contencidn deben disefiarse y construirse tomando precauciones
contra la acumulacion de agua detras de ellos, a fin de evitar someter al muro a

cargas de empuje superiores a las incorporadas en su disefio.
Las fallas que ocasionalmente ocurren en muros de contencion se deben:

- Presion excesiva bajo la fundacién del muro, lo que podria ocasionar que este
se incline hacia adelante.

- Drenaje inadecuado del relleno.

La presion sobre el muro aumenta debido a la presion hidrostatica originada por el
agua superficial que se ha acumulado durante o después de lluvias intensas. En
caso de congelacion, la presion del hielo agrava el problema en suelos con mal

drenaje.

Para evitar que el agua ejerza presion sobre el muro, es necesario instalar un
sistema de drenaje. Esto implica colocar drenes en zonas estratégicas para dirigir
el agua desde el interior del muro hacia el exterior.

Figura 33

Sistemas de drenaje

Superficie
asfaltada |
- 1 5
rT T ¥
p | o |
[ Eelleno II arava | |
AT i Material || [ Relleno  gobocones T )
S e A qranular Y T
Sl i 4] r s N
\“['-"'""I | B ﬂ' uberia =
J e L

Fuente: Harmsen T. (2017)
Se disponen lloraderos o barbacones, conformados por tubos de diametro alrededor
de 47, en distancias entre 1.5 a 3.0 m en vertical y horizontal. Para mejorar el

drenaje se agrega una capa de grava posterior, para evitar que el suelo de relleno
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penetre en ellos, como se muestra en la gura 33 a.

Los drenajes hacia la pantalla del muro no son recomendables por caracter estético,
y otra alternativa es colocar un tubo de drenaje perforado a lo largo de la cara
posterior del muro, embebidos en piedras trituradas o gravas para que no sea

obstruido, los cuales deben tener sus descargas en los extremos.

Otra forma de evitar que el agua ejerza presion sobre la pared es aplicar un
revestimiento impermeable sobre la superficie del relleno para impedir que el agua
superficial se filtre. Una superficie asfaltica cumple con ese fin, pero no se evita el

empuje del agua subterranea. (Harmsen T., 2017)

2.2.6.5.Criterios para el predimensionamiento y disefio de muros en voladizo

En el disefio de muros, se debe suponer algunas dimensiones
(predimensionamiento) el cual se realiza en funcion de la altura H. En la figura 34
se indican los criterios para muros en voladizo.

Figura 34
Criterios para el predimensionamiento de muros en voladizo

0.20-0.30m
| T

T

1 —of 0.20H for 0.1H
———— 0507H —f T

Fuente: Das B. (2012)
La verificacion de la estabilidad es el segundo paso en el disefio. generalmente la
condicion critica es el deslizamiento. Este problema se resuelve alargando la base,

lo que aumenta el peso del relleno y, en consecuencia, la friccion. Ademas,
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normalmente se coloca un diente cerca de la parte inferior de la base, donde recibe
un empuje pasivo del suelo. Esta fuerza resistente colabora con la friccion para
equilibrar el empuje activo del suelo y puede considerarse en el disefio. (Harmsen
T., 2017)

Figura 35

(a) Muro con diente en la base (b) Empuje pasivo actuante

ll_.f
Ralleno I:bj
|| @ o A=/
— | =

Fuente: Harmsen T. (2017)

Definidas las medidas de los componentes del muro, se disefia la armadura por
flexion. Para ello, la pantalla, la punta y el talon de la cimentacién se consideran
como elementos en voladizo, como se muestra en la figura 36.

Figura 36

Criterios para el disefio de muro en voladizo

Fuente: Harmsen T. (2017)

Las figuras 37 y 38 muestran las cargas de disefio para la pantalla, puntay el talon
de la cimentacion. La pantalla se ve afectada por el empuje activo del suelo y, si
procede, por sobrecarga en el relleno. Se considera factores de amplificacion de las
cargas y se determina el refuerzo principal vertical, dicho refuerzo se puede recortar

en funcion de la variacion de las cargas actuantes. (Harmsen T., 2017)
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Figura 37

Criterios para el disefio de muro en voladizo

e B
{ kayh

Fuente: Harmsen T. (2017)

La punta de la zapata del muro esta disefiada para soportar la reaccion del suelo.
Evitar considerar el relleno, ya que podria retirarse. La parte inferior es donde se
coloca el refuerzo. Ademas, se confirma el corte en «d» de la cara de apoyo. El
talon y la punta de la zapata estdn hechos de forma idéntica, aunque en este caso,
las cargas varian. (Harmsen T., 2017)

Figura 38

Criterios para el disefio de muro en voladizo

W propio T V- T W propithWrelleno+W s/c
14 RRER

Reaccidon del suelo

Fuente: Harmsen T. (2017)
Ademas, es necesario la construccion de juntas de contraccion y dilatacién, cada

cierta distancia. Se debe cuidar que el suelo de relleno no escape entre ellas.
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2.2.7. Disefio de muros de suelo reforzado con Terramesh System
2.2.7.1.Consideraciones generales y metodologia de disefio

El muro de contencion de suelo reforzado es disefiado considerando:

- Cumplir con los requisitos de estabilidad interna: Las pruebas de estabilidad
interna implican la evaluacion de la integridad de los elementos de
revestimiento, asi como la resistencia a la tension y al arranque de los elementos
de refuerzo.

- Verificar la estabilidad exterior del muro (vuelco, deslizamiento y fallo de la

capacidad de carga).

El software MACSTAR esta disponible publicamente y fue creado por Maccaferri
para evaluar la estabilidad de suelos reforzados o construcciones que utilizan
unidades de refuerzo. También permite al usuario realizar analisis de estabilidad
con el método de equilibrio limite, teniendo en cuenta escenarios de taludes sin

reforzar.
a) Metodo de equilibrio limite

El fundamento tedrico de este enfoque es el analisis del equilibrio de un cuerpo
rigido, que puede asumir cualquier forma, producido por la pendiente y la superficie
de deslizamiento. La ecuacion de equilibrio se utiliza para determinar las fuerzas
de corte (1) y compararlas con la resistencia al corte del suelo (z¢). Para calcular
estos parametros se utiliza el criterio de fallo de Coulomb. EI primer indicador de
estabilidad, conocido a menudo como factor o coeficiente de seguridad, se obtiene

comparando ambas fuerzas. (Gaviria & Suérez, 2019)
T

F =—
i

Bajo el criterio de Mohr

T=c'+d'tang
Donde:
c: cohesion del suelo
o’: esfuerzo normal efectivo
¢: angulo de friccion interna

Al equilibrar las fuerzas, el enfoque de equilibrio limite calcula el valor del empuje
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para cada una de las posibles posiciones de la superficie de ruptura. Esto permite
determinar el punto critico de la superficie de rupturay el empuje maximo asociado.

(Alva J., 2020)

Figura 39
Variacion de la superficie de ruptura en funcion del angulo critico

-
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=
Fuente: Maccaferri (2008)
Figura 40
Diagrama de fuerzas actuantes
N

Fuente: Maccaferri (2008)
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Al aislar los impactos de la sobrecarga y el suelo, se determina el lugar de
aplicacion del empuje causado por el suelo y la carga, esto se comprueba trazando
lineas paralelas a la superficie de ruptura, una de las cuales cruza por el centro de
gravedad de la masa de suelo y otra por el punto de aplicacion de la fuerza resultante
de la carga distribuida. (Alva J., 2020)

A partir del equilibrio de fuerzas, es posible obtener la siguiente ecuacion:

sen(p — @)
cos(a+p—46—¢)

E,=(P+Q)
Donde:
Ea = Empuje activo
En situaciones en las que la estructura estd sostenida por cimientos, el empuje
pasivo desempefiara un papel importante. Sin embargo, su presencia debe
mantenerse a lo largo del tiempo y su valor ayuda a estabilizar la estructura de
contencidn, por lo que su uso debe ser prudente. (Hurtado O., 2019)

1
E, :E'V'HZ'Kp

Donde:
Ep = Empuje pasivo

Kp = Coeficiente de empuje activo
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2.2.7.2.Procedimiento de disefio

Seguidamente, se explica el proceso de disefio de muros de tierra reforzada de
acuerdo con los métodos descritos en la guia de disefio "Design and Construction
of Mechanically Stabilized Earth Walls and Reinforced Soil Slopes" publicado en
2009 por el Departamento de Administracién de Carreteras (FHWA).

2.2.7.2.1. Paso 1: Establecer los requerimientos del proyecto

a) Geometria del muro:
Se define la altura de muro, inclinacion del paramento, el talud del suelo de relleno

y el talud al pie del muro.

b) Condiciones de Carga:
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Sobrecargas, carga muerta, carga viva, sismo, etc.

2.2.7.2.2. Paso 2: Establecer los parametros y caracteristicas del proyecto

Esto hace mencidn a las distintas propiedades como cohesion y angulo de friccion
de los distintos tipos de suelo (relleno estructural, suelo retenido y suelo de
cimentacion) que influirdn en la construccion de muros. Ademas de determinar el
nivel freatico del area del proyecto.

Para el relleno estructural, se debe utilizar material granular y el &ngulo de friccion
maximo debe ser de 34°, salvo que existan condiciones especiales, en cuyo caso
nunca debe ser superior a 40°. Cabe mencionar que el uso de material granular no

cohesivo como relleno reforzado da como resultado una cohesion nula.

2.2.7.2.3. Paso 3: Predimensionamiento

En funcién de la geometria especificada y del uso previsto, en esta fase se
determinard la altura de empotramiento del muro. La AASHTO recomienda una
altura de empotramiento de al menos 0.60 m.

Tabla 5

Profundidad de empotramiento

Minimum Embedment Depth

Slope in Front of Wall
e to Top of Leveling Pad*

All Geometries 2 ft minimum
horizontal (walls) H/20
horizontal (abutments) H/10
3H:1V H/10
2H:1V H/7
1.5H:1V H/S

* Minimum depth is the greater of applicable values listed. frost
depth. or scour depth.

Fuente: AASHTO (2017)
La geometria del elemento, las condiciones del terreno de fundacion y la altura del
suelo que se va a confinar influiran en la longitud estimada del elemento de

refuerzo.

Es necesario considerar, que la longitud inicial del elemento de refuerzo debe ser

superior a 0.7H y 2.5 m, siendo H, la altura total del muro. Adicional a esto, se
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recomienda emplear una longitud de refuerzo que oscile entre 0,8 y 1,1 H, para
cargas sismicas y para algunas construcciones de muros de suelo reforzado con
cargas concentradas, incluidos los pilares. A continuacidn, se muestra una tabla que
ilustra lo que acabamos de comentar.

Tabla 6

Longitud Minima de los elementos de refuerzo

Longitud minima del elemento de refuerzo

Caso Ratio minima (L/H)
Carga estética 0.7
Cargas concentradas 0.8
Cargas sismicas 08all

Fuente: Federal Highway Administration (2017)

Se ha observado que la deformacion horizontal se incrementa en la medida que se

disminuye la longitud del refuerzo.

Con el fin de optimizar las dimensiones del muro y satisfacer al mismo tiempo los
criterios de estabilidad estipulados, las medidas consideradas de altura de
empotramiento y longitud del refuerzo que se proporcionan se basan en célculos

preliminares y deben verificarse.
2.2.7.2.4. Paso 4: Calculo de las Cargas
Las principales cargas son las siguientes:
- Presion horizontal del suelo

- Presion vertical del suelo

- Carga viva

- Presion del agua

- Cargas sismicas

50



Figura 41

Cargas que actuan en el muro

Carga asumida para realizar el andlisis de
Capacidad de soporte del suelo yestabilidad
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v =Y. H L
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Fuente: AASHTO (2017)

2.2.7.2.5. Paso 5: Analisis de Estabilidad Externa

La masa de tierra reforzada se considera un sélido rigido a efectos del andlisis de
estabilidad externa. Es necesario evaluar los siguientes modos de fallo posibles en
términos de estabilidad externa:

a) Verificacién contra el deslizamiento

Debido a que se aplica el empuje activo, la estructura tiende a deslizarse en la
direccion de la carga. El propio peso de la estructura y la friccion entre su base y el
suelo proporcionaran una fuerza de resistencia en la base de la estructura en esta

situacién, que puede afadirse al componente de empuje pasivo para contrarrestar el

deslizamiento.
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Figura 42

Deslizamiento del bloque reforzado sobre el plano de apoyo.

L1

\
[ ——

Fuente: Maccaferri (2008)

Para calcular la resistencia frente al deslizamiento se tiene:
Rt = Vtand (33)
Donde:

Rt: Resistencia frente a deslizamiento.
V: Resultante de la fuerza vertical.

&: Coeficiente de friccidn entre el muro y el suelo de fundacion

El factor de seguridad contra el deslizamiento: F'S = XT estabilizantes/ XF desestabilizantes.

b) Verificacion contra el volteo

Cuando el blogue reforzado gira alrededor de un punto en la parte inferior delantera
de la estructura, o cuando el momento de empuje activo en la parte frontal inferior
del muro es mayor que la suma del momento de empuje pasivo y el momento del
peso propio de la estructura, la estructura de contencion puede volcarse. En este
tipo de andlisis, el bloque de tierra reforzada se considera una masa rigida, como si
la cimentacion no se hubiera deformado durante la rotacion. Esto no ocurre
realmente, ya que las cargas aplicadas deben provocar el colapso de la cimentacion

para que el bloque reforzado gire.
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Figura 43

Giro del blogue reforzado en relacion a un punto fijo.

i
SR W TR

Fuente: Maccaferri (2008)

Utilizamos la excentricidad para hallar la fuerza resultante realizando la suma de
momentos en el centro de la base del muro (L). Para el analisis estatico, se tiene en

cuenta la excentricidad maxima:

- Cimentado en suelo: emax=L/4
- Cimentado en roca: emax =3L/8
Para el analisis pseudo estatico se limita la excentricidad a:

- Cimentado en suelo o roca: emax =2L/5

La excentricidad e, es calculada mediante la expresion:

M — 2. My
o= 2 Mactuantes — 2 Mresistentes (34)
Y%

Si el nivel superior es horizontal, la ecuacion queda expresada del siguiente modo:

oo F,(M/3) + Fo(H/,)

Vi

(35)

Si se presenta un talud en la parte superior, la ecuacién queda expresada del

siguiente modo:

53



B Frcosf (h/3) — Frsenf (h/z) - VZ(L/6)
€= Vi +V, +Frsenf

(36)

Ademas, de verificar la excentricidad se calcula el factor de seguridad a la falla por

volteo, que debera ser mayor que 2.0, y se calcula con la siguiente formula:
FS = XM resistentes/ £F actuantes.
c) Verificacion de la capacidad portante

El andlisis de las presiones que la estructura ejerce sobre la fundacion requiere esta
verificacion. Para evitar este tipo de falla, las presiones no deben ser superiores a la
capacidad de carga del suelo de fundacion.

Figura 44

Presion del bloque de refuerzo aplicado sobre la fundacion.

Fuente: Maccaferri (2008)

El valor de la capacidad de carga tltima del suelo se determina con la siguiente
expresion:
quit = C¢N¢ + O-SYfNy + YfoNq 37)

Las presiones en la base no deben sobrepasar el valor de la capacidad de carga del
suelo de fundacién para evitar su colapso.

Donde:

C¢: Cohesion

Y¢: Peso unitario del suelo de fundacion
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Ds: Profundidad de cimentacion

N, Ng, N,: Coeficientes de capacidad de soporte.

El siguiente cuadro muestra los valores de los coeficientes de soporte en funcion
del angulo de friccion del suelo de fundacion:

Tabla7

Coeficientes de Soporte

¢ N. N, N, N N. N, N,
0 514 10 00 33 181 87 82

1 54 11 0.1 24 19.3 9.6 94

2 56 12 02 25 207 10.7 109
3 59 13 02 26 23 119 125
4 6.2 14 03 27 239 132 145
5 6.5 16 0.5 28 258 147 16.7
. 6.8 17 06 29 279 16.4 193
7 72 19 0.7 30 30.1 18.4 24
8 75 21 09 3 327 206 259
9 79 23 10 2 355 232 302
10 84 25 12 33 386 26.1 352
1 8.8 27 14 34 22 294 411
12 9.3 30 1.7 35 46.1 333 480
13 9.8 33 20 36 50.6 378 56.3
14 104 36 23 37 55.6 29 6622
15 11.0 39 27 38 614 489 78.0
16 116 43 31 39 379 56.0 923
17 123 48 35 40 753 64.2 109.4
18 131 53 41 41 839 739 130.2
19 139 58 47 4 937 854 155.6
20 148 64 54 43 105.1 99.0 186.5
2 158 7.1 62 44 1184 1153 246
2 169 7.8 7.1 45 1339 1349 2718

Fuente: Federal Highway Administration (2017)

2.2.7.2.6. Paso 6: Analisis de estabilidad interna

Se debe analizar la falla de estabilidad interna de cada capa de refuerzo del disefio.

Se deben evaluar los siguientes mecanismos de falla posibles:
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Para el analisis de estabilidad interna, se debe comprobar en cada capa de refuerzo.
Los tipos de falla a evaluar son:

- Falla por resistencia

- Falla por arrancamiento

Para evitarlo, el valor maximo de tensién no debe ser superior al valor minimo
previsto para la resistencia del geosintético.

Figura 45

Superficie critica para el calculo de los factores de seguridad de la estabilidad interna.

Zona de maxima tensién o
superficie de falla potencial —_

Zona
Activa

Zona )
Resistentes

Fuente: Maccaferri (2008)
La malla de refuerzo hexagonal a triple torsién es considerada como un refuerzo

del tipo Extensible.

Tméx
Le 2 ——m— 38
¢~ @Fao,CR, (38)

Donde:

Le: Longitud de los refuerzos en la zona resistente.

Tmax: Carga Maxima en el Refuerzo

@: Factor de resistencia al arrancamiento de los refuerzos.

F: Factor de friccion

a: Factor de correccion que considera los efectos de la escala igual a 0.8
ov: Esfuerzo vertical

C: Factor adimensional igual a 2

Rc: Para refuerzos continuos es 1gual a 1

2.2.7.2.7. Paso 7: Verificacion de la estabilidad global

Esto hace mencion a la estabilidad del bloque reforzado en su conjunto, por lo cual,

la superficie critica incluye todo el macizo reforzado y una porcion del suelo de
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fundacidn. Para el anélisis global se recomienda utilizar un software para el analisis
de estabilidad de taludes.

2.2.8. Factores de Seguridad

Especialistas como Braja Das, Therzaghi, Norma E-050 y Federal Highway

Administration, proponen los siguientes valores para los factores de seguridad:

Tabla 8

Factores de seguridad de muros de contencion

1° CASO: CONDICIONES 2° CASO: CONDICIONES
ESTATICAS: Empuje de Suelo + DINAMICAS: Empuje de Suelo +
Sobrecarga Vehicular Sismo
Factor de Seguridad por Factor de Seguridad por
Deslizamiento: FSD = 1.50 Deslizamiento: FSD = 1.25
Factor de Seguridad por Volteo: Factor de Seguridad por Volteo:
FSV =2.00 FSV =1.50
Factor de Seguridad por Capacidad Factor de Seguridad por Capacidad
Portante: FSCP = 3.00 Portante: FSCP: 2.00

Ademas, para el caso del analisis de estabilidad global y estabilidad interna, y los

factores de seguridad correspondientes son igual o mayor a 1.5.
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CAPITULO III:
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién de la zona de estudio

3.1.1. Ubicacion politica

» Lugar: Cuidad de Chota

» Distrito: Chota

» Provincia: Chota

» Departamento: Cajamarca

3.1.2. Ubicacion geogréfica

En la presente investigacion se ha realizado la comparacion técnica y econémica
del muro de contencion de concreto armado y muro de contencion de suelo
reforzado con terramesh system. Para ello se han seleccionado los siguientes
proyectos de inversion publica, ubicados en el distrito de Chota - provincia de Chota
- departamento de Cajamarca, que seran usados como modelos de observacion y

obtencion de la informacién necesaria.

a) Ubicacion de los proyectos de inversion:

Figura 46

Ubicacion de los proyectos de inversion en estudio
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3.2.

3.3.

3.4.

34.1.

3.4.2.

Fuente: Google Earth
Tipo, nivel, disefio y método de investigacion

La presente investigacion es:
e Tipo: Aplicada
e Nivel: Descriptivo
e Disefio: No Experimental

e Método: Cuantitativo
Disefio de investigacion

La presente investigacion es Aplicada — Descriptiva comparativa, No Experimental,
ya que se realizo la aplicacion de dos tipos de muros de contencion en la zona de
estudio. Primero se describen las caracteristicas de los muros de contencién y su
entorno, luego la informacion es procesada en base a las hipotesis planteadas. Los

resultados son cuantificados, analizados y contrastados.

Poblacion y muestra de estudio
Poblacion de estudio

La poblacion de estudio lo constituyen todos los muros de concreto armado y suelo

reforzado con terramesh system construidos en la ciudad de Chota-Cajamarca.

Muestra

La muestra la conforman los muros de concreto armado y suelo reforzado con

terramesh system construidos en los siguientes proyectos de inversién pablica:

- Mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular y peatonal los jirones:
Héctor Saldafia Alavedra, Jr. Cruz Del Siglo, Jr. Mariano Mestanza, Jr. Glicerio
Villanueva, en el sector denominado Agaisbamba (Parabdlica) en el distrito de

Chota, provincia de Chota, departamento Cajamarca, con CUI 2415886.

- Mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular del Jr. Camino Real
Cuadras 1, 2 y 3 del distrito de Chota - provincia de Chota - departamento de
Cajamarca, con CUI 2516281.

- Mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular en la Av. Tacabamba

Cuadras 5, 6, 7 y Psje. San Antonio del distrito de Chota - provincia de Chota -
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departamento Cajamarca, con CUI 2517239.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Dentro de las técnicas e instrumentos de recoleccién de datos a ser utilizados en la

tesis mencionaremos:

a)

b)

Para la recoleccion de datos se emplearon técnicas de analisis documental y
observacion. La informacion necesaria se obtendrad de investigaciones y tesis
realizadas por autores nacionales y extranjeros, asi como la normativa peruana

e internacional vigente.

Como instrumentos, se utilizaron los planos estructurales de los proyectos antes
mencionados, asi como el estudio de mecéanica de suelos (Anexo N.° 01)
proporcionado por la entidad responsable. Las caracteristicas estructurales y
geotécnicas necesarias para el analisis y disefio del muro de contencion pueden
definirse gracias a estos documentos. Ademas de hojas de Excel y el Software

Macstars para el modelado y andlisis.

3.6. Andlisis e interpretacion de datos

3.6.1. Técnicas de procesamiento de datos

3.7.

Para el presente trabajo es necesario la aplicacion de programas informaticos como:

a)

b)

d)

Microsoft Excel 2021: Para la realizacion de célculos del muro en voladizo,

metrados y para la realizacién de cuadros y gréaficos.
AutoCAD 2024: Para realizar los planos de ambos sistemas de muros.

Macstars W 4.0: Para el analisis y disefio del muro de suelo reforzado con

terramesh system.

S10 Costos y Presupuestos y Microsoft Project: Para la realizacion de los

presupuesto y programacion respectiva.

Técnicas de analisis e interpretacion de resultados.

Los datos se procesaron utilizando técnicas estadisticas. De acuerdo con los

objetivos establecidos, los datos recopilados con las herramientas y anexos

adecuados se recopilaron en tablas, y los resultados se muestran en graficos
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estadisticos y tablas comparativas.

3.8. Procedimiento
3.8.1. Descripcion de proyectos en estudio
3.8.1.1. Descripcién General

A. Mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular y peatonal los jirones:
Héctor Saldafia Alavedra, Jr. Cruz Del Siglo, Jr. Mariano Mestanza, Jr.
Glicerio Villanueva, en el sector denominado Agaisbamba (Parabdlica) en el
distrito de Chota, provincia de Chota, departamento Cajamarca, con CUI
2415886.

= Ubicacion geografica:

Departamento : Cajamarca
Provincia : Chota

Distrito : Chota
Localidad : Ciudad de chota

= Coordenadas UTM

Este 1 758991
Norte : 9274409
Altitud : 2346 m.s.n.m

= Descripcion del proyecto y metas

v Pavimentos: Construccion de Pavimento rigido con concreto simple f¢=210
kg/cm?, espesor de losa €=0.20 m.

v" Muros de Contencién: Construccion de muros de contencion de concreto
armado f°c=210 kg/cm?, segun las dimensiones sefialadas en los planos.

v' Veredas: Construccion de veredas de concreto simple f'c=175 kg/cm?, espesor
de losa e=0.10 m, el ancho de las veredas sera variable pero el ancho minimo
debe ser 1.20 m. también se tendra la construccion de veredas de mamposteria,
la cual esta a continuacion de la vereda de concreto y presenta anchos variables.

v' Sardineles: Construccion de sardineles de concreto simple f'c=175 kg/cm? en

veredas de mamposteria y sardineles de concreto armado >c=210 kg/cm? como
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soporte de estructura del pavimento.

v Obras de arte: Sistema de evacuacién de aguas pluviales; se complementa con
cunetas y alcantarillas de evacuacion pluvial: las cunetas triangulares de 30 cm
de ancho por 17.5 cm de alto y e = 10 cm, y alcantarillas de 60 cm de ancho por

57.5 cm de profundidad y e = 10 cm.

. Mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular del Jr. Camino Real
Cuadras 1, 2 'y 3 del distrito de Chota - provincia de Chota - departamento de
Cajamarca, con CUI 2516281

= Ubicacion geografica:

Departamento : Cajamarca
Provincia : Chota

Distrito : Chota
Localidad : Ciudad de chota

= Coordenadas UTM

Este : 760573
Norte : 9274336
Altitud 12388

= Descripcion del proyecto y metas

v Pavimentos: Construccion de Pavimento rigido con concreto rigido es de
7¢=280 kg/cm?2, area de 4,158.93 m2, espesor de losa e=0.20 m.

v Sardineles: En veredas 880.12 ML, concreto armado 58.00 ML, sumergidos
39.35 ML. Construccion de sardineles de veredas de concreto simple f’c=175
kg/cm2, con una longitud de 880.12 m con altura de 0.40 m, sardineles de
concreto armado fc=175 kg/cm2 con una longitud de 58.00 m, con ancho de
0.15 m, sardineles sumergidos con una longitud de 39.35 m, con altura de 0.20.

v/ Cunetas y alcantarillas: Sistema de evacuacién de aguas pluviales; se
complementa con cunetas de evacuacion pluvial: las cunetas triangulares de
35.00 cm de ancho por 15.00 cm de alto, una longitud de 931.49 my e = 10 cm.
Alcantarillas. — Construccién de alcantarillas TIPO CAJON de 22.00 m de largo
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y 2.90 m de ancho, TIPO Il de 37.72 m de largo y 0.60 m de ancho.

Muros de Contencion: Construccion de muros de contencion de sistema de
suelo reforzado, longitud de 88.00 m, altura variable, segun las dimensiones
sefialadas en los planos.

C. Mejoramiento del servicio de transitabilidad vehicular en la Av. Tacabamba

Cuadras 5, 6, 7 y Psje. San Antonio del distrito de Chota - provincia de Chota

- departamento Cajamarca, con CUI 2517239

Ubicacion geograéfica:

Departamento : Cajamarca
Provincia : Chota

Distrito : Chota
Localidad : Ciudad de chota

Coordenadas UTM

Este 1 760573
Norte 19274336
Altitud 12388

v

Descripcion del proyecto y metas

Pavimentos: Construccion de Pavimento rigido con concreto rigido es de
°c=280 kg/cm?, area de 4,158.93 m?, espesor de losa €=0.20 m.

Drenaje Pluvial: Se ha considerado la construccion de alcantarillas de concreto
armado de seccion interna 0.30x0.40m y 0.30x0.35 m en la Av. Tacabamba,
también se ha proyectado la construccion de badenes de concreto en algunas
intersecciones. También se ha considerado la limpieza de la alcantarilla ubicada
en el km 00+355.

Jardineras: Se han contemplado en el proyecto la construccion de jardineras
continuas de ancho variable en el eje de la via, con sardineles de 0.60 mts de
altura por 15 cm de espesor en medida acabada incluida el tarrajeo, los
sardineles seran de concreto f'c=175 Kg/cm?,

Muros de Contencidn Terramesh System: Construccion de muros de contencion
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de sistema de suelo reforzado, longitud de 12.10 m, altura 9.00 m.

3.8.2. Propiedades del suelo y caracteristicas generales

Suelo de Fundacion:

y=1.96 gr/cm3=19.60 KN/m? (Peso especifico del suelo de fundacion)
¢'=0.18 kg/cm2=18.00 Kpa (Cohesion del suelo de fundacién)
¢'=25.56° (Angulo de friccion interna del suelo de fundacion)
Suelo de relleno:

y=1.80 gr/cm3=18.00 KN/m?® (Peso especifico del suelo de relleno)
¢'=0.00 kg/cm?=0.00 Kpa (Cohesion del suelo de relleno)

¢'=34° (Angulo de friccion interna del suelo de relleno)

Materiales del muro de concreto armado:

Concreto:

°c=210 kg/cm?

yC = 2.40 Tn/m3 (Peso especifico del concreto)

Acero:

fy= 4200 kg/cm? (Esfuerzo de fluencia del acero)

Materiales del muro de suelo reforzado con terramesh system
Piedras de relleno del terramesh:

y=1.80 gr/cm®=18.00 kN/m?® (Peso especifico de piedras de relleno del
terramesh)

¢'=0.175 gr/cm?=17.50 kN/m? (Cohesion de piedras de relleno del terramesh)
¢'=40° (Angulo de friccion interna de piedras de relleno del terramesh)
Condiciones de sitio

Zona Sismica 2, Z = 0.25 Factor de Zona

Factores de capacidad de carga-falla local

N'c = 15.21
N'g = 5.85
N'v = 3.17

En este trabajo de investigacion se aplicara el siguiente procedimiento:

En su primera etapa se busca y recopila la informacion y normativa existente
acerca del andlisis y disefio de muros de contencién de concreto armado y de

suelo reforzado con terramesh system.
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= Enunasegunda etapa se realizo el analisis y disefio estructural

= Enuna tercera etapa se realiz6 la comparacion técnica y economica de ambos

sistemas de muros de contencién.

3.8.3. Procedimiento de anélisis y disefio de muros de concreto armado en voladizo:

Paso 1: Establecer los requerimientos del proyecto
a) Geometria del muro
b) Condiciones de Carga

c) Metodologia de disefio, asentamientos diferenciales permitidos, etc.

Paso 2: Establecer los parametros y caracteristicas del proyecto
a) Propiedades del suelo (suelo de fundacién, suelo retenido y relleno estructural)
b) Propiedades concreto y acero: Resistencia de Concreto y fluencia de acero

c) Determinar el nivel freatico en la zona del proyecto.

Paso 3: Predimensionamiento: Las dimensiones planteadas pueden variar de
muchas maneras, siempre y cuando el disefio sea viable constructivamente y

cumpla con requerimientos de estabilidad.

Paso 4: Calculo de las Cargas:
a) Empujes de tierra: Empuje activo, empuje pasivo y empujes dindmicos
b) Sobrecargas: Carga distribuida, Carga puntual, Carga en una franja, Sobrecarga

por carga viva

Paso 5: Verificaciones de estabilidad: Analisis de Estabilidad Externa
a) Verificacion contra el deslizamiento

b) Verificacion contra el volteo

c) Verificacion en la capacidad portante

En caso la estructura no cumple con las verificaciones antes mencionadas, se
modifican las dimensiones y se realizan nuevos calculos hasta alcanzar la
estabilidad requerida segun las condiciones establecidas por la normatividad

vigente.

Paso 6: Definir las combinaciones de carga
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Paso 7: Disefio de los elementos o partes que conforman el muro: Refuerzo en

muros de contencion en voladizo

3.8.3.1.Muro en Voladizo H=5.00 m
a) Dimensiones Adoptadas
Las dimensiones contempladas son el resultado del probar dimensiones hasta que
se cumpla con el anélisis de estabilidad.
Figura 47
Esquema de anélisis de estabilidad, 1° Caso-Condiciones Estaticas: Muro en
voladizo H =5.00

q= 1.08 Ton/m?
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b) Cargas Actuantes y Resistentes:

Los calculos realizados se muestran en el ANEXO 2: ANALISIS Y DISENO
MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO

c) Verificacion de estabilidad: 1° Caso-Condiciones Estaticas

- Verificacion de la estabilidad al deslizamiento: FSD=1.52

- Verificacion de la estabilidad al volteo: FSV= 3.37

- Verificacion de la Capacidad Portante o de carga: FS (Capacidad de carga) =
3.03
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Figura 48
Esquema de analisis de estabilidad, 2° Caso-Condiciones Dinamicas: Muro en

voladizo H =5.00
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d) Verificacion de estabilidad: 2° Caso-Condiciones Dindmicas

- Verificacion de la estabilidad al deslizamiento: FSD=1.32

- Verificacion de la estabilidad al volteo: FSV=2.71

- Verificacion de la Capacidad Portante o de carga: FS (Capacidad de carga) =
2.82

e) Disefio estructural del muro de contencion

Los calculos realizados se muestran en el ANEXO 2: ANALISIS Y DISENO
MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO.

Los resultados del disefio de acero de pantalla y zapata del muro de contencién en

voladizo se muestran a continuacion:
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Figura 49

Detalle de acero: Muro en voladizo H=5.00
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3.8.3.2.Muro en Voladizo H=7.00 m
a) Dimensiones Adoptadas

Las dimensiones contempladas son el resultado del probar dimensiones hasta que

se cumpla con el andlisis de estabilidad.
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Figura 50

Esquema de analisis de estabilidad, 1° Caso-Condiciones Estaticas: Muro en

voladizo H =7.00

g= 1.08 Ton/m?
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b) Cargas Actuantes y Resistentes

7.00

Los calculos realizados se muestran en el ANEXO 2: ANALISIS Y DISENO
MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO

c) Verificacion de estabilidad: 1° Caso-Condiciones Estaticas

- Verificacion de la estabilidad al deslizamiento: FSD=1.59
- Verificacion de la estabilidad al volteo: FSV=4.26

- Verificacion de la Capacidad Portante o de carga: FS (Capacidad de carga) =

3.00
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Figura 51
Esquema de analisis de estabilidad, 2° Caso-Condiciones Dinamicas: Muro en

voladizo H =7.00
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Verificacion de estabilidad: 2° Caso-Condiciones Dinamicas

- Verificacion de la estabilidad al deslizamiento: FSD=1.31

- Verificacion de la estabilidad al volteo: FSV= 3.26

- Verificacion de la Capacidad Portante o de carga: FS (Capacidad de carga) =
2.69

Disefio estructural del muro de contencion

Los calculos realizados se muestran en el ANEXO 2: ANALISIS Y DISENO
MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO.

Los resultados del disefio de acero de pantalla y zapata del muro de contencién en

voladizo se muestran a continuacion:
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Figura 52

Detalle de acero: Muro en voladizo H=7.00
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3.8.3.3.Muro en Voladizo H=9.00 m
a) Dimensiones Adoptadas

Las dimensiones contempladas son el resultado del probar dimensiones hasta que
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b)

se cumpla con el andlisis de estabilidad.

Figura 53

Esquema de analisis de estabilidad, 1° Caso-Condiciones Estaticas: Muro en

voladizo H =9.00

q= 1.08 Ton/m?
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Los calculos realizados se muestran en el ANEXO 2: ANALISIS Y DISENO
MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO

c) Verificacion de estabilidad: 1° Caso-Condiciones Estéaticas

- Verificacion de la estabilidad al deslizamiento: FSD=1.57
- Verificacién de la estabilidad al volteo: FSVV=4.59

- Verificacidn de la Capacidad Portante o de carga: FS (Capacidad de carga) =

3.00
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Figura 54
Esquema de analisis de estabilidad, 2° Caso-Condiciones Dinamicas: Muro en

voladizo H =9.00
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d) Verificacion de estabilidad: 2° Caso-Condiciones Dindmicas

- Verificacion de la estabilidad al deslizamiento: FSD=1.26

- Verificacion de la estabilidad al volteo: FSVV=3.42

- Verificacion de la Capacidad Portante o de carga: FS (Capacidad de carga) =
2.62

e) Disefio estructural del muro de contencién

Los calculos realizados se muestran en el ANEXO 2: ANALISIS Y DISENO
MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO.

Los resultados del disefio de acero de pantalla y zapata del muro de contencion en

voladizo se muestran a continuacion:
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Figura 55

Detalle de acero: Muro en voladizo H=7.00
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3.8.4. Procedimiento de analisis y disefio de muros de suelo reforzado con terramesh
system:

Paso 1: Establecer los requerimientos del proyecto
a) Geometria del muro

b) Condiciones de Carga

Paso 2: Establecer los parametros y caracteristicas del proyecto
a) Propiedades del suelo (suelo de fundacion, suelo retenido y relleno estructural)
b) Propiedades concreto y acero: Resistencia de Concreto y fluencia de acero

c) Determinar el nivel freatico en la zona del proyecto.

Paso 3: Predimensionamiento: Las dimensiones planteadas pueden variar de
muchas maneras, siempre y cuando el disefio sea viable constructivamente y

cumpla con requerimientos de estabilidad.

Paso 4: Calculo de las Cargas
a) Empujes de tierra: Empuje activo, empuje pasivo y empujes dinamicos
b) Sobrecargas: Carga distribuida, Carga puntual, Carga en una franja, Sobrecarga

por carga viva

Paso 5: Analisis de Estabilidad Externa
a) Verificacion contra el deslizamiento
b) Verificacién contra el volteo

c) Verificacion en la capacidad portante
Paso 7: Analisis de estabilidad interna
Paso 8: Verificacion de la estabilidad global.
i.  Disefio de Muro de Suelo Reforzado con MacStars

- Definir la informacidn sobre el proyecto
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Figura 56

Informacion sobre el proyecto-MacStars
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Figura 57

Propiedades del Suelo: Terreno Natural
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- Ingresar las propiedades del Suelo: Relleno Estructural

Figura 58

Propiedades del Suelo: Relleno Estructural
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- Ingresar las propiedades del Suelo: Caja de Terramesh

Figura 59

Propiedades del Suelo: Caja de Terramesh
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- Importacién de la Geometria desde AutoCAD: Se dibuja la geometria del
terreno natural y relleno estructural en AutoCAD, y posteriormente se copia

dichas coordenadas al programa MacStars.



Figura 60

Importacion de la Geometria desde AutoCAD
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- Creacion de los Bloques de Suelo Reforzado: Se agrega las diferentes capas de
paramentos frontales, en funcion a la altura el planteamiento preliminar.

Figura 61

Creacion de los Bloques de Suelo Reforzado
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Dimension del blogue
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Figura 62

Se colocan los refuerzos adicionales a la cola del Terramesh

Refuerzo adiccional *
Bloque:l M-01 ™ Recuo del refusrzo
Fabricante Familia de productos Producta
Il.inear Composites LI IF‘araGrid LI IBJD LI
Largo del _—
refuerzo [m]: Offset [m]: E"sEac:amerrto
2 o o
Fabricante Familia de productos Producta
| =l =l =
Largo del Espaciamienta
refuerzo [m]: (Offset [m]: fml:
o0 [0 o
Fabricante Familia de productos Producta
Largo del Ezpaciamiento
refuerzo [m]: Offset [m]: [m]:
o o o
Visualiza la base de datos de los refuerzos |

< Apras I Finalizar I

Cancelar | HAyuda

Se agregan las cargas

y sobrecargas

79




Figura 63

Asignacion de cargas y sobrecargas
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- Se realiza la verificacion de estabilidad, y se abre tantas ventanas como

analisis queramos realizar:

Figura 64

Verificaciones de estabilidad
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3.8.4.1.Muro de suelo reforzado con terramesh system H=5.00 m
a) Dimensiones Adoptadas

Las dimensiones contempladas son el resultado del probar dimensiones hasta que
se cumpla con el andlisis de estabilidad. Se considera también las dimensiones
tipicas de los elementos terramesh, que tienen un ancho tipico de 2.0m, alturas de

0.5 - 1.0m y largo minimo de 4m.

Figura 65

Esquema de andlisis de estabilidad del Muro de suelo reforzado con terramesh

system H =5.00

j:(’- LEYENDA Leyenda

b) Cargas Actuantes y Resistentes

Los calculos realizados se muestran en el ANEXO 3: ANALISIS Y DISENO DE
MURO DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM. El cual se ha
realizado con el programa Macstars W 4.0.

c) Verificacion de estabilidad: 1° Caso-Condiciones Estaticas

Los calculos realizados se muestran en el ANEXO 3: ANALISIS Y DISENO DE
MURO DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM. El cual se ha
realizado con el programa Macstars W 4.0.

- Verificacion de la estabilidad al deslizamiento: FSD=4.05

- Verificacién de la estabilidad al volteo: FSVV=6.82
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- Verificacion de la capacidad portante o de carga: FS (Capacidad de carga) =
3.61

- Verificacion de la estabilidad global: FS (Estabilidad Global) = 2.39
- Verificacion de la estabilidad Interna: FS (Estabilidad Interna) = 2.51

d) Verificacion de estabilidad: 2° Caso-Condiciones Dindmicas

- Verificacion de la estabilidad al deslizamiento: FSD=2.14

- Verificacion de la estabilidad al volteo: FSV=2.65

- Verificacion de la capacidad portante o de carga: FS (Capacidad de carga) =
3.12

- Verificacion de la estabilidad global: FS (Estabilidad Global) = 1.95

- Verificacion de la estabilidad Interna: FS (Estabilidad Interna) = 1.88

e) Disefio del muro de contencion

Después de realizar las verificaciones de estabilidad, la seccidén del muro, donde se
muestra todos sus componentes, queda definido como se muestra a continuacion:

Figura 66

Seccion Muro de suelo reforzado con terramesh system H =5.00
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4.1.2. Muro de suelo reforzado con terramesh system H=7.00 m

a) Dimensiones Adoptadas
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Las dimensiones contempladas son el resultado del probar dimensiones hasta que
se cumpla con el andlisis de estabilidad. Se considera también las dimensiones
tipicas de los elementos terramesh, que tienen un ancho tipico de 2.0m, alturas de

0.5 - 1.0m y largo minimo de 4m.

Figura 67

Esquema de andlisis de estabilidad del Muro de suelo reforzado con terramesh

system H =7.00

j:e. LEYENDA Leyenda

b) Cargas Actuantes y Resistentes

Los calculos realizados se muestran en el ANEXO 3: ANALISIS Y DISENO DE
MURO DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM. El cual se ha

realizado con el programa Macstars W 4.0.

c) Verificacion de estabilidad: 1° Caso-Condiciones Estaticas

Los célculos realizados se muestran en el ANEXO 3: ANALISIS Y DISENO DE
MURO DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM. El cual se ha
realizado con el programa Macstars W 4.0.

- Verificacion de la estabilidad al deslizamiento: FSD=3.54

- Verificacion de la estabilidad al volteo: FSV=5.84

- Verificacién de la capacidad portante o de carga: FS (Capacidad de carga) =

2.80
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- Verificacion de la estabilidad global: FS (Estabilidad Global) = 2.08
- Verificacion de la estabilidad Interna: FS (Estabilidad Interna) = 1.66

d) Verificacion de estabilidad: 2° Caso-Condiciones Dinamicas

- Verificacion de la estabilidad al deslizamiento: FSD=1.88

- Verificacion de la estabilidad al volteo: FSV=2.34

- Verificacion de la capacidad portante o de carga: FS (Capacidad de carga) =
2.30

- Verificacion de la estabilidad global: FS (Estabilidad Global) =1.71

- Verificacion de la estabilidad Interna: FS (Estabilidad Interna) = 1.27

e) Disefio del muro de contencién

Después de realizar las verificaciones de estabilidad, la seccion del muro, donde se
muestra todos sus componentes, queda definido como se muestra a continuacion:

Figura 68

Seccion Muro de suelo reforzado con terramesh system H =7.00

Terramesh System
10x12 - 83.7mm Polimac Material de Relleno

1.0x7.0x4.00 /_ Compactado
/
[}

o
—

[:'

-+ 5.00 m Geomalla ParaGrid PG80 ——

Geocompuesio de
Drenaje con Nicleo

= de Polipropilenc
7.00
—— Material de Relleno
Compactado
————— 5.00 m Geomalla ParaGrid PG80 ——<
——

Tuberia Rigida | G

No Perforada — I

de HDPE 100mm

M | Tuberia Rigida Perforada
O 58 de HDPE 100mm

<15 00 m Geomalla ParaGrid PG80 ——=l

/ \ Geotextil No Tejido )‘

Clase 2
b= 5.00

Terramesh System
10x12 - 03 7mm Polimac—" |
1.0x1.0x4.0

4.1.3. Muro de suelo reforzado con terramesh system H=9.00 m

a) Dimensiones Adoptadas
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b)

Las dimensiones contempladas son el resultado del probar dimensiones hasta que
se cumpla con el andlisis de estabilidad. Se considera también las dimensiones
tipicas de los elementos terramesh, que tienen un ancho tipico de 2.0m, alturas de

0.5 - 1.0m y largo minimo de 4m.

Figura 69

Esquema de andlisis de estabilidad del Muro de suelo reforzado con terramesh

system H =9.00

I_ LEYENDA Leyenda

N FUNDACION
B RELLENO
™

12

Cargas Actuantes y Resistentes

Los calculos realizados se muestran en el ANEXO 3: ANALISIS Y DISENO DE
MURO DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM. El cual se ha

realizado con el programa Macstars W 4.0.

Verificacion de estabilidad: 1° Caso-Condiciones Estaticas

Los calculos realizados se muestran en el ANEXO 3: ANALISIS Y DISENO DE

MURO DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM. El cual se ha

realizado con el programa Macstars W 4.0.

- Verificacion de la estabilidad al deslizamiento: FSD=3.39

- Verificacion de la estabilidad al volteo: FSV=6.12

- Verificacién de la capacidad portante o de carga: FS (Capacidad de carga) =
2.47

- Verificacidn de la estabilidad global: FS (Estabilidad Global) = 1.64
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- Verificacion de la estabilidad Interna: FS (Estabilidad Interna) = 2.08

d) Verificacion de estabilidad: 2° Caso-Condiciones Dinamicas

Verificacion de la estabilidad al deslizamiento: FSD=1.78

- Verificacién de la estabilidad al volteo: FSVV=2.36

- Verificacion de la capacidad portante o de carga: FS (Capacidad de carga) =

2.03

- Verificacion de la estabilidad global: FS (Estabilidad Global) = 1.40

- Verificacion de la estabilidad Interna: FS (Estabilidad Interna) = 1.67

e) Disefio del muro de contencién

Después de realizar las verificaciones de estabilidad, la seccion del muro, donde se

muestra todos sus componentes, queda definido como se muestra a continuacion:

Figura 70

Seccion Muro de suelo reforzado con terramesh system H =9.00

Terramash System
10x12 - @3.7mm Folimac
1.0x1.0x4.0

Material de Relleno

Compactado
i[

6.50 m Geomalla ParaGrid PG80 —————=

Geocompuesio de

-Drenaje con Nicleo
de Polipropilenc

6.50 m Geomalla ParaGrid PG80 —————— =
——

Material de

-Relleno
Compactado

C

;6, 50 m Geomalla ParaGrid PG80 =

Tuberia Rigida

—

No Perforada — [

de HDPE 100mm
A

B8

Tuberia Rigida Perforada

de HDPE 100mm

f

= 6.50 m Geomalla ParaGrid PG80 ——————

Terramesh System /

10x12 - B3.7mm Polimac—

Gaotextil No Tejido
Clase 2

1.0x1.0x4.0

6.50 |

= Enuna tercera etapa se realizé los planos, metrados, presupuesto y programacion

de cada tipo de muro de contencion.
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= En una cuarta etapa se realizd la comparacién entre las caracteristicas técnicas y
economicas del muro de contencion de concreto armado y muro de contencion de
suelo reforzado con terramesh system en la ciudad de Chota.

Figura 71

Diagrama de flujo del procedimiento
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3.8.5. Descripcion de los procesos constructivos
3.8.5.1.Proceso constructivo de muro de concreto armado en voladizo

- Trazo, niveles y replanteo

Antes del inicio de la ejecucién de la construccion del muro, se hace el replanteo,
trazandose los limites y definiéndose la profundidad de la excavacion. Se debera
comprobar que las cotas de la zapata, coincidan con los planos del proyecto.
Figura 72

Trazo, niveles y replanteo en obra

- Excavaciones

Se realiza la excavacion del talud con la finalidad de generar el espacio necesario
indicado en los planos.

Figura 73

Excavacion de zanjas

Las capas de relleno se formaran utilizando la mayor cantidad posible del material
excavado.
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- Perfilado y compactado de fondo de cimentacion

Una vez finalizada la excavacion, se realizan los trabajos obligatorios para

garantizar que la superficie tenga la alineacion y los niveles adecuados.

Se recomienda realizar la compactacion mencionada, utilizando las herramientas

adecuadas y la cantidad de agua que corresponda al 6ptimo contenido de humedad.
- Solado de concreto f'c=100kg/cm2, e = 0.10m

En toda la zona que ocupard la estructura, se verterd una mezcla de cemento -

hormigon hasta alcanzar el nivel indicado en los planos.
- Habilitacion y colocacion acero de refuerzo

Comprende la seleccidn, habilitacion, cortado y doblado del acero corrugado de
didmetro indicado en los planos de estructuras, y que serviran para las mallas de
refuerzo de las zapatas y pantalla.

Figura 74

Acero de refuerzo en zapata y pantalla

- Encofrado
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Figura 75

Encofrado de muro de concreto armado en voladizo

- Vaciado de concreto

Para los muros se debe utilizar el tipo de concreto especificado en los planos. Este
debe verterse en un plazo maximo de 20 minutos después de su mezcla y antes de
que haya alcanzado su primer fraguado. Los componentes finos y gruesos del

concreto no deben separarse cuando se instala.

Se debe utilizar el tipo de concreto especificado en los planos. Se debe verter a mas
tardar 20 minutos después de mezclarlo y antes de que haya alcanzado su primer
fraguado. Los elementos finos y gruesos del concreto no deben separarse y se debe
asegurar el correcto vibrado.

Figura 76

Vaciado de concreto en muro de concreto armado
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- Desencofrado

Después del vaciado de concreto debe esperarse al menos 24 horas para comprobar
el estado del concreto. Se procede a remover el encofrado una vez que el concreto
ha endurecido lo suficiente.

- Junta de dilatacién con mezcla asfalticas

Las juntas de dilatacion deben realizarse segun detalle y disposicién indicada en
los planos respectivos.

- Curado de concreto c/aditivo

El concreto pasara por un proceso de curado durante la primera fase de

endurecimiento, que debe prolongarse durante al menos siete (7) dias.

- Relleno con material de préstamo, colocacion de material de filtro para
drenes grava tam. max. 2" y geotextil para drenaje

Se realiza el relleno en capas segun lo indicado en planos y especificaciones
técnicas, asi mismo se coloca el material granular de filtro para los llorones y el
geotextil para drenaje.

Figura 77

Relleno y compactacion con material de préstamo

9™ w5 S— ————

3.8.5.2.Proceso constructivo de muro de suelo reforzado con terramesh system

- Trazo, niveles y replanteo
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- Excavaciones

- Perfilado y compactado de fondo de cimentacion

Estos trabajos serviran como preparacién de la plataforma de base para el muro
terramesh.

Se deben respetar cuidadosamente las dimensiones estipuladas en los disefios para
el anclaje del refuerzo horizontal de los elementos Terramesh. Del mismo modo, la
superficie debe estar libre de cualquier objeto extrafio que pueda dafar la malla
hexagonal.

Evitar también las zonas con suelo blando o agua estancada.

Una vez nivelada y compactada la tierra, el ingeniero responsable debe verificar la
zona. Si todo esta en orden, se pueden instalar los elementos Terramesh.
Figura 78

Instalacion de elementos terramesh sobre superficie nivelada

- Colocacién de los Elementos Terramesh

Es necesario ubicar los componentes Terramesh cuando estan vacios, colocando la
fila inicial en su posicion definitiva. De acuerdo con las especificaciones técnicas
del proyecto y con la aprobacion del ingeniero responsable, las fijaciones deben

realizarse con alambre suministrado por el mismo fabricante.
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Para realizar las uniones es necesario alternar entre una vuelta simple y una doble
del alambre a través de cada una de las mallas que componen los bordes de cada
uno de los componentes. Para garantizar que las uniones sean firmes y resistentes,
es necesario tensar el alambre; sin embargo, cuando se utilizan herramientas
manuales como alicates, se debe tener cuidado para no dafiar el alambre. El equipo
de instalacion es responsable de asegurarse de que los bordes ya unidos no se

desplacen entre si.

Las colas deben extenderse al méximo y conectarse en determinados puntos con
bridas de alambre una vez que los componentes de la primera fila se hayan colocado
y anudado correctamente. Estas uniones no tienen ninguna funcion estructural, sino
que ayudan a dispersar el material de relleno que se afiadira posteriormente y evitan
que las colas se desplacen o se deformen durante el proceso.

Figura 79

Colocacién de elementos terramesh

- Llenado de las Cajas de los Elementos Terramesh

Las cajas de la pared frontal se llenaran cuando los componentes Terramesh se hayan
colocado en su posicion, ensamblado y fijado correctamente. Para garantizar la resistencia
y estabilidad de la cara frontal del muro, el material debe estar compuesto por piedras
limpias, solidas y compactadas. Aunque el tamafio ideal de las piedras es de entre 150 y
250 mm, se aceptan tamafios mayores siempre que el ingeniero responsable dé su

aprobacion.

El personal responsable de colocar las piedras debe disponerlas de manera que se reduzca

el indice de vacio (entre un 25 % y un 30 %) que se tuvo en cuenta en el disefio.
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Dependiendo de la altura del gavion, debe rellenarse hasta una altura de 30 cm para las
piezas de 1 m de altura y de 25 cm para las de 0,5 m de altura. Se deben aplicar tres capas
de relleno a los gaviones en el primer caso, mientras que solo se deben aplicar dos capas a
los gaviones de 50 cm de altura.

Figura 80

Colocacion de piedras en los elementos terramesh

Se colocaran dos tensores horizontales en cada caja, a la misma altura entre si, después de
haber rellenado con piedra la capa inicial del gavion. Esto garantizara la forma cubica del
elemento y evitara deformaciones provocadas por el proceso de relleno. Si el elemento
tiene 50 cm de altura, los tensores se colocaran a la mitad de su altura; si el elemento tiene

1 m de altura, los tensores se colocaran a un tercio de su altura.

El mismo alambre que utiliza el proveedor del producto para anudar los bordes de las

piezas de Terramesh también puede utilizarse para fabricar los tensores.

Figura 81
Colocacién de tensores en los elementos terramesh
Llenado de Primer Primer y Caja de
piedras a 1/3 tensor segundo gavion
tensor llena
N
Tensor | ‘. 13
Tensor S Wi | 1/3
1/3
= N

[ L S = . |
1 1 ‘ 1 1
et 85 v e
Para evitar una mayor deformacion de los elementos, los gaviones frontales del elemento
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Terramesh deben rellenarse hasta una altura igual a la altura del gavion (50 cm o 1 m,
dependiendo del elemento utilizado) mas un extra de 25 mm a 50 mm. Cerrar las cajas del
elemento Terramesh puede resultar problematico si se supera esta altura.

Una vez llenos los gaviones, se retira la cubierta del elemento, que hasta ese momento
habia estado doblada hacia afuera, y se coloca sobre la caja correspondiente para que el
gavion pueda cerrarse de forma permanente. Los bordes superiores de la cubierta se atan a
cada panel vertical. Los bordes que entran en contacto con los componentes Terramesh

cercanos deben atarse siempre que sea posible.

Se puede utilizar encofrado si el proyecto requiere un acabado frontal mas estético.

- Colocacion del Geotextil de Separacion y geomalla de refuerzo

El geotextil debe ser no tejido y colocarse entre el relleno estructural y la cara interior de
los gaviones. Al impedir que los materiales finos del relleno estructural atraviesen los
gaviones rellenos de piedra, este geotextil servird para separar los materiales y crear un
muro altamente permeable.

Figura 82

Colocacion del geotextil de separacion

El geotextil no tejido se cortara en tiras de la misma longitud que el muro que se va a
construir y con una anchura igual a la altura del gavién, mas 50 cm adicionales de material
que se extenderan antes de colocar el relleno estructural, y otros 50 cm adicionales que
cubrirén la capa final de relleno que ya se ha colocado y compactado. En otras palabras,
tendremos paneles de geotextil de 1,50 centimetros de ancho para gaviones de 0,50 metros
de alto y 2 metros de ancho para gaviones de 1 metro de alto. Se colocardn componentes

de refuerzo, como geomallas o materiales con una finalidad similar, si el disefio lo requiere.
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La longitud y las propiedades de la geomalla o del elemento de refuerzo deben confirmarse
para cumplir con los requisitos técnicos antes de su instalacion.

Figura 83

Colocacion de geomalla como refuerzo adicional

- Colocacion del Relleno Compactado

De acuerdo con las normas técnicas, el material de relleno estructural debe colocarse,
nivelarse y distribuirse en capas sueltas de 25 a 30 cm de espesor. A continuacion, debe
compactarse hasta alcanzar el porcentaje designado de maxima densidad seca derivado de
acuerdo a la prueba del Proctor estandar.

Figura 84

Relleno y compactacion con material de préstamo

- Construccion de drenajes

El drenaje se colocara entre el terreno natural y el material compactado

96



CAPITULO IV: ANALISIS Y
DISCUSION DE RESULTADOS

A continuacion, se presenta el andlisis y la discusion de los resultados obtenidos
tanto del andlisis y disefio de los muros de concreto armado en voladizo y suelo
reforzado con terramesh system, correspondientes a las tres alturas evaluadas (5 m,
7 my 9 m), para una longitud de 76.40 m. Asi mismo, se presenta los resultados

del presupuesto de obra y programacion.

4.1. Analisis y disefio de los muros en estudio

41.1.

Segun lo obtenido en la etapa de analisis y disefio que se muestran en los anexos

respectivos, se procede a realizar una comparacion de ambos sistemas enlizados.

Las condiciones de estabilidad son uno de los aspectos técnicos mas importantes a
tener en cuenta. En el caso del suelo reforzado con el sistema Terramesh, las
condiciones de estabilidad son mejores, ya que los factores de seguridad son

mayores que los que se encuentran en los muros de concreto armado.

A continuacion, se describira el comportamiento de los muros de concreto armado
en voladizo y muros de suelo reforzado con terramesh system para un analisis de

disefio estatico y dinamico.

Andlisis estatico

a) Estabilidad Externa

Tabla9

Factor de Seguridad a la falla por deslizamiento

Muros de concreto armado  Muros de suelo reforzado con

Altura en voladizo terramesh system
(m) Factores de seguridad
Norma Disefio Norma Disefio
H=5.00m 1.50 1.52 1.50 4.05
H=7.00m 1.50 1.59 1.50 3.54
H=9.00m 1.50 1.57 1.50 3.39

Los factores de seguridad que se muestran en las tablas para cada tipo de sistema
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tienen fines comparativos y se demuestra que cumplen con lo establecido.

Tabla 10

Factor de Seguridad a la falla por volteo

Muros de concreto armado  Muros de suelo reforzado con

Altura en voladizo terramesh system
(m) Factores de seguridad
Norma Disefio Norma Disefio
H=5.00m 2.00 3.37 1.50 6.82
H=7.00m 2.00 4.26 1.50 5.84
H=9.00m 2.00 4.59 1.50 6.12
Tabla 11

Factor de Seguridad a la falla por capacidad portante

Altura
(m)

H=5.00m
H=7.00m
H=9.00m

Muros de concreto armado  Muros de suelo reforzado con

en voladizo terramesh system

Factores de seguridad

Norma Disefio Norma Disefio
3.00 3.03 2.50 3.61
3.00 3.00 2.50 2.80
3.00 3.00 2.50 2.47

4.1.2. Andlisis dinAmico

a) Estabilidad Externa

A efectos comparativos, en las tablas siguientes se muestran los diferentes factores

de seguridad para cada tipo de sistema de muro considerado. Se ha demostrado que

estos factores de seguridad cumplen los requisitos establecidos
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Tabla 12

Factor de Seguridad a la falla por deslizamiento

Muros de concreto armado  Muros de suelo reforzado con

Altura en voladizo terramesh system
(m) Factores de seguridad
Norma Disefio Norma Disefio
H=5.00m 1.25 1.32 1.25 2.14
H=7.00m 1.25 1.31 1.25 1.88
H=9.00m 1.25 1.26 1.25 1.78
Tabla 13

Factor de Seguridad a la falla por volteo

Muros de concreto armado  Muros de suelo reforzado con

Altura en voladizo terramesh system
(m) Factores de seguridad
Norma Disefio Norma Disefio
H=5.00m 1.50 2.71 1.20 2.65
H=7.00m 1.50 3.26 1.20 2.34
H=9.00m 1.50 3.42 1.20 2.36
Tabla 14

Factor de Seguridad a la falla por capacidad portante

Muros de concreto armado  Muros de suelo reforzado con

Altura en voladizo terramesh system
(m) Factores de seguridad
Norma Disefio Norma Disefio
H=5.00m 2.00 2.82 2.00 3.12
H=7.00m 2.00 2.69 2.00 2.30
H=9.00m 2.00 2.62 2.00 2.03

Dado que los reportes de disefio de los ANEXOS 2 y 3 muestran que las

dimensiones de empotramiento, la longitud del suelo reforzado, la longitud de la
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4.2.

seccion del muro, la anchura del material de suelo reforzado y los materiales de los
componentes de cada muro son diferentes, las fuerzas verticales que actdan sobre
la base del muro de suelo reforzado también seran diferentes. Por este motivo, los
factores de seguridad difieren, por motivo de su configuracion geométrica para

cada altura de disefio.

Materiales de construccion

Se presenta el listado de materiales que se ocupan en la construccion de un muro

de contencion de concreto armado en voladizo y suelo reforzado con terramesh

system.
Tabla 15

Materiales que se ocupan en la construccion de los muros en estudio

MURO DE CONCREO ARMADO

MURO DE TERRAMESH SYSTEM

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg)
ALAMBRE NEGRO N° 16

ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2
GRADO 60

CURADOR PARA CONCRETO

GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2

LENA

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE
3gn

CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE
4"

ADITIVO DESMOLDANTE

PIEDRA CHANCADA 1/2"

ARENA GRUESA

HORMIGON

MATERIAL PARA FILTRO - GRAVA TAM. 2"
AGUA PUESTA EN OBRA

AFIRMADO

GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2
GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTER
TIPO I

GECOMPUESTO DE DRENAJE CON
NUCLEO DE POLIPROPILENO
PIEDRA MEDIANA DE 6"-8" PARA
TERRAMESH

CAJA TERRAMESH SYSTEM
0.50X1.00X4.00M

CAJA TERRAMESH SYSTEM
1.00X1.00X4.00M

AGUA PUESTA EN OBRA

MATERIAL GRANULAR PARA
RELLENO ESTRUCTURAL

YESO BOLSA 15 kg

TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE
HDPE 100 MM (4")

TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE
HDPE 100 MM (4")

ESTACAS DE MADERA

PINTURA ESMALTE
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4.3.

YESO BOLSA 15 kg

TUBERIA PVC-SEL 3m CLASE LIVIANA 3/4"
TUBERIA PVC SAL 2"

TECNOPOR DE 1"X4X8'

ASFALTO LIQUIDO RC-250

ESTACAS DE MADERA

MADERA TORNILLO

TRIPLAY FENOLICO 4 X 8 X 18 MM

PINTURA ESMALTE

La lista de materiales es mayor en la construccion de un muro de concreto armado
que los utilizados en el muro de suelo reforzado con terramesh system. Eso
concuerda con la cantidad de partidas, complejidad del proceso constructivo y

presupuestos de obra.

Los siguientes materiales se utilizan en la construccion de muros de tierra reforzada
con el sistema Terramesh: material granular para relleno, geomallas, geotextiles y
piedras grandes. Por su parte, en la construccion de muros de concreto armado,
también conocidos como muros en voladizo, se utilizan hierro, madera, cemento,
agregados, etc. Al comparar las cantidades de materiales utilizados (véanse los
datos en los anexos), el sistema Terramesh para muros de tierra armada utiliza mas

recursos locales.

Ademas, las dimensiones necesarias para cumplir los criterios de corte y momento
de los muros de concreto armado aumentan con la altura, lo que se traduce en una

mayor cantidad de materiales utilizados en la construccion del muro.

Maquinaria y herramientas

Se presenta el listado de materiales que se ocupan en la construccion de un muro
de contencion de concreto armado en voladizo y suelo reforzado con terramesh

system.
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44.

Tabla 16

Maquinaria y herramientas que se ocupan en la construccion de los muros en estudio

MURO DE CONCREO ARMADO MURO DE TERRAMESH SYSTEM
ESTACION TOTAL, INC. ACCESORIOS ESTACION TOTAL, INC. ACCESORIOS
NIVEL TOPOGRAFICO, INC.
NIVEL TOPOGRAFICO, INC. ACCESORIOS
ACCESORIOS
HERRAMIENTAS MANUALES HERRAMIENTAS MANUALES
EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 -
HP 165 HP
COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO
PLANCHA 4 HP PLANCHA 4 HP
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3
CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3.
YD3.
CAMION VOLQUETE DE 15 m3 CAMION VOLQUETE DE 15 m3

MEZCLADORA DE TROMPO 9 - 11P3
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40"
EQUIPO PULVERIZADOR

Se observa que para los trabajos de movimiento de tierras en ambos casos se
utilizan las mismas maquinarias y personal; esto debido a que el terreno siempre va
a ser removido y nivelado, tal como indican los planos. Sin embargo, debido a la
mayor cantidad de partidas y complejidad del proceso constructivo, la lista de
maquinaria y herramientas es mayor en la construccién de un muro de concreto

armado que los utilizados en el muro de suelo reforzado con terramesh system.
Mano de obra

A continuacion, se presenta el listado de mano de obra que se ocupa en la
construccién de un muro de contencién de concreto armado en voladizo y suelo
reforzado con terramesh system.

Tabla 17

Mano de obra que se ocupa en la construccion de los muros en estudio

MANO DE OBRA

OPERARIO

OFICIAL

PEON

OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO
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4.5.

OPERADOR DE EQUIPO PESADO
TOPOGRAFO

Se observa que el listado de mano de obra es el mismo para ambos sistemas de
muros, la diferencia radica en la cantidad de horas hombre, la cual es
significativamente mayor en el muro de contencion de concreto armado en

voladizo.

Ademas, cabe sefialar que en el muro de concreto armado se requiere mayor mano
de obra especializada (operario), y para el muro con terramesh system el mayor

porcentaje de mano de obra corresponde al pedn.
Proceso constructivo

Se presenta la lista de partidas necesarias en la construccién de un muro de
contencion de concreto armado en voladizo y suelo reforzado con terramesh
system.

Tabla 18

Listado de partidas necesarias para construccion de los juros en estudio

MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO MUROS DE CONTENCION TIPO

H=5.00M TERRAMESH SYSTEM
TRABAJOS PRELIMINARES TRABAJOS PRELIMINARES
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
MOVIMIENTO DE TIERRAS MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE EXCAVACION DE ZANJAS, MURO
CONTENCION DE CONTENCION
PERFILADO Y COMPACTADO DE PERFILADO Y COMPACTADO DE
FONDO DE CIMENTACION FONDO DE CIMENTACION
RELLENO CON MATERIAL

RELLENO CON MATERIAL PROPIO
GRANULAR

ELIMINACION DE MATERIAL
EXCEDENTE CON MAQUINARIA
DISTANCIA PROM= 5 KM

RELLENO CON MATERIAL DE
PRESTAMO

ELIMINACION DE MATERIAL

EXCEDENTE CON MAQUINARIA OBRAS ESTRUCTURALES

DISTANCIA PROM=5 KM

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE II
SOLADO DE CONCRETO, GEOMALLA SOLDADA DE

FC=100KG/CM2, E=0.10 M POLIESTER TIPO I
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TERRAMESH SYSTEM
OBRAS DE CONCRETO ARMADO

0.50X1.00X4.00M
CONCRETO fc=210 kg/cm2 PARA MURO TERRAMESH SYSTEM
DE C°A° 1.00X1.00X4.00M
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN GECOMPUESTO DE DRENAJE CON
MURO NUCLEO DE POLIPROPILENO

TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE
HDPE 100 MM (4")

TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA
DE HDPE 100 MM (4")

ACERO DE REFUERZO fy= 4200 kg/cm2

VARIOS

JUNTA DE DILATACION CON MEZCLA
ASFALTICAS E=1"

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO

MATERIAL DE FILTRO PARA DRENES
GRAVA TAM. MAX. 2"

TUBERIA PVC @2" PARA DRENAJE DE
MURO DE CONTENCION

GEOTEXTIL PARA DRENAJE

De la tabla anterior se muestra que los dos muros tienen procesos iniciales
similares, posteriormente los trabajos se vuelven diferentes en cuanto a procesos y

tiempos de ejecucion.

En el muro de concreto armado, se requiere tiempos de espera de fraguado, ademas

si la pantalla es de gran altura se realiza el vaciado por partes.

El proceso de construccion de muros de hormigdén armado también es mas
complicado y lento porque, por un lado, armadura de refuerzo requiere un control
estricto de las dimensiones, separaciones y otros aspectos de calidad del proceso de
construccién, y el vertido del concreto requiere condiciones climaticas favorables,
que pueden variar segun la ubicacion. Por otro lado, no hay obstaculos
significativos ni requisitos particulares que puedan provocar retrasos en la

construccién de un muro de tierra reforzado con el sistema Terramesh.

En el muro del sistema Terramesh, el proceso es ciclico, ya que el refuerzo y el
relleno de las piezas Terramesh comienzan tan pronto como se termina la

excavacion, y el montaje y el relleno se realizan rapidamente.
4.6. Tiempo o plazo de ejecucién

Se realiza la programacion de obra, que permite planificar, secuenciar y estimar la
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duracion de todas las partidas, esto nos da una vision clara de cada fase en
desarrollo de la obra. En los anexos se presenta los calculos de duracion de cada
partida y los diagramas de Gantt.

Tabla 19

El plazo de ejecucion de los muros en estudio

Plazo de ejecucion

(h="5m) (h="7m) (h=9m)
Muro de concreto 60 dias 105 dias 150 dias
armado calendarios calendarios calendarios
Muro de terramesh 30 dias 60 dias 75 dias
system calendarios calendarios calendarios

Figura 85

El plazo de ejecucion de los muros en estudio
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h=5m h=7m h=9m

Alturas (m)

Plazo de ejecucidn (Dias
calendarios)

B Muro de concreto armado B Muro de terramesh system

Se observa que para la construccion de un muro de contencidn de concreto armado
en voladizo, se requiere aproximadamente el doble del plazo de ejecucion, respecto

al muro de suelo reforzado con terramesh system.
4.7. Vida atil del proyecto

El concepto de vida dtil de una estructura se refiere al periodo durante el cual la
estructura cumple los requisitos del proyecto en materia de seguridad,
funcionalidad y estética, sin incurrir en gastos de mantenimiento imprevistos.
Dicho de otro modo, un edificio ha superado su vida util si carece de alguna de

estas tres caracteristicas: seguridad, funcionalidad y estética.
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4.8.

Cabe sefialar que existen dos categorias de vida Util:

La vida atil de disefio, puede preverse especificamente para un proyecto
determinado (normalmente en el caso de estructuras especiales) o si se cumplen los

requisitos de las normas y codigos.

El término vida util real se refiere al momento en que un edificio se deteriora hasta

tal punto que ya no puede utilizarse para la funcion prevista o deseada.

Vida util del proyecto, donde la capa protectora (revestimiento) de la estructura
de concreto armado resiste los diversos factores de deterioro durante este tiempo,
también conocido como periodo de iniciacion, hasta que el acero de refuerzo

comienza a deteriorarse.

Aunque hay que destacar que algunas estructuras deben planificarse para
duraciones aun mas largas, por ejemplo, hasta 100 afios, y otros para periodos de
25 afios 0 menos, las normas suelen tener como objetivo garantizar que las

estructuras tengan una vida util superior a 50 afios.

En conclusion, el periodo de vida util del concreto armado se establece en
aproximadamente 50 afios, sin embargo, existen varios factores que influyen en la
vida atil (Espesor del recubrimiento, Calidad del concreto y del acero,

Mantenimiento, Exposicidn a agentes externos, etc.).

En el caso del sistema Terramesh, que estd compuesto por unidades de malla
fabricadas con alambre de doble torsion. Para garantizar una vida util de 120 afios,
las unidades Terramesh estan fabricadas con alambre de acero de primera calidad

y un recubrimiento polimérico adicional (Polimac).
Presupuesto de obra

Con los resultados obtenidos de la etapa de anélisis y disefio, los cuales se muestran
en el ANEXO 2y 3, se procedid a realizar los planos, metrados de todos los
componentes involucrados en la construccion. Asi mismo se realizo el analisis de
precios unitarios de todas las partidas involucradas en la construccion de cada uno
de los sistemas de muros, ademas, se realiza los célculos de los gastos generales,
utilidad e IGV.

En las tablas que se muestran a continuacion se presentan el valor referencial para
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cada una de las alturas en evaluacion (5 m, 7 my 9 m), y para una longitud de muro
de 76.40 m, para cada uno de los dos sistemas de muros (muros de concreto armado
en voladizo y muros de suelo reforzado con terramesh system).

Tabla 20

Comparacion del valor referencial para los dos sistemas de muros de contencion

Muros de concreto armado  Muros de suelo reforzado con

Altura )
en voladizo terramesh system
(m)
Valor referencial Valor referencial
H=5.00m S/699,379.20 S/ 508,092.45
H=7.00m S/ 1,396,576.91 S/ 857,573.14
H=9.00m S/ 2,295,403.58 S/1,330,514.99

A continuacion, se presenta un gréfico en el cual se muestran los valores
referenciales versus las alturas de disefio de cada uno de los dos sistemas de muros.

Figura 86

Valor referencial VS alturas de muros
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B Muros de concreto armado en voladizo Valor referencial

B Muros de suelo reforzado con terramesh system Valor referencial

De acuerdo a los graficos que se acaban de presentar, a continuacion, se establecera
la comparacion econémica en porcentajes de un muro de suelo reforzado con

terramesh system respecto a un muro de concreto armado en voladizo.
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Tabla 21
Comparacion del valor referencial de un muro de suelo reforzado con terramesh

system respecto a un muro de concreto armado en voladizo.

Muros de suelo
Muros de concreto
) reforzado con
Altura (m)  armado en voladizo A (%)
terramesh system

Valor referencial Valor referencial
H=5.00m S/ 699,379.20 S/508,092.45 37.65%
H=7.00m S/ 1,396,576.91 S/ 857,573.14 62.85%
H=9.00m S/ 2,295,403.58 S/1,330,514.99 72.52%

De la tabla anterior se constata que el valor referencial del muro de concreto armado
en voladizo, es del 37.65 % al 72.52 %, mas caro respecto al muro de suelo

reforzado con terramesh system.

En la tabla que se muestra a continuacion se presentan el costo de mano de obra
para cada una de las alturas en evaluacion (5 m, 7 my 9 m), y para una longitud de
muro de 76.40 m, para cada uno de los dos sistemas de muros.

Tabla 22

Comparacion de los montos de mano de obra

Muros de concreto Muros de suelo
armado en reforzado con A (%)
Altura (m) .
voladizo terramesh system

Mano de obra Mano de obra
H=5.00m S/ 200,097.24 S/ 77,851.93 157.02%
H=7.00m S/390,174.36 S/ 131,484.97 196.74%
H=9.00m S/ 634,943.22 S/ 209,735.97 202.73%

De la tabla anterior se constata que el monto de la mano de obra del muro de
concreto armado en voladizo, es del 157.02 % al 202.73 %, mas caro respecto al

muro de suelo reforzado con terramesh system.
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En la tabla que se muestra a continuacion se presentan el costo de mano de obra
para cada una de las alturas en evaluacion (5 m, 7 my 9 m), y para una longitud de
muro de 76.40 m, para cada uno de los dos sistemas de muros.

Tabla 23

Comparacion de los montos de materiales

Muros de Muros de suelo
Altura concreto armado reforzado con A (%)
(m) en voladizo terramesh system
Materiales Materiales
H=5.00m S/ 247,329.84 S/ 234,724.64 5.37%
H=7.00m S/513,419.57 S/382,723.21 34.15%
H=9.00m S/ 875,431.15 S/598,512.06 46.27%

De la tabla anterior se constata que el monto de los materiales del muro de concreto
armado en voladizo, es del 5.37 % al 46.27 %, més caro respecto al muro de suelo

reforzado con terramesh system.

Segun los precios y cantidades de recursos requeridos (con incidencia), los insumos

con mas incidencia del muro de concreto armado en voladizo son:

Acero corrugado fy = 4200 kg/cm2 grado 60 con 13.0690 %.
Cemento portland tipo i (42.5 kg) con 12.9360 %.

Pedn con 12.8190 %.

Operario con 11.9040 %.

Segun los precios y cantidades de recursos requeridos (con incidencia), los insumos

con mas incidencia del muro de suelo reforzado con terramesh system son:

- Material granular para relleno estructural con 27.6530%
- Pedn con 12.1780%

- Caja terramesh system 0.50x1.00x4.00m con 10.8340%
- Caja terramesh system 1.00x1.00x4.00m con 10.1470%

En la tabla que se muestra a continuacion se presentan el costo de equipos y

herramientas para cada una de las alturas en evaluacion (5 m, 7 my 9 m), y para
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una longitud de muro de 76.40 m, para cada uno de los dos sistemas de muros.
Tabla 24

Comparacion de los montos de equipos y herramientas

Muros de Muros de suelo
concreto armado reforzado con A (%)
Altura )
en voladizo terramesh system
(m) Equipos y Equipos y
herramientas herramientas

H=5.00m S/ 48,736.94 S/60,145.77 -18.97%
H=7.00m S/ 112,248.55 S/109,503.28 2.51%
H=9.00m S/ 182,258.16 S/ 178,636.75 2.03%

De la tabla anterior se constata que el monto de los equipos y herramientas del muro
de concreto armado en voladizo, es del -18.97 % al 2.03 %, mas caro respecto al

muro de suelo reforzado con terramesh system.

En la tabla que se muestran a continuacion se presentan los montos de gastos
generales para cada una de las alturas en evaluacion (5 m, 7 my 9 m), y para una
longitud de muro de 76.40 m, para cada uno de los dos sistemas de muros.

Tabla 25

Comparacion de los montos de gastos generales

Muros de Muros de suelo
Altura concreto armado reforzado con A (%)
(m) en voladizo terramesh system

Gastos generales  Gastos generales

H=5.00m S/ 65,544.26 S/39,262.27 66.94%
H=7.00m S/117,194.48 S/71,915.03 62.96%
H=9.00m S/168,566.25 S/91,413.40 84.40%

De la tabla anterior se constata que el monto de los gastos generales del muro de
concreto armado en voladizo, es del 66.94 % al 84.40 %, mas caro respecto al muro

de suelo reforzado con terramesh system.

110



5.1.

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMEDACIONES

CONCLUSIONES

Finalizado la presente investigacion se llego a las siguientes conclusiones:

» En el andlisis y disefio de los muros en estudio, el factor de seguridad (FS)
obtenido cumple con lo exigido por especialistas como Braja Das, Therzaghi,

Norma E-050 y Federal Highway Administration.

» Se observa que en el sistema Terramesh System, los factores de seguridad ante
los distintos mecanismos de falla, presenta mayor holgura en comparacion al
muro en voladizo. Esto se debe al relleno estructural compactado y al usar

refuerzos, el muro trabaja como un solo bloque homogéneo.

» El muro Terramesh presenta valores mas altos en los factores de seguridad,
mejor desempefio en suelos de baja capacidad portante y frente a asentamientos
diferenciales, mostrando mayor flexibilidad estructural y estabilidad,
especialmente en condiciones dinamicas; en contraste, el muro de concreto
armado, al ser rigido, mostré mayor sensibilidad frente a cargas sismicas y a

deformaciones del terreno.

» Los muros de suelo reforzado con terramesh system presenta ciertas ventajas

técnicas y econdmicas frente al Muro de Concreto Armado en voladizo.

» Segun lo analizado, se concluye que, los muros de suelo reforzado con
terramesh system utilizan mayor cantidad de materiales de la zona. Reduciendo
los costos significativamente, ademas de ser mas factible en zonas de dificil

acceso.

» Para muro de concreto armado se requiere mano de obra especializada, y para
el muro de suelo reforzado con terramesh system el mayor porcentaje de mano
de obra corresponde al pedn. Ademas, es significativa la cantidad de horas

hombre entre ambos sistemas.
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» EIl procedimiento constructivo méas eficaz es el sistema de muro de suelo
reforzado tipo Terramesh System, debido a su rapida instalacion, ya que se trata
de una estructura que facilita tanto su montaje como el relleno en un corto
tiempo. El proceso constructivo del muro de concreto armado resulta mas
complicado y laborioso debido a que es un proceso que demanda un control
riguroso de dimensiones y otros aspectos de calidad; ademas el proceso de
vaciado de concreto requiere adecuadas condiciones climaticas las cuales segun

la zona afecta este proceso.

» La construccion de un muro de contencién de concreto armado en voladizo,
conlleva aproximadamente el doble del plazo de ejecucién, respecto al muro de

suelo reforzado con terramesh system.

» Del andlisis de los presupuestos de obra de las propuestas realizadas se
determind los valores siguientes en Muros de concreto armado en voladizo S/
699,379.20 (H=5.00 m); S/ 1,396,576.91 (H=7.00m); S/ 2,295,403.58 (h=9.00),
y de los Muros de suelo reforzado con terramesh system S/ 508,092.45
(H=5.00m); S/ 857,573.14 (H=7.00m); S/ 1,330,514.99 (H=9.00m). En base a
los resultados obtenidos los muros de concreto armado en voladizo son del
37.65 % al 72.52 %, mas caros respecto al muro de suelo reforzado con

terramesh system.

» El monto de la mano de obra del muro de concreto armado en voladizo, es del
157.02 % al 202.73 %, mas caro respecto al muro de suelo reforzado con
terramesh system. Asi mismo, el monto de los materiales del muro de concreto
armado en voladizo, es del 5.37 % al 46.27 %, mas caro respecto al muro de
suelo reforzado con terramesh system. Ademas, el monto de los gastos
generales del muro de concreto armado en voladizo, es del 66.94 % al 84.40 %,
mas caro respecto al muro de suelo reforzado con terramesh system. Sin
embargo, en el monto de los equipos y herramientas el suelo reforzado con
terramesh system presenta mayor monto en la altura de 5m y montos similares

para las alturas de 7my 9m.

> Al aumentar la altura de los muros, el sistema de muro de concreto armado se

vuelve mas caro en comparacion del terramesh system.
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5.2.

RECOMENDACIONES

Para futuras tesis, se recomienda realizar investigaciones sobre comparaciones
entre otros sistemas de muros no convencionales, como los diferentes tipos de

muros de suelo reforzado.

Las condiciones de célculo y resultados obtenidos se limitan a las condiciones
de estudio del proyecto, por lo que se recomienda realizar otras investigaciones

considerando factores como el suelo de fundacion y nivel freatico.

Considerar impacto ambiental en futuros trabajos par atener un analisis mas

completo y detallado.
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ANEXO N° 01:
ESTUDIO DE
SUELOS
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REGISTRO DE EXCAVACION DE CALICATA

NORMA : ASTM - D 2488

<—%\\)

G sk

LAGOFLATOMIC
& CO

PROYECTO: “MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE
LOS JIRONES HECTOR SALDANA ALABEDRA; JR. MARIANO MESTANZA; JR. GLICERIO VILLANUEVA;
JR. SANCHEZ ARRASCUE; JR. MARIA DOLORES; LOS PASAJES; PSJE LA PAZ; PSJE EL GUABO; PSJE

LOS PINOS; PSJE PATRONA DE CHOTA; PSJE MEJIA; EL SECTOR DENOMINADO AGAISBAMBA
{PARABOLICA), DISTRITO DE CHOTA - CAJAMARCA"

UBICACION: PARABOLICA DISTRITO - CHOTA

CALICATA N° 03

PERFORACION AL TIP® CIELO ABIERTO

FECHA:25/1112021

PROFUNDIDAD MUESTRA

CONT.HUM.
W(%)

LIMITES DE CONSISTENCIA

iL

P

jig

SIMBOLOGIA/
CLASIFICACION
sUCS

DESCRIPCION

PROFUNDIDAD (m)

Material Organico de color
amarillento,con manchas de color marrén
con alto contenido de humedad y bajo
indice de plasticdad.

31.81%

24.30%

18.50%

5.80%

GM-GC

Profundidad de 0.20- 3.00m estrato
clasificado en el sistema "SUCS",
como un suelo "GM-GC"Gravas
limosas, Gravas arcillosas,mezcla

gravo-areno-arcillas., identificado su
clasificacion AAHSTO A-2-4 (0)

material de color amarillento oscuro
con alto contenido de humedad y
bajo indice de plasticidad.

-
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

D,
Sk

& AdTE
SR, & TR TR B

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LOS JIRONES HECTOR
SALDANA ALABEDRA; JR. MARIANO MESTANZA; JR. GLICERIO VILLANUEVA; JR. SANCHEZ ARRASCUE; JR.
MARIA DOLORES; LOS PASAJES; PSJE LA PAZ; PSJE EL GUABO; PSJE LOS PINOS; PSJE PATRONA DE
CHOTA; PSJE MEJIA; EL SECTOR DENOMINADO AGAISBAMBA (PARABOLICA), DISTRITO DE CHOTA -
CAJAMARCA"

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

{NORMA MTC E 107, ASTM D422, AASTHO T88)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS

UBICACION DISTRITO DE CHOTA HECHOPOR : GRR

SOLICITANTE f MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHOTA ING. RESP. : pcR

ESTRATO (0.00 - 3.00 m) FECHA : 351172021
DATOS DE LA MUESTRA

ESTRUCTURA: MURO DE CONTENCION TAMANO MAXIMO

CALICATA : c-3 PESO INICIAL 102290 ¢

MUESTRA : M-1 FRACCION SECA 750.0 g

COORDENADAS E: 758547 N: 9274634 PROFUND. (AL) (0.00 - 3.00 m)

TAMIZ AASHTO T-27 PESO PORCENTAJE |  RETENDO PORCENTAJE | ESPECIFICACIONES DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(mm} RETENIDO RETENDO ACUMULADO QUE PASA A
31/2" 80.89
3 76 200 100.0
21/2" 63.500 1258.0 12.3 12.3 87.7 %Peso Material >4: 48.2%
or 50.800 520.0 5.1 17.4 8256 % Peso Material <4 51.8%
11/2" 38 100 767.0 75 24.9 751 Limite Liquido (LL) 243
1 25400 1337.0 13.1 38.0 62.0 Limite Pldstico (LP) - 18.5 1
314" 19.000 359.0 3.5 415 50.5 Indice Pistico (IP) 58
172 12.700 293.0 2.9 44.3 55.7 Clasificacion(SUCS):  GM.GC
38" 9500 150.0 1.5 458 54.2 Clasii(tAASHTO) L A»Z—d_( 0)
N° 4 4.750 244.0 24 48.2 51.8
N° g 2360
N° 10 2 000 29.0 2.0 50.2 498 Contenido de Humedad (%) : 3.81
N° 16 1190 ia Organica
N° 20 0.840 Indice de Consistencia
N° 30 0.600 Indice de Liquidez
N° 40 0425 149.00 10.3 60.5 395 Descripcién del (IC)
N° 50 0.300
N° 80 0177
N° 100 0.150 122.00 8.4 66.9 311 OBSERVACIONES :
N° 200 0.075 58.00 4.0 72.9 27.1 B - ]
< N° 200 FONDO 392.00 271 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
292" 2 1 v oydn 172 38" N4 10 30 40 80 100 200
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LOS
JIRONES HECTOR SALDARA ALABEDRA; JR. MARIANO MESTANZA; JR. GLICERIO VILLANUEVA;
JR. SANCHEZ ARRASCUE; JR. MARIA DOLORES; LOS PASAJES; PSJE LA PAZ; PSJE EL GUABO;

PSJE LOS PINOS; PSJE PATRONA DE CHOTA; PSJE MEJIA; EL SECTOR DENOMINADO
AGAISBAMBA (PARABOLICA), DISTRITO DE CHOTA - CAJAMARCA"

s 15

VAT L
GRS & EEMe R THU o

An-
\x

CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO

(NORMA MTC E 108, ASTM D 2216)

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
UBICACION DISTRITO DE CHOTA HECHO POR : GRR
SOLICITANTE *  MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHOTA ING. RESP. H HCR
ESTRATO {0.00 - 3.00 m) FECHA : 25-nov.-21

DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA ¢ MURO DE CONTENCION CALICATA: C-3
CALICATA : C3 MUESTRA : M-1
COORDENADAS  E: 758547 N: 9274634 PROF. (M.): (0.00-3.00m)
MUESTRA 1
SUELO HUMEDO + CAPSULA 1620.0
PESO SUELO SECO + CAPSULA (gr.) 1229.0
PESO DE CAPSULA (gr.) 0.0
PESO DEL AGUA 381.0
PESO DE SUELO SECO 1228.0
CONTENIDO DE HUMEDAD % 31.81
PROMEDIO % DE HUMEDAD : 318

Observaciones: -
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LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LOS JIRONES
HECTOR SALDANA ALABEDRA; JR. MARIANO MESTANZA; JR. GLICERIO VILLANUEVA; JR. SANCHEZ
ARRASCUE; JR. MARIA DOLORES; LOS PASAJES; PSJE LA PAZ; PSJE EL GUABO; PSJE LOS PINOS;
PSJE PATRONA DE CHOTA; PSJE MEJIA; EL SECTOR DENOMINADO AGAISBAMBA (PARABOLICA),
DISTRITO DE CHOTA - CAJAMARCA”
LIMITES DE CONSISTENCIA
(NORMA MTC E 110, ASTM D4318, AASHTO T89; MTG E 111, ASTM D4318, AASHTO T90)
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS CONCRETOS Y PAVIMENTOS
UBICACION DISTRITO DE CHOTA HECHO POR GRR
SOLICITANTE :  MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHOTA ING. RESP. H.CR
ESTRATO (0.00 - 3.00 m) FECHA 25-nov.-21
DATOS DE LA MUESTRA
ESTRUCTURA : MURO DE CONTENCION CALICATA . e
CALICATA X} MUESTRA : M-1
COORDENADAS  E: 758547 N: 9274634 PROFUNDIDAD (0.00 - 3.00 m)
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 6 7 8
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 52,00 52.50 53.60 -
[PESO TARRO + SUELO SECO (9) 4645 46.40 46.90
PESO DE AGUA (@) 5.55 6.10 6.70
PESODELTARRO (@) 21.36 21.52 21.42
PESO DEL SUELO SECO (@) 25.09 24.88 25.48
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 22.12 24.52 26,30 24,31
NUMERO DE GOLPES 36 23 16 25.00
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 9 10
PESO TARRO + SUELO HUMEDO {9) 25.33 25.40
PESO TARRO + SUELO SECO @ | 23.87 23.98
PESO DE AGUA @ 1.48 142 o
PESO DEL TARRO (9) 16.00 16.30
PESO DEL SUELO SECO (@) 7.87 7.68
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 18.55 18.49 )
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
28.12
£ 2742
2 26.12 o,
& ~
w
= 2512
E
U %12 Ees=sssessse===== —
o ¢
o 2312 3
=] )
Z 21 ' =.
= '
5 212 -
© 1
20.12 3
10 25 100
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO 24.3
LIMITE PLASTICO 18.5
INDICE DE PLASTICIDAD 5.8
q A
71l } Observaciones:
R
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y
PAVIMENTOS

ENSAYO DE
CORTE DIRECTO

L = LABORATORIO

& ; LAZUrA " 3515 HINGENIERIA & CONSTRUCCION SAC
(‘: ‘.- o IN .r.'Nl‘E[ﬂ:",& ol cadeid 4 ‘
1 i “Geremias Rimardghil |

LABORRTORTA 1o oo s 122D GERENTE GENEK

q f/& DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 — 1ER. PISO.
o 1 cucd} s TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
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ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

CAPACIDAD ADMISIBLE DEL SUELO
(NORMA NTP 339.171)

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LOS JIRONES HECTOR
. SALDANA ALABEDRA; JR. MARIANO MESTANZA; JR. GLICERIO VILLANUEVA; JR, SANCHEZ ARRASCUE; JR. MARIA
' DOLORES; LOS PASAJES; PSJE LA PAZ; PSJE EL GUABO; PSJE LOS PINOS; PSJE PATRONA DE CHOTA; PSJE
MEJIA; EL SECTOR DENOMINADO AGAISBAMBA (PARABOLICA), DISTRITO DE CHOTA - CAJAMARCA"

: DISTRITO DE CHOTA

: 03

: M-01 RESP.DE LAB: HCR

: 0.00-3.00 TEC.LAB: G.RR

: ESTRATO 01 FECHA : 25/11/2021

. MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHOTA ESTADO : REMOLDEADA

Profundidad de Cimentacion, Df = 1.50 m

Densidad Hameda gr/fcm3 = 196 Ancho de Cimentacion, B, m = 150 m
Cohesion del Suelo kgfcm2 = 0.18
Anguto de Friccion, f, ¢ = 25.56

SEGUN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)

Formulas de capacldad de Carga

Para falla General Para falla Local
Cimentacion corrida q,= c'N.+EDNg +0.5gBN, qu= 2/3c'N'c+gDN'y +0.5gBN';
Cimentacion cuadrada qu= 1.3c'N, +gDN, +0.4gBN, qu= 2/3x1.3c'N'.+gDN'g +0.4gBN',
Cimentacion circular qu= 1.3¢'N. +gDN, +0.3gBN, q,= 2/3x1.3c'N'c+ gDN'g +0.3gBN’y
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3

General  Local

Nc= 2622 1521

Ngq= 13.54  5.85

Ng= 1001 317
Capacidad de Carga

Falla Local (kg/cm2}

du Qadm
Cimentacion corrida 3.40 1.13
3.67 1.22

Cimentacion cuadrada

Observaciones:

ll’ \ LARORATORIO
‘kmssminma 0
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ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ENSAYOS DE CORTE DIRECTO
(NORMA NTP 339.171)
HECTOR SALDANA ALABEDRA; JR MARIANO MESTANZA JR. GLICERIO VILLANUEVA,; JR. SANCHEZ
IPROYECTO : ARRASCUE; JR. MARIA DOLORES; LOS PASAJES; PSJE LA PAZ; PSJE EL GUABO; PSJE LOS PINOS; PSJE
PATRONA DE CHOTA; PSJE MEJIA; EL SECTOR DENOMINADO AGAISBAMBA (PARABOLICA), DISTRITO DE
CHOTA - CAJAMARCA"
UBICACION : DISTRITO DE CHOTA
CALICATA : 03
MUESTRA : M-01 RESP.DELAB: HC.R
PROFUNDIDAD : 0.00-3.00 TEC.LAB: G.RR
ESTRATO : ESTRATO 01 FECHA : 25/11/2021
SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHOTA ESTADO : REMOLDEADA
DATOS ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/cm®) 1.00 2.00 4.00
Etapa Inicial Finat Inicial Finat Inicial Final
Altura (cm) 2.00 2.00 200 2.00 2.00 2.00
Area (cm?) 28,75 28,75 28.75 2875 2875 2875
Densidad Hameda (gfom’) 1.96 1.96 1.95 197 196 1.85
Humedad (%) 6.23 573 5.54 620 6.23 574
Densidad Seca (g/cm’) 1.84 1.85 1.85 185 1.84 1.85
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo de Corle Deform. Esfuerzo de Corte Deform Esfuerzo de Corte
Deform Tangencial Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial | Normalizado | Tangencial | Tangencial Normalizado
(kg/em?) (kglem?) (mm) (kafem?) (kg/cm?) (mm) (kg/em?) {ka/em®)
0.10 0.107 0.242 0.10 0.186 0.210 010 0278 0.157
020 0.112 0252 0.20 0.208 0.234 0.20 0305 0.172
0.30 0121 0.272 0.30 0.217 0.245 0.30 0.336 0189
0.40 0.130 0292 0.40 0.239 0.269 0.40 0.383 0216
0.50 0138 0.212 0.50 0.257 0.290 0.50 0447 0235
0.60 0.147 0.332 0.60 0.267 0.301 0.60 0.451 0254
0.70 0.163 0367 070 0267 0.301 0.70 0.469 0.264
080 0.170 0382 080 0.301 0.339 0.80 0486 0274
0.90 0.179 0.403 0.90 0.311 0.350 0.90 0.504 0.284
1.00 0.203 0.457 1.00 0.332 0375 1.00 0535 0.301
1.10 0.203 0.458 1.10 0339 0.382 1.10 0546 0.308
1.20 0.201 0.454 1.20 0.352 0.397 120 0.567 0.320
1.30 0.210 0475 1.30 0.368 0.415 1.30 0565 0.330
1.40 0,220 0.495 1.40 0384 0.433 1.40 0626 0.353
150 0.229 0.516 1.50 0400 0.451 1.50 0.641 0.361
1.60 0.242 0.546 1.60 0.416 0.469 1.60 0.646 0.364
1.70 0.265 0597 1.70 0.429 0.484 1.70 0.664 0374
1.80 0276 0623 1.80 0.448 0.505 1.80 0.685 0.386
1.90 0.292 0.659 1.90 0.461 0.520 1.90 0.717 0.404
2.00 0299 0.675 2.00 0471 0.531 2.00 0.735 0415
2.10 0.302 0.684 210 0.491 0.553 2.10 0.754 0.425
220 0.312 0.703 220 0,498 0.561 2.20 0.776 0.437
2.30 0.317 0714 2.30 0514 0.580 2.30 0791 0.446
240 0.326 0.735 240 0525 0.591 2.40 0820 0.462
2.50 0.331 0.746 2.50 0,532 0.599 2.50 0845 0.476
2.60 0.336 0758 2,60 0.548 0618 2,60 0674 0.493
270 0.348 0.784 270 0.556 0.626 270 0890 0.501
2.80 0.344 0.776 2.60 0.560 0631 2.80 0905 0.510
2.90 0.354 0792 2.90 0.570 0643 290 0931 0.525
3.00 0.359 0.809 3.00 0.577 0651 3.00 0939 0,529
3.10 0.362 0815 3.10 0.585 0.659 3.10 0.958 0,540
3.20 0,364 0.622 3.20 0.605 0.682 3.20 0.970 0547
3.30 0.367 0.828 3.30 0.615 0.693 3.30 0,986 0,556
340 0.370 0.835 3.40 0.619 0698 3.40 0.591 0559
350 0.369 0.831 3.50 0.636 0.717 3.50 1.017 0.573
Observaciones:
sy a |'~, LABORATORIO
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ENSAYOS DE LABORATORIO SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

ENSAYO DE CORTE DIRECTO

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(NORMA NTP 339.171)

“MEJORAMIENTO DEL SERVICIO DE TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE
LOS JIRONES HECTOR SALDANA ALABEDRA; JR. MARIANO MESTANZA; JR. GLICERIO

. VILLANUEVA; JR. SANCHEZ ARRASCUE; JR. MARIA DOLORES; LOS PASAJES; PSJE LA

PROYECTO ' PAZ: PSJE EL GUABO: PSJE LOS PINOS: PSJE PATRONA DE CHOTA; PSJE MEJIA; EL
SECTOR DENOMINADO AGAISBAMBA (PARABOLICA), DISTRITO DE CHOTA -
CAJAMARCA"
UBICACION : DISTRITO DE CHOTA
CALICATA .03 RESP. DE LAB: H.C.R
MUESTRA : M-01 TEC. LAB: G.RR
PROFUNDIDAD  :0.00-3.00 FECHA : 25/11/2021
ESTRATO : ESTRATO 01 ESTADO : REMOLDEADA
SOLICITANTE  : MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHOTA VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
1.2
g o1
]
x 0.8
[ ]
E |
£ o6 ——1.275 kg I
[+]
< 2,55 kg
E o | .5.10 kg
& 02 !
0 T
0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5 4
| Deformacién mm
| LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
¥ ' .
S y=0.4783x +0.1796
® |
&
5 |
| £ |
3 & LINEA DE RESISTENCIA
g ——Lineal {LINEA DE RESISTENCIA) |
2 |
K |
|

Observaciones:

0.50 1.00 1.50 2.00

Esfuerzo Normal kg/cm2

Parametros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.18 kgicm2

.

Angulo de Friccién Intema = 25.6

fredy I, Benoyides Semp

M.P.CH.
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EXCAVACION Y MUESTREO DE CALICATA PARA MURO DE CONTENCION - CALICATA N° 03
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DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 ~ 1ER. PISO.
TELF.: 930866995 — 939225167 — CHOTA — CAJAMARCA
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“GSE LABORATORIO, INGENIERIA'Y CONSTRUCCION SAC”
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS

EXCAVACION Y MUESTREO DE CALICATA PARA MURO DE CONTENCION - CALICATA N° 03

jpc%n’:g. DIRECCION: Jr. CAJAMARCA N2 792 - 1ER. PISO.
o TELF.: 930866995 — 939225167 - CHOTA — CAJAMARCA
RUC: 20605442235 EMAIL: gselaboratorio2019@gmail.com
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ANEXO N° 02: ANALISIS
Y DISENO DE MURO DE
CONCRETO ARMADO
EN VOLADIZO


Usuario
Texto tecleado
ANEXO N° 02: ANÁLISIS 
Y DISEÑO DE MURO DE 
CONCRETO ARMADO 
EN VOLADIZO


ANALISIS Y DISENO MUROS DE CONTENCION MC - 01

ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO

FECHA
PROYECTO : ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA
LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 01/05/2025
TIPO DE MURO: MURO EN VOLADIZO h=5.00 m
|I. DATOS GENERALES
tl
DATOS DEL SUELO DE FUNDACION: +—‘l l l l l i
Peso especifico del suelo ys=i 1.96 Ton/m?
Angulo de Friccion Interna Q'= 25.56 °
Cohesién del suelo c={ 0.18 kg/cm?
Profundidad de desplante: Df = 1.50 m
Angulo de Friccion Suelo - o= .
Zapata - 170 hp
Capacidad de Carga Ultima de 3.98 kg/cm? h
suelo de fundacion Qu= 3.9 ke/cm
DS 7
DATOS DEL SUELO DE RELLENO: R
Peso especifico del suelo yr=i 1.80 Ton/m? Df
Angulo de Friccion Interna = 34.00 ° t2 hz
Cohesién del suelo C, =i 0.00 kg/cm? + + s
Angulo de Friccion S.Relleno - . J_ B2 B1 J_
6= 0.00
Muro i ?
B
MATERIALES DEL MATERIALES: CONDICION DE SITIO:
Resistencia de Concreto: f'c=i 210 kg/cm? Factor de Zona: Z= 0.25
Fluencia de acero fy =i 4200 kg/cm? Sobrecarga vehicular ho={ 0.60m
Peso Especifico del Concreto: yc =i 2.40Ton/m? ho 4 g=! 1.08 Ton/m?
o=
Yr

MATERIALES DEL MURO:

1° CASO: CONDICIONES ESTATICAS=Empuje de Suelo +

Sobrecarga Vehicular

Fac. Seguridad Deslizamiento: FSD = 150
Fac. Seguridad Volteo: FSV = 2.00
Fac. Seguridad por FSV = 3.00
Cap.Portante:
1. ANALISIS DEL MURO DE CONTENCION
I1l.a DIMENSIONES DEL MURO DE CONTENCION
Il.a.1. PREDIMENSIONAMIENTO
Ancho de la Zapata B= 3.00 m
Punta de Zapata B2= 0.50 m
Peralte de Zapata hz= 0.50 m
1l.a.2. DIMENSIONES ADOPTADAS
Altura Total h= 5.00 m
Profundidad medida al nivel

. . . h'= 1.00 m
Superior de Cimentacion
Profundidad de Desplante Df = 1.50 m
Longitud de Accion de

Ls 2.10m

Sobrecarga

2° CASO: CONDICIONES DINAMICAS:=Empuje de Suelo +

Sismo
Fac. Seguridad
. . FSD = 1.25

Deslizamiento:
Fac. Seguridad Volteo: FSV = 1.50
Fac.S idad

ac. Seguridad por FSV = 5.00
Cap.Portante:
Espesor en Corona de la t1= 0.25 m
Pantalla
Espesor en Base de la t2= 0.50m
Pantalla
i) Pantalla
Espesor en Corona de la t1= 0.25m
Pantalla
E B del

spesor en Base de la 2= 0.50m
Pantalla
Altura de pantalla: hp = 450 m




ii) Zapata

Ancho de Zapata B= 3.10 m
Punta de Zapata B2= 0.50 m
Talon de Zapata Bl-t2= 2.10 m
Peralte de Zapata hz= 0.50 m
0.25m
28
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1l.bo CARGAS ACTUANTES Y RESISTENTES: 1° CASO-CONDICIONES ESTATICAS
Coeficiente de Empuje Activo (Teoria de Rankine):
cos © —+/cos2 0 — cos? @
k, = cos 6
cos 0 + +/cos2 8 — cos? @
Si: 0=00° Donde: 6= Angulo de inclinacién de cara posterior
2 (4]
ka = tan®  45° -~ —) ka= 0.28
Calculo de Empuje Activo:
1 -
Pa= Eka -yr - h? Pa= 6.36 Tn
Calculo de Empuje de la sobrecarga:
Ps/c = q.h.k, Ps/c= 1.53Tn
Coeficiente de friccion en la base: i = tan &’ tand'= 0.31
p= 0.31
Las fuerzas de friccién en la base: ¢ =2/,c c'= 1.20 Ton/m?
F, = uN +Bc’ Fr= 12.01Tn
Peso y momentos estabilizantes por 1.00 m de longitud de muro
Peso Base (m) Altura (m) Longitud (m) | Peso Especifico Peso Brazo X (m) M-X (Ton-m)
P1 3.10 0.50 1.00 240 = 3.72Tn 1.550m 5.77 Tn-m
P2 0.25 4.50 1.00 240 = 2.70Tn 0.875m 2.36 Tn-m
P3 0.56 1.00 1.00 240 = 1.35Tn 0.667 m 0.90 Tn-m
P4 2.10 4.50 1.00 1.80 = 17.01Tn 2.050 m 34.87 Tn-m
Ps/c 0.60 2.10 1.00 1.80 = 2.27Tn 2.050 m 4.65 Tn-m
Total N=P= 27.05Tn Mr= 48.55 Tn-m
Momentos de fuerzas actuantes del volteo
Ma= 14.42 Tn-m

h h
M, =P, § + Ps7¢ 5

)




Il.c VERIFICACION DE ESTABILIDAD: 1° CASO-CONDICIONES ESTATICAS

- Por estabilidad al deslizamiento

FSD = % = % Hr=Fr= 12.01Tn FSD = 1.52 > 1.50
a a Ha=Hal+Ha2 7.89 Tn FSD= SI CUMPLE
- Por estabilidad al volteo
FSV = 2r
=M, Mr= 48.55 Tn-m FSV = 3.37 > 2.00
Ma= 48.55 Tn-m FSV= SI CUMPLE

- Por Capacidad Portante o de carga:
Calculo de la fuerza resultante Xo ; (Xo = centro de gravedad de la resultante ideal) :

_ M, -M,

Xo= i 126m
P

Xo

Calculo de la excentricidad de la fuerza resultante e: e = E . e= 0.29m

2

Nota: Es buena prdctica lograr que la resultante se localice dentro del tercio medio, ya que las presiones de contacto son mds uniformes,
disminuyendo el efecto de asentamientos diferenciales entre la puntera y el talon.
La excentricidad de la fuerza resultante, medida respecto al centro de la base, no debe exceder el sexto de ella.

Verificacién B/6= i 052m E>e 0.52 i>0.29 i SICUMPLE

6

Presion de contacto muro - suelo de fundacién (qly g2):

P 6e I ,
41 = Qmax = g(l + E) ql= 13.62 tn/m?

q2= 3.83 tn/m?

P 6e
q2 = qmin = E(l _E)

Verificacion de estabilidad por capacidad de carga

qQu Qu Verificacion:
F.S (capacidad de carga) = Amax 23 3 Oadm = dmax Gadm = 13.27 tn/m?
Oadm™>Umax NO CUMPLE

1l.d CARGAS ACTUANTES Y RESISTENTES: 2° CASO: CONDICIONES DINAMICAS

Coeficiente sismico horizontal Csh: Csh = 0.5 A, Csh= 0.13
Coeficiente sismico vertical Csv: Csy = 0.70 Cgp, Csv= 0.09
C -
0= arctan( sh ) 6= O
1-Cv 0= 7.80
Fuerza sismica del peso propio Fspp Fspp = CsnPp Pp= 7.77 Ton
Fspp= 0.97 Ton
Coeficiente de presion dinamica activa Kae
Determinado por la Ecuacién de Mononobe Okabe: Para: B<@2-8 ! 0.00° <26.2 i SICUMPLE
. sen?(Y + @ — 0) Kne= 0.34
AE — 2 E :

cos @ sen( sen( — & — 6) |1 + j 52355 : g)feg)(i;(ﬁ T ?a))

°= 90.00° 1.57 rad
@= 34.00° 0.59 rad
6= 22.67° 0.40 rad
B= 0.00° 0.00 rad
0= 7.80° 0.14 rad




Incremento dinamico del empuje activo (A DEa)

ADE, = G Vr - h2)(Kag — ka) (1 — Csv) ADEa 1.27 Ton Aplicado a 2/3 h=
Empuje total Et
Et = Ea+ A = Pa + ADEa + Fspp E, 8.60 Ton
Resultante de las fuerzas verticales Rv
Rv = Pp + Wr=P1+P2+P3+P4 Rv 24.78 Ton
Coeficiente de friccion en la base: p=tané’ tand'= 0.31
p= 0.31
Las fuerzas de friccion en la base: o = 2/3 c c'= 1.20 Ton/m?
F. = pRv +Bc’ Fr= 11.317Tn
Peso y momentos estabilizantes por 1.00 m de longitud de muro
% | . % |
Peso Peso Brazo X (m) Brazo Y (m) Peso*Brazo en X (Ton- Peso*Brazo en Y
m) (Ton-m)
P1 3.72Tn 1.550 m 0.250 m 5.77 Tn-m 0.93 Tn-m
P2 2.70Tn 0.875m 2.750 m 2.36 Tn-m 7.43 Tn-m
P3 1.35Tn 0.667 m 2.000 m 0.90 Tn-m 2.70 Tn-m
P4 17.01Tn 2.050 m 2.750 m 34.87 Tn-m 46.78 Tn-m
Total 43.90 Tn 57.83 Tn
Calculo del centro de gravedad del peso propio del muro; brazo Xcg , BRAZO Ycg
X 2 Mx X 1.162 Y 2 Mx Y 1.423
cg=g— cg= . m Cg=g— cg= g m
& > Pmc J Y Pmc
0.25m é—+
M A A 4
: ADEa
P4 |
4.5
| 5.00
1 Pa
FSpp 1
RRBL22200% —@ : 333
. 2.10 i 1.67
0.50 0.50 \l’ P1 0.5
) 3.10 -
Momentos de fuerzas actuantes del volteo
h 2h
M, = P, (%) + ADEa (2})+Fspp*ycg Ma= 16.21 Tn-m

Momentos de fuerzas resistentes al volteo

Mr=

43.90 Tn-m




Il.c VERIFICACION DE ESTABILIDAD: 2° CASO-CONDICIONES DINAMICAS

- Por estabilidad al deslizamiento

FSD = H _ F Hr=Fr= 11.31Tn FSD = 1.32 > 1.25
Ha Et Ha=Et 8.60 Tn FSD= SI CUMPLE

- Por estabilidad al volteo

Mr= 43.90 Tn-m FSV = 2.71 > 1.50
Ma= 16.21 Tn-m FSV= SI CUMPLE

FSV = o=
M

a

- Por Capacidad Portante o de carga:
Calculo de la fuerza resultante Xo ; (Xo = centro de gravedad de la resultante ideal) :

X, = M: —Ma Xo= i 112m
Rv
Célculo de la excentricidad de la fuerza resultante e: e = g —X, e= 0.43m

Nota: Es buena prdctica lograr que la resultante se localice dentro del tercio medio, ya que las presiones de contacto son mds uniformes,
disminuyendo el efecto de asentamientos diferenciales entre la puntera y el talon.
La excentricidad de la fuerza resultante, medida respecto al centro de la base, no debe exceder el sexto de ella.

Verificacién B/6= i 052m | E>e 0.52 > 043 i SICUMPLE

Presion de contacto muro - suelo de fundacién (qly g2):

Rv 6e H H
1 = Qmax = — (1 +—=) ql= 14.65 tn/m?
B B
Rv 6e q2= 1.34 tn/m?
q2=qmin=F(1_E) *
Verificacion de estabilidad por capacidad de carga
qQu q Verificacion:
. - u
F. S.(capacndad decarga) — Omax =2 7 = Oadm = 9max Gadm = 19.90 tn/mz
0-adm>qma>( SI CUMPLE
11l. DISENO ESTRUCTURAL DEL MURO DE CONTENCION
lll.a. DISENO DE LA ZAPATA
Caso 1: Empuje de tierra + sobrecarga vehicular Caso 2: Empuje de tierra + sismo

dmin=

9.92 tn/m? 1.34 tn/m?

Vi-1 V22 ‘Ws/c= 2.27Tn Vi-1 V-2
4 . 4 .
: . ‘Wr: 17.01 Tn . . ‘ Wr=  17.01Tn
: 2 1 sl .
L ; M L M
| |
2N v v
Wpp= 0.6(? n } Wpp= 2.52Tn Wpp= 0.60Tn : Wpp= 2.52Tn
I | I
| |

Amin= Qmax=

3.83 tn/m? 14.65 tn/m?

Omax=

|

|
|

|
|
i |
} 13.71Tn |
|

|
|

|
|

|

|

|

L_M
0.50 :

lil.a.1. DETERMINACION DE LAS SOLICITACIONES DE CORTE Y FLEXION MAXIMA EN LA BASE:



CASO 1: Punta (Fuerzas y brazos respecto a la seccion critica 1-1):

Peso Propio: Por metro lineal de muro (hacia abajo) Wpp= 0.60 Tn
Brazo del peso propio: bpp= 0.25m
Reaccion del suelo: Por metro lineal de muro (hacia arriba) Rsl= 6.26 Tn
Fuerza cortante resultante en la punta V 1-1 (hacia arriba): Via= 5.66 Tn
El diagrama de presion trapezoidal se puede dividir en un triangulo de altura: 2.20 tn/m?
y un rectangulo de altura: 11.43 tn/m?
Rertsngulo™ 055Tn | Birisngulo™ 0.33Tn
Rrectangulo™ 571Tn | U Drectingulo 0.25Tn
Momento en la seccion 1-1: Por metro lineal de muro M= 1.46 Tn-m
CASO 1: Talén (Fuerzas y brazos respecto a la seccion critica 2-2):
Peso Propio: Por metro lineal de muro (hacia abajo) Wpp= 2.52Tn
Brazo del peso propio: | bpp= 1.05m
Reaccion del suelo: Por metro lineal de muro (hacia arriba) Rs2= 13.71Tn
Peso del relleno: Wr= i 17.01Tn Brazo del relleno: br= 1.05m
Peso de la sobrecarga: Ws/c= 2.27 Tn Brazo de la sobrecarga: bs/c= 1.05m
Fuerza cortante resultante en n el talon V 2-2 (hacia abajo): V= -8.09 Tn
El diagrama de presion trapezoidal se puede dividir en un triangulo de altura: 5.40 tn/m?
y un rectangulo de altura: 3.83 tn/m?
Reriingulo™ 567Tn | | Dyisnguio™ 0.70 Tn
Rrectingulo™ 8.04Tn | | Drecténguio™ 1.05 Tn
Momento en la seccion 2-2: Por metro lineal de muro M,_,= 10.48 Tn-m
CASO 2: Punta (Fuerzas y brazos respecto a la seccion critica 1-1):
Peso Propio: Por metro lineal de muro (hacia abajo) Wpp= 0.60 Tn
Brazo del peso propio: bpp= 0.25m
Reaccion del suelo: Por metro lineal de muro (hacia arriba) Rsl= 6.73Tn
Fuerza cortante resultante en la punta V 1-1 (hacia arriba): Via= 6.13Tn
El diagrama de presion trapezoidal se puede dividir en un triangulo de altura: 2.36 tn/m?
y un rectangulo de altura: 12.28 tn/m?
Ruridngulo™ 059Tn | Brrisnguio= 0.33 Tn
Rrectingulo™ 614Tn | | Diectanguio™ 0.25Tn




Momento en la seccién 1-1: Por metro lineal de muro M= 1.58 Tn-m

CASO 2: Taldn (Fuerzas y brazos respecto a la seccion critica 2-2):

Peso Propio: Por metro lineal de muro (hacia abajo) Wpp= 2.52Tn
Brazo del peso propio: bpp= 1.05m
Reaccién del suelo: Por metro lineal de muro (hacia arriba) Rs2= 11.83 Tn
Peso del relleno: Wr= 17.01 Tn Brazo del relleno: br= 1.05m
Fuerza cortante resultante en n el talén V 2-2 (hacia abajo): V= -7.70Tn
El diagrama de presion trapezoidal se puede dividir en un triangulo de altura: 8.58 tn/m?
y un rectangulo de altura: 1.34 tn/m?
Rertangulo™ 9.01Tn | Birisngulo™ 0.70 Tn
Recctinguo= | 2.82Tn | U Drectanguo™ | 1.05Tn
Momento en la seccién 2-2: Por metro lineal de muro M, = 11.24 Tn-m

Factores de mayoracion de cargas: El factor de mayoracidén para empujes de tierra estaticos y sobrecargas vivas indicado por el cédigo ACI
es de 1.6. Para los empujes dinamicos sismicos el factor de mayoracién indicado es de 1.0. En el caso de Carga 2 (empuje tierra + sismo) se
propone utilizar un factor de mayoracién ponderado por tratarse de una combinacidn de cargas estaticas y dinamicas, determinado de la
siguiente manera:

Empuje Activo: Pa= 6.36 Tn
Incremento dinamico del empuje activo: ADEa 1.27 Ton
Fuerza sismica del peso propio: Fspp= 0.97 Ton
Empuje total: E, 8.60 Ton
Factor de mayoracién de carga ponderado para el caso sismico: F.C= 1.44

lil.a.2. DISENO DE LA ZAPATA POR CORTE:

CASO 1: V1-1= 5.66 Tn M1-1= 1.46 Tn-m PUNTA
) V2-2= -8.09 Tn M2-2= 10.48 Tn-m TALON
-1= 6.13T -1= 1.58 Tn- PUNTA
CASO 2: V1-1 n M1-1 n-m
V2-2= -7.70 Tn M2-2= 11.24 Tn-m TALON
Corte Maximo(V max): Vmax= 8.09 Tn
Corte Ultimo Maximo(Vu) Vu= 12.94 Tn
Corte maximo resistente del concreto: d= 43 cm b= 100 cm
@Vc =@ 0.53Vf'cxbx*d @Vc= 24.48 Tn

Verificacién " @Ve>Vu | SICUMPLE




1l.a.2. DISENO DE LA ZAPATA POR FLEXION:

DATOS
= 0.9 b= 100 cm
B= 0.85 hz= 50 cm
Acero o 5/8" = 41.71 cm
As@= 1.98 cm2 db@= 1.59 cm
Momento Ultimo Punta Mup= 2.28 Tn-m
Momento Ultimo Talén Mut= 16.23 Tn-m

i) Acero en la Punta:

Usando la férmula general

Mu= 228447 kg-m| — 0.5 — _ i w= 0.00698
w = 0.85 \/0.7225 pifcibsd2
AL o= | 0.00034888 As=p*b*d As= 1.46 cm2
fy
Area de acero minimo Aspin = 0.0018-b -t As= 9.00 cm2
Verificacion Asd > Asmin OK cuantia minima
Espaciamiento de varillas S= Asg/Asd S= @ 0.22m
Acero de Refuerzo de Zapata anterior (punta) @ 5/8" @ 0.20m
i) Acero en la talén:
Usando la férmula general
iMu= i 15907.1 kg-m: w=0.85— [0.7225 — & w= 0.04985
¢ *f'cxb*d?
b= wxfc p= | 0.0024924 As=p*b*d As= 10.39 cm?2
fy
Area de acero minimo Aspin = 0.0018-b -t As= 9.00 cm2
Verificacion Asd > Asmin OK cuantia de disefio
Espaciamiento de varillas S= Asg/Asd S= @ 0.19m
Acero de Refuerzo de Zapata posterior (talon) @ 5/8" @ 0.20m
Verificacion del Espesor de la Losa por flexion
i > M, dreq 21.10cm Verificacion dea>dreq SI CUMPLE
4T 10189« pxfcxb
iii) Refuerzo transversal:
- Refuerzo minimo As min= 0.0018*b*t As = 9.00 cm?/m
Pacero= | O 58" As@= 1.98 cm2
Espaciamiento de varillas S= Asg/Asd = @ 0.22m
Acero de refuerzo transversal : @ 5/8" @ 0.20m




1il.b DISENO ESTRUCTURAL DE LA PANTALLA DEL MURO DE CONTENCION
lil.b.1. CARGAS EN LA PANTALLA DEL MURO DE CONTENCION

Caso 1: Empuje de tierra + sobrecarga vehicular Caso 2: Empuje de tierra + sismo

ADEa
—
h Ps/c
Pa Pa 2h
PR 122 h 3
h 2 h
3 3 L
A A
CASO 1: Empuje de tierra + Sobrecarga Vehicular:
Calculo de Empuje Activo:
Pa= %ka vy -h? Pa= i 0.2544*yA2 (Tn)
Aplicado a: y/3 medido de la seccion (y) hacia arriba
Empuje de la sobrecarga:
Ps/c = q.h.k, Ps/c= i 0.3053*y (Tn)
Aplicado a: y/2 medido de la seccion (y) hacia arriba
Empuije total: P,/ Pass/c= 0.2544*yA2 +0.3053*y
Momento total M,/ M,.s/c= 0.0848*yA3 +0.1527*y"2
CASO 2: Empuje de tierra + Sismo:
Calculo de Empuje Activo:
Pa= %ka “yr-h? Pa= | 0.2544*yA2 (Tn)
Aplicado a: y/3 medido de la seccion (y) hacia arriba

Incremento dinamico del empuje activo de la tierra ADEa:

ADE, = (%yr ‘h?)(kag —ka)(1—Csv) |  ADEa= | 0.0508*yA2 (Tn)

Aplicado a: 2/3y medido de la seccion (y) hacia arriba

Fuerza sismica del peso propio Fspp:

Triangulo: Fspp= 0.00833*yA2 (Tn)
Aplicado a: y/3
4.50m
Triangulo: Fspp= 0.07500*y (Tn)
Aplicado a: v/2
Empuje total: P,,, P.a= 0.3135*yA2 +0.0750*y L Lol
—r—
0.25m

Momento total M,,, [\ 0.1214*yA3 +0.0375*y"2



Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga Vehicular

Corte ultimo Vu: en la seccion y para el Caso 1:

Vu=

0.4071*yA2 +0.4885*y

Momento ultimo Mu : en la seccidn y para el Caso 1:

Mu=

0.1357*yA3 +0.2443*yn2

Las solicitaciones ultimas de corte y momento para los dos casos de carga:

Vu=

Mu=

Caso 2: Empuje de tierra + Sismo

Corte ultimo Vu: en la seccion y para el Caso 2:

0.4527*yA2 +0.1083*y

Momento ultimo Mu : en la seccion y para el Caso 2:

0.1753*yA3 +0.0541*yA2

Caso 1 Caso 2 Solicitaciones Maximas
y (m) Vu (tn) Mu (tn-m) Vu (tn) Mu (tn-m) Vu (tn) Mu (tn-m)
0 0.00 tn 0.00 Tn-m 0.00 tn 0.00 Tn-m 0.00 tn 0.00 tn
0.5 0.35tn 0.08 Tn-m 0.17 tn 0.04 Tn-m 0.35tn 0.08 tn
1 0.90 tn 0.38 Tn-m 0.56 tn 0.23 Tn-m 0.90 tn 0.38 tn
1.5 1.65 tn 1.01 Tn-m 1.18 tn 0.71 Tn-m 1.65tn 1.01tn
2 2.61tn 2.06 Tn-m 2.03 tn 1.62 Tn-m 2.61tn 2.06 tn
2.5 3.77 tn 3.65 Tn-m 3.10tn 3.08 Tn-m 3.77 tn 3.65tn
3 5.13 tn 5.86 Tn-m 4.40 tn 5.22 Tn-m 5.13 tn 5.86 tn
3.5 6.70 tn 8.81 Tn-m 5.92tn 8.18 Tn-m 6.70 tn 8.81tn
4 8.47 tn 12.59 Tn-m 7.68 tn 12.09 Tn-m 8.47 tn 12.59 tn
4.5 10.44 tn 17.31 Tn-m 9.65 tn 17.07 Tn-m 10.44 tn 17.31tn

El espesor de la pantalla o fuste F(y) varia desde:

Fly)=

0.0556y +25.00 cm

25.00 cm a 50.00 cm

La altura util es variable d(y), se determina para un recubrimiento del concreto en la pantalla de:

El corte maximo resistente del concreto varia con la altura de la pantalla:

@Ve = 3 0.53Vfc* b * d(y)=

576.03 d(y)

El acero de refuerzo minimo varia con la altura de la siguiente manera:

Agmin = 0.0018 * b * F(y)= 0.18 F(y)
DATOS
= 0.9 Acero @ 5/8" db@= 1.59 cm
= 0.85 As@= 1.98 cm2 = 100 cm
Solicitaciones Maximas, Corte Resistente y Acero de Refuerzo
Asreq.
y (m) Vu (kg) Mu (kg-m) F(y) (cm) d(y) (cm) @ .Vc (Kg) As min (cm’/ml) (cm?/ml)
0 0.00 kg 0.00 kg-m 25.00 cm 19.21 cm 11063.42 kg 4.50 cm? 0.00 cm?
0.5 346.04 kg 78.03 kg-m 27.78 cm 21.98 cm 12663.51 kg 5.00 cm? 0.09 cm?
1 895.64 kgi  379.97 kg-m 30.56 cm 24.76 cm 14263.60 kg 5.50 cm? 0.41 cm?
1.5 1648.79 kgi 1007.60 kg-m 33.33cm 27.54 cm 15863.69 kg 6.00 cm? 0.97 cm?
2 2605.50 kgi 2062.69 kg-m 36.11cm 30.32cm 17463.78 kg 6.50 cm? 1.81 cm?
2.5 3765.76 kgi 3647.02 kg-m 38.89cm 33.10cm 19063.87 kg 7.00 cm? 2.95 cm?
3 5129.58 kg 5862.38 kg-m 41.67 cm 35.87 cm 20663.96 kg 7.50 cm? 4.39 cm?
3.5 6696.95 kgi 8810.53 kg-m 44.44 cm 38.65cm 22264.05 kg 8.00 cm? 6.15 cm?
4 8467.88 kgi 12593.3 kg-m 47.22 cm 41.43 cm 23864.14 kg 8.50 cm? 8.23 cm?
4.5 10442.4kg: 17312.3 kg-m 50.00 cm 44.21 cm 25464.22 kg 9.00 cm? 10.66 cm?
11l.b.2. Acero en la pantalla: (cara interior en contacto con la tierra)
En la base de la pantalla es mayor el acero requerido. i AS equerido™ 10.66 cm?/m
Espaciamiento de varillas S= Asg/Asd S= @ 0.19m
Acero de Refuerzo de Pantalla-cara interior: @ 5/8" @ 0.20m




En la tabla se observa que entre las secciones (y=0m) a (y=4m), como en casi toda la altura, es mayor o domina el acero minimo. Por lo
tanto no se considera longitud de corte de refuerzo principal.

11l.b.3. Acero de Refuerzo en la pantalla (cara exterior)

Se colocara el acero de retraccion y @ acero= a 172" db@= 1.27
temperatura: As@= 1.27
- Refuerzo minimo As min= 0.0018*b*d As = 8.89 cm?/m
Espaciamiento de varillas S= Asg¢/Asd = @ 0.14m
Acero de Refuerzo de Pantalla-cara exterior: @ 1/2" @ 0.15m
11l.b.4. Acero horizontal Ast= pt xbx*t

Calculamos La cuantia minima para refuerzo Longitudinal (14.3 de la Norma E-060)

Py 0.0020
0.0025 Para otros casos

Si t2 2 25cm: usar refuerzo horizontal en 2 capas

Para barras corrugadas iguales o menores que 5/8" y con un fy no menor a 4200 Kg/cm?

Arriba: Ast= pt-b-t=pt-b-tl Ast = 5.00 cm?/m
2/3 Ast={ 3.33cm2 o 12" @ 0.38m
1/3 Ast= 1.67 cm2 0 3/8" @ 0.43m
1/3Aq:
Intermedio:
Ast=pt-b-t=p-b- (t1+1t2)/2 Ast = 7.50 cm?/m
2/3 Ast={ 5.00 cm2 o 12" @ 0.25m
1/3 Ast= 2.50 cm2 0 3/8" @ 0.29m
Abajo: Ag =P bt, Ast = 10.00 cm?/m
2/3 Ast={ 6.67 cm2 o 12" @ 0.19m
1/3 Ast= 3.33 cm2 0 3/8" @ 0.21m
El refuerzo se uniformizara de la siguiente manera: Tramo Cara interior Cara exterior
Arriba: @ 3/8"@0.40 m @ 1/2"@0.35m
Intermedio: @ 3/8"@ 0.30 m @ 1/2"@ 0.25 m
Abajo: ® 3/8"@0.20m @ 1/2"@0.20m
1l.b.5. Verificacion del Espesor de la Pantalla por flaxion
dreq 22.01 cm Verificacion dea>dreq SI CUMPLE

d

My

> [————— %
red 0.189*p *xf'c*b




ANALISIS Y DISENO MUROS DE CONTENCION MC - 01

ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO

FECHA
PROYECTO : ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA
LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 01/05/2025
TIPO DE MURO: MURO EN VOLADIZO h=7.00 m
|I. DATOS GENERALES
tl
DATOS DEL SUELO DE FUNDACION: = l l l l i
Peso especifico del suelo ys=i 1.96 Ton/m?
Angulo de Friccion Interna Q'= 25.56 °
Cohesién del suelo c={ 0.18 kg/cm?
Profundidad de desplante: Df = 2.00m
Angulo de Friccion Suelo - o= . h
Zapata = 17.04 p
Capacidad de Carga Ultima de 5.00 kg/cm? h
suelo de fundacion Qu= >.00kg/cm
D 7
DATOS DEL SUELO DE RELLENO: R
Peso especifico del suelo yr=i 1.80 Ton/m? Df
Angulo de Friccion Interna = 34.00° t2 hz
Cohesidn del suelo C, =i 0.00 kg/cm? + + 4
Angulo de Friccion S.Relleno - . J. B2 B1 J_
6= 0.00
Muro i T
B
MATERIALES DEL MATERIALES: CONDICION DE SITIO:
Resistencia de Concreto: f'c=i 210 kg/cm? Factor de Zona: Z= 0.25
Fluencia de acero fy =i 4200 kg/cm? Sobrecarga vehicular ho={ 0.60m
Peso Especifico del Concreto: yc =i 2.40Ton/m? ho 4 g=! 1.08 Ton/m?
o=
Yr

MATERIALES DEL MURO:

1° CASO: CONDICIONES ESTATICAS=Empuje de Suelo +

Sobrecarga Vehicular

Fac. Seguridad Deslizamiento:

2° CASO: CONDICIONES DINAMICAS:=Empuje de Suelo +

Fac. Seguridad Volteo:

Fac. Seguridad por
Cap.Portante:

1. ANALISIS DEL MURO DE CONTENCION

Il.a DIMENSIONES DEL MURO DE CONTENCION

1l.a.1. PREDIMENSIONAMIENTO

Ancho de la Zapata

Punta de Zapata

Peralte de Zapata

1.a.2. DIMENSIONES ADOPTADAS

Altura Total

Profundidad medida al nivel
Superior de Cimentacion

Profundidad de Desplante

Longitud de Accion de
Sobrecarga

Sismo
Fac. Seguridad
FSD = 1.50 . . . FSD = 1.25
Deslizamiento:
FSV = 2.00 Fac. Seguridad Volteo: FSV = 1.50
Fac.S idad
FSV = 3.00 ac. >eguridad por FSV=  2.00
Cap.Portante:
Be 4.20m Espesor en Corona de la t1= 0.25 m
Pantalla
B2= 0.70m Espesor en Base de la t2= 0.70 m
Pantalla
hz= 0.70 m
h= 7.00m i) Pantalla
hi 1.25 m Espesor en Corona de la t1= 030 m
Pantalla
Df = 200m Espesor en Base de la t2= 0.70m
Pantalla
Ls 335m Altura de pantalla: hp = 6.25m




ii) Zapata

Ancho de Zapata B= 4.75m
Punta de Zapata B2= 0.70 m
Talon de Zapata Bl-t2= 3.35m
Peralte de Zapata hz= 0.75m
g= 1.08 Ton/m?
0.30m
I S S AN A A \ i
| \L Ps/c |
P2 : :
1 P4 ! :
! \L ! 6.25 : Ps/c
! ! P 7.00
: : i Pa
P3 | ‘
‘ | | 35
LTI i: | ‘
| 3.35 | ; 2.33
. | |
0.75 0.70 \l’ P1 0.75 !
N I
) 4.75 -
1l.bo CARGAS ACTUANTES Y RESISTENTES: 1° CASO-CONDICIONES ESTATICAS
Coeficiente de Empuje Activo (Teoria de Rankine):
cos © —+/cos2 0 — cos? @
k, = cos 6
cos 0 + +/cos2 8 — cos? @
Si: 0=00° Donde: 6= Angulo de inclinacién de cara posterior
2 (4]
ka = tan®  45° -~ —) ka= 0.28
Calculo de Empuje Activo:
1 -
Pa= Eka -yr - h? Pa= 12.47Tn
Calculo de Empuje de la sobrecarga:
Ps/c = q.h.k, Ps/c= 2.147Tn
Coeficiente de friccion en la base: i = tan &’ tand'= 0.31
p= 0.31
Las fuerzas de friccién en la base: ¢ =2/,c c'= 1.20 Ton/m?
F, = uN +Bc’ Fr= 23.28 Tn
Peso y momentos estabilizantes por 1.00 m de longitud de muro
Peso Base (m) Altura (m) Longitud (m) | Peso Especifico Peso Brazo X (m) M-X (Ton-m)
P1 4.75 0.75 1.00 240 = 8.55Tn 2.375m 20.31Tn-m
P2 0.30 6.25 1.00 240 = 4.50 Tn 1.250 m 5.63 Tn-m
P3 1.25 1.00 1.00 240 = 3.00Tn 0.967 m 2.90 Tn-m
P4 3.35 6.25 1.00 1.80 = 37.69 Tn 3.075m 115.89 Tn-m
Ps/c 0.60 3.35 1.00 1.80 = 3.62Tn 3.075m 11.13 Tn-m
Total N=P= 57.36 Tn Mr= 155.85 Tn-m
Momentos de fuerzas actuantes del volteo
Ma= 36.57 Tn-m

h h
M, =P, § + Ps7¢ 5




Il.c VERIFICACION DE ESTABILIDAD: 1° CASO-CONDICIONES ESTATICAS

- Por estabilidad al deslizamiento

FSD = % = % Hr=Fr= 23.28Tn FSD =
a a Ha=Hal+Ha2 14.61Tn
- Por estabilidad al volteo
FSV = 2r
=M, Mr= 155.85 Tn-m FSV =
Ma= 155.85 Tn-m

- Por Capacidad Portante o de carga:

Calculo de la fuerza resultante Xo ; (Xo = centro de gravedad de la resultante ideal) :

_ M, -M,

Xo= i 2.08m
P

Xo

B
e=§—X0

Calculo de la excentricidad de la fuerza resultante e:

1.59 > 1.50
FSD= SI CUMPLE
4.26 > 2.00

FSV= SI CUMPLE
e= 0.30m

Nota: Es buena prdctica lograr que la resultante se localice dentro del tercio medio, ya que las presiones de contacto son mds uniformes,
disminuyendo el efecto de asentamientos diferenciales entre la puntera y el talon.
La excentricidad de la fuerza resultante, medida respecto al centro de la base, no debe exceder el sexto de ella.

Verificacion B/6= 0.79 m E > e 0.79 i>0.30 SI CUMPLE
6
Presion de contacto muro - suelo de fundacién (qly g2):
P 6e
Q1 = Qmax = 7 (1 +7) ql= 16.65 tn/m?
B B
P 6e - 2
2 = qmin =51 —=) 92z i 7.50 tn/m
B B
Verificacion de estabilidad por capacidad de carga
_ q Verificacion:
F.S (capacidad de carga) = Amax =3 ?u = Oadm = 9max Gadm = 16.67 tn/m?
Oagin>rma SI CUMPLE
1l.d CARGAS ACTUANTES Y RESISTENTES: 2° CASO: CONDICIONES DINAMICAS
Coeficiente sismico horizontal Csh: Csh = 0.5 A, Csh= 0.13
Coeficiente sismico vertical Csv: Csy = 0.70 Cgp, Csv= 0.09
C -
0= arctan( sh ) 6= Ot
1-Cgy 0= 7.80
Fuerza sismica del peso propio Fspp Fspp = CsnPp Pp= 16.05 Ton
Fspp= 2.01 Ton
Coeficiente de presion dinamica activa Kae
Determinado por la Ecuacién de Mononobe Okabe: Para: B<p2-6 0.00° <26.2 SI CUMPLE
sen?(y + @ — 0) k= 0.34

Kag = 2
cos @ sen( sen( — & — 6) |1 + j 52355 : g)feg)(i;(ﬁ T ?a))

°= 90.00° 1.57 rad
@= 34.00° 0.59 rad
6= 22.67° 0.40 rad
B= 0.00° 0.00 rad
0= 7.80° 0.14 rad




Incremento dinamico del empuje activo (A DEa)

ADE, = (%yr -h?)(kag — ka)(1 — Csv) ADEa 2.49 Ton Aplicado a 2/3 h=

Empuje total Et

Et = Ea+ A = Pa+ ADEa + Fspp E, | 16.96 Ton

Resultante de las fuerzas verticales Rv

Rv = Pp + Wr=P1+P2+P3+P4 Rv 53.74 Ton
Coeficiente de friccion en la base: p=tané’ tand'= 0.31
p= 0.31
Las fuerzas de friccién en la base: ¢ =2/ C'= [ 1.20Ton/m?
F. = uRv +Bc’ Fr= 22.17 Tn
Peso y momentos estabilizantes por 1.00 m de longitud de muro
% | . % |
Peso Peso Brazo X (m) Brazo Y (m) Peso*Brazo en X (Ton- Peso*Brazo en Y
m) (Ton-m)
P1 8.55Tn 2.375m 0.375m 20.31Tn-m 3.21Tn-m
P2 4.50Tn 1.250 m 3.875m 5.63 Tn-m 17.44 Tn-m
P3 3.00Tn 0.967 m 2.833m 2.90 Tn-m 8.50 Tn-m
P4 37.69Tn 3.075m 3.875m 115.89 Tn-m 146.04 Tn-m
Total 144.72 Tn 175.18 Tn
Calculo del centro de gravedad del peso propio del muro; brazo Xcg , BRAZO Ycg
X 2 Mx X i 179 Y 2 Mx Y {1816
cg=g— cg= . m i cg=co— cg= : m
& Y Pmc : g 3 Pmc i
S S A A AAARA
: ADEa
P4 !
6.3
| 7.00
1 Pa
FSpp 1
ROBLLL2LL —@ : 4.67
3.35 i 2.33
) —
0.75 0.70 \l’ P1 0.8
Pl » >
) 4.75 -
Momentos de fuerzas actuantes del volteo
M, =P, () +ADEa(2)+Fspp*yeg [ Ma= | 443aTnm

Momentos de fuerzas resistentes al volteo

Mr= 114472 Tn-m |




Il.c VERIFICACION DE ESTABILIDAD: 2° CASO-CONDICIONES DINAMICAS

- Por estabilidad al deslizamiento

= _F
FSD—Ha =

- Por estabilidad al volteo

FSV = o=
M

a

Hr=Fr= 22.17 Tn
Ha=Et 16.96 Tn
Mr= 144.72 Tn-m
Ma= 44.34 Tn-m

- Por Capacidad Portante o de carga:

FSD =

FSV =

Calculo de la fuerza resultante Xo ; (Xo = centro de gravedad de la resultante ideal) :

_ M, -M,

X, Xo= i 1.87m

Rv

Calculo de la excentricidad de la fuerza resultante e:

B
2

e=__X0

1.31 > 1.25
FSD= SI CUMPLE
3.26 > 1.50
FSV= SI CUMPLE
e= 0.51m

Nota: Es buena prdctica lograr que la resultante se localice dentro del tercio medio, ya que las presiones de contacto son mds uniformes,

disminuyendo el efecto de asentamientos diferenciales entre la puntera y el talon.

La excentricidad de la fuerza resultante, medida respecto al centro de la base, no debe exceder el sexto de ella.

Verificacion B/6= 0.79m B e 0.79 > 051 SI CUMPLE
6
Presion de contacto muro - suelo de fundacién (qly g2):
Rv 6e i
1 = Qmax = — (1 +—=) ql= 18.60 tn/m?
B B
Rv 6e q2= 4.03 tn/m?
q2 = 9min = ?(1 _E)
Verificacion de estabilidad por capacidad de carga
qQu Verificacion:
. - u
F. S.(capacndad decarga) — Omax =2 7 = Oadm = 9max Gadm = 25.00 tn/mz
Oadm>Amax SI CUMPLE
11l. DISENO ESTRUCTURAL DEL MURO DE CONTENCION
lll.a. DISENO DE LA ZAPATA
Caso 1: Empuje de tierra + sobrecarga vehicular Caso 2: Empuje de tierra + sismo
Vi-1 V22 ‘ Ws/c= 3.62Tn Vi-1 V-2
4 : 4 .
: . ‘Wr: 37.69 Tn . . ‘ Wr=  37.69Tn
. 2, : Ik .
| I 4 O v
| ! 1 | |
| | |
2N v ¥
Wpp= 1.2(% n } Wpp= 6.03Tn Wpp= 1.26 Tn : Wpp= 6.03Tn
I 1 I
Qmax= | I Amin= AQmax= Amin=
16.65 tn/m? 7.50 tn/m? 18.60 tn/m? 13.12 tn/m? 4.03 tn/m?
\
[
\
| [
| |
N |
1080 | | 32.23Tn |
| |
I \
\ \
I \
‘ | 0.70 | 3.35 ‘

0.70

lil.a.1. DETERMINACION DE LAS SOLICITACIONES DE CORTE Y FLEXION MAXIMA EN LA BASE:



CASO 1: Punta (Fuerzas y brazos respecto a la seccion critica 1-1):

Peso Propio: Por metro lineal de muro (hacia abajo) Wpp= 1.26 Tn
Brazo del peso propio: bpp= 0.35m
Reaccion del suelo: Por metro lineal de muro (hacia arriba) Rsl= 10.80 Tn
Fuerza cortante resultante en la punta V 1-1 (hacia arriba): Via= 9.54 Tn
El diagrama de presion trapezoidal se puede dividir en un triangulo de altura: 2.45 tn/m?
y un rectangulo de altura: 14.20 tn/m?
Rertsngulo™ 086Tn | Birisngulo™ 0.47 Tn
Rrectangulo™ 9.94Tn | U Drectingulo 0.35Tn
Momento en la seccion 1-1: Por metro lineal de muro M= 3.44 Tn-m
CASO 1: Talén (Fuerzas y brazos respecto a la seccion critica 2-2):
Peso Propio: Por metro lineal de muro (hacia abajo) Wpp= 6.03 Tn
Brazo del peso propio: | bpp= 1.68 m
Reaccion del suelo: Por metro lineal de muro (hacia arriba) Rs2= 32.23Tn
Peso del relleno: Wr= i 37.69Tn Brazo del relleno: br= 1.68m
Peso de la sobrecarga: Ws/c= 3.62 Tn Brazo de la sobrecarga: bs/c= 1.68 m
Fuerza cortante resultante en n el talon V 2-2 (hacia abajo): V= -15.10 Tn
El diagrama de presion trapezoidal se puede dividir en un triangulo de altura: 4.24 tn/m?
y un rectangulo de altura: 7.50 tn/m?
Reriingulo™ 711Tn | | Dyisnguio™ 1.12Tn
Rrectingulo™ 25.12Tn | | Drecténguio™ 1.68 Tn
Momento en la seccidn 2-2: Por metro lineal de muro M,_,= 29.27 Tn-m
CASO 2: Punta (Fuerzas y brazos respecto a la seccion critica 1-1):
Peso Propio: Por metro lineal de muro (hacia abajo) Wpp= 1.26 Tn
Brazo del peso propio: bpp= 0.35m
Reaccion del suelo: Por metro lineal de muro (hacia arriba) Rsl= 12.06 Tn
Fuerza cortante resultante en la punta V 1-1 (hacia arriba): Via= 10.80 Tn
El diagrama de presion trapezoidal se puede dividir en un triangulo de altura: 2.74 tn/m?
y un rectangulo de altura: 15.86 tn/m?
Ruridngulo™ 096Tn | Brrisnguio= 0.47 Tn
Reectinguio= | 11.10Tn | | Diectanguio™ 0.35Tn




Momento en la seccién 1-1: Por metro lineal de muro M= 3.89 Tn-m

CASO 2: Taldn (Fuerzas y brazos respecto a la seccion critica 2-2):

Peso Propio: Por metro lineal de muro (hacia abajo) Wpp= 6.03 Tn
Brazo del peso propio: bpp= 1.68 m
Reaccién del suelo: Por metro lineal de muro (hacia arriba) Rs2= 28.72 Tn
Peso del relleno: Wr= 37.69 Tn Brazo del relleno: br= 1.68m
Fuerza cortante resultante en n el talén V 2-2 (hacia abajo): V= -15.00 Tn
El diagrama de presion trapezoidal se puede dividir en un triangulo de altura: 9.09 tn/m?
y un rectangulo de altura: 4.03 tn/m?
Rertangulo™ 1523Tn | Birisngulo™ 1.12 Tn
Recctinguio= | 13.487Tn | U Drectanguo™ | 1.68Tn
Momento en la seccién 2-2: Por metro lineal de muro M,,= 33.63 Tn-m

Factores de mayoracion de cargas: El factor de mayoracidén para empujes de tierra estaticos y sobrecargas vivas indicado por el cédigo ACI
es de 1.6. Para los empujes dinamicos sismicos el factor de mayoracién indicado es de 1.0. En el caso de Carga 2 (empuje tierra + sismo) se
propone utilizar un factor de mayoracién ponderado por tratarse de una combinacidn de cargas estaticas y dinamicas, determinado de la
siguiente manera:

Empuije Activo: Pa= 12.47 Tn
Incremento dinamico del empuje activo: ADEa 2.49 Ton
Fuerza sismica del peso propio: Fspp= 2.01Ton
Empuje total: E, 16.96 Ton
Factor de mayoracién de carga ponderado para el caso sismico: F.C= 1.44

lil.a.2. DISENO DE LA ZAPATA POR CORTE:

CASO 1: V1-1= 9.54Tn M1-1= 3.44 Tn-m PUNTA
) V2-2= -15.10 Tn M2-2= 29.27 Tn-m TALON
CASO 2: V1-1= 10.80 Tn M1-1= 3.89 Th-m PUNTA
) V2-2= -15.00 Tn M2-2= 33.63 Th-m TALON
Corte Maximo(V max): Vmax= 15.10 Tn
Corte Ultimo Maximo(Vu) Vu= 24.17 Tn
Corte maximo resistente del concreto: d= 68 cm b= 100 cm
@Vc =@ 0.53Vf'cxbx*d @Vc= 38.88 Tn

Verificacién " @Ve>Vu | SICUMPLE




1l.a.2. DISENO DE LA ZAPATA POR FLEXION:

DATOS
= 0.9 b= 100 cm
B= 0.85 hz= 75 cm
Acero 0 3/4" = 66.55 cm
As@= 2.85 cm2 db@= 1.91cm
Momento Ultimo Punta Mup= 5.61 Tn-m
Momento Ultimo Talén Mut= 48.46 Tn-m
i) Acero en la Punta:
Usando la férmula general
iMu= -m: 1.7« M
iMu i 5609.12 kg-m: w=085— 107225 — i u 0.00673
b *f'cxbxd?
b= fc p= i 0.00033640 As=p*b*d 2.24 cm2
fy
Area de acero minimo Aspin = 0.0018-b -t As=
Verificacion Asd > Asmin OK cuantia minima
Pacero= | @ 5/8" As@= 1.98 cm2
Espaciamiento de varillas S= Asg/Asd S= @ 0.15m
Acero de Refuerzo de Zapata anterior (punta) @ 5/8" @ 0.15m
i) Acero en la talén:
Usando la férmula general
; ; | 1.7 M
iMu= i 47495.6 kg-mi w=0.85— ]0.7225 — 4 0.05878
¢ *f'cxb*d?
b= wxfc p= i 0.0029389 As=p*b*d 19.56 cm?2
fy
Area de acero minimo Aspin = 0.0018 b - t As=
Verificacion Asd > Asmin OK cuantia de disefio
Espaciamiento de varillas S= Asg/Asd S= @ 0.15m
Acero de Refuerzo de Zapata posterior (talon) @ 3/4" @ 0.15m
Verificacion del Espesor de la Losa por flexion
. M, dreq® 36.46 cm Verificacién SI CUMPLE
4T 10189« pxfcxb
iii) Refuerzo transversal:
- Refuerzo minimo As min= 0.0018*b*t As = 13.50 cm?/m
Pacero= | @ 5/8" As@= 1.98 cm2
Espaciamiento de varillas S= Asg/Asd S= @ 0.15m
Acero de refuerzo transversal : @ 5/8" @ 0.15m




1il.b DISENO ESTRUCTURAL DE LA PANTALLA DEL MURO DE CONTENCION
lil.b.1. CARGAS EN LA PANTALLA DEL MURO DE CONTENCION

Caso 1: Empuje de tierra + sobrecarga vehicular Caso 2: Empuje de tierra + sismo

ADEa
—
h Ps/c
Pa Pa 2h
PR 122 h 3
h 2 h
3 3 L
A A
CASO 1: Empuje de tierra + Sobrecarga Vehicular:
Calculo de Empuje Activo:
Pa= %ka vy -h? Pa= i 0.2544*yA2 (Tn)
Aplicado a: y/3 medido de la seccion (y) hacia arriba
Empuje de la sobrecarga:
Ps/c = q.h.k, Ps/c= i 0.3053*y (Tn)
Aplicado a: y/2 medido de la seccion (y) hacia arriba
Empuije total: P,/ Pass/c= 0.2544*yA2 +0.3053*y
Momento total M,/ M,.s/c= 0.0848*yA3 +0.1527*y"2
CASO 2: Empuje de tierra + Sismo:
Calculo de Empuje Activo:
Pa= %ka “yr-h? Pa= | 0.2544*yA2 (Tn)
Aplicado a: y/3 medido de la seccion (y) hacia arriba

Incremento dinamico del empuje activo de la tierra ADEa:

ADE, = (%yr ‘h?)(kag —ka)(1—Csv) |  ADEa= | 0.0508*yA2 (Tn)

Aplicado a: 2/3y medido de la seccion (y) hacia arriba

Fuerza sismica del peso propio Fspp:

Triangulo: Fspp= 0.00960*y”2 (Tn)
Aplicado a: y/3
6.25m
Triangulo: Fspp= 0.09000*y (Tn)
Aplicado a: v/2
Empuje total: P,,, P.a= 0.3148*yA2 +0.0900*y L Lol
0.40m

Momento total M,,, [\ 0.1219*yA3 +0.0450*y"2



Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga Vehicular

Corte ultimo Vu: en la seccion y para el Caso 1:

Vu=

0.4071*yA2 +0.4885*y

Momento ultimo Mu : en la seccidn y para el Caso 1:

Mu=

0.1357*yA3 +0.2443*yn2

Las solicitaciones ultimas de corte y momento para los dos casos de carga:

Vu=

Mu=

Caso 2: Empuje de tierra + Sismo

Corte ultimo Vu: en la seccion y para el Caso 2:

0.4537*yA2 +0.1297*y

Momento ultimo Mu : en la seccion y para el Caso 2:

0.1756*yA3 +0.0648*y"2

Caso 1 Caso 2 Solicitaciones Maximas
y (m) Vu (tn) Mu (tn-m) Vu (tn) Mu (tn-m) Vu (tn) Mu (tn-m)
0 0.00 tn 0.00 Tn-m 0.00 tn 0.00 Tn-m 0.00 tn 0.00 tn
0.5 0.35tn 0.08 Tn-m 0.18 tn 0.04 Tn-m 0.35tn 0.08 tn
1 0.90tn 0.38 Tn-m 0.58 tn 0.24 Tn-m 0.90 tn 0.38tn
1.5 1.65 tn 1.01 Tn-m 1.22 tn 0.74 Tn-m 1.65tn 1.01tn
2 2.61tn 2.06 Tn-m 2.07 tn 1.66 Tn-m 2.61tn 2.06 tn
2.5 3.77 tn 3.65 Tn-m 3.16 tn 3.15Tn-m 3.77 tn 3.65tn
3 5.13tn 5.86 Tn-m 4.47 tn 5.32 Tn-m 5.13tn 5.86 tn
3.5 6.70 tn 8.81 Tn-m 6.01tn 8.32 Tn-m 6.70 tn 8.81tn
4 8.47 tn 12.59 Tn-m 7.78 tn 12.28 Tn-m 8.47 tn 12.59tn
4.5 10.44 tn 17.31 Tn-m 9.77 tn 17.32 Tn-m 10.44 tn 17.32 tn
5 12.62 tn 23.07 Tn-m 11.99 tn 23.57 Tn-m 12.62 tn 23.57 tn
5.5 15.00 tn 29.97 Tn-m 14.44 tn 31.18 Tn-m 15.00 tn 31.18 tn
6 17.59tn 38.11 Tn-m 17.11tn 40.27 Tn-m 17.59tn 40.27 tn
6.25 18.96 tn 42.67 Tn-m 18.53 tn 45.41 Tn-m 18.96 tn 45.41 tn

El espesor de la pantalla o fuste F(y) varia desde:

F(y)=

0.0480y +30.00 cm

30.00 cm a 70.00 cm

La altura util es variable d(y), se determina para un recubrimiento del concreto en la pantalla de:

El corte maximo resistente del concreto varia con la altura de la pantalla:

@Vc =@ 0.53Vf'cx b+ d(y)=

576.03 d(y)

El acero de refuerzo minimo varia con la altura de la siguiente manera:

Agmin = 0.0018 * b x F(y)= 0.18 F(y)
DATOS
= 0.9 Acero o 3/4" db@= 1.91cm
= 0.85 As@= 2.85 cm?2 = 100 cm
Solicitaciones Maximas, Corte Resistente y Acero de Refuerzo
y (m) Vu (kg) Mu (kg-m) F(y) (cm) d(y) (cm) ® .Vc (Kg) As min (cm®/ml) (::1:;:1”

0 0.00 kg 0.00 kg-m 30.00 cm 24.05 cm 13852.13 kg 5.40 cm? 0.00 cm?
0.5 346.04 kg 78.03 kg-m 32.40 cm 26.45 cm 15234.61 kg 5.83 cm? 0.08 cm?

1 895.64 kg 379.97 kg-m 34.80cm 28.85cm 16617.09 kg 6.26 cm? 0.35 cm?
1.5 1648.79 kg: 1007.60 kg-m 37.20cm 31.25cm 17999.57 kg 6.70 cm? 0.86 cm?

2 2605.50 kg: 2062.69 kg-m 39.60cm 33.65cm 19382.04 kg 7.13 cm? 1.63 cm?
2.5 3765.76 kgi 3647.02 kg-m 42.00 cm 36.05cm 20764.52 kg 7.56 cm? 2.70 cm?

3 5129.58 kg: 5862.38 kg-m 44.40 cm 38.45cm 22147.00 kg 7.99 cm? 4.08 cm?
3.5 6696.95 kgi 8810.53 kg-m 46.80 cm 40.85 cm 23529.48 kg 8.42 cm? 5.80 cm?

4 8467.88 kgi 12593.3 kg-m 49.20 cm 43.25cm 24911.95 kg 8.86 cm? 7.87 cm?
4.5 10442.4kgi 17315.1 kg-m 51.60 cm 45.65 cm 26294.43 kg 9.29 cm? 10.31 cm?

5 12620.4 kgi 23571.8 kg-m 54.00 cm 48.05 cm 27676.91 kg 9.72 cm? 13.42 cm?
5.5 15002.0 kg: 31177.9 kg-m 56.40 cm 50.45 cm 29059.39 kg 10.15 cm? 17.03 cm?

6 17587.1kg: 40265.1 kg-m 58.80cm 52.85cm 30441.86 kg 10.58 cm? 21.15 cm?
6.25 18956.0 kgi 45405.3 kg-m 60.00 cm 54.05 cm 31133.10 kg 10.80 cm? 23.42 cm?




11l.b.2. Acero en la pantalla: (cara interior en contacto con la tierra)

En la base de la pantalla es mayor el acero requerido. AS equerido™ 23.42 cm?/m
Espaciamiento de varillas S= Asg/Asd S= @ 0.12m
Acero de Refuerzo de Pantalla-cara interior: @ 3/4" @ 0.10m

En la tabla se observa que entre las secciones (y=0m) a (y=4m) es mayor o domina el acero minimo. Por lo tanto:

Asmin= | 8.86cm?/m
Espaciamiento de varillas S= Asg/Asd S= @ 0.32m
Acero de Refuerzo minimo de Pantalla-cara interior: @ 3/4" @ 0.30m

Acero de Refuerzo Definitivo: Pantalla (cara interior en contacto con la tierra):
Desde la corona del muro hasta la seccién (y = 4,00 m): @ 3/4" @ 0.30m

Desde la seccidn (y = 4,00 m) hasta la base de la pantalla: @ 3/4" @ 0.10m

11l.b.3. Acero de Refuerzo en la pantalla (cara exterior)

Se colocara el acero de retraccion y @ acero= 0 5/8" db@= {15875
temperatura: As@= 1.98
- Refuerzo minimo As min= 0.0018*b*d | As min = 12.46 cm?/m
Espaciamiento de varillas S= Asg/Asd S= @ 0.16 m
Acero de Refuerzo de Pantalla-cara exterior: @ 5/8" @ 0.15m
11l.b.4. Acero horizontal Ast= pt xbx*t

Calculamos La cuantia minima para refuerzo Longitudinal (14.3 de la Norma E-060)
Pe: 0.0020 Para barras corrugadas iguales o menores que 5/8" y con un fy no menor a 4200 Kg/cm?
0.0025 Para otros casos
Si t2 2 25cm: usar refuerzo horizontal en 2 capas

Arriba: Ast= pt-b-t=pt-b-tl Ast = i 6.00cm¥m
2/3 Ast={ 4.00 cm2 o 12" @ 0.32m
1/3 Ast= 2.00 cm2 o 12" @ 0.63m
1/3Aq:
Intermedio:
Ast= pt-b-t=p-b- (t1+12)/2 Ast = i 10.00 cm?*/m
2/3 Ast={ 6.67 cm2 o 12" @ 0.19m
1/3 Ast= 3.33 cm2 o 12" @ 0.38m
Abajo: A =P bt, Ast = ! 14.00 cm?*/m
2/3 Ast=; 9.33 cm2 o 12" @ 0.14m
1/3 Ast= 4.67 cm2 o 12" @ 0.27m
El refuerzo se uniformizara de la siguiente manera: Tramo Cara interior Cara exterior
Arriba: @ 1/2"@0.40 m @ 1/2"@0.30 m
Intermedio: @ 1/2"@ 0.35m @ 1/2"@ 0.20 m
Abajo: @ 1/2"@0.25m @ 1/2"@0.15m
1Il.b.5. Verificacion del Espesor de la Pantalla por flaxion
"y L de 2202cm Verificacion | depdeg | SICUMPLE
u

deg 2 |50
red 0.189*p = f'c*b



ANALISIS Y DISENO MUROS DE CONTENCION MC - 01

ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO

FECHA
PROYECTO : ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA
LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA 01/05/2025
TIPO DE MURO: MURO EN VOLADIZO h=9.00 m
|I. DATOS GENERALES
tl
DATOS DEL SUELO DE FUNDACION: = l l l l i
Peso especifico del suelo ys=i 1.96 Ton/m?
Angulo de Friccion Interna Q'= 25.56 °
Cohesién del suelo c={ 0.18 kg/cm?
Profundidad de desplante: Df = 2.50m
Angulo de Friccion Suelo - o= . h
Zapata = 17.04 p
Capacidad de Carga Ultima de 6.02 ke/cm? h
suelo de fundacion Qu= 6.02kg/cm
D 7
DATOS DEL SUELO DE RELLENO: R
Peso especifico del suelo yr=i 1.80 Ton/m? Df
Angulo de Friccion Interna = 34.00° t2 hz
Cohesidn del suelo C, =i 0.00 kg/cm? + + 4
Angulo de Friccion S.Relleno - . J. B2 B1 J_
6= 0.00
Muro i T
B
MATERIALES DEL MATERIALES: CONDICION DE SITIO:
Resistencia de Concreto: f'c=i 210 kg/cm? Factor de Zona: Z= 0.25
Fluencia de acero fy =i 4200 kg/cm? Sobrecarga vehicular ho={ 0.60m
Peso Especifico del Concreto: yc =i 2.40Ton/m? ho 4 g=! 1.08 Ton/m?
o=
Yr

MATERIALES DEL MURO:

1° CASO: CONDICIONES ESTATICAS=Empuje de Suelo +

Sobrecarga Vehicular

Fac. Seguridad Deslizamiento:

2° CASO: CONDICIONES DINAMICAS:=Empuje de Suelo +

Fac. Seguridad Volteo:

Fac. Seguridad por
Cap.Portante:

1. ANALISIS DEL MURO DE CONTENCION

Il.a DIMENSIONES DEL MURO DE CONTENCION

1l.a.1. PREDIMENSIONAMIENTO

Ancho de la Zapata

Punta de Zapata

Peralte de Zapata

1.a.2. DIMENSIONES ADOPTADAS

Altura Total

Profundidad medida al nivel
Superior de Cimentacion

Profundidad de Desplante

Longitud de Accion de
Sobrecarga

Sismo
Fac. Seguridad
FSD = 1.50 . . . FSD = 1.25
Deslizamiento:
FSV = 2.00 Fac. Seguridad Volteo: FSV = 1.50
Fac.S idad
FSV = 3.00 ac. >eguridad por FSV=  2.00
Cap.Portante:
Be 5.40m Espesor en Corona de la t1= 0.30m
Pantalla
B2= 0.90m Espesor en Base de la t2= 0.90 m
Pantalla
hz= 0.90 m
h= 9.00 m i) Pantalla
hi 1.60 m Espesor en Corona de la t1= 035 m
Pantalla
Df = 250m Espesor en Base de la t2= 0.90m
Pantalla
Ls 4.45 m Altura de pantalla: hp = 8.10 m




ii) Zapata

Ancho de Zapata B= 6.25 m
Punta de Zapata B2= 0.90 m
Talon de Zapata Bl-t2= 4.45 m
Peralte de Zapata hz= 0.90 m
0.35m
28

q:

1.08 Ton/m?

SN S AR AR

\LPS/C

P2 1
: P4 :
: \L ! 8.10 Ps/c
: ! ‘ i 9.00
: : i Pa
P3 | ‘
i | 7 4.5
LTI LLR i: | ‘
| 4.45 | ; 3.00
. | |
0.90 0.90 \l’ P1 0.90 !
N I
) 6.25 -
1l.bo CARGAS ACTUANTES Y RESISTENTES: 1° CASO-CONDICIONES ESTATICAS
Coeficiente de Empuje Activo (Teoria de Rankine):
cos © —+/cos2 0 — cos? @
k, = cos 6
cos 0 + +/cos2 8 — cos? @
Si: 0=00° Donde: 6= Angulo de inclinacién de cara posterior
2 (4]
ka = tan®  45° -~ —) ka= 0.28
Calculo de Empuje Activo:
1 -
Pa= Eka -yr - h? Pa= 20.61Tn
Calculo de Empuje de la sobrecarga:
Ps/c = q.h.k, Ps/c= 2.75Tn
Coeficiente de friccion en la base: i = tan &’ tand'= 0.31
p= 0.31
Las fuerzas de friccién en la base: ¢ =2/,c c'= 1.20 Ton/m?
F, = uN +Bc’ Fr= 36.72Tn
Peso y momentos estabilizantes por 1.00 m de longitud de muro
Peso Base (m) Altura (m) Longitud (m) | Peso Especifico Peso Brazo X (m) M-X (Ton-m)
P1 6.25 0.90 1.00 240 = 13.50 Tn 3.125m 42.19 Tn-m
P2 0.35 8.10 1.00 240 = 6.80 Tn 1.625m 11.06 Tn-m
P3 2.23 1.00 1.00 240 = 5.35Tn 1.267 m 6.77 Tn-m
P4 4.45 8.10 1.00 1.80 = 64.88 Tn 4.025m 261.15 Tn-m
Ps/c 0.60 4.45 1.00 1.80 = 4.81Tn 4.025m 19.34 Tn-m
Total N=P= 95.34 Tn Mr= 340.51 Tn-m
Momentos de fuerzas actuantes del volteo
Ma= 74.20 Tn-m

h h
M, =P, § + Ps7¢ 5

)




Il.c VERIFICACION DE ESTABILIDAD: 1° CASO-CONDICIONES ESTATICAS

- Por estabilidad al deslizamiento

FSD = % = % Hr=Fr= 36.72 Tn FSD =
a a Ha=Hal+Ha2 23.36Tn
- Por estabilidad al volteo
FSV = 2r
=M, Mr= 340.51 Tn-m FSV =
Ma= 340.51 Tn-m

- Por Capacidad Portante o de carga:

Calculo de la fuerza resultante Xo ; (Xo = centro de gravedad de la resultante ideal) :

_ M, -M,

Xo= i 279m
P

Xo

B
e=§—X0

Calculo de la excentricidad de la fuerza resultante e:

1.57 > 1.50
FSD= SI CUMPLE
4.59 > 2.00

FSV= SI CUMPLE
e= 0.33m

Nota: Es buena prdctica lograr que la resultante se localice dentro del tercio medio, ya que las presiones de contacto son mds uniformes,
disminuyendo el efecto de asentamientos diferenciales entre la puntera y el talon.
La excentricidad de la fuerza resultante, medida respecto al centro de la base, no debe exceder el sexto de ella.

Verificacion B/6= 1.04 m E > e 1.04 i>0.33 SI CUMPLE
6
Presion de contacto muro - suelo de fundacién (qly g2):
P 6e
Q1 = Qmax = 7 (1 +7) ql= 20.09 tn/m?
B B
P 6e - 2
42 = Amin = _(1 _ _) q2- H 10.42 tn/m
B B
Verificacion de estabilidad por capacidad de carga
_ q Verificacion:
F.S (capacidad de carga) = Amax =3 ?u = Oadm = 9max Gadm = 20.10 tn/m?
Oagin>rma SI CUMPLE
1l.d CARGAS ACTUANTES Y RESISTENTES: 2° CASO: CONDICIONES DINAMICAS
Coeficiente sismico horizontal Csh: Csh = 0.5 A, Csh= 0.125
Coeficiente sismico vertical Csv: Csy = 0.70 Cgp, Csv= 0.088
C -
0= arctan( sh ) 6= Ot
1-Cgy 0= 7.80
Fuerza sismica del peso propio Fspp Fspp = CsnPp Pp= 25.65 Ton
Fspp= 3.21Ton
Coeficiente de presion dinamica activa Kae
Determinado por la Ecuacién de Mononobe Okabe: Para: B<p2-6 0.00° <26.2 SI CUMPLE
sen?(y + @ — 0) k= 0.34

Kag = 2
cos @ sen( sen( — & — 6) |1 + j 52355 : g)feg)(i;(ﬁ T ?a))

°= 90.00° 1.57 rad
@= 34.00° 0.59 rad
6= 22.67° 0.40 rad
B= 0.00° 0.00 rad
0= 7.80° 0.14 rad




Incremento dinamico del empuje activo (A DEa)

ADE, = (%yr -h?)(kag — ka)(1 — Csv) ADEa 4.11 Ton Aplicado a 2/3 h=

Empuje total Et

Et = Ea+ A = Pa+ ADEa + Fspp E, | 27.93Ton

Resultante de las fuerzas verticales Rv

Rv = Pp + Wr=P1+P2+P3+P4 Rv 90.53 Ton
Coeficiente de friccion en la base: p=tané’ tand'= 0.31
p= 0.31
Las fuerzas de friccién en la base: ¢ =2/ C'= [ 1.20Ton/m?
F. = uRv +Bc’ Fr= 35.25Tn
Peso y momentos estabilizantes por 1.00 m de longitud de muro
% | . % |
Peso Peso Brazo X (m) Brazo Y (m) Peso*Brazo en X (Ton- Peso*Brazo en Y
m) (Ton-m)
P1 13.50 Tn 3.125m 0.450 m 42.19 Tn-m 6.08 Tn-m
P2 6.80 Tn 1.625m 4.950 m 11.06 Tn-m 33.68 Tn-m
P3 5.35Tn 1.267 m 3.600 m 6.77 Tn-m 19.25 Tn-m
P4 64.88 Tn 4.025 m 4.950 m 261.15 Tn-m 321.16 Tn-m
Total 321.16 Tn 380.16 Tn
Calculo del centro de gravedad del peso propio del muro; brazo Xcg , BRAZO Ycg
X 2 Mx X {2340 Y 2 Mx Y {2300
cg=g— cg= . m i cg=co— cg= . m
& Y Pmc : g 3 Pmc i
S S A A AAARA
: ADEa
P4 |
8.1
| 9.00
1 Pa
FSpp 1
ALY, —@ : 6.00
4.45 i 3.00
) —
0.90 0.90 \l’ P1 0.9
Pl » >
) 6.25 -
Momentos de fuerzas actuantes del volteo
h 2h
M, =P, (2) + ADEa(2))+Fspp*ycg [ Ma= | 9388Tnm

Momentos de fuerzas resistentes al volteo

Mr= {'321.16 Tn-m !




Il.c VERIFICACION DE ESTABILIDAD: 2° CASO-CONDICIONES DINAMICAS

- Por estabilidad al deslizamiento

= _F
FSD—Ha =

- Por estabilidad al volteo

FSV = o=
M

a

Hr=Fr= 35.25Tn
Ha=Et 27.93 Tn
Mr= 321.16 Tn-m
Ma= 93.88 Tn-m

- Por Capacidad Portante o de carga:

FSD =

FSV =

Calculo de la fuerza resultante Xo ; (Xo = centro de gravedad de la resultante ideal) :

_ M, -M,

X, Xo= i 251m

Rv

Calculo de la excentricidad de la fuerza resultante e:

B
2

e=__X0

1.26 > 1.25
FSD= SI CUMPLE
3.42 > 1.50
FSV= SI CUMPLE
e= 0.61m

Nota: Es buena prdctica lograr que la resultante se localice dentro del tercio medio, ya que las presiones de contacto son mds uniformes,

disminuyendo el efecto de asentamientos diferenciales entre la puntera y el talon.

La excentricidad de la fuerza resultante, medida respecto al centro de la base, no debe exceder el sexto de ella.

Verificacion B/6= 1.04m B e 1.04 > 061 SI CUMPLE
6
Presion de contacto muro - suelo de fundacién (qly g2):
Rv 6e i
1 = Qmax = — (1 +—=) ql= 22.97 tn/m?
B B
Rv 6e q2= 6.00 tn/m?
q2 = 9min = ?(1 _E)
Verificacion de estabilidad por capacidad de carga
qQu Verificacion:
. - u
F. S.(capacndad decarga) — Omax =2 7 = Oadm = 9max Gadm = 30.10 tn/mz
0-adm>qma>( SI CUMPLE
11l. DISENO ESTRUCTURAL DEL MURO DE CONTENCION
lll.a. DISENO DE LA ZAPATA
Caso 1: Empuje de tierra + sobrecarga vehicular Caso 2: Empuje de tierra + sismo
Vi-1 V22 ‘ Ws/c= 4.81Tn Vi-1 V-2
4 : 4 .
: . ‘Wr: 64.88 Tn . . ‘ Wr=  64.88Tn
. 2 : Ik .
| I 4 O v
| ! 1 | |
| | |
2N v ¥
Wpp= 1.91} n } Wpp= 9.61Tn Wpp= 1.94Tn : Wpp= 9.61Tn
\
I ‘ I
Qmax= | I Amin= AQmax= Amin=
20.09 tn/m? 10.4 tn/m? 22.97 tn/m? 16.35 tn/m? 6.00 tn/m?
\
[
\
| [
| | \ |
\ ! | \
16.78 T | | 55.01Tn |
| |
I \
\ \
I \
‘ | 0.90 | 4.45 ‘

0.90

lil.a.1. DETERMINACION DE LAS SOLICITACIONES DE CORTE Y FLEXION MAXIMA EN LA BASE:



CASO 1: Punta (Fuerzas y brazos respecto a la seccion critica 1-1):

Peso Propio: Por metro lineal de muro (hacia abajo) Wpp= 1.94Tn
Brazo del peso propio: bpp= 0.45m
Reaccion del suelo: Por metro lineal de muro (hacia arriba) Rsl= 16.78 Tn
Fuerza cortante resultante en la punta V 1-1 (hacia arriba): Via= 14.83 Tn
El diagrama de presion trapezoidal se puede dividir en un triangulo de altura: 2.89 tn/m?
y un rectangulo de altura: 17.19 tn/m?
Rertsngulo™ 130Tn | Birisngulo™ 0.60 Tn
Recctinguo= | 1547Tn | L Drectangulo” 0.45Tn
Momento en la seccion 1-1: Por metro lineal de muro M= 6.87 Tn-m
CASO 1: Talén (Fuerzas y brazos respecto a la seccion critica 2-2):
Peso Propio: Por metro lineal de muro (hacia abajo) Wpp= 9.61 Tn
Brazo del peso propio: | bpp= 2.23m
Reaccion del suelo: Por metro lineal de muro (hacia arriba) Rs2= 55.01 Tn
Peso del relleno: Wr= i 64.88Tn Brazo del relleno: br= 2.23m
Peso de la sobrecarga: Ws/c= 4.81Tn Brazo de la sobrecarga: bs/c= 2.23 m
Fuerza cortante resultante en n el talon V 2-2 (hacia abajo): V= -24.29 Tn
El diagrama de presion trapezoidal se puede dividir en un triangulo de altura: 3.88 tn/m?
y un rectangulo de altura: 10.42 tn/m?
Reriingulo™ 863Tn | | Dyisnguio™ 1.48 Tn
Rrectingulo™ 4638Tn | | Drecténguio™ 2.23Th
Momento en la seccion 2-2: Por metro lineal de muro M,_,= 60.45 Tn-m
CASO 2: Punta (Fuerzas y brazos respecto a la seccion critica 1-1):
Peso Propio: Por metro lineal de muro (hacia abajo) Wpp= 1.94Tn
Brazo del peso propio: bpp= 0.45m
Reaccion del suelo: Por metro lineal de muro (hacia arriba) Rsl= 19.18 Tn
Fuerza cortante resultante en la punta V 1-1 (hacia arriba): Via= 17.24Tn
El diagrama de presion trapezoidal se puede dividir en un triangulo de altura: 3.31tn/m?
y un rectangulo de altura: 19.66 tn/m?
Ruridngulo™ 1.49Tn | Brrisnguio= 0.60 Tn
Reectinguio= | 17.69Tn | | Diectanguio™ 0.45Tn




Momento en la seccién 1-1: Por metro lineal de muro M= 7.98 Tn-m
CASO 2: Taldn (Fuerzas y brazos respecto a la seccion critica 2-2):
Peso Propio: Por metro lineal de muro (hacia abajo) Wpp= 9.61 Tn
Brazo del peso propio: bpp= 2.23m
Reaccion del suelo: Por metro lineal de muro (hacia arriba) Rs2= 49.74 Tn
Peso del relleno: Wr= 64.88 Tn Brazo del relleno: br= 2.23m
Fuerza cortante resultante en n el talén V 2-2 (hacia abajo): V= -24.75Tn
El diagrama de presion trapezoidal se puede dividir en un triangulo de altura: 10.35 tn/m?
y un rectangulo de altura: 6.00 tn/m?
Ririangulo™ 23.03Tn Birisngulo™ 1.48 Tn
Rrectangulo™ 26.71Tn Brectangulo™ 2.23Tn
Momento en la seccién 2-2: Por metro lineal de muro M, = 72.15 Tn-m

Factores de mayoracion de cargas: El factor de mayoracidén para empujes de tierra estaticos y sobrecargas vivas indicado por el cédigo ACI

es de 1.6. Para los empujes dinamicos sismicos el factor de mayoracién indicado es de 1.0. En el caso de Carga 2 (empuje tierra + sismo) se

propone utilizar un factor de mayoracién ponderado por tratarse de una combinacidn de cargas estaticas y dinamicas, determinado de la

siguiente manera:

Empuje Activo: Pa= 20.61Tn
Incremento dinamico del empuje activo: ADEa 4.11Ton
Fuerza sismica del peso propio: Fspp= 3.21Ton
Empuje total: E, 27.93 Ton
Factor de mayoracién de carga ponderado para el caso sismico: F.C= 1.44
1ll.a.2. DISENO DE LA ZAPATA POR CORTE:
CASO 1: V1-1= 14.83 Tn M1-1= 6.87 Th-m PUNTA
V2-2= -24.29 Tn M2-2= 60.45 Tn-m TALON
CASO 2: V1-1= 17.24Tn M1-1= 7.98 Th-m PUNTA
V2-2= -24.75Tn M2-2= 72.15Tn-m TALON
Corte Maximo(V max): Vmax= 24.29 Tn
Corte Ultimo Maximo(Vu) Vu= 38.86 Tn
Corte maximo resistente del concreto: d= 83 cm b= 100 cm
@Vc =3 0.53Vf'cxb+d Ve 47.52Tn

Verificacion @Vc>Vu SI CUMPLE




1l.a.2. DISENO DE LA ZAPATA POR FLEXION:

DATOS
= 0.9 b= 100 cm
B= 0.85 hz= 90 cm
Acero g 1" = 81.23 cm
As@= 5.07 cm2 db@= 2.54 cm
Momento Ultimo Punta Mup= 11.51 Tn-m
Momento Ultimo Talén Mut= 104.10 Tn-m

i) Acero en la Punta:

Usando la férmula general

iMu= _mi 1.7« M -
iMu 11514.0 kg-m w=085— 107225 — i u w 0.00928
b *f'cxbxd?
AL P [70.00046417 As=p*b*d Aom 3.77 cm2
fy
Area de acero minimo Aspin = 0.0018-b -t As= 16.20 cm2
Verificacion Asd > Asmin OK cuantia minima
@ acero= o 1" As@= 5.07 cm2
Espaciamiento de varillas S= Asg/Asd S= @ 0.31m
Acero de Refuerzo de Zapata anterior (punta) ¢ 1" @ 0.30m
i) Acero en la talén:
Usando la férmula general
iMu= i 102020 kg-m| w = 0.85— [0.7225 — & w= 0.08618
¢ *f'cxb*d?
b= wxfc p= 0.0043088 As=p*b*d As= 35.00 cm?2
fy
Area de acero minimo Aspin = 0.0018-b -t As= 16.20 cm2
Verificacion Asd > Asmin OK cuantia de disefio
Espaciamiento de varillas S= Asg/Asd = @ 0.14m
Acero de Refuerzo de Zapata posterior (talon) ¢ 1" @ 0.15m
Verificacion del Espesor de la Losa por flexion
i > M, dreq> 53.44 cm Verificacion deai>dreq SI CUMPLE
4T 10189« pxfcxb
iii) Refuerzo transversal:
- Refuerzo minimo As min= 0.0018*b*t As = 16.20 cm?/m
@ acero= | Q1" As@= 5.07 cm2
Espaciamiento de varillas S= Asg/Asd S= @ 0.31m
Acero de refuerzo transversal : 21" @ 0.30m




1il.b DISENO ESTRUCTURAL DE LA PANTALLA DEL MURO DE CONTENCION
lil.b.1. CARGAS EN LA PANTALLA DEL MURO DE CONTENCION

Caso 1: Empuje de tierra + sobrecarga vehicular Caso 2: Empuje de tierra + sismo

ADEa
—
h Ps/c
Pa Pa 2h
PR 122 h 3
h 2 h
3 3 L
A A
CASO 1: Empuje de tierra + Sobrecarga Vehicular:
Calculo de Empuje Activo:
Pa= %ka vy -h? Pa= i 0.2544*yA2 (Tn)
Aplicado a: y/3 medido de la seccion (y) hacia arriba
Empuje de la sobrecarga:
Ps/c = q.h.k, Ps/c= i 0.3053*y (Tn)
Aplicado a: y/2 medido de la seccion (y) hacia arriba
Empuije total: P,/ Pass/c= 0.2544*yA2 +0.3053*y
Momento total M,/ M,.s/c= 0.0848*yA3 +0.1527*y"2
CASO 2: Empuje de tierra + Sismo:
Calculo de Empuje Activo:
Pa= %ka “yr-h? Pa= | 0.2544*yA2 (Tn)
Aplicado a: y/3 medido de la seccion (y) hacia arriba

Incremento dinamico del empuje activo de la tierra ADEa:

ADE, = (%yr ‘h?)(kag —ka)(1—Csv) |  ADEa= | 0.0508*yA2 (Tn)

Aplicado a: 2/3y medido de la seccion (y) hacia arriba

Fuerza sismica del peso propio Fspp:

Triangulo: Fspp= 0.01019*yA2 (Tn)
Aplicado a: y/3
8.10 m
Triangulo: Fspp= 0.10500*y (Tn)
Aplicado a: v/2
Empuje total: P,,, P.a= 0.3154*yA2 +0.1050*y L Lol

Momento total M,,, M= 0.1221*yA3 +0.0525*yA2 0.55m



Caso 1: Empuje de tierra + Sobrecarga Vehicular

Corte ultimo Vu: en la seccion y para el Caso 1:

Vu=

0.4071%yA2 +0.4885*%y

Momento ultimo Mu : en la seccidn y para el Caso 1:

Mu=

0.1357*yA3 +0.2443*yn2

Las solicitaciones ultimas de corte y momento para los dos casos de carga:

Vu=

Mu=

Caso 2: Empuje de tierra + Sismo

Corte ultimo Vu: en la seccion y para el Caso 2:

0.4550%yA2 +0.1515*%y

Momento Gltimo Mu : en la seccidn y para el Caso 2:

0.1761*yA3 +0.0757*yA2

Caso 1 Caso 2 Solicitaciones Maximas
y (m) Vu (tn) Mu (tn-m) Vu (tn) Mu (tn-m) Vu (tn) Mu (tn-m)
0 0.00 tn 0.00 Tn-m 0.00 tn 0.00 Tn-m 0.00 tn 0.00 tn
0.5 0.35tn 0.08 Tn-m 0.19tn 0.04 Tn-m 0.35tn 0.08 tn
1 0.90 tn 0.38 Tn-m 0.61tn 0.25Tn-m 0.90 tn 0.38tn
1.5 1.65 tn 1.01 Tn-m 1.25tn 0.76 Tn-m 1.65tn 1.01tn
2 2.61tn 2.06 Tn-m 2.12tn 1.71 Tn-m 2.61tn 2.06 tn
2.5 3.77 tn 3.65 Tn-m 3.22tn 3.22 Tn-m 3.77 tn 3.65tn
3 5.13tn 5.86 Tn-m 4.55tn 5.44 Tn-m 5.13tn 5.86tn
3.5 6.70 tn 8.81 Tn-m 6.10 tn 8.48 Tn-m 6.70 tn 8.81tn
4 8.47 tn 12.59 Tn-m 7.89tn 12.48 Tn-m 8.47 tn 12.59 tn
4.5 10.44 tn 17.31 Tn-m 9.90 tn 17.58 Tn-m 10.44 tn 17.58 tn
5 12.62 tn 23.07 Tn-m 12.13 tn 23.91 Tn-m 12.62 tn 23.91tn
5.5 15.00 tn 29.97 Tn-m 14.60 tn 31.59 Tn-m 15.00 tn 31.59tn
6 17.59 tn 38.11 Tn-m 17.29 tn 40.76 Tn-m 17.59 tn 40.76 tn
6.5 20.38 tn 47.59 Tn-m 20.21tn 51.56 Tn-m 20.38 tn 51.56 tn
7 23.37tn 58.52 Tn-m 23.36tn 64.11 Tn-m 23.37 tn 64.11 tn
7.5 26.56 tn 70.99 Tn-m 26.73 tn 78.55 Tn-m 26.73 tn 78.55 tn
8 29.96 tn 85.11 Tn-m 30.33 tn 95.01 Tn-m 30.33 tn 95.01tn
8.1 30.67 tn 88.14 Tn-m 31.08 tn 98.56 Tn-m 31.08 tn 98.56 tn

El espesor de la pantalla o fuste F(y) varia desde:

Fly)=

0.0432y +35.00 cm

35.00 cm a 90.00 cm

La altura util es variable d(y), se determina para un recubrimiento del concreto en la pantalla de:

El corte maximo resistente del concreto varia con la altura de la pantalla:

@Vc =@ 0.53Vf'cx b+ d(y)=

576.03 d(y)

El acero de refuerzo minimo varia con la altura de la siguiente manera:

Agmin = 0.0018 x b * F(y)= 0.18 F(y)
DATOS
= 0.9 Acero 01" db@= 2.54 cm
= 0.85 As@= 5.07 cm2 = 100 cm
Solicitaciones Maximas, Corte Resistente y Acero de Refuerzo
y (m) Vu(kg) | Mu(kg-m) | Fy)(cm) d(y) (cm) ® .V (Ke) As min (cm?/mi) :;{;:1‘”
0 0.00 kg 0.00 kg-m 35.00 cm 28.73 cm 16549.41 kg 6.30 cm? 0.00 cm?
0.5 346.04 kg 78.03 kg-m 37.16 cm 30.89cm 17793.92 kg 6.69 cm? 0.07 cm?
1 895.64 kg 379.97 kg-m 39.32cm 33.05cm 19038.43 kg 7.08 cm? 0.30 cm?
1.5 1648.79 kgi  1007.60 kg-m 41.48 cm 35.21cm 20282.95 kg 7.47 cm? 0.76 cm?
2 2605.50 kgi 2062.69 kg-m 43.64 cm 37.37cm 21527.46 kg 7.86 cm? 1.47 cm?
2.5 3765.76 kgi  3647.02 kg-m 45.80 cm 39.53cm 22771.98 kg 8.24 cm? 2.46 cm?
3 5129.58 kgi 5862.38 kg-m 47.96 cm 41.69 cm 24016.49 kg 8.63 cm? 3.76 cm?
3.5 6696.95 kg: 8810.53 kg-m 50.12cm 43.85 cm 25261.00 kg 9.02 cm? 5.39 cm?
4 8467.88 kgi 12593.3 kg-m 52.28 cm 46.01 cm 26505.52 kg 9.41 cm? 7.38 cm?
4.5 10442.4 kg: 17580.8 kg-m 54.44 cm 48.17 cm 27750.03 kg 9.80 cm? 9.89 cm?
5 12620.4 kgi 23905.9 kg-m 56.60 cm 50.33cm 28994.55 kg 10.19 cm? 12.96 cm?
5.5 15002.0 kgi 31589.7 kg-m 58.77 cm 52.50cm 30239.06 kg 10.58 cm? 16.53 cm?
6 17587.1kgi 40764.1 kg-m 60.93 cm 54.66 cm 31483.57 kg 10.97 cm? 20.65 cm?
6.5 20375.8 kgi 51561.3 kg-m 63.09cm 56.82 cm 32728.09 kg 11.36 cm? 25.34 cm?
7 23368.1 kgi 64113.3 kg-m 65.25cm 58.98 cm 33972.60 kg 11.74 cm? 30.63 cm?
7.5 26732.6 kgi 78552.2 kg-m 67.41cm 61.14 cm 35217.12 kg 12.13 cm? 36.56 cm?
8 30334.9 kg: 95010.1 kg-m 69.57 cm 63.30cm 36461.63 kg 12.52 cm? 43.17 cm?
8.1 31082.7 kg 98556 kg-m 70.00 cm 63.73 cm 36710.53 kg 12.60 cm? 44,58 cm?




11l.b.2. Acero en la pantalla: (cara interior en contacto con la tierra)

En la base de la pantalla es mayor el acero requerido. AS equerido™ 44.58 cm?/m
Espaciamiento de varillas S= Asg/Asd S= @ 0.11m
Acero de Refuerzo de Pantalla-cara interior: 21" @ 0.10m

En la tabla se observa que entre las secciones (y=0m) a (y=4.00m) es mayor o domina el acero minimo. Sin embargo al superar la
separacion de refuerzo maxima de 0.40m Por lo tanto, se toma el area de acero requerida en la seccion (y = 5.00m):

As(y=500m)= | 12.96cm?/m |
Espaciamiento de varillas S= Asg¢/Asd S= @ 0.39m
Acero de Refuerzo minimo de Pantalla-cara interior: @ 1" @ 0.40m
Acero de Refuerzo Definitivo: Pantalla (cara interior en contacto con la tierra):
Desde la corona del muro hasta la seccién (y = 4.00 m): @ 1" @ 0.40m
Desde la seccidn (y = 4.00 m) hasta la base de la pantalla: ¢ 1" @ 0.10m
11l.b.3. Acero de Refuerzo en la pantalla (cara exterior)
Se colocara el acero de retraccion y @ acero= o 1" db@= 2.54
temperatura: As@= 5.07
- Refuerzo minimo As min= 0.0018*b*d As = 15.97 cm?/m
Espaciamiento de varillas S= Asg/Asd S= @ 0.32m
Acero de Refuerzo de Pantalla-cara exterior: 21" @ 0.30m
11l.b.4. Acero horizontal Ast= pt xbx*t

Calculamos La cuantia minima para refuerzo Longitudinal (14.3 de la Norma E-060)
Pe: 0.0020 Para barras corrugadas iguales o menores que 5/8" y con un fy no menor a 4200 Kg/cm
0.0025 Para otros casos
Si t2 2 25cm: usar refuerzo horizontal en 2 capas

2

Arriba: Ast= pt-b-t=pt-b-tl Ast = 7.00 cm?/m
2/3 Ast={ 4.67 cm2 @ 5/8" @ 0.42m
1/3 Ast= 2.33 cm2 o 12" @ 0.54m
1/3Aq:
Intermedio:
Ast= pt-b-t=p-b- (t1+12)/2 Ast = 12.50 cm?/m
2/3 Ast={ 8.33cm2 0 5/8" @ 0.24m
1/3 Ast= 4.17 cm2 o 12" @ 0.30m
Abajo: A =P bt, Ast = 18.00 cm?/m
2/3 Ast=; 12.00 cm2 @ 5/8" @ 0.16m
1/3 Ast= 6.00 cm?2 o 12" @ 0.21m
El refuerzo se uniformizara de la siguiente manera: Tramo Cara interior Cara exterior
Arriba: @ 1/2"@0.40 m @ 5/8"@0.40 m
Intermedio: @ 1/2"@ 0.30 m @ 5/8"@ 0.25 m
Abajo: @ 1/2"@0.20m @ 5/8"@0.15m
11.b.5. Verificacion del Espesor de la Pantalla por flaxion
M dreq 22.18 cm Verificacion deai>dreq SI CUMPLE
u

> [————— %
red 0.189*p = f'c*b
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MACCAFERRI

PROPIEDADES DEL SUELO

L> LEYENDA Leyenda

I FUNDACION
I RELLENO
. ™

Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=5 m 5?732'/2025
MM?CEE?YES IyW . Seccion Transversal: ST-01 Carpeta:

Reinforced Slopes and Wals - rel. 4.0 | Localizacién: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=5M MSR-001

Suelo: FUNDACION Descripcion: Terreno Natural

Cohesion. [kN/m2].___: 18.00

Angulo de Friccion.___ 1. . 25.56

Valor de RU. : 0.00

Peso unitario — Natural . [kN/m3]._ . : 18.40

Peso unitario — Saturado._ [kN/m3]___: 19.60

Suelo: RELLENO Descripcion: Material de relleno estructural

Cohesion. [kN/m2].__: 0.00

Angulo de Friccion._ 1. :© 34.00

Valor A€ RU. : 0.00

Peso unitario — Natural [KN/m3]___: 18.00

Peso unitario — Saturado. [kN/m3].__: 18.00

Suelo: TM Descripcion: Piedras de relleno del terramesh

Cohesion. [kN/m2].__: 17.50

Angulo de Friccion._ [°l._ :40.00

ValordeRu ... :0.00

Peso unitario — Natural [kN/m3].__: 18.00

Peso unitario — Saturado. [kN/m3].__: 18.00

PERFIL DE LA CAMADA
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Camada: FUNDACION Descripcion del Suelo: Terreno natural
Suelo: FUNDACION
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
-8.00 -1.30 -5.27 -0.38 -1.72 0.61 0.00 1.00
0.50 0.00 4.00 0.00 6.50 5.00 16.40 5.00
Camada: RELLENO Descripcion del Suelo: Relleno estructural
Suelo: RELLENO
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.50 0.00 1.40 5.00 6.50 5.00

BLOQUES REFORZADOS

Bloque: TM-01

Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base = 4.00 Altura_ = 1.00
Origen del Bloque________._. [m]._..... :Abscisa._______________. = 0.00 Ordenada__= 0.00
Bermalnclinacion Paramento______ [°]...... ;. 0.00
Material de relleno para el Gavion______ : M
Tipo de relleno estructural . : Limo arenoso
Relleno estructural. ...~ : RELLENO
Suelo de rellero........ . : FUNDACION
Suelo del talud arriba de la estructura________ ... : RELLENO
Suelo de Fundacion : FUNDACION
Parametros para el calculo de la capacidad portante segin Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacion_____ [m] : 1.00
Inclinacion del talud al piedel muro______ . [°] : 16.00
Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios
Largo. . o [m]..... = 4.00
Gavion.__ [m]: Altura____ = 0.50 Ancho_ = 1.00
Linear Composites - ParaGrid - 80
Largo. ... [m]........ = 4.00
Espaciamiento Vertical ... ] [m]..___. = 0.00
offset ... [m]..... = 0.00
Bloque: TM-02
Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base___ = 4.00 Altura______ = 1.00
________________________________________ [m].....= 0.10 por TM-01
Inclinacion Paramento___[°] ... : 0.00
Material de relleno para el Gavion______ ' T™M
Tipo de relleno estructural___ . : Limo arenoso
Relleno estructural.... .~~~ : RELLENO
Sueloderelleno. : FUNDACION
Suelo del talud arriba de la estructura_____ : RELLENO
Suelo de Fundacion.____ : FUNDACION
Parametros para el calculo de la capacidad portante segln Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacion.______ [m] : 0.00
Inclinacion del talud al pie del muro._ [°] : 0.00
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Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios

Largo. . o [m]...... = 4.00
Gavion.___ [m]: Altura____ = 0.50 Ancho = 1.00
Bloque: TM-03
Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base = 4.00 Altura__ = 3.00
________________________________________ [m]l.....= 0.10 por TM-02
Inclinacion Paramento____[°]... .. . 571
Material de relleno para el Gavion.____ : T™M
Tipo de relleno estructural . : Limo arenoso
Relleno estructural. ...~ : RELLENO
Sueloderelleno : FUNDACION
Suelo del talud arriba de la estructura_____ . : RELLENO
Suelo de Fundacion_______ : FUNDACION
Parametros para el calculo de la capacidad portante segin Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundaciéon_____ [m] : 0.00
Inclinacion del talud al piedel muro______ . [°] : 0.00
Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afios
Largo. o [m]...... = 4.00
Gavion [m]: Altura____ = 1.00 Ancho = 1.00
Linear Composites - ParaGrid - 80
Largo...... [m]._. = 4.00
Espaciamiento Vertical ... ] [m].._ . = 0.00
Offset [m]..... = 0.00
SOBRECARGAS
Cargas Distribuidas: SC Descripcion : SOBRECARGA VEHICULAR
Intensidad | [kN/m2]._= 10.80 Inclinacion.___ [°]....... = 0.00
Abscisa.___ . [m]__ . :de= 1.40 hasta= 8.70
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS
Linear Composites - ParaGrid - 80
Resistencia a la Traccion.___ [KN/m].___._. : 80.00
Largo de anclaje Minimo_________ (m]__ : 0.15
Factor de seg. contra la rotura (grava). .. : 1.67
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena). : 1.54
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena limosa)_ ... ... : 1.54
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).___ . . . . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa).__ ... . : 1.54
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) . ... : 1.00
Factor de interaccion refuerzo/refuerzo._ : 0.16
Coeficiente de interaccion refuerzo-grava..____ . : 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena.___ : 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-limo . : 0.70
Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla.___ 0.40
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Largo de anclaje Minimo______ ] ml._ . :
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.

Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios
Resistencia a la Traccion [kN/m]

contra larotura (grava) .
contra el arrancamiento (Pull-out)
contra larotura (arena).
contra el arrancamiento (Pull-out)
contra la rotura (arena limosa)_______ ..
contra el arrancamiento (Pull-out)
contra la rotura (arcillaarenosa) ...
contra el arrancamiento (Pull-out)

Factor de interaccion refuerzo/refuerzo._
Coeficiente de interaccidn refuerzo-grava
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena

Coeficiente de interaccion refuerzo-limo

Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla

Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afios

Resistencia a la Traccion [kN/m]
Largo de anclaje Minimo_______ ml.. :
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de interaccion refuerzo/refuerzo
Coeficiente de interaccion refuerzo-grava

contra la rotura (grava). .
contra el arrancamiento (Pull-out)
contra larotura (arena) .
contra el arrancamiento (Pull-out)
contra la rotura (arena limosa).____ ...
contra el arrancamiento (Pull-out)
contra la rotura (arcillaarenosa) ... ...
contra el arrancamiento (Pull-out)

Coeficiente de interaccion refuerzo-arena
Coeficiente de interaccion refuerzo-limo

50.00

0.15
1.43
1.00
1.24
1.00
1.24
1.00
1.24
1.00
0.30
0.90
0.65
0.50
0.30

50.00

0.15
1.43
1.00
1.24
1.00
1.24
1.00
1.24
1.00
0.30
0.90
0.65
0.50
0.30
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VERIFICACION DE LOS RESULTADOS

Analisis de Deslizamiento
SFde = 2.506 Leyenda
B FUNDACION
I RELLENO
™
\{V-Xe{ed\ 3 = =] =]] Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=5 m Fecha:
01/05/2025
M':ﬂﬂ?efsstagﬂyiiwyxf Seccion Transversal: ST-01 Carpeta:
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacién: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=5M MSR-001

Verificacion contra el deslizamiento de los Bloques:
Bloque analizado: TM-02
Parametros de interaccién del suelo en la base del Blogue

Cohesion._ [KN/m2]__: 0.00
Angulo de Friccion. [°]l._: 25.65
Fuerza Estabilizante [kN/m]._...: 148.09
Fuerza Solicitante. [kN/m]._...: 59.08

2.506
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Analisis de Estabilidad Interna (Método de calculo: Rigido)
b SF = 2.508 Leyenda
I FUNDACION
I RELLENO
Bl ™™
Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=5 m gel%g'/ZOZS
MM?CSSEE/ESIW . Seccion Transversal: ST-01 Carpeta:
Reinforced Slopes and Walk - rel. 40 | Localizacién: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=5M MSR-001
Estabilidad Interna:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido
Andlisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Janbu
Factor de Seguridad Calculado. . 1 2.508
Limites de busqueda para las superficies de ruptura
Bloque Limite inicial, abscisas [m]
T™M-01 Primer punto Segundo punto
1.40 6.00
Numero de puntos de inicio en el primer segmento________ ... : 1
Numero total de superficies verificadas.______ : 200
Largo minimo de labase de laslamelas._____ . . ... [m]_. ... : 0.50
éngulo limite superior para la basqueda______ .. [N :0.00
Angulo limite inferior para la busqueda.______ . ... ... [°l... : 0.00
Blogue: TM-03
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afios
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rotura arrancamiento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.000 50.0 20.4 20.4 2.45 1.00
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_ Analisis de Estabilidad Global (Método de célculo: Rigido)
— SF = 2.393 Leyenda
I FUNDACION
I RELLENO
Bl ™™
Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=5 m gel%g'/ZOZS
Ml:ﬂa?efsstasﬂ?yiil W . Seccion Transversal: ST-01 Carpeta:
Reinforced Slopes and Walk - re. 40 | Localizacién: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=5M MSR-001
Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido
Andlisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop
Factor de Seguridad Calculado. ;. 2.393
Limites de busqueda para las superficies de ruptura
Limite inicial, abscisas [m] Limite final, abscisas [m]
Primer punto Segundo punto Primer punto Segundo punto
-5.00 0.00 1.40 10.00
Numero de puntos de inicio en el Primer segmento________ . ... ... : 70
Numero total de superficies verificadas.______ : 700
Largo minimo de labase de laslamelas._____ . . ... [m]._. . : 0.50
éngulo limite superior para la busqueda..__ .. ... [l : 0.00
Angulo limite inferior para la busqueda.______ . ... ... [°l... : 0.00
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N Verificaciones como Muro
SFde = 4.054 SFvu = 6.815 FSpf = 3.609 Leyenda
I FUNDACION
I RELLENO
8 . ™™

[\ V-Xe{ed-\ 3 = =]=]] Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=5 m Fecha:
01/05/2025
Ml:ﬂa?efsstagmaw Ealy\si/x ’ Seccion Transversal: ST-01 Carpeta:
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 Localizacion: Chota-Cajamarca Archivo: D]SENO H=5M MSR-001

Verificacion como muro a gravedad:
Bloque Considerado: TM-01

Fuerza Estabilizante. [KN/m]._._: 260.33
Fuerza Solicitante. [kKN/m]._..: 64.21
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento______ ;. 4.054
Momento Estabilizante. [KN*m/m].___: 908.38
Momento Solicitante________ [kN*m/m].__: 133.29
Factor de Seguridad contra el Vuelco. : 6.815

Capacidad portante asignada.

Capacidad portante

Presion media_ [kN/m2].___: 100.03
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo: 3.609

Fundacidn equivalente. [m]_._: 3.94
Excentricidad fuerza normal______ [m]...: 0.03
Brazo del momento. [m]___: 2.08
Fuerza normal ] [kN].....: 393.79

Tension normal (Maxima) en el borde externo
Tensién normal (Minima) en el borde interno

[kN/m2]___: 103.13

[kN/m2]__: 93.76

Officine Maccaferri no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y calculos
presentados. Estos tienen tnicamente cardcter informativo y de sugerencia, buscando
optimizar el uso de nuestros productos.
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MacStARS W — Rel. 4.0

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls
Maccaferri do Brasil

Telefone 4525-5000
Proyecto ... : Muro de suelo reforzado H=5 m
Seccion Transversal___: ST-01
Localizacion.___:Chota-Cajamarca
Carpeta_________. :MSR-001
Fecha : 01/05/2025
RESUMEN
PROPIEDADES DEL SUELQ .......ooviiiictetc ettt ettt ettt ettt ettt st sttt ettt st e sttt s st se e s bt e et st ese e etet et atene e erns 2
PERFIL DE LA CAMADA ...ttt ettt ettt ettt ettt et et ettt e et et se et et et et etese et et et e et et eseee et ete et et ess e et ete et etene s erns 2
BLOQUES REFORZADOS .......cooviieeietee ettt ettt ettt ettt ettt et ettt te st et et et et et e et et e se et et et e et et ese et et ete et etesese et ete et etene e etns 3
210 Ta [N I OSSR 3
21 oo [N TP 3
BIOGUE: TIM-03 ...ttt ettt ettt b e st e be et e st e b e e be et ebeebe st ebeebesbeseebesbeseebe b eseebe st ebeebe st eseebe et eneebe st eneebenreneane 4
SOBRECARGAS ...ttt ettt ettt ettt e et e et et e ee et et e s e st et ese et et ese st et esese et et s et et ese e et ete et et ese st etese et et eseseatesestatereseatere et 4
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS .........oov ettt ettt sttt st ss st esstens e e 4
VERIFICACION DE LOS RESULTADOS ......couvecoeeveeeeeeeeeseeeesesesesesessseeesssesseseesssseesssseesssessssesseseesseeesssesseseassesesssssesssseeees 6
Verificacion de 1a estabilidad GIODAL: ...ttt ettt ettt 6
(=S =] o] s F=To I L gL (=15 T 7
Verificacion contra el deslizamiento de 10S BIOGUES: ..........cccveviveiiviiieeecee ettt 8
Verificacion COMO MU0 @ GFaVEAAA: .........ccovvviiiceeeeeeeeceee ettt ettt ettt et st s st ettt s s s e e e sttt tetns 9
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MACCAFERRI

PROPIEDADES DEL SUELO

m HEVENDA Leyenda

I FUNDACION
I RELLENO
. ™

Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=5 m 5?732'/2025
MM?CEE?YES IyW . Seccion Transversal: ST-01 Carpeta:

Reinforced Slopes and Wals - rel. 4.0 | Localizacién: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=5M SISMO MSR-001

Suelo: FUNDACION Descripcion: Terreno Natural

Cohesion. [kN/m2].___: 18.00

Angulo de Friccion.___ 1. . 25.56

Valor de RU. : 0.00

Peso unitario — Natural . [kN/m3]._ . : 18.40

Peso unitario — Saturado._ [kN/m3]___: 19.60

Suelo: RELLENO Descripcion: Material de relleno estructural

Cohesion. [kN/m2].__: 0.00

Angulo de Friccion._ 1. :© 34.00

Valor A€ RU. : 0.00

Peso unitario — Natural [KN/m3]___: 18.00

Peso unitario — Saturado. [kN/m3].__: 18.00

Suelo: TM Descripcion: Piedras de relleno del terramesh

Cohesion. [kN/m2].__: 17.50

Angulo de Friccion._ [°l._ :40.00

ValordeRu ... :0.00

Peso unitario — Natural [kN/m3].__: 18.00

Peso unitario — Saturado. [kN/m3].__: 18.00

PERFIL DE LA CAMADA

MACSTARS W — Copyright © Maccaferri 1998 — Release 4.0 Page 2/9



MACCAFERRI

Camada: FUNDACION Descripcion del Suelo: Terreno natural
Suelo: FUNDACION
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
-8.00 -1.30 -5.27 -0.38 -1.72 0.61 0.00 1.00
0.50 0.00 4.00 0.00 6.50 5.00 16.40 5.00
Camada: RELLENO Descripcion del Suelo: Relleno estructural
Suelo: RELLENO
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.50 0.00 1.40 5.00 6.50 5.00

BLOQUES REFORZADOS

Bloque: TM-01

Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base = 4.00 Altura_ = 1.00
Origen del Bloque________._. [m]._..... :Abscisa._______________. = 0.00 Ordenada__= 0.00
Bermalnclinacion Paramento______ [°]...... ;. 0.00
Material de relleno para el Gavion______ : M
Tipo de relleno estructural . : Limo arenoso
Relleno estructural. ...~ : RELLENO
Suelo de rellero........ . : FUNDACION
Suelo del talud arriba de la estructura________ ... : RELLENO
Suelo de Fundacion : FUNDACION
Parametros para el calculo de la capacidad portante segin Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacion_____ [m] : 1.00
Inclinacion del talud al piedel muro______ . [°] : 16.00
Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios
Largo. . o [m]..... = 4.00
Gavion.__ [m]: Altura____ = 0.50 Ancho_ = 1.00
Linear Composites - ParaGrid - 80
Largo. ... [m]........ = 4.00
Espaciamiento Vertical ... ] [m]..___. = 0.00
offset ... [m]..... = 0.00
Bloque: TM-02
Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base___ = 4.00 Altura______ = 1.00
________________________________________ [m].....= 0.10 por TM-01
Inclinacion Paramento___[°] ... : 0.00
Material de relleno para el Gavion______ ' T™M
Tipo de relleno estructural___ . : Limo arenoso
Relleno estructural.... .~~~ : RELLENO
Sueloderelleno. : FUNDACION
Suelo del talud arriba de la estructura_____ : RELLENO
Suelo de Fundacion.____ : FUNDACION
Parametros para el calculo de la capacidad portante segln Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacion.______ [m] : 0.00
Inclinacion del talud al pie del muro._ [°] : 0.00
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Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios
Largo. . [m]...... = 4.00

Gavion [m]: Altura = 0.50 Ancho

Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base = 4.00 Altura__
________________________________________ [m]l.....= 0.10 por TM-02
Inclinacion Paramento____[°]... .. . 571
Material de relleno para el Gavion.____ : T™M
Tipo de relleno estructural . : Limo arenoso
Relleno estructural. ...~ : RELLENO
Sueloderelleno : FUNDACION
Suelo del talud arriba de la estructura_____ . : RELLENO
Suelo de Fundacion_______ : FUNDACION
Parametros para el calculo de la capacidad portante segin Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundaciéon_____ [m] : 0.00
Inclinacion del talud al piedel muro______ . [°] : 0.00

Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afios

Largo.__ oo [m]..... = 4.00

Gavion [m]: Altura_______ = 1.00 Ancho
Linear Composites - ParaGrid - 80
Largo.__....__. [m]._. = 4.00

Espaciamiento Vertical ... ] [m]__._. = 0.00

OFffSet [ml.__ . = 0.00

SOBRECARGAS

Cargas Distribuidas: SC Descripcion : SOBRECARGA VEHICULAR
Intensidad | [kN/m2]_= 10.80 Inclinacion_______ ... [°1....... =
Abscisa___.___........| [m]_..... :de= 140 hasta= 8.70

Efectos Sismicos:

Aceleracion [m/s2]._: Horizontal = 1.23 Vertical = 0.86

PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS

Linear Composites - ParaGrid - 80

Resistencia a la Traccion.___ [KN/m].___._. : 80.00
Largo de anclaje Minimo_________ (Ml : 0.15
Factor de seg. contra la rotura (grava). .. : 1.67
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).___ . . . . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena). : 1.54
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena limosa)_ ... ... : 1.54
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).___ . . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arcillaarenosa) .. ... : 1.54
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) . ... : 1.00
Factor de interaccion refuerzo/refuerco . : 0.16

0.00

1.00

3.00

1.00
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Coeficiente de interaccion refuerzo-grava..____ .. ... : 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena. : 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-limo ... : 0.70
Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla_____ : 0.40
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios
Resistencia a la Traccion._____ [KN/m]._....... 50.00
Largo de anclaje Minimo______ ] 0] : 0.15
Factor de seg. contra larotura (grava). o : 1.43
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).__ . .. ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena). : 1.24
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena limosa)_ ... ... : 1.24
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out)._ . . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arcillaarenosa)_ . ... : 1.24
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) . ... : 1.00
Factor de interaccion refuerzo/refuerzo . : 0.30
Coeficiente de interaccién refuerzo-grava._____ : 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena.__ : 0.65
Coeficiente de interaccion refuerzo-limo.___ : 0.50
Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla. ... : 0.30
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afios
Resistencia a la Traccion.___ [KN/m].___... : 50.00
Largo de anclaje Minimo_____ ] ml... . : 0.15
Factor de seg. contra la rotura (grava). ... : 1.43
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).____ . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena). : 1.24
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).___ . . . . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena limosa)._____ ... : 1.24
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).___ . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa).__..... . : 1.24
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).___ . . ... : 1.00
Factor de interaccion refuerzo/refuerzo._ : 0.30
Coeficiente de interaccién refuerzo-grava.____ : 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena._ : 0.65
Coeficiente de interaccion refuerzo-limo.___ : 0.50
Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla : 0.30
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VERIFICACION DE LOS RESULTADOS

WK Analisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)

o SF = 1.949 Leyenda
I FUNDACION
I RELLENO
Bl ™

Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=5 m 5?732'/2025

MM?CsstEfy';s IyW . Seccion Transversal: ST-01 Carpeta:

Reinforced Slopes and Wals - rel. 4.0 | Localizacién: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=5M SISMO MSR-001

Verificacion de la estabilidad Global:

Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido

Andlisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop

Factor de Seguridad Calculado. ;o 1.949

Limites de busqueda para las superficies de ruptura
Limite inicial, abscisas [m] Limite final, abscisas [m]
Primer punto Segundo punto Primer punto Segundo punto
-5.00 0.00 1.40 10.00

Numero de puntos de inicio en el Primer segmento________ .. ... ... : 70

NUmero total de superficies verificadas_______ . : 700

Largo minimo de la base de las lamelas ... ... (ml_._.. :0.50

Angulo limite superior para la busqueda.________......_..._._ . . . [ :0.00

Angulo limite inferior para la basqueda.___ . ... ... ... ... [ : 0.00
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H WK éga’js{slsd% Estabilidad Interna (Método de calculo: Rigido) Leyen da
I FUNDACION
I RELLENO
Bl ™™
Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=5 m gel%g'/ZOZS
MM?CSSEE/I;SIW . Seccion Transversal: ST-01 Carpeta:
Reinforced Slopes and Walk - rel. 40 | Localizacién: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=5M SISMO MSR-001
Estabilidad Interna:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido
Andlisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Janbu
Factor de Seguridad Calculado. . : 1.875
Limites de busqueda para las superficies de ruptura
Bloque Limite inicial, abscisas [m]
T™M-01 Primer punto Segundo punto
1.40 6.00
Numero de puntos de inicio en el primer segmento_________ ... : 1
Numero total de superficies verificadas.______ : 200
Largo minimo de labase de laslamelas._____ . . ... [m]_. ... : 0.50
éngulo limite superior para la basqueda______ .. [N :0.00
Angulo limite inferior para la busqueda.______ . ... ... [°l... : 0.00
Blogue: TM-03
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afios
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rotura arrancamiento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.000 50.0 20.4 20.4 2.45 1.00
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WK Andlisis de Deslizamiento

SFde = 1.357 Leyenda
B FUNDACION
B RELLENO
™™

[\ V-Xe{ed-\ 3 = =]=]] Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=5 m Fecha:

01/05/2025
Mtﬂa?efsstagﬂ?yif’awyx . |Seccién Transversal: ST-01 Carpeta:
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0| Localizacién: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=5M SISMO MSR-001

Verificacion contra el deslizamiento de los Bloques:
Bloque analizado: TM-02
Parametros de interaccion del suelo en la base del Blogue

Cohesion._ [KN/m2]__: 0.00
Angulo de Friccion [°]l._: 25.65
Fuerza Estabilizante. . . [KN/m]._..: 136.52
Fuerza Solicitante. [kN/m]._...: 100.58
Factor de Sequridad. 1.357
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WK Verificaciones como Muro

SFde = 2.144 SFvu = 2.654 FSpf = 3.118 Leyenda
I FUNDACION
I RELLENO

8+ B M

[\ V-Xe{ed-\ 3 = =]=]] Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=5 m Fecha:
01/05/2025
MaC.St..a r's W Seccion Transversal: ST-01 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of . ., . ~
Reinforced Slopes and Walss - Rel. 4.0 | Localizacién: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=5M SISMO MSR-001

Verificacion como muro a gravedad:
Bloque Considerado: TM-01

Fuerza Estabilizante. . [KN/m]._..: 245.18
Fuerza Solicitante. [kN/m]._...: 114.37
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento______ T 2.144
Momento Estabilizante. [KN*m/m].___: 908.38
Momento Solicitante________ [KN*m/m]._._: 342.24
Factor de Seguridad contra el Vuelco. 1 2.654

Capacidad portante asignada.

Capacidad portante [kN/m2]__.: 361.00

Presion media_ [kN/m2]___: 115.80
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo: 3.118

Fundacidn equivalente. [m]_._: 3.13
Excentricidad fuerza normal______ [m]...: 0.44
Brazo del momento. [m]___: 2.99
Fuerza normal ] [kN].....: 362.10

Tension normal (Maxima) en el borde externo
Tensién normal (Minima) en el borde interno

[kN/m2]__: 149.80

[KN/m2]__: 31.25

Officine Maccaferri no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y calculos
presentados. Estos tienen tnicamente cardcter informativo y de sugerencia, buscando
optimizar el uso de nuestros productos.
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MacStARS W — Rel. 4.0

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls
Maccaferri do Brasil

Telefone 4525-5000
Proyecto ... : Muro de suelo reforzado H=7 m
Seccion Transversal___: ST-01
Localizacion.___:Chota-Cajamarca
Carpeta_________. :MSR-001
Fecha : 01/05/2025
RESUMEN
PROPIEDADES DEL SUELQ .......ooviiiictetc ettt ettt ettt ettt ettt st sttt ettt st e sttt s st se e s bt e et st ese e etet et atene e erns 2
PERFIL DE LA CAMADA ...ttt ettt ettt ettt ettt et et ettt e et et se et et et et etese et et et e et et eseee et ete et et ess e et ete et etene s erns 2
BLOQUES REFORZADOS .......cooviieeietee ettt ettt ettt ettt ettt et ettt te st et et et et et e et et e se et et et e et et ese et et ete et etesese et ete et etene e etns 3
210 Ta [N I OSSR 3
21 oo [N TP 3
BIOGUE: TIM-03 ...ttt ettt ettt b e st e be et e st e b e e be et ebeebe st ebeebesbeseebesbeseebe b eseebe st ebeebe st eseebe et eneebe st eneebenreneane 4
5o Ta U I SRR 4
SOBRECARGAS ...ttt ettt ettt ettt et e et e et et e et etese st et et e e et ese st et eseseetes s et et ese e e tete et et ess st etese st e tese st etese st et ereseatereata 4
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS .......c.ooi ittt ettt ettt teae st s s v 5
VERIFICACION DE LOS RESULTADOS ......couvoooeeveeeeeeeeseeesseseseseseseseeesssessesesssseesssseesssesssssesseseesseeesssesssseessesesssssessssesees 6
Verificacion contra el deslizamiento de 10S BIOQUES: ..............cceieuiiiieiiiiiesicessee et 6
(= = o)1 [T F= Lo B 01 (=) o 1 = TSR 7
Verificacion de la estabilidad GIODAL: .............c.oovovivieiccceeec ettt 8
Verificacion como MUIO @ GraVEAAA: ............ccueiiueiicieicce ettt 9

MACSTARS W — Copyright © Maccaferri 1998 — Release 4.0 Page 1/9



MACCAFERRI

PROPIEDADES DEL SUELO

L> LEYENDA Leyenda

I FUNDACION
I RELLENO
. ™

Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=7 m 5?732'/2025
MM?CEEiES IyW . Seccion Transversal: ST-01 Carpeta:

Reinforced Slopes and Wals - rel. 4.0 | Localizacién: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=7M MSR-001

Suelo: FUNDACION Descripcion: Terreno Natural

Cohesion. [kN/m2].___: 18.00

Angulo de Friccion.___ 1. . 25.56

Valor de RU. : 0.00

Peso unitario — Natural . [kN/m3]._ . : 18.40

Peso unitario — Saturado._ [kN/m3]___: 19.60

Suelo: RELLENO Descripcion: Material de relleno estructural

Cohesion. [kN/m2].__: 0.00

Angulo de Friccion._ 1. :© 34.00

Valor A€ RU. : 0.00

Peso unitario — Natural [KN/m3]___: 18.00

Peso unitario — Saturado. [kN/m3].__: 18.00

Suelo: TM Descripcion: Piedras de relleno del terramesh

Cohesion. [kN/m2].__: 17.50

Angulo de Friccion._ [°l._ :40.00

ValordeRu ... :0.00

Peso unitario — Natural [kN/m3].__: 18.00

Peso unitario — Saturado. [kN/m3].__: 18.00

PERFIL DE LA CAMADA
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Camada: FUNDACION Descripcion del Suelo: Terreno natural
Suelo: FUNDACION
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
-10.00 -1.30 -5.27 0.06 -1.72 0.61 0.00 1.00
0.50 0.00 5.00 0.00 8.50 7.00 18.60 7.00
Camada: RELLENO Descripcion del Suelo: Relleno estructural
Suelo: RELLENO
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.50 0.00 1.60 7.00 8.50 7.00

BLOQUES REFORZADOS

Bloque: TM-01

Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base = 5.00 Altura_ = 1.00
Origen del Bloque________._. [m]._..... :Abscisa._______________. = 0.00 Ordenada__= 0.00
Bermalnclinacion Paramento______ [°]...... ;. 0.00
Material de relleno para el Gavion______ : M
Tipo de relleno estructural . : Limo arenoso
Relleno estructural. ...~ : RELLENO
Suelo de rellero........ . : FUNDACION
Suelo del talud arriba de la estructura________ ... : RELLENO
Suelo de Fundacion : FUNDACION
Parametros para el calculo de la capacidad portante segin Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacion_____ [m] : 1.00
Inclinacion del talud al piedel muro______ . [°] : 16.00
Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios
Largo. . o [m]..... = 4.00
Gavion.__ [m]: Altura____ = 0.50 Ancho_ = 1.00
Linear Composites - ParaGrid - 80
Largo. ... [m]........ = 5.00
Espaciamiento Vertical ... ] [m]..___. = 0.00
offset ... [m]..... = 0.00
Bloque: TM-02
Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base___ = 5.00 Altura______ = 1.00
________________________________________ [m].....= 0.10 por TM-01
Inclinacion Paramento___[°] ... : 0.00
Material de relleno para el Gavion______ ' T™M
Tipo de relleno estructural___ . : Limo arenoso
Relleno estructural.... .~~~ : RELLENO
Sueloderelleno. : FUNDACION
Suelo del talud arriba de la estructura_____ : RELLENO
Suelo de Fundacion.____ : FUNDACION
Parametros para el calculo de la capacidad portante segln Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacion.______ [m] : 0.00
Inclinacion del talud al pie del muro._ [°] : 0.00
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Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios
Largo. . [m]...... = 4.00
Gavion [m]: Altura = 0.50 Ancho = 1.00

Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base = 5.00 Altura__ = 2.00
________________________________________ [m]l.....= 0.10 por TM-02
Inclinacion Paramento____[°]... .. . 571

Material de relleno para el Gavion.____ : T™M

Tipo de relleno estructural . : Limo arenoso

Relleno estructural. ...~ : RELLENO

Sueloderelleno : FUNDACION

Suelo del talud arriba de la estructura_____ . : RELLENO

Suelo de Fundacion_______ : FUNDACION
Parametros para el calculo de la capacidad portante segin Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundaciéon_____ [m] : 0.00
Inclinacion del talud al piedel muro______ . [°] : 0.00

Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afios

Largo. o [m]...... = 4.00
Gavion._ [m]: Altura____ = 1.00 Ancho = 1.00
Linear Composites - ParaGrid - 80
Largo...... [m]._. = 5.00
Espaciamiento Vertical ... ] [m].._ . = 0.00
offset .. [m]..... = 0.00
Bloque: TM-04
Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base__ = 5.00 Altura_ = 3.00
________________________________________ [m]......= 0.00 por TM-03
Inclinacion Paramento____[°]... : 571
Material de relleno para el Gavion______ . : T™M
Tipo de relleno estructural . : Limo arenoso
Relleno estructural............. : RELLENO
Suelo de rellero........... . : FUNDACION
Suelo del talud arriba de la estructura__ : RELLENO
Suelo de Fundacion : FUNDACION

Parametros para el calculo de la capacidad portante segln Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacion.____ [m] : 0.00
[°] : 0.00

Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afios
[m] = 4.00

Gavion [m]: Altura = 1.00 Ancho = 1.00

Largo ... ml....... = 5.00
Espaciamiento Vertical ... ] [m]__ - 0.00
Offset [m]. . = 0.00
SOBRECARGAS
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Cargas Distribuidas: SC Descripcion : SOBRECARGA VEHICULAR

Intensidad | [kN/m2]..= 10.80 Inclinacion._ [°]...... =
Abscisa.______ ... [ml_...... :de= 1.60 hasta= 8.70
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS
Linear Composites - ParaGrid - 80
Resistencia a la Traccion_ [KN/m]._....... 80.00
Largo de anclaje Minimo_______ (Ml : 0.15
Factor de seg. contra larotura (grava). . o : 1.67
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).__ . . . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena). .. : 1.54
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).____ . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena limosa)..___.. ... ... : 1.54
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out)._. . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa).____.. . ... : 1.54
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).___ . . ... : 1.00
Factor de interaccion refuerzo/refuerzo . : 0.16
Coeficiente de interaccién refuerzo-grava.____ : 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena. : 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-limo._..... : 0.70
Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla. .. 0.40
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios
Resistencia a la Traccion.___ [KN/m].___... 50.00
Largo de anclaje Minimo_____ ] ml... . : 0.15
Factor de seg. contra larotura (grava). . . : 1.43
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).___ . . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena). . : 1.24
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out). . .. ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena limosa).____._ ... ... ... : 1.24
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out)._. .. .. ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa).___ ... . : 1.24
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).___ ... : 1.00
Factor de interaccion refuerzo/refuerzo. 0.30
Coeficiente de interaccién refuerzo-grava.____ 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena._ 0.65
Coeficiente de interaccion refuerzo-limo.___ 0.50
Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla. ... 0.30
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afios
Resistencia a la Traccion.___ [kN/m]____... 50.00
Largo de anclaje Minimo_________ (m]__ : 0.15
Factor de seg. contra la rotura (grava). ... : 1.43
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).__ . . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena). : 1.24
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena limosa)_ ... ... : 1.24
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).__. . . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa).__ ... . : 1.24
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) . ... : 1.00
Factor de interaccion refuerzo/refuero . : 0.30
Coeficiente de interaccion refuerzo-grava..____ . : 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena._ : 0.65
Coeficiente de interaccion refuerzo-limo . : 0.50
Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla 0.30
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VERIFICACION DE LOS RESULTADOS

B Analisis de Deslizamiento
SFde = 2.101 Leyenda
B FUNDACION
I RELLENO
™
\{V-Xe{ed\ 3 = =] =]] Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=7 m Fecha:
01/05/2025
Mtﬂa?efsstagﬁyiiwyxf Seccion Transversal: ST-01 Carpeta:
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacién: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=7M MSR-001

Verificacion contra el deslizamiento de los Bloques:
Bloque analizado: TM-02
Parametros de interaccién del suelo en la base del Blogue

Cohesion._ [KN/m2]__: 0.00
Angulo de Friccion. [°]l._: 25.65
Fuerza Estabilizante [kN/m]._...: 222.90
Fuerza Solicitante. [kN/m]._...: 106.08

2.101
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B Analisis de Estabilidad Interna (Método de calculo: Rigido)
b SF = 1.657 Leyenda
I FUNDACION
I RELLENO
Bl ™™
Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=7 m gel%g'/ZOZS
Mla\c/!a?enssstatt:nhatyiﬁaly\s(s\{ . Seccion Transversal: ST-01 Carpeta:
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 40| LOcalizacion: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=7M MSR-001
Estabilidad Interna:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido
Andlisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Janbu
Factor de Seguridad Calculado. . 1.657
Limites de busqueda para las superficies de ruptura
Bloque Limite inicial, abscisas [m]
T™M-01 Primer punto Segundo punto
1.60 8.40
Numero de puntos de inicio en el primer segmento________ ... : 1
Numero total de superficies verificadas.______ : 200
Largo minimo de labase de laslamelas._____ . . ... [m]._. . : 0.50
éngulo limite superior para la busqueda..__ .. ... [l : 0.00
Angulo limite inferior para la busqueda.______ . ... ... [°l... : 0.00
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B Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)
SF = 2.076

Leyenda

I FUNDACION
I RELLENO
. ™

[\ V-Xe{ed-\ 3 = =]=]] Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=7 m

Macstars W

- oLt ' Seccion Transversal: ST-01
Maccaferri Stability Analysis of . ., . . ~
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | Localizacidn: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=7M

Fecha:
01/05/2025

Carpeta:
MSR-001

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido
Andlisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop

Factor de Seguridad Calculado. 1 2.076
Limites de busqueda para las superficies de ruptura
Limite inicial, abscisas [m] Limite final, abscisas [m]
Primer punto Segundo punto Primer punto Segundo punto
-7.00 0.00 1.60 14.00
Numero de puntos de inicio en el Primer segmento________ . : 70
Numero total de superficies verificadas.______ : 700
Largo minimo de la base de las lamelas________......._.._.._._ ... . [m]._. . : 0.50
Angulo limite superior para lablusqueda.._ . ... [l : 0.00

Angulo limite inferior para la busqueda.___ [l :0.00
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N Verificaciones como Muro
SFde = 3.536 SFvu = 5.838 FSpf = 2.799 Leyenda
I FUNDACION
I RELLENO
™
[\ V-Xe{ed-\ 3 = =]=]] Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=7 m Fecha:
01/05/2025
Mac_st_a rs W Seccion Transversal: ST-01 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of . ., . ~
Reinforced Slopes and Wals - Rel. 4.0 | Localizacién: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=7M MSR-001

Verificacion como muro a gravedad:
Bloque Considerado: TM-01

Fuerza Estabilizante. . [KN/m]._._: 412.63
Fuerza Solicitante. [kN/m]._...: 116.70
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento______ ;. 3.536
Momento Estabilizante. [kN*m/m].____: 1960.50
Momento Solicitante________ [kN*m/m]._...: 335.84
Factor de Seguridad contra el Vuelco : 5.838

Capacidad portante asignada.

Capacidad portante [kN/m2]___: 392.00

Presion media_ [KN/m2].___: 140.05
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo: 2.799

Fundacidn equivalente. [m]_._: 4.82
Excentricidad fuerza normal______ [m]...: 0.09
Brazo del momento. [m]_..: 2.88
Fuerza normal ] [kN].....: 674.59

Tension normal (Maxima) en el borde externo
Tension normal (Minima) en el borde interno

[kN/m2]___: 149.76

[kN/m2]__: 120.08

Officine Maccaferri no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y calculos
presentados. Estos tienen tnicamente cardcter informativo y de sugerencia, buscando
optimizar el uso de nuestros productos.
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MACCAFERRI

MacStARS W — Rel. 4.0

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls
Maccaferri do Brasil

Telefone 4525-5000
Proyecto ... : Muro de suelo reforzado H=7 m
Seccion Transversal___: ST-01
Localizacion.___:Chota-Cajamarca
Carpeta_________. :MSR-001
Fecha : 01/05/2025
RESUMEN
PROPIEDADES DEL SUELD ........oovitiitiiete ettt ettt ettt sttt ettt st et te st et sesteeaesestessensateseesease st ensatestensssestensanesaensanis 2
PERFIL DE LA CAMADA ...ttt ettt ettt ettt ettt et et ettt e et et se et et et et etese et et et e et et eseee et ete et et ess e et ete et etene s erns 2
BLOQUES REFORZADOS .......cooviieeietee ettt ettt ettt ettt ettt et ettt te st et et et et et e et et e se et et et e et et ese et et ete et etesese et ete et etene e etns 3
210 Ta [N I OSSR 3
21 oo [N TP 3
BIOGUE: TIM-03 ...ttt ettt ettt b e st e be et e st e b e e be et ebeebe st ebeebesbeseebesbeseebe b eseebe st ebeebe st eseebe et eneebe st eneebenreneane 4
5o Ta U I SRR 4
SOBRECARGAS.........oeeeeeeeeeeeeete ettt ettt et e et et et e e et e et e st et e e te s e e te et ese et e st esseteetessate et esseaeetessaseete st eseetensesestenterestentereeeentereaes 4
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS .......c.ooi ittt ettt ettt teae st s s v 5
VERIFICACION DE LOS RESULTADOS ......couvoooeeveeeeeeeeseeesseseseseseseseeesssessesesssseesssseesssesssssesseseesseeesssesssseessesesssssessssesees 7
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ESTAbIlidAd INTEINA: . ..ottt ettt se b et e st e b et e st ebe s b e s b ebe st e sbese st e b ebeebe st ereebe b eneabebeneerns 8
Verificacion de la estabilidad GIODAL: .............c.oovovivieiccceeec ettt 9
Verificacion como MUIO @ GraVEAAA: ...........cocuiiiriiiiieicieice et ssns 10
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MACCAFERRI

PROPIEDADES DEL SUELO

m HEVENDA Leyenda

I FUNDACION
I RELLENO
. ™

Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=7 m 5?732'/2025
MM?CEEiES IyW . Seccion Transversal: ST-01 Carpeta:

Reinforced Slopes and Wals - rel. 4.0 | Localizacién: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=7M SISMO MSR-001

Suelo: FUNDACION Descripcion: Terreno Natural

Cohesion. [kN/m2].___: 18.00

Angulo de Friccion.___ 1. . 25.56

Valor de RU. : 0.00

Peso unitario — Natural . [kN/m3]._ . : 18.40

Peso unitario — Saturado._ [kN/m3]___: 19.60

Suelo: RELLENO Descripcion: Material de relleno estructural

Cohesion. [kN/m2].__: 0.00

Angulo de Friccion._ 1. :© 34.00

Valor A€ RU. : 0.00

Peso unitario — Natural [KN/m3]___: 18.00

Peso unitario — Saturado. [kN/m3].__: 18.00

Suelo: TM Descripcion: Piedras de relleno del terramesh

Cohesion. [kN/m2].__: 17.50

Angulo de Friccion._ [°l._ :40.00

ValordeRu ... :0.00

Peso unitario — Natural [kN/m3].__: 18.00

Peso unitario — Saturado. [kN/m3].__: 18.00

PERFIL DE LA CAMADA
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Camada: FUNDACION Descripcion del Suelo: Terreno natural
Suelo: FUNDACION
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
-10.00 -1.30 -5.27 0.06 -1.72 0.61 0.00 1.00
0.50 0.00 5.00 0.00 8.50 7.00 18.60 7.00
Camada: RELLENO Descripcion del Suelo: Relleno estructural
Suelo: RELLENO
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.50 0.00 1.60 7.00 8.50 7.00

BLOQUES REFORZADOS

Bloque: TM-01

Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base = 5.00 Altura_ = 1.00
Origen del Bloque________._. [m]._..... :Abscisa._______________. = 0.00 Ordenada__= 0.00
Bermalnclinacion Paramento______ [°]...... ;. 0.00
Material de relleno para el Gavion______ : M
Tipo de relleno estructural . : Limo arenoso
Relleno estructural. ...~ : RELLENO
Suelo de rellero........ . : FUNDACION
Suelo del talud arriba de la estructura________ ... : RELLENO
Suelo de Fundacion : FUNDACION
Parametros para el calculo de la capacidad portante segin Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacion_____ [m] : 1.00
Inclinacion del talud al piedel muro______ . [°] : 16.00
Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios
Largo. . o [m]..... = 4.00
Gavion.__ [m]: Altura____ = 0.50 Ancho_ = 1.00
Linear Composites - ParaGrid - 80
Largo. ... [m]........ = 5.00
Espaciamiento Vertical ... ] [m]..___. = 0.00
offset ... [m]..... = 0.00
Bloque: TM-02
Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base___ = 5.00 Altura______ = 1.00
________________________________________ [m].....= 0.10 por TM-01
Inclinacion Paramento___[°] ... : 0.00
Material de relleno para el Gavion______ ' T™M
Tipo de relleno estructural___ . : Limo arenoso
Relleno estructural.... .~~~ : RELLENO
Sueloderelleno. : FUNDACION
Suelo del talud arriba de la estructura_____ : RELLENO
Suelo de Fundacion.____ : FUNDACION
Parametros para el calculo de la capacidad portante segln Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacion.______ [m] : 0.00
Inclinacion del talud al pie del muro._ [°] : 0.00
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Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios
Largo. . [m]...... = 4.00
Gavion [m]: Altura = 0.50 Ancho = 1.00

Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base = 5.00 Altura__ = 2.00
________________________________________ [m]l.....= 0.10 por TM-02
Inclinacion Paramento____[°]... .. . 571

Material de relleno para el Gavion.____ : T™M

Tipo de relleno estructural . : Limo arenoso

Relleno estructural. ...~ : RELLENO

Sueloderelleno : FUNDACION

Suelo del talud arriba de la estructura_____ . : RELLENO

Suelo de Fundacion_______ : FUNDACION
Parametros para el calculo de la capacidad portante segin Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundaciéon_____ [m] : 0.00
Inclinacion del talud al piedel muro______ . [°] : 0.00

Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afios

Largo. o [m]...... = 4.00
Gavion._ [m]: Altura____ = 1.00 Ancho = 1.00
Linear Composites - ParaGrid - 80
Largo...... [m]._. = 5.00
Espaciamiento Vertical ... ] [m].._ . = 0.00
offset .. [m]..... = 0.00
Bloque: TM-04
Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base__ = 5.00 Altura_ = 3.00
________________________________________ [m]......= 0.00 por TM-03
Inclinacion Paramento____[°]... : 571
Material de relleno para el Gavion______ . : T™M
Tipo de relleno estructural . : Limo arenoso
Relleno estructural............. : RELLENO
Suelo de rellero........... . : FUNDACION
Suelo del talud arriba de la estructura__ : RELLENO
Suelo de Fundacion : FUNDACION

Parametros para el calculo de la capacidad portante segln Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacion.____ [m] : 0.00
[°] : 0.00

Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afios
[m] = 4.00

Gavion [m]: Altura = 1.00 Ancho = 1.00

Largo ... ml....... = 5.00
Espaciamiento Vertical ... ] [m]__ - 0.00
Offset [m]. . = 0.00
SOBRECARGAS
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Cargas Distribuidas: SC Descripcion : SOBRECARGA VEHICULAR

Intensidad | [kN/m2]..= 10.80 Inclinacion._ [°]...... =

Abscisa.______ ... [ml_...... :de= 1.60 hasta= 8.70

Efectos Sismicos:

Aceleracion | [m/s2]..: Horizontal . = 1.23 Vertical = 0.86

PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS

Linear Composites - ParaGrid - 80
Resistencia a la Traccion_ [KN/m]._....... 80.00
Largo de anclaje Minimo_______ m]_ : 0.15
Factor de seg. contra la rotura (grava). ... : 1.67
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out)._. . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena)_ : 1.54
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).___ . . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena limosa)..___. ... ... : 1.54
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).__ . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa).____ ... ... : 1.54
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).___ . . . . ... : 1.00
Factor de interaccion refuerzo/refuerzo . : 0.16
Coeficiente de interaccion refuerzo-grava..____.. ..o : 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena.___ : 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-limo._ ... : 0.70
Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla._____ 0.40

Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios
Resistencia a la Traccion_ [KN/m]._....... 50.00
Largo de anclaje Minimo______ ] ml. ... : 0.15
Factor de seg. contra larotura (grava). . . : 1.43
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out)._. .. .. ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena). . : 1.24
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).___ ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena limosa).____ ... ... : 1.24
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).__ . . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa).__ ... : 1.24
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).___ . . ... : 1.00
Factor de interaccion refuerzo/refuerzo : 0.30
Coeficiente de interaccién refuerzo-grava.____ : 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena.__ : 0.65
Coeficiente de interaccion refuerzo-limo.__ : 0.50
Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla. ... 0.30

Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afios
Resistencia a la Traccion.___ [KN/m].___._. 50.00
Largo de anclaje Minimo_________ (Ml : 0.15
Factor de seg. contra la rotura (grava). .. : 1.43
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).__. . . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena). : 1.24
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena limosa).___.. ... ... : 1.24
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).___ . . . . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arcillaarenosa) ... : 1.24
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) . ... : 1.00
Factor de interaccion refuerzo/refuero . : 0.30
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Coeficiente de interaccion refuerzo-grava
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena

Coeficiente de interaccion refuerzo-limo

Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla

0.90
0.65
0.50
0.30
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VERIFICACION DE LOS RESULTADOS

7] WK Andlisis de Deslizamiento
SFde = 1.138 Leyenda
B FUNDACION
I RELLENO
™
\{V-Xe{ed\ 3 = =] =]] Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=7 m Fecha:
01/05/2025
MaC_St? r's W Seccion Transversal: ST-01 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of . ., . -
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0| Localizacién: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=7M SISMO MSR-001

Verificacion contra el deslizamiento de los Bloques:
Bloque analizado: TM-02
Parametros de interaccién del suelo en la base del Blogue

Cohesion._ [KN/m2]__: 0.00
Angulo de Friccion. [°]l._: 25.65
Fuerza Estabilizante [kN/m]._..: 203.71
Fuerza Solicitante. [kN/m]._...: 178.98

1.138
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B WK Analisis de Estabilidad Interna (Método de calculo: Rigido)
SF = 1.273 Leyenda

I FUNDACION
I RELLENO
. ™

Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=7 m Fecha:
MACCAFERRI proj 01/05/2025

Macstars W |g. cign Transversal: sto1 Carpeta:

M ferri Stability Analysis of . - ~
Reinforced Siopes and Walk - rel. 40| Localizacién: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=7M SISMO MSR-001

Estabilidad Interna:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido
Andlisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Janbu

Factor de Seguridad Calculado. o 1.273

Limites de busqueda para las superficies de ruptura
Bloque Limite inicial, abscisas [m]
T™M-01 Primer punto Segundo punto
1.60 8.40

Numero de puntos de inicio en el primer segmento_________ ... : 1
Numero total de superficies verificadas.______ : 200
Largo minimo de labase de laslamelas._____ . . ... [m]._. . : 0.50
éngulo limite superior para la basqueda______ .. [N :0.00
Angulo limite inferior para la busqueda.________ ... ... [°l... : 0.00
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B WK Andlisis de Estabilidad Global (Método de calculo: Rigido)
SF =1.711

Leyenda

I FUNDACION
I RELLENO
. ™

[\ V-Xe{ed-\ 3 = =]=]] Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=7 m

Macstars W

- oLt ' Seccion Transversal: ST-01
Maccaferri Stability Analysis of . ., . . ~
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0 | LOocalizacidn: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=7M SISMO

Fecha:
01/05/2025

Carpeta:
MSR-001

Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido
Andlisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop

Factor de Seguridad Calculado. 1711
Limites de busqueda para las superficies de ruptura
Limite inicial, abscisas [m] Limite final, abscisas [m]
Primer punto Segundo punto Primer punto Segundo punto
-7.00 0.00 1.60 14.00
Numero de puntos de inicio en el Primer segmento________ . : 70
Numero total de superficies verificadas.______ : 700
Largo minimo de la base de las lamelas ... ... . [m]._. . : 0.50
Angulo limite superior para lablusqueda. ... [l : 0.00

Angulo limite inferior para la busqueda___ [l :0.00
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| Verificaciones como Muro

12 \NKE SFde = 1.882 SFvu = 2.344 FSpf = 2.299 Leyenda
I FUNDACION
I RELLENO

10+ . ™

[\ V-Xe{ed-\ 3 = =]=]] Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=7 m Fecha:
01/05/2025
MaC.St..a r's W Seccion Transversal: ST-01 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of . ., . ~
Reinforced Slopes and Walss - Rel. 4.0 | Localizacién: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=7M SISMO MSR-001

Verificacion como muro a gravedad:
Bloque Considerado: TM-01

Fuerza Estabilizante. . [KN/m].__: 386.11
Fuerza Solicitante. [kN/m]._...: 205.16
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento______ ;. 1.882
Momento Estabilizante. [kN*m/m].____: 1960.50
Momento Solicitante________ [kN*m/m]._._: 836.35
Factor de Seguridad contra el Vuelco. T 2344

Capacidad portante asignada.

Capacidad portante [kN/m2]__.: 392.00

Presion media_ [kN/m2].___: 170.50
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo: 2.299

Fundacidn equivalente. [m]_._: 3.63
Excentricidad fuerza normal______ [m]...: 0.68
Brazo del momento. [m]___: 4.08
Fuerza normal ] [kN].....: 619.14

Tension normal (Maxima) en el borde externo
Tensién normal (Minima) en el borde interno

[kN/m2] ___: 225.52

[kKN/m2]__: 22.14

Officine Maccaferri no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y calculos
presentados. Estos tienen tnicamente cardcter informativo y de sugerencia, buscando
optimizar el uso de nuestros productos.
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MacStARS W — Rel. 4.0

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls
Maccaferri do Brasil

Telefone 4525-5000

Proyecto ... : Muro de suelo reforzado H=9 m

Seccion Transversal____: ST-03

Localizacion.___:Chota-Cajamarca

Carpeta_________. :MSR-003

Fecha : 01/01/2025

RESUMEN

PROPIEDADES DEL SUELD ........oovitiitiiete ettt ettt ettt sttt ettt st et te st et sesteeaesestessensateseesease st ensatestensssestensanesaensanis 2
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PROPIEDADES DEL SUELO

T LEYENDA

5 Leyenda
1 |
I FUNDACION
I RELLENO
. ™
\{V-Xe{ed\ 3 = =] =]] Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=9 m Fecha:
01/01/2025
MaC_St? r's W Seccion Transversal: ST-03 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of . ., . -
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0| Localizacidn: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=9M MSR-003

Suelo: FUNDACION
Cohesion

Peso unitario — Saturado

Suelo: RELLENO
Cohesion

Peso unitario — Saturado

Suelo: TM
Cohesion

Peso unitario — Saturado

Descripcion: Terreno Natural
[kN/m2]___: 18.00

L. . 25.56
0.00

[kN/m3] : 18.40

[kN/m3] _: 19.60

[kN/m2]__: 0.00
[ : 34.00
0.00

[kN/m3] : 18.00

[kN/m3] : 18.00

[kN/m2] : 17.50

: 40.00
0.00
[kN/m3] :  18.00

[kN/m3] :  18.00

PERFIL DE LA CAMADA
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Camada: FUNDACION Descripcion del Suelo: Terreno natural
Suelo: FUNDACION
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
-10.00 -1.97 -5.27 -0.38 -1.72 0.61 0.00 1.00
0.50 0.00 6.50 0.00 11.00 9.00 21.50 9.00
Camada: RELLENO Descripcion del Suelo: Relleno estructural
Suelo: RELLENO
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.50 0.00 1.80 9.00 11.00 9.00

BLOQUES REFORZADOS

Bloque: TM-01

Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base = 6.50 Altura_ = 1.00
Origen del Bloque________._. [m]._..... :Abscisa._______________. = 0.00 Ordenada__= 0.00
Bermalnclinacion Paramento______ [°]...... ;. 0.00
Material de relleno para el Gavion______ : M
Tipo de relleno estructural . : Limo arenoso
Relleno estructural. ...~ : RELLENO
Suelo de rellero........ . : FUNDACION
Suelo del talud arriba de la estructura________ ... : RELLENO
Suelo de Fundacion : FUNDACION
Parametros para el calculo de la capacidad portante segin Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacion_____ [m] : 1.00
Inclinacion del talud al piedel muro______ . [°] : 17.00
Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios
Largo. . o [m]..... = 4.00
Gavion.__ [m]: Altura____ = 0.50 Ancho_ = 1.00
Linear Composites - ParaGrid - 80
Largo. ... [m]........ = 6.50
Espaciamiento Vertical ... ] [m]..___. = 0.00
offset ... [m]..... = 0.00
Bloque: TM-02
Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base___ = 6.50 Altura______ = 1.00
________________________________________ [m].....= 0.10 por TM-01
Inclinacion Paramento___[°] ... : 0.00
Material de relleno para el Gavion______ ' T™M
Tipo de relleno estructural___ . : Arcilla
Relleno estructural.... .~~~ : RELLENO
Sueloderelleno. : FUNDACION
Suelo del talud arriba de la estructura_____ : RELLENO
Suelo de Fundacion.____ : FUNDACION
Parametros para el calculo de la capacidad portante segln Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacion.______ [m] : 0.00
Inclinacion del talud al pie del muro._ [°] : 0.00
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Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios
Largo. . [m]...... = 4.00
Gavion [m]: Altura = 0.50 Ancho = 1.00

Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base = 6.50 Altura__ = 1.00
________________________________________ [m]l.....= 0.10 por TM-02
Inclinacion Paramento____[°]... .. :0.00

Material de relleno para el Gavion.____ : T™M

Tipo de relleno estructural . : Limo arenoso

Relleno estructural. ...~ : RELLENO

Sueloderelleno : FUNDACION

Suelo del talud arriba de la estructura_____ . : RELLENO

Suelo de Fundacion_______ : FUNDACION
Parametros para el calculo de la capacidad portante segin Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundaciéon_____ [m] : 0.00
Inclinacion del talud al piedel muro______ . [°] : 0.00

Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios

Largo. o [m]...... = 4.00
Gavion____ . [m]: Altura____ = 0.50 Ancho = 1.00
Linear Composites - ParaGrid - 80
Largo...... [m]._. = 6.50
Espaciamiento Vertical ... ] [m].._ . = 0.00
offset .. [m]..... = 0.00
Bloque: TM-04
Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base__ = 6.50 Altura_ = 3.00
________________________________________ [m]......= 0.10 por TM-03
Inclinacion Paramento____[°]... : 571
Material de relleno para el Gavion______ . : T™M
Tipo de relleno estructural . : Limo arenoso
Relleno estructural............. : RELLENO
Suelo de rellero........... . : FUNDACION
Suelo del talud arriba de la estructura__ : RELLENO
Suelo de Fundacion : FUNDACION

Parametros para el calculo de la capacidad portante segln Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacion.____ [m] : 0.00
[°] : 0.00

Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afios
[m] = 4.00

Gavion [m]: Altura = 1.00 Ancho = 1.00

[m] = 6.50
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Bloque: TM-05

Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base = 6.50 Altura_ = 3.00
________________________________________ [m]......= 0.00 por TM-04
Inclinacion Paramento_____[°]._..... 5.71
Material de relleno para el Gavion________ ... : T
Tipo de relleno estructural___ . : Limo arenoso
Relleno estructural : RELLENO
Suelo de rellero. ... : FUNDACION
Suelo del talud arriba de la estructura__ : RELLENO
Suelo de Fundacion, . : FUNDACION
Parametros para el calculo de la capacidad portante segun Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacion. [m] : 0.00
Inclinacion del talud al piedel muro____ . [°] 0.00
Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afios
Largo. o [m].._ . = 4.00
Gavion__ [m]: Altura______ = 1.00 Ancho = 1.00
Linear Composites - ParaGrid - 80
Largo........ [ml........ = 6.50
Espaciamiento Vertical ... [m]._.__. = 0.00
Offset ] [m]. ... = 0.00
SOBRECARGAS
Cargas Distribuidas: SC Descripcién : SOBRECARGA VEHICULAR
Intensidad | [kN/m2]..= 10.80 Inclinacion.__ [°]...... = 0.00
Abscisa [ml........ :de= 1.80 hasta= 11.00
PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS
Linear Composites - ParaGrid - 80
Resistencia a la Traccion.___ [KN/m].. ... 80.00
Largo de anclaje Minimo__________ ml. . : 0.15
Factor de seg. contra la rotura (grava). .. ... 1.67
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).____ . . ... 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena) ____ 1.54
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).__ . . ... 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena limosa) . . ... 1.54
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) . ... 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arcillaarenosa) ... 1.54
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).___ . . ... 1.00
Factor de interaccion refuerzo/refuerzo._ . oo 0.16
Coeficiente de interaccion refuerzo-grava..___ .. 0.90
Coeficiente de interaccién refuerzo-arena___ .. .. ... 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-limo.____ . 0.70
Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla________ ... : 0.40
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios
Resistencia a la Traccion.___ [KN/m].____. : 50.00
Largo de anclaje Minimo_______ .o ml . : 0.15
Factor de seg. contra la rotura (grava) ... o 1.43
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) ... 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena) 1.24
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Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out)
Factor de seg. contra la rotura (arena limosa)..__.. ...
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out)
Factor de seg. contra la rotura (arcillaarenosa) ... . .. ...
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out)
Factor de interaccion refuerzo/refuerzo. . oo
Coeficiente de interaccidn refuerzo-grava
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena

Coeficiente de interaccion refuerzo-limo

Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla____ . :
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afios
Resistencia a la Traccion.___ [kN/m]
Largo de anclaje Minimo______ ] 0] :
Factor de seg. contra larotura (grava). .
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out)
Factor de seg. contra la rotura (arena).
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out)
Factor de seg. contra la rotura (arena limosa)._____ ... ... ...
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out)
Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa).__ ... .
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out)
Factor de interaccion refuerzo/refuerzo____
Coeficiente de interaccion refuerzo-grava
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena

Coeficiente de interaccion refuerzo-limo

1.00
1.24
1.00
1.24
1.00
0.30
0.90
0.65
0.50
0.30

50.00

0.15
1.43
1.00
1.24
1.00
1.24
1.00
1.24
1.00
0.30
0.90
0.65
0.50
0.30

MACSTARS W — Copyright © Maccaferri 1998 — Release 4.0

Page 6/11



MACCAFERRI

VERIFICACION DE LOS RESULTADOS

_ Analisis de Estabilidad Global (Método de célculo: Rigido)
— SF=1.639 Leyenda
124 I FUNDACION
I RELLENO
B ™
Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=9 m g(i%al'/ZOZS
MM?CsstEfy';s |ny Seccion Transversal: ST-03 Carpeta:
Reinforced Slopes and Wals - rel. 4.0 | Localizacién: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=9M MSR-003
Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido
Andlisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop
Factor de Seguridad Calculado. : 1.639
Limites de busqueda para las superficies de ruptura
Limite inicial, abscisas [m] Limite final, abscisas [m]
Primer punto Segundo punto Primer punto Segundo punto
-9.00 0.00 1.80 18.00
Numero de puntos de inicio en el Primer segmento________ .. ... ... : 70
Numero total de superficies verificadas.__ . : 700
Largo minimo de la base de las lamelas____________._. ... [m]._. . : 0.50
Angulo limite superior para la busqueda.________......_..._._ . . . [°l.... : 0.00
Angulo limite inferior para la busqueda. . ... [l : 0.00
Bloque: TM-01
Linear Composites - ParaGrid - 80
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rotura arrancamiento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 80.0 367.1 52.0 1.54 7.06
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MACCAFERRI

Verificaciones como Muro
SFde = 3.388 SFvu = 6.121 FSpf = 2.473 Leyenda
I FUNDACION
I RELLENO
™
[\ V-Xe{ed-\ 3 = =]=]] Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=9 m Fecha:
01/01/2025
Mac_st_a rs W Seccion Transversal: ST-03 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of . ., . ~
Reinforced Slopes and Wals - Rel. 4.0 | Localizacién: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=9M MSR-003

Verificacion como muro a gravedad:
Bloque Considerado: TM-01

Fuerza Estabilizante . ...~ [KN/m]._..: 647.46
Fuerza Solicitante............ [kN/m]._..: 191.12
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento______ ;. 3.388
Momento Estabilizante. . [KN*m/m].___: 4186.10
Momento Solicitante________ [KN*m/m]._...: 683.92
Factor de Seguridad contra el Vuelco T 6.121

Capacidad portante asignada.

Capacidad portante [kN/m2]___: 438.00

Presion media_ [KN/m2].__: 177.14
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo: 2.473

Fundacidn equivalente. [m]_._: 6.29
Excentricidad fuerza normal______ [m]...: 0.11
Brazo del momento. [m]_..: 3.58
Fuerza normal ] [kN].....: 1113.90

Tension normal (Maxima) en el borde externo
Tension normal (Minima) en el borde interno

[kN/m2]__: 188.12

[kN/m2]__: 154.62
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Analisis de Estabilidad Interna (Método de calculo: Rigido)
SF = 2.081 Leyenda

I FUNDACION
I RELLENO
I ™

[\ V-Xe{ed-\ 3 = =]=]] Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=9 m Fecha:
01/01/2025
Mtﬂa?efsstasﬁyiiwyx . Seccion Transversal: ST-03 Carpeta:
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 40| LOcalizacion: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=9M MSR-003

Estabilidad Interna:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido
Andlisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop

Factor de Seguridad Calculado. ;. 2.081
Limites de busqueda para las superficies de ruptura
Bloque Limite inicial, abscisas [m]
T™M-01 Primer punto Segundo punto
1.80 10.80
Numero de puntos de inicio en el primer segmento_________ ... : 1
Numero total de superficies verificadas.______ : 100
Largo minimo de labase de laslamelas._____ . . ... [m]._. . : 0.50
éngulo limite superior para la busqueda..__ .. ... [l : 0.00
Angulo limite inferior para la busqueda.______ . ... ... [°l... : 0.00
Bloque: TM-02
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rotura arrancamiento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.500 50.0 266.1 40.3 1.24 6.60
Bloque: TM-03
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rotura arrancamiento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 50.0 61.0 40.3 1.24 1.51
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MACCAFERRI
Blogue: TM-03
Linear Composites - ParaGrid - 80
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rotura arrancamiento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 80.0 204.0 52.0 1.54 3.92
Blogue: TM-04
Linear Composites - ParaGrid - 80
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rotura arrancamiento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.000 80.0 33.4 33.4 2.40 1.00
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Andlisis de Deslizamiento
SFde = 2.178 Leyenda

I FUNDACION
I RELLENO
I ™

Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=9 m Fecha:
MACCAFERRI proj 01/01/2025
Macstars W |geccign Transversal: st-03 Carpeta:

Maccaferri Stability Analysis of . ., N ~
Reinforced Slopas and Walk - el 4.0 | Localizacién: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=9M MSR-003

Verificacion contra el deslizamiento de los Bloques:
Bloque analizado: TM-01
Parametros de interaccion del suelo en la base del Blogue

Cohesion._ [KN/m2].__: 0.00
Angulo de Friccion [°]l__: 25.56
Fuerza Estabilizante. . . [KN/m]._..: 492.89
Fuerza Solicitante. [kN/m]._...: 226.32
Factor de Sequridad. 1 2.178

Officine Maccaferri no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y calculos
presentados. Estos tienen tinicamente caracter informativo y de sugerencia, buscando
optimizar el uso de nuestros productos.
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MACCAFERRI

MacStARS W — Rel. 4.0

Maccaferri Stability Analysis of Reinforced Slopes and Walls
Maccaferri do Brasil

Telefone 4525-5000

Proyecto ... : Muro de suelo reforzado H=9 m

Seccion Transversal____: ST-03

Localizacion.___:Chota-Cajamarca

Carpeta_________. :MSR-003

Fecha : 01/01/2025

RESUMEN
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MACCAFERRI

PROPIEDADES DEL SUELO

i% \N&\ LEYENDA

5 Leyenda
1 |
I FUNDACION
I RELLENO
Bl ™
\{V-Xe{ed\ 3 = =] =]] Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=9 m Fecha:
01/01/2025
MaC_St? r's W Seccion Transversal: ST-03 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of . ., . -
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 4.0| Localizacién: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=9M SISMO MSR-003

Suelo: FUNDACION
Cohesion

Peso unitario — Saturado

Suelo: RELLENO
Cohesion

Peso unitario — Saturado

Suelo: TM
Cohesion

Peso unitario — Saturado

Descripcion: Terreno Natural
[kN/m2]___: 18.00

L. . 25.56
0.00

[kN/m3] : 18.40

[kN/m3] _: 19.60

[kN/m2]__: 0.00
[ : 34.00
0.00

[kN/m3] : 18.00

[kN/m3] : 18.00

[kN/m2] : 17.50

: 40.00
0.00
[kN/m3] :  18.00

[kN/m3] :  18.00

PERFIL DE LA CAMADA
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MACCAFERRI

Camada: FUNDACION Descripcion del Suelo: Terreno natural
Suelo: FUNDACION
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
-10.00 -1.97 -5.27 -0.38 -1.72 0.61 0.00 1.00
0.50 0.00 6.50 0.00 11.00 9.00 21.50 9.00
Camada: RELLENO Descripcion del Suelo: Relleno estructural
Suelo: RELLENO
X Y X Y X Y X Y
[m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m]
0.50 0.00 1.80 9.00 11.00 9.00

BLOQUES REFORZADOS

Bloque: TM-01

Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base = 6.50 Altura_ = 1.00
Origen del Bloque________._. [m]._..... :Abscisa._______________. = 0.00 Ordenada__= 0.00
Bermalnclinacion Paramento______ [°]...... ;. 0.00
Material de relleno para el Gavion______ : M
Tipo de relleno estructural . : Limo arenoso
Relleno estructural. ...~ : RELLENO
Suelo de rellero........ . : FUNDACION
Suelo del talud arriba de la estructura________ ... : RELLENO
Suelo de Fundacion : FUNDACION
Parametros para el calculo de la capacidad portante segin Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacion_____ [m] : 1.00
Inclinacion del talud al piedel muro______ . [°] : 17.00
Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios
Largo. . o [m]..... = 4.00
Gavion.__ [m]: Altura____ = 0.50 Ancho_ = 1.00
Linear Composites - ParaGrid - 80
Largo. ... [m]........ = 6.50
Espaciamiento Vertical ... ] [m]..___. = 0.00
offset ... [m]..... = 0.00
Bloque: TM-02
Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base___ = 6.50 Altura______ = 1.00
________________________________________ [m].....= 0.10 por TM-01
Inclinacion Paramento___[°] ... : 0.00
Material de relleno para el Gavion______ ' T™M
Tipo de relleno estructural___ . : Arcilla
Relleno estructural.... .~~~ : RELLENO
Sueloderelleno. : FUNDACION
Suelo del talud arriba de la estructura_____ : RELLENO
Suelo de Fundacion.____ : FUNDACION
Parametros para el calculo de la capacidad portante segln Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacion.______ [m] : 0.00
Inclinacion del talud al pie del muro._ [°] : 0.00
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Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios
Largo. . [m]...... = 4.00
Gavion [m]: Altura = 0.50 Ancho = 1.00

Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base = 6.50 Altura__ = 1.00
________________________________________ [m]l.....= 0.10 por TM-02
Inclinacion Paramento____[°]... .. :0.00

Material de relleno para el Gavion.____ : T™M

Tipo de relleno estructural . : Limo arenoso

Relleno estructural. ...~ : RELLENO

Sueloderelleno : FUNDACION

Suelo del talud arriba de la estructura_____ . : RELLENO

Suelo de Fundacion_______ : FUNDACION
Parametros para el calculo de la capacidad portante segin Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundaciéon_____ [m] : 0.00
Inclinacion del talud al piedel muro______ . [°] : 0.00

Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios

Largo. o [m]...... = 4.00
Gavion____ . [m]: Altura____ = 0.50 Ancho = 1.00
Linear Composites - ParaGrid - 80
Largo...... [m]._. = 6.50
Espaciamiento Vertical ... ] [m].._ . = 0.00
offset .. [m]..... = 0.00
Bloque: TM-04
Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base__ = 6.50 Altura_ = 3.00
________________________________________ [m]......= 0.10 por TM-03
Inclinacion Paramento____[°]... : 571
Material de relleno para el Gavion______ . : T™M
Tipo de relleno estructural . : Limo arenoso
Relleno estructural............. : RELLENO
Suelo de rellero........... . : FUNDACION
Suelo del talud arriba de la estructura__ : RELLENO
Suelo de Fundacion : FUNDACION

Parametros para el calculo de la capacidad portante segln Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacion.____ [m] : 0.00
[°] : 0.00

Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afios
[m] = 4.00

Gavion [m]: Altura = 1.00 Ancho = 1.00

[m] = 6.50
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Bloque: TM-05

Dimensiones del bloque_._[m]...... : Ancho de la Base = 6.50 Altura_ = 3.00
________________________________________ [m]......= 0.00 por TM-04
Inclinacion Paramento_____[°]... . 571

Material de relleno para el Gavion______ . ' T™M

Tipo de relleno estructural___ . : Limo arenoso

Relleno estructural. : RELLENO

Sueloderelleno. : FUNDACION

Suelo del talud arriba de la estructura_____ : RELLENO

Suelo de Fundacion.____ : FUNDACION
Parametros para el calculo de la capacidad portante segun Brinch Hansen, Vesic o Meyerhof
Profundidad de fundacion._____ [m] : 0.00
Inclinacion del talud al piedel muro______ . [°] : 0.00

Patron de los refuerzos:
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afios
Largo.. oo, [m]..... = 4.00

Gavion [m]: Altura = 1.00 Ancho = 1.00

Espaciamiento Vertical ... ] [m]..... = 0.00
offset [m]_... = 0.00
SOBRECARGAS
Cargas Distribuidas: SC Descripcion : SOBRECARGA VEHICULAR
Intensidad. | [kN/m2]._= 10.80 Inclinacion.__ [°]...... = 0.00
Abscisa [ml........ :de= 1.80 hasta= 11.00

Efectos Sismicos:

Aceleracion [m/s2]._: Horizontal = 1.23 Vertical = 0.86

PROPIEDADES DE LOS REFUERZOS UTILIZADOS

Linear Composites - ParaGrid - 80

Resistencia a la Traccion._____ [KN/m]._....... : 80.00
Largo de anclaje Minimo_________ (m]__ : 0.15
Factor de seg. contra larotura (grava). ... . : 1.67
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena) : 1.54
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).___ . . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arena limosa)_ ... ... : 1.54
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out) . ... : 1.00
Factor de seg. contra la rotura (arcilla arenosa).__ ... . : 1.54
Factor de seg. contra el arrancamiento (Pull-out).___ . . . . ... : 1.00
Factor de interaccion refuerzo/refuerzo._ : 0.16
Coeficiente de interaccion refuerzo-grava..___ . ..o : 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena. : 0.90
Coeficiente de interaccion refuerzo-limo . : 0.70
Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla 0.40
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Largo de anclaje Minimo______ ] ml._ . :
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.

Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios
Resistencia a la Traccion [kN/m]

contra larotura (grava) .
contra el arrancamiento (Pull-out)
contra larotura (arena).
contra el arrancamiento (Pull-out)
contra la rotura (arena limosa)_______ ..
contra el arrancamiento (Pull-out)
contra la rotura (arcillaarenosa) ...
contra el arrancamiento (Pull-out)

Factor de interaccion refuerzo/refuerzo._
Coeficiente de interaccidn refuerzo-grava
Coeficiente de interaccion refuerzo-arena

Coeficiente de interaccion refuerzo-limo

Coeficiente de interaccion refuerzo-arcilla

Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 1.0x1.0 Polimac 120 afios

Resistencia a la Traccion [kN/m]
Largo de anclaje Minimo_______ ml.. :
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de seg.
Factor de interaccion refuerzo/refuerzo
Coeficiente de interaccion refuerzo-grava

contra la rotura (grava). .
contra el arrancamiento (Pull-out)
contra larotura (arena) .
contra el arrancamiento (Pull-out)
contra la rotura (arena limosa).____ ...
contra el arrancamiento (Pull-out)
contra la rotura (arcillaarenosa) ... ...
contra el arrancamiento (Pull-out)

Coeficiente de interaccion refuerzo-arena
Coeficiente de interaccion refuerzo-limo

50.00

0.15
1.43
1.00
1.24
1.00
1.24
1.00
1.24
1.00
0.30
0.90
0.65
0.50
0.30

50.00

0.15
1.43
1.00
1.24
1.00
1.24
1.00
1.24
1.00
0.30
0.90
0.65
0.50
0.30
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VERIFICACION DE LOS RESULTADOS

HWK égéﬁs{s.“doezEstabilidad Global (Método de calculo: Rigido) Leyenda
I FUNDACION
I RELLENO
B ™
Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=9 m gel%?'/ZOZS
Ml:flca?efsstatfy';il W . Seccion Transversal: ST-03 Carpeta:
Reinforced Slopes and Wals - rel. 4.0 | Localizacién: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=9M SISMO MSR-003
Verificacion de la estabilidad Global:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido
Analisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop
Factor de Seguridad Calculado. ;. 1.402
Limites de busqueda para las superficies de ruptura
Limite inicial, abscisas [m] Limite final, abscisas [m]
Primer punto Segundo punto Primer punto Segundo punto
-9.00 0.00 1.80 18.00
Numero de puntos de inicio en el Primer segmento________ . : 70
Numero total de superficies verificadas.__ . : 700
Largo minimo de la base de las lamelas ... ... (ml_._.. :0.50
Angulo limite superior para la busqueda.________......_..._._ . . . [ :0.00
Angulo limite inferior para la busqueda. . ... [l : 0.00
Bloque: TM-01
Linear Composites - ParaGrid - 80
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rotura arrancamiento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 80.0 365.5 52.0 1.54 7.03
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WK Verificaciones como Muro
SFde = 1.776 SFvu = 2.363 FSpf = 2.028 Leyenda
B FUNDACION
B RELLENO
B ™
[\ V-Xe{ed-\ 3 = =]=]] Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=9 m Fecha:
01/01/2025
Mac_st_a rs W Seccién Transversal: ST-03 Carpeta:
Maccaferri Stability Analysis of . ., . ~
Reinforced Slopes and Wals - Rel. 4.0 | Localizacién: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=9M SISMO MSR-003

Verificacion como muro a gravedad:
Bloque Considerado: TM-01

Fuerza Estabilizante. . [KN/m]._._: 603.14
Fuerza Solicitante. [kN/m]._...: 339.68
Factor de Seguridad contra el Deslizamiento______ o 1.776
Momento Estabilizante. . [KN*m/m].___: 4186.10
Momento Solicitante________ [kN*m/m]....: 1771.30
Factor de Seguridad contra el Vuelco 1 2.363

Capacidad portante asignada.

[kN/m2].__: 438.00

Capacidad portante

Presion media_ [KN/m2].__: 215.94
Factor de seguridad de la capacidad portante del suelo de apoyo: 2.028

Fundacidn equivalente. [m]_._: 4.73
Excentricidad fuerza normal______ [m]...: 0.89
Brazo del momento. [m]_..: 5.21
Fuerza normal ] [kN].....: 1021.20

[kN/m2]___: 285.51

[kN/m2]__: 28.70

Tension normal (Maxima) en el borde externo
Tension normal (Minima) en el borde interno
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WK Analisis de Estabilidad Interna (Método de calculo: Rigido)
SF = 1.670 Leyenda

I FUNDACION
I RELLENO
I ™

[\ V-Xe{ed-\ 3 = =]=]] Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=9 m Fecha:
01/01/2025
Mtﬂa?efsstasﬁyiiwyx . Seccion Transversal: ST-03 Carpeta:
Reinforced Slopes and Walls - Rel. 40| LOcalizacion: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=9M SISMO MSR-003

Estabilidad Interna:
Fuerza actuante en los Refuerzos de acuerdo con el Método Rigido
Andlisis de estabilidad con superficies circulares de acuerdo con el Método de Bishop

Factor de Seguridad Calculado. ;. 1.670
Limites de busqueda para las superficies de ruptura
Bloque Limite inicial, abscisas [m]
T™M-01 Primer punto Segundo punto
1.80 10.80
Numero de puntos de inicio en el primer segmento_________ ... : 1
Numero total de superficies verificadas.______ : 100
Largo minimo de labase de laslamelas._____ . . ... [m]._. . : 0.50
éngulo limite superior para la busqueda..__ .. ... [l : 0.00
Angulo limite inferior para la busqueda.______ . ... ... [°l... : 0.00
Bloque: TM-02
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rotura arrancamiento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.500 50.0 266.1 40.3 1.24 6.60
Bloque: TM-03
Maccaferri - Terramesh System Polimac - 80 - 3.7 - 0.5x1.0 Polimac 120 afios
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rotura arrancamiento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 50.0 61.0 40.3 1.24 1.51
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MACCAFERRI
Blogue: TM-03
Linear Composites - ParaGrid - 80
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rotura arrancamiento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.000 80.0 204.0 52.0 1.54 3.92
Blogue: TM-04
Linear Composites - ParaGrid - 80
Y Tb Tp Td Tb/Td Tp/Td
rotura arrancamiento agente 1/Fmax
[m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1.000 80.0 33.4 33.4 2.40 1.00
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MACCAFERRI

WK Andlisis de Deslizamiento
SFde = 1.122 Leyenda

I FUNDACION
I RELLENO
I ™

Nombre del projeto: Muro de suelo reforzado H=9 m Fecha:
MACCAFERRI 01/01/2025
Macstars W |geccign Transversal: 5103 Carpeta:

Maccaferri Stability Analysis of N .y . ~
Reinforced ;rllopes ;Ld Wauz ? rel. 4.0 | Localizacidn: Chota-Cajamarca Archivo: DISENO H=9M SISMO MSR-003

Verificacion contra el deslizamiento de los Bloques:
Bloque analizado: TM-01
Parametros de interaccion del suelo en la base del Blogue

CONESION. e, [kN/m2]___:  0.00
Angulo de FricCiOn. [°]...: 25.56
Fuerza Estabilizante. [KN/m]._..: 333.36
Fuerza Solicitante. [kN/m]._..: 297.23

1.122

Officine Maccaferri no asume ninguna responsabilidad sobre los planos y calculos
presentados. Estos tienen tinicamente caracter informativo y de sugerencia, buscando
optimizar el uso de nuestros productos.
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ANEXO N° 04: 
METRADOS, 
PRESUPUESTO Y 
PROGRAMACIÓN


METRADOS


Usuario
Texto tecleado
METRADOS


RESUMEN DE METRADOS

Tesis:

Elaborado por:
Fecha:

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO
ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA
LOCALIDAD DE CHOTA. PROVINCIA DE CHOTA. DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN
Setiembre/2025

Estructura: MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=5.00M

ITEM DESCRIPCION Und. Total
1 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=5.00M
1.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 236.84
1.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION m3 1,460.00
01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION m3 236.84
01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 83.28
01.02.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 918.33
01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA m3 1,72091

PROM= 5 KM

1.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
1.03.01 SOLADO DE CONCRETO, FC=100KG/CM2, E=0.10 M m2 236.84
1.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
1.04.01 CONCRETO fc=210 kg/lcm2 PARA MURO DE C°A° m3 247.35
1.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO m2 1,005.44
1.04.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 15,244.48
1.05 VARIOS
1.05.01 JUNTA DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICAS E=1" m 105.00
1.05.02 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVOS m2 1,138.02
1.05.03 MATERIAL DE FILTRO PARA DRENES GRAVA TAM. MAX. 2" m3 50.42
1.05.04 TUBERIA PVC @2" PARA DRENAJE DE MURO DE CONTENCION m 91.68
1.05.05 GEOTEXTIL PARA DRENAJE m2 718.16
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METRADOS ESTRUCTURAS

Tesis: "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO
REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
Elaborad . ]
poar, %% Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN
Fecha: Setiembre/2025
Estructura
. MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=5.00M
. 1= DIMENSIONE s B METRAD
ITEM DESCRIPCION 2 E £ SIONES > § = 0 Total
= i » Largo Ancho Alto = = Lon. Area Vo. = Kg. Und.
1 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=5.00M
1.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01  TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 236.84
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m2 1 3500 3.10 1 108.50
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km m2 1 1840  3.10 1 57.04
00+077.2
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km m2 1 16.00 3.10 1 49.60
00+116.6
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m2 1 700 310 1 21.70
1.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01  EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION | m3 1460.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m3 1 35.00 1 19.11,  668.85
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km m3 1 1840 1 19.11,  351.62
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km m3 1 16.00 1 19.11  305.76
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m3 1 7.00 1 19.11,  133.77
01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE m3 236.84
CIMENTACION
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m2 1 3500 3.10 1 108.50
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km m2 1 1840, 3.10 1 57.04
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km m2 1 16.00 3.10 1 49.60
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m2 1 700 310 1 21.70
01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 83.28
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m3 1 35.00 1 1.09 38.15
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km m3 1 1840 1 1.09 20.06
00+077.2
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km m3 1 16.00 1 1.09 17.44
00+116.6
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m3 1 7.00 1 1.09 7.63
01.02.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 918.33
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m3 1 35.00 1 12.02, 420.70
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km m3 1 1840 1 1202, 22117
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km m3 1 16.00 1 1202, 192.32
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m3 1 7.00 1 12.02 84.14
01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON m3 1720.91
MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM
RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 1 -104.10
EXCAVACION DE ZANJAS DE MURO m3 1 1825.01
1.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
1.03.01  SOLADO DE CONCRETO, FC=100KG/CM2, E=0.10 M = m2 236.84
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m2 1 3500 3.10 1 108.50
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km m2 1 1840 3.0 1 57.04
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km m2 1 16.00 3.10 1 49.60
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m2 1 700 310 1 21.70
1.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
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METRADOS ESTRUCTURAS

Tesis: "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO
REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
E(')a:mrad" Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN
Fecha: Setiembre/2025
Estructura
. MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=5.00M
ITEM DESCRIPCION E 5 DMENSONES g & . METRADO Total
i & Largo Ancho Alto = = Lon. Area Vol.  Kg. Und.
1.04.01  CONCRETO fc=210 kg/cm2 PARA MURO DE C°A° m3 247.35
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
ZAPATA: m3 1 3500 3.10 0.50 1 54.25
PANTALLA: m3 1 35.00 1 1.69 59.06
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km
00+077.2
ZAPATA: m3 1 1840  3.10 0.50 1 28.52
PANTALLA: m3 1 1840 1 1.69 31.05
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km
00+116.6
ZAPATA: m3 1 16.00 3.10 0.50 1 24.80
PANTALLA: m3 1 16.00 1 1.69 27.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
ZAPATA: m3 1 700 3.0 0.50 1 10.85
PANTALLA: m3 1 7.00 1 1.69 11.81
1.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO m2 1005.44
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
Cara longitudinal del muro m2 1 35.00 4.50 2 315.00
Cara transversal del muro m2 1 1.69 12 20.25
Zapata del muro m2 1 3500  3.10, 0.50 2 108.50
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km
00+077.2
Cara longitudinal del muro m2 1 1840 4.50 2 165.60
Cara transversal del muro m2 1 1.69 12 20.25
Zapata del muro m2 1 1840  3.10, 0.50 2 57.04
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km
00+116.6
Cara longitudinal del muro m2 1 16.00 4.50 2 144.00
Cara transversal del muro m2 1 1.69 12 20.25
Zapata del muro m2 1 16.000 3.10, 0.50 2 49.60
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
Cara longitudinal del muro m2 1 7.00 4.50 2 63.00
Cara transversal del muro m2 1 1.69 12 20.25
Zapata del muro m2 1 700 3.0 0.50 2 21.70
1.04.03  ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 15244.48
Del metrado de acero 15244.48
1.05 VARIOS
1.05.01  JUNTA DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICAS = m 105.00
E=1"
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m 1 5.00 11 55.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km m 1 5.00 5 25.00
00+077.2
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km m 1 5.00 4 20.00
00+116.6
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m 1 5.00 1 5.00
1.05.02 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVOS m2 1138.02
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
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METRADOS ESTRUCTURAS

Tesis: "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO
REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
E('ifmrad" Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN
Fecha: Setiembre/2025
Estructura
. MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=5.00M
ITEM DESCRIPCION E 5 DMENSONES g & . METRADO Total
i & Largo Ancho Alto = = Lon. Area Vol.  Kg. Und.
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1 35.00 PERIM. 12.86 450.10
LADOS m2 1 120 324 38.88
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1 18.40 PERIM. 12.86 236.62
LADOS m2 1 12 324 38.88
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1 16.00 PERIM. 12.86 205.76
LADOS m2 1 120 324 38.88
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1 7.00 PERIM. 12.86 90.02
LADOS m2 1 120 324 38.88
1.05.03  MATERIAL DE FILTRO PARA DRENES GRAVATAM. = m3 50.42
MAX. 2"
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m3 1 3500 0.30 220 1 2310
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km m3 1 1840  0.30 2.20 1 12.14
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km m3 1 16.00 0.30, 2.20 1 10.56
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m3 1 700 030 220 1 4.62
1.05.04 TUBERIA PVC @2" PARA DRENAJE DE MURO DE m 91.68
CONTENCION
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m 1 3500 040 3 42.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km m 1 1840 040 3 22.08
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km m 1 16.00 040 3 19.20
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m 1 700 040 3 840
1.05.05 GEOTEXTIL PARA DRENAJE m2 718.16
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1 3500 5.00 1 175.00
LADOS m2 1 3500 220 2 154.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1 1840  5.00 1 92.00
LADOS m2 1 1840 220 2 80.96
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1 16.00 5.00 1 80.00
LADOS m2 1 16.00 220 2 70.40
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1 700 5.00 1 35.00
LADOS m2 1 700 220 2 30.80
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DESAGREGADO DE VARILLAS DE ACERO

Tesis:

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

Elaborado por:  Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN Diam. 214" @3/8" @12" @5/8" @3/4" @1" ©013/8" O6mm = G8mm = G12mm
Fecha: Setiembre/2025 @(en cm) 0.64 095 127 159 1.91 254 349 0.60 0.80 1.20
Estructura: MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=5.00M LT= 7640 M Area 0.32 071 127 1.98 2.85 5.07 9.58 0.28 0.50 1.13
Kg/m 0.25 056/ 099 155 224 3.98 752 0.22 0.39 0.89
= Longitud Parcial 2 B Longuitud de Acero Por Tipo Factor
ITEM DESCRIPCION E E = ;g . > § . - - gt ' P . Parcial Total
W | largo | Gancho| Empal = > @1/4"  @3/8" | @12" | @5/8" | @3/4" ©1" @13/8" @6mm | @8mm  @12mm  kg/m
1.04.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 Kg 15244.48
————————————————————————————————— ”, "@5;3-@0_20m 25/8'@0.20m
7777777777777777 I ' JEJE;’E':C_!?D.ZGm I
| @5/8'@0.20m
1 0.50 , 050, 2.10 |
,,,,,,,,,,,,,,,, L 3.10 1
ZAPATAS ACERO LONGITUDINAL MALLA SUPERIOR
5/8" H H Kg 1 345 382 1317.90 155/ 2042.75
ZAPATAS ACERO LONGITUDINAL MALLA INFERIOR
5/8" H Kg 1 345 382 1317.90 155/ 2042.75
ZAPATAS ACERO TRANSVERSAL MALLA SUPERIOR
5/8" Kg 11 7460 15 1119.00 155 1734.45
ZAPATAS ACERO TRANSVERSAL MALLA INFERIOR
5/8" Kg 11 7460 15 1119.00 155/ 1734.45
£
gl 4
g
@5/8'@0.20m
@1/2"@0.15m
£
[Ts)
o
Ry
@
o
)

@1/2'@0.20m
@23/8'@0.20m

PANTALLA ACERO PRINCIPAL VERTICAL-CARA INTERIOR
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DESAGREGADO DE VARILLAS DE ACERO

Tesis:

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

Elaborado por:  Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN Diam. @1/4" | @3/8" @1/2" | 258" @3/4" @1" | @13/8" @6mm G@8mm | @12mm
Fecha: Setiembre/2025 @(en cm) 0.64 095 127/ 159 1.91 2.54 349 0.60 0.80 1.20
Estructura: MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=5.00M LT= 7640 M Area 0.32 071 127 198 2.85 5.07 9.58 0.28 0.50 1.13
Kg/m 0.25 056 0.99 155 2.24 3.98 752 0.22 0.39 0.89
n = Longitud Parcial o 2 Longuitud de Acero Por Tipo Factor
ITEM DESCRIPCION E E E :g . > § . . g ; . 2 . Parcial Total
W @ largo Gancho Empal = > @1/4" @38" | @12" @ @5/8" @3/4" @1" ©@13/8" @6mm @8mm @12mm kg/m
5/8" | Kg 1 5.19 383 1987.77 155/ 3081.04
PANTALLA ACERO VERTICAL SECUNDARIO-CARA EXTERIOR
12" Kg 1 5.14 510 2621.40 099 2595.19
PANTALLA ACERO HORIZONTAL PRINCIPAL-CARA INTERIOR
3/8" Kg 1 7520 16 1203.20 056/  673.79
PANTALLA ACERO HORIZONTAL SECUNDARIO-CARA EXTERIOR
12" Kg 1 7520 18 1353.60 0.99 1340.06
TOTAL 0.00 1203.20, 3975.00 6861.57 0.00/ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 15244.48
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RESUMEN DE METRADOS

Tesis:

Elaborado por:
Fecha:

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO
ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA
LOCALIDAD DE CHOTA. PROVINCIA DE CHOTA. DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN
Setiembre/2025

Estructura: MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=7.00M

ITEM DESCRIPCION Und. Total
1 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=7.00M
1.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 362.90
1.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION m3 2,958.97
01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION m3 362.90
01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 117.66
01.02.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 2,097.18
01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA m3 3.551.65

PROM= 5 KM

1.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
1.03.01 SOLADO DE CONCRETO, FC=100KG/CM2, E=0.10 M m2 362.90
1.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
1.04.01 CONCRETO fc=210 kg/lcm2 PARA MURO DE C°A° m3 510.93
1.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO m2 1,649.35
1.04.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 34,253.53
1.05 VARIOS
1.05.01 JUNTA DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICAS E=1" m 147.00
1.05.02 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVOS m2 1,723.82
1.05.03 MATERIAL DE FILTRO PARA DRENES GRAVA TAM. MAX. 2" m3 73.34
1.05.04 TUBERIA PVC @2" PARA DRENAJE DE MURO DE CONTENCION m 161.97
1.05.05 GEOTEXTIL PARA DRENAJE m2 1,023.76
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METRADOS ESTRUCTURAS

Tesis:

Elaborado por:
Fecha:

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON
TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN
Setiembre/2025

Estructura: MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=7.00M
i - |g= DIMENSIONES 23 METRADO
ITEM DESCRIPCION S as Largo Ancho | Alto = S Lon. | Area | Vol. | Kg.  Und. fotal
1 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=7.00M
1.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 362.90
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m2 1 35.00 475 1 166.25
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m2 1 1840 475 1 87.40
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m2 1 16.00 475 1 76.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m2 1 700 475 1 33.25
1.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION m3 2958.97
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m3 1 35.00 1 38.73 1355.55
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m3 1 1840 1 38.73 71263
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m3 1 16.00 1 38.73  619.68
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m3 1 7.00 1 3873 271111
01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION  m3 362.90
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m2 1 35.00 475 1 166.25
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m2 1 1840 475 1 87.40
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m2 1 16.00 475 1 76.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m2 1 700 475 1 33.25
01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 117.66
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m3 1 35.00 1 1.54 53.90
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m3 1 1840 1 1.54 28.34
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m3 1 16.00 1 1.54 24.64
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m3 1 7.00 1 1.54 10.78
01.02.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 2097.18
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m3 1 35.00 1 2745 960.75
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m3 1 1840 1 2745  505.08
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m3 1 16.00 1 2745 43920
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m3 1 7.00 1 2745 19215
01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON m3 3551.65
MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM
RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 1 -147.07
EXCAVACION DE ZANJAS DE MURO m3 1 3698.72
1.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
1.03.01 SOLADO DE CONCRETO, FC=100KG/CM2, E=0.10 M m2 362.90
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m2 1 35.00 475 1 166.25
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m2 1 1840 475 1 87.40
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m2 1 16.00 475 1 76.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m2 1 700 475 1 33.25
1.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
1.04.01 CONCRETO fc=210 kg/lcm2 PARA MURO DE C°A° m3 510.93
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
ZAPATA: m3 1 3500 475 075 1 124.69
PANTALLA: m3 1) 35.00 1 313, 109.38
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2
ZAPATA: m3 1 1840 475 075 1 65.55
PANTALLA: m3 11 1840 1 313 57.50
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6
ZAPATA: m3 1 16.000 475 075 1 57.00
PANTALLA: m3 11 16.00 1 313 50.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
ZAPATA: m3 1 7000 475 075 1 24.94
PANTALLA: m3 1 7.00 1 313 21.88
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METRADOS ESTRUCTURAS

Tesis:

Elaborado por:

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON
TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN

Fecha: Setiembre/2025
Estructura: MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=7.00M
i - |g= DIMENSIONES 23 METRADO
ITEM DESCRIPCION S as Largo Ancho | Alto = S Lon. | Area | Vol. | Kg.  Und. fotal
1.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO m2 1649.35
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
Cara longitudinal del muro m2 1 35.00 6.25 2 437.50
Cara transversal del muro m2 1 3.13 12 37.50
Zapata del muro m2 1 35.00 475 0.75 2 249.38
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2
Cara longitudinal del muro m2 1 1840 6.25 2 230.00
Cara transversal del muro m2 1 3.13 12 37.50
Zapata del muro m2 1 1840 475 0.75 2 131.10
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6
Cara longitudinal del muro m2 1 16.00 6.25 2 200.00
Cara transversal del muro m2 1 3.13 12 37.50
Zapata del muro m2 1 16.00 475 0.75 2 114.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
Cara longitudinal del muro m2 1 7.00 6.25 2 87.50
Cara transversal del muro m2 1 3.13 12 37.50
Zapata del muro m2 1 700 475 0.75 2 49.88
1.04.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 34253.53
Del metrado de acero 34253.53
1.05 VARIOS
1.05.01 JUNTA DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICAS E=1" m 147.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m 1 7.00 11 77.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m 1 7.00 5 35.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m 1 7.00 4 28.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m 1 7.00 1 7.00
1.05.02 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVOS m2 1723.82
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1) 35.00 PERIM. 18.36  642.60
LADOS m2 1 12 6.69 80.28
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1 1840 PERIM. 18.36,  337.82
LADOS m2 1 12 6.69 80.28
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1 16.00 PERIM. 18.36  293.76
LADOS m2 1 12 6.69 80.28
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1 7.00 PERIM. 18.36  128.52
LADOS m2 1 12 6.69 80.28
1.05.03 MATERIAL DE FILTRO PARA DRENES GRAVA TAM. MAX. m3 73.34
on
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m3 1 35.00 0.30 3.20 1 33.60
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m3 1 1840 0.30 320 1 17.66
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m3 1 16.00 0.30 320 1 15.36
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m3 1 7.00 0.30 3.20 1 6.72
1.05.04 TUBERIA PVC @2" PARA DRENAJE DE MURO DE m 161.97
CONTENCION
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m 1 35.00 0.53 4 74.20
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m 1 1840 0.53 4 39.01
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m 1 16.00 0.53 4 33.92
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m 1 7.00 0.53 4 14.84
1.05.05 GEOTEXTIL PARA DRENAJE m2 1023.76
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1) 3500 7.0 1 245.00
LADOS m2 1 3500 320 2 224.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2

Pagina 3




METRADOS ESTRUCTURAS

Tesis: "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON
TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

Elaborado por:  Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN

Fecha: Setiembre/2025
Estructura: MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=7.00M
ITEM DESCRIPCION 2 §5E DIMENSIONES 38 ; 1METRAD°; Total
w » Largo \ Ancho Alto = 2 Lon. Area | Vol. | Kg. \ Und.
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1 1840  7.00 1 128.80
LADOS m2 11 1840 320 2 117.76
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1 16.00  7.00 1 112.00
LADOS m2 1 16.00 320 2 102.40
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1 7.000 7.00 1 49.00
LADOS m2 1 7.000 3.20 2 44.80
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DESAGREGADO DE VARILLAS DE ACERO

Tesis: "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
Elaborado por:  Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN Diam. | @1/4" 23/8" @1/2" | @5/8" | @3/4" @ @1" | @13/8" @6mm = @8mm | G12mm
Fecha: Setiembre/2025 B(enc 0.64 0.95 1270 159 1.91 2.54 349 0.60 0.80 1.20
Estructura: MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=7.00M LT= 7640 M Area 0.32 0.71 1270 1.98 2.85 5.07 9.58 0.28 0.50 1.13
Kg/m 0.25 0.56 099 155 2.24 3.98 7.52 0.22 0.39 0.89

Longitud Parcial Longuitud de Acero Por Tipo Factor

ITEM DESCRIPCION . . . T
o4 @3/8"| @1/2" | @58" | @34" @1" | @138" G6mm @8mm | @12mm  kg/m

Parcial Total

Und
Elem.
Simil
N° de
Veces

Largo | Gancho Empal

1.04.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 Kg 34253.53

, F "I B34 E@0.15m

D58 w0 15m, }
0,25 30llo 3 S5/8"@0.16m J

I . \@E5/8"0.15m

| 070 , 070 335

475

P —

ZAPATAS ACERO LONGITUDINAL MALLA SUPERIOR

3/4" H H Kg 1 5.20 509 2646.80 224 5928.83

ZAPATAS ACERO LONGITUDINAL MALLA INFERIOR

5/8" H H Kg 1 5.10 509 2595.90 155/ 4023.65

ZAPATAS ACERO TRANSVERSAL MALLA SUPERIOR

5/8" Kg 1 74,60 31 2312.60 155/ 3584.53

ZAPATAS ACERO TRANSVERSAL MALLA INFERIOR

5/8" Kg 1 74,60 31 2312.60 155/ 3584.53

%

F‘

@1/2'@0.30m
@1/2'@0.40m

@5/8°@0.15m

Q
4]
B
®
o
@
<)
3

@1/2'@0.20m
@1/2'@0.36m

Q
4]
B
®
o
2
3

@1/2'@0.16m
@1/2'@0.26m

——
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DESAGREGADO DE VARILLAS DE ACERO

Tesis:

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

Elaborado por:  Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN Diam.  @1/4" 23/8" 212"  @5/8" @34" @ @1" @13/8" @6mm  @8mm  @12mm
Fecha: Setiembre/2025 Benc 0.64 0.95 127 159 1.91 2.54 349 0.60 0.80 1.20
Estructura: MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=7.00M LT= 7640 M Area 0.32 0.71 127 198 2.85 5.07 9.58 0.28 0.50 1.13
Kg/m 0.25 0.56 099 155 2.24 3.98 752 0.22 0.39 0.89
n = Longitud Parcial o 2 Longuitud de Acero Por Tipo Factor
ITEM DESCRIPCION E E E ‘g 7 s § i i 9 : P T Parcial Total
W @ largo Gancho Empal = > @1/4" @3/8" @1/2" 25/8" 234" 21" ©13/8" @6mm O8mm @12mm  kg/m
PANTALLA ACERO PRINCIPAL VERTICAL-CARA INTERIOR
3/4" | Kg 1 3.65 255 930.75 224 2084.88
3/4" | Kg 1 3.23 764 2463.90 224/ 5519.14
PANTALLA ACERO VERTICAL SECUNDARIO-CARA EXTERIOR
5/8" Kg 1 7.25 510 3697.50 155 5731.13
PANTALLA ACERO HORIZONTAL PRINCIPAL-CARA INTERIOR
12" Kg 1 7520 20 1504.00 099 1488.96
PANTALLA ACERO HORIZONTAL SECUNDARIO-CARA EXTERIOR
12" Kg 1 7520 31 2331.20 099 2307.89
TOTAL 0.00/ 0.00 383520 10918.60 6041.45 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 34253.53
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RESUMEN DE METRADOS

Tesis:

Elaborado por:
Fecha:

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO
ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA
LOCALIDAD DE CHOTA. PROVINCIA DE CHOTA. DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN
Setiembre/2025

Estructura: MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=9.00M

ITEM DESCRIPCION Und. Total
1 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=9.00M
1.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 477.50
1.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION m3 4,736.80
01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION m3 477.50
01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 135.23
01.02.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 3,694.70
01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA m3 5751.97

PROM= 5 KM

1.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
1.03.01 SOLADO DE CONCRETO, FC=100KG/CM2, E=0.10 M m2 477.50
1.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
1.04.01 CONCRETO fc=210 kg/lcm2 PARA MURO DE C°A° m3 816.53
1.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO m2 2,340.18
1.04.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 65,682.99
1.05 VARIOS
1.05.01 JUNTA DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICAS E=1" m 189.00
1.05.02 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVOS m2 2,325.33
1.05.03 MATERIAL DE FILTRO PARA DRENES GRAVA TAM. MAX. 2" m3 120.33
1.05.04 TUBERIA PVC @2" PARA DRENAJE DE MURO DE CONTENCION m 186.42
1.05.05 GEOTEXTIL PARA DRENAJE m2 1,650.24
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METRADOS ESTRUCTURAS

Tesis:

Elaborado por:

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO
REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA™

Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN

Fecha: Setiembre/2025
Estructura: MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=9.00M
ITEM DESCRIPCION 2 5E DIMENSIONES g g . METRADO 1 Total
Ww o | Largo Ancho Alto = > Lon. Area ' Vol. @ Kg. | Und.
1 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=9.00M
1.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 477.50
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m2 1) 35.000 6.25 1 218.75
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m2 1 1840 6.25 1 115.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m2 11 16.00 6.25 1 100.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m2 1 7.00 625 1 43.75
1.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION m3 4736.80
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m3 1) 35.00 1 62.00/ 2170.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m3 1) 18.40 1 62.00, 1140.80
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m3 1) 16.00 1 62.00, 992.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m3 1 7.00 1 62.00, 434.00
01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE m3 477.50
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m2 1) 35.000 6.25 1 218.75
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m2 1) 1840 6.25 1 115.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m2 1) 16.000 6.25 1 100.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m2 1 7.00 625 1 43.75
01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 135.23
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m3 1] 35.00 1 177 61.95
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m3 1) 18.40 1 177 32.57
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m3 1) 16.00 1 177 28.32
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m3 1 7.00 1 177 12.39
01.02.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 3694.70
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m3 1) 35.00 1 48.36 1692.60
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m3 1) 18.40 1 48.36, 889.82
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m3 1/ 16.00 1 4836, 773.76
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m3 1 7.00 1 48.36, 338.52
01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON m3 5751.97
MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM
RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 1 -169.04
EXCAVACION DE ZANJAS DE MURO m3 1 5921.00
1.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
1.03.01 SOLADO DE CONCRETO, FC=100KG/CM2, E=0.10 M m2 477.50
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m2 1) 35000 6.25 1 218.75
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m2 1) 1840 6.25 1 115.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m2 1) 16.000 6.25 1 100.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m2 1 7.00 625 1 43.75
1.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
1.04.01 CONCRETO fc=210 kg/cm2 PARA MURO DE C°A° m3 816.53
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
ZAPATA: m3 1/ 3500 6.25 0.90 1 196.88
PANTALLA: m3 11 35.00 1 5.06, 177.19
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2
ZAPATA: m3 1 1840 6.25 0.90 1 103.50
PANTALLA: m3 1] 18.40 1 506, 93.15
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6
ZAPATA: m3 1/ 16.00 6.25 0.90 1 90.00

Pagina 2




METRADOS ESTRUCTURAS

Tesis:

Elaborado por:
Fecha:

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO
REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA™

Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN
Setiembre/2025

Estructura: MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=9.00M
ITEM DESCRIPCION 2 5E DIMENSIONES g g . METRADO } Total
w o | Largo Ancho Alto, < > Lon. Area . Vol Kg. | Und.
PANTALLA: m3 1] 16.00 1 5.06, 81.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
ZAPATA: m3 1 700 625 0.90 1 39.38
PANTALLA: m3 1 7.00 1 506, 3544
1.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO m2 2340.18
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
Cara longitudinal del muro m2 1] 35.00 8.10 2 567.00
Cara transversal del muro m2 1 5.06 12 60.75
Zapata del muro m2 1 3500  6.25 0.90 2 393.75
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2
Cara longitudinal del muro m2 1) 18.40 8.10 2 298.08
Cara transversal del muro m2 1 5.06 12 60.75
Zapata del muro m2 11840  6.25 0.90 2 207.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6
Cara longitudinal del muro m2 1) 16.00 8.10 2 259.20
Cara transversal del muro m2 1 5.06 12 60.75
Zapata del muro m2 1 16.000 6.25 0.90 2 180.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
Cara longitudinal del muro m2 1 7.00 8.10 2 113.40
Cara transversal del muro m2 1 5.06 12 60.75
Zapata del muro m2 1 700 625 0.90 2 78.75
1.04.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg 65682.99
Del metrado de acero 65682.99
1.05 VARIOS
1.05.01 JUNTA DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICAS E=1" m 189.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m 1 9.00 11 99.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m 1 9.00 5 45.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m 1 9.00 4 36.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m 1 9.00 1 9.00
1.05.02 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVOS m2 2325.33
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1] 35.00 PERIM. 23.72 830.20
LADOS m2 1 12 10.69| 128.28
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1] 18.40 PERIM. 23.72 436.45
LADOS m2 1 12 10.69| 128.28
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1] 16.00 PERIM. 23.72  379.52
LADOS m2 1 12 10.69| 128.28
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1 7.00 PERIM. 23.72 166.04
LADOS m2 1 12 10.69| 128.28
1.05.03 MATERIAL DE FILTRO PARA DRENES GRAVA TAM. MAX. m3 120.33
o
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m3 1) 35.000 0.30 5.25 1 55.13
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m3 1) 1840  0.30 525 1 28.98
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m3 1) 16.000 0.30 525 1 25.20
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m3 1 7.00 030 525 1 11.03
1.05.04 TUBERIA PVC 22" PARA DRENAJE DE MURO DE m 186.42
CONTENCION

Pagina 3




METRADOS ESTRUCTURAS

Tesis:

Elaborado por:
Fecha:

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO
REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN

Setiembre/2025

Estructura: MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=9.00M
i = = DIMENSIONES 23 METRADO
ITEM DESCRIPCION s o E : : s 9 — : 1 Total
w o | Largo| Ancho Alto, = > Lon. Area | Vol. @ Kg. | Und.
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m 1) 35000 0.61 48540
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m 1) 1840 061 44490
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m 1) 16.000 0.61 4 39.04
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m 1 7.000 061 4.17.08
1.05.05 GEOTEXTIL PARA DRENAJE m2 1650.24
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1) 3500 11.10 1 388.50
LADOS m2 1) 3500 525 2 367.50
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1 1840 11.10 1 204.24
LADOS m2 1 1840 525 2 193.20
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1/ 16.00 11.10 1 177.60
LADOS m2 1 1600 525 2 168.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
MURO DE CONTENCION MC - 01, H=5.00 M m2 1 700 11.10 1 77.70
LADOS m2 1 700 525 2 73.50
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DESAGREGADO DE VARILLAS DE ACERO

Tesis: "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
Elaborado por:  Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN Diam.  @1/4" 23/8" 12" 25/8" g34" | @1" | @138" @6mm  @8mm | @12mm
Fecha: Setiembre/2025 @Benc 0.64 0.95 1.27 1.59 1.91 2.54 349 0.60 0.80 1.20
Estructura: MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=9.00M LT= 7640 M Area 0.32 0.71 1.27 1.98 2.85 5.07 9.58 0.28 0.50 1.13
Kg/m 0.25 0.56 0.99 1.55 2.24 3.98 7.52 0.22 0.39 0.89
T ARG e E E Lor)1g|tud Par)mal °g g ‘ ) Longuitud d(:e Acero Por Tipo : ‘ Factor D T
> W ® | largo Gancho Empal = =| g1/4" @3/8"| o12" | ©58" | ©34"  ©1" | ©138" 06mm  ©8mm  @12mm  kgim
1.04.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 Kg | 65682.99
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, I [M-ﬁm
@1'@0.30
”””””””””””” 040 o1"@0.30m
BT@o.som
09 , 090 4.45
6.25
ZAPATAS ACERO LONGITUDINAL MALLA SUPERIOR
1" H [ Kg 1 6.90 509 3512.10 3.97 13943.04
ZAPATAS ACERO LONGITUDINAL MALLA INFERIOR
1" H | Kg 1 6.90 255 1759.50 3.97 698522
ZAPATAS ACERO TRANSVERSAL MALLA SUPERIOR
1" - Kg 1 7460 21 1566.60 3.97 621940
ZAPATAS ACERO TRANSVERSAL MALLA INFERIOR
1" _— Kg 1 7460 21 1566.60 3.97 621940
Urﬁ
E 4E
- o =
2 &
1
©1'@0.20m, : @1'@0.40m
HBE
4 B
|
&1"@0.10m
E
5 8
& :
& =
2 8
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DESAGREGADO DE VARILLAS DE ACERO

Tesis:

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

Elaborado por:  Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN Diam.  @1/4" 23/8" 12" @5/8"  @34"  @1" @13/8" @6mm  @8mm  @12mm
Fecha: Setiembre/2025 BG(enc 0.64 0.95 127 1.59 1.91 254 349 0.60 0.80 1.20
Estructura: MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=9.00M LT= 7640 M Area 0.32 0.71 127 1.98 2.85 5.07 9.58 0.28 0.50 1.13
Kg/m 0.25 0.56 0.99 1.55 224 3.98 7.52 0.22 0.39 0.89
T ARG E E E Lor}gitud Par)cial .;% g : ) Longuitud d(.e Acero POI: Tipo v ‘ Factor D T
W @ largo Gancho Empal = > @1/4" @3/8" @1/2" 25/8" 934"  @1" | @13/8" @6mm @8mm @12mm  kg/m
PANTALLA ACERO PRINCIPAL VERTICAL-CARA INTERIOR
1" | Kg 1 4.65 192 892.80 397 3544.42
1" | Kg 1 4.33 764 3304.30 3.97 13118.07
PANTALLA ACERO VERTICAL SECUNDARIO-CARA EXTERIOR
1" \= Kg 1 9.30 255 2371.50 397 9414.86
PANTALLA ACERO HORIZONTAL PRINCIPAL-CARA INTERIOR
12" —_— Kg 1 7520 29 2180.80 0.99 2158.99
PANTALLA ACERO HORIZONTAL SECUNDARIO-CARA EXTERIOR
5/8" -_— Kg 1 7520 35 2632.00 155 4079.60
TOTAL 0.00 0.00 2180.80 2632.00 0.00 14973.40 0.00 0.00 0.00 0.00 65682.99
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RESUMEN DE METRADOS

Tesis:

Elaborado por
Fecha:
Estructura

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO
ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA
LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN

Setiembre/202¢

MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=5.00M

ITEM DESCRIPCION Und. |  Total

1 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=5.00M

1.01 TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 305.60

1.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION m3 1,812.97

01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION m3 305.6(

01.02.03 RELLENO CON MATERIAL GRANULAR m3 1447.78

01,0204 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA . 2266.22
DISTANCIA PROM= 5 KM

1.03 OBRAS ESTRUCTURALES

1.03.01 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE | m2 844.22

103,02 GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTER TIPO |l m2 611.20

103.0¢ TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M und 156.00

1.03.04 TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M und 117.00

103,0¢ GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEQ DE POLIPROPILENO m2 267.40

1.03.0€ TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 76.40

1.03.07 TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE 100 MM (4') m 72.00
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METRADOS ESTRUCTURAS

Tesis:

Elaborado por:
Fecha:

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO
REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN
Setiembre/2025

Estructura: MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=5.00M
2 2 = DIMENSIONE 2 B METRAD
ITEM DESCRIPCION 2 Ea E S O} S > § e ‘ 0 Total
= | w» Largo Ancho Alto = = 2 | Lon. Area | Vol Kg. ' Und.
1 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=5.00M
1.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 305.60
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m2 1] 35.00 4.00 1 140.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m2 1] 1840  4.00 1 73.60
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m2 1] 16.00 4.00 1 64.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m2 11 7.000 4.00 1 28.00
1.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION m3 1812.97
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m3 1] 35.00 1 23.73| 830.55
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m3 1) 18.40 1 23.73| 436.63
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m3 1] 16.00 1 23.73| 379.68
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m3 1 7.00 1 23.73| 166.11
01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION m3 305.60
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m2 1) 35.00 4.00 1 140.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m2 1) 1840  4.00 1 73.60
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m2 1] 16.00 4.00 1 64.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m2 11 7.000 4.00 1 28.00
01.02.03 RELLENO CON MATERIAL GRANULAR m3 1447.78
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m3 1] 35.00 1 18.95 663.25
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m3 1) 18.40 1 18.95 348.68
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m3 1) 16.00 1 18.95 303.20
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m3 1 7.00 1 18.95 132.65
01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 2266.22
o DISTANCIA PROM= 5 KM
EXCAVACION DE ZANJAS DE MURO m3 1 2266.22
1.03 OBRAS ESTRUCTURALES
Terramesh System
10x12 - @3 7rmm Polimac
1.0x7.0x4.0
i
Geocompuesto de
Drenaje con Nicleo de Polipropilerio
010,k
500 I 1 S Matenal de Rellerno Compactado
=——14.00 nl@_e_gmaf J‘_"ar?Gnd PG80
Tuberia Rigida No E e
Perforada ey
de HDPE 100mm Y
! B Tuberia Aigida Perforada
]% T de HDPE 100rmm
i = 400/ Geomalla ParaGnd PG50 1/
Geotextil No Tgjido
Terramesh System Clase 2 l:_‘
10x 12 - @3 7mm Polimac I .00
1.0x1.0x4.0 MC-01: TERRAMESH SYSTEM
ESCALA: 7V 50
1.03.01 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE I m2 844.22
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 1 35000 1.30 4 182.00
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METRADOS ESTRUCTURAS

Tesis:

Elaborado por:
Fecha:

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO
REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN
Setiembre/2025

Estructura: MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=5.00M
ITEM DESCRIPCION 2 §E DIMENSIONES - & - METRADO Total
id » | Largo Ancho, Alto == ' Lon. Area Vol. Kg.  Und.
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 11 3500 1.95 3 204.75
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 1] 1840 1.30 4 95.68
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 11 1840 1.95 3 107.64
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 1/ 16.000 1.30 4 83.20
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 1/ 16.00 1.95 3 93.60
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 1 700 130 4 36.40
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 1 700 195 3 40.95
1.03.02 GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTERTIPO I m2 611.20
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 11 3500 4.00 1 140.00
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 1] 3500 4.00 1 140.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 1] 1840  4.00 1 73.60
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 1] 1840  4.00 1 73.60
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 1/ 16.00  4.00 1 64.00
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 1/ 16.00  4.00 1 64.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 11 7.00 4.00 1 28.00
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 11 7.00 4.00 1 28.00
1.03.03 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M und 156.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m und 18 4 72.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m und 9 4 36.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m und 8 4 32.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m und 4 4 16.00
1.03.04 TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M und 117.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m und 18 3 54.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m und 9 3 27.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m und 8 3 24.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m und 4 3 12.00
1.03.05 GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEO DE m2 267.40
e POLIPROPILENO
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m2 1] 35.00 3.50 1 122.50
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m2 1) 18.40 3.50 1 64.40
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m2 1) 16.00 3.50 1 56.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m2 1 7.00 3.50 1 24.50
1.03.06 TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 76.40
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m 1] 35.00 1/ 35.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m 1) 18.40 1 18.40
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m 1/ 16.00 1/ 16.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m 1 7.00 1 7.00
1.03.07 TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 72.00
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METRADOS ESTRUCTURAS

Tesis:

Elaborado por:

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO
REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN

Fecha: Setiembre/2025
Estructura: MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=5.00M
a = DIMENSIONES 2 3 METRADO
ITEM DESCRIPCION 2 E £ > § 7 1 Total
=2 i » Largo Ancho Alto = = | Lon. Area Vol Kg. ' Und.
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m 1 4.80 7/ 33.60
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m 1 4.80 4/ 19.20
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m 1 480 31440
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m 1 4.80 1 4.80
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RESUMEN DE METRADOS

Tesis:

Elaborado por
Fecha:

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO
ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA
LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN

Setiembre/202¢

Estructra ~ MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=7.00M
ITEM DESCRIPCION Und. |  Total

1 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=7.00M

1.01 TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 382,00

1.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION m3 3,202.08

01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION m3 382.0(

01.02.03 RELLENO CON MATERIAL GRANULAR m3 2,790.89

010204 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA . 411510
DISTANCIA PROM= 5 KM

1.03 OBRAS ESTRUCTURALES

1.03.01 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE Il m2 1,142.18

1.03.02 GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTER TIPO | m2 1,146.00

1.03.02 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M und 156.00

1.03.04 TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M unc 195.00

1.03.0¢ GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEO DE POLIPROPILENO m2 444,65

1.03.0€ TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 76.40

1.03.07 TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 87.00
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METRADOS ESTRUCTURAS

Tesis:

Elaborado por:
Fecha:

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO
REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN
Setiembre/2025

Estructura: MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=7.00M
2 = DIMENSIONE 2 B METRAD
ITEM DESCRIPCION 2 Ea E ; S0 ; S > § e T 0 ; Total
= i » Largo Ancho Alto =Z =2 Lon. Area Vol Kg. Und.
1 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=7.00M
1.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 382.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m2 1 3500 5.00 1 175.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m2 1 1840 5.0 1 92.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m2 1/ 16.000 5.00 1 80.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m2 1 700 5.00 1 35.00
1.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION m3 3292.08
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m3 1 35.00 1 43.09| 1508.15
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m3 1, 1840 1 43.09 792.86
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m3 1 16.00 1 43.09) 689.44
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m3 1 700 1 43.09) 301.63
01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION m3 382.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m2 13500 5.00 1 175.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m2 1 1840 5.0 1 92.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m2 1 16.00 5.00 1 80.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m2 1 700 500 1 35.00
01.02.03 RELLENO CON MATERIAL GRANULAR m3 2790.89
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m3 1 35.00 1 36.53| 1278.55
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m3 1 1840 1 36.53| 672.15
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m3 1 16.00 1 36.53| 584.48
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m3 1 700 1 36.53| 255.71
01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 4115.10
o DISTANCIA PROM= 5 KM
EXCAVACION DE ZANJAS DE MURO m3 1 4115.10
1.03 OBRAS ESTRUCTURALES
Terramesh System
10x12 - @3.7mm Pefimac Material de Relleno
1.0x1.0x4.0 ‘Compactado

7.00

Tuberia Rigida

No Perforada e | T

de HDPE 100mm

1 T

Geomalia Pa?qGr:d‘P_GSd

Terramesh System
10x12 - @3 7mm Polimac

1.0x1.0x4.0

MC-01: TERRAMESH SYSTEM

5.00

Geotextil No Tejido
Clase 2

ESCALA® 1/50

Geocompuesto de
Drenaje con Nicleo
de Polipropileno

Matierial de Helleno
Compactado

Tuberia Rigida Perforada
ae HDPE 100mm
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METRADOS ESTRUCTURAS

Tesis:

Elaborado por:
Fecha:

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO
REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN

Setiembre/2025

Estructura: MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=7.00M
ITEM DESCRIPCION 2 §E DIMENSIONES & & - METRADO Total
iu @ Largo Ancho Alto, = = Lon. Area Vol Kg. Und.
1.03.01 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE I m2 1142.18
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 1 3500 1.30 4 182.00
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 1 3500 1.95 5 34125
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 1 1840 1.30 4 95.68
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 1 1840 1.95 5 179.40
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 1 16.00 1.30 4 83.20
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 1 16.00 1.95 5 156.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 1 700 130 4 36.40
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 1 700 195 5 68.25
1.03.02 GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTERTIPO I m2 1146.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 1 3500 5.0 1 175.00
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 2 3500 5.0 1 350.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 1 1840 5.0 1 92.00
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 2 1840 5.0 1 184.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 1 16.00 5.00 1 80.00
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 2 16.00 5.00 1 160.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 1 700 500 1 35.00
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 2 700 500 1 70.00
1.03.03 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M und 156.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m und 18 4 72.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m und 9 4 36.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m und 8 4 32.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m und 4 4 16.00
1.03.04 TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M und 195.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m und 18 5 90.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m und 9 5 45.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m und 8 5 40.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m und 4 5 20.00
1.03.05 GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEO DE m2 444,65
e POLIPROPILENO
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m2 1 35.00 5.82 1 203.70
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m2 1 1840 5.82 1 107.09
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m2 1/ 16.00 5.82 1 93.12
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m2 1 7.00 5.82 1 40.74
1.03.06 TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 76.40
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METRADOS ESTRUCTURAS

Tesis:

Elaborado por:
Fecha:

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO
REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN
Setiembre/2025

Estructura: MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=7.00M
a = DIMENSIONE 2 3 METRAD
ITEM DESCRIPCION 2 E £ S10 ; S > § 2 T 0 ; Total
= i » Largo Ancho Alto = 2 Lon. Area Vol Kg.  Und.

Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m 1 35.00 1, 35.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m 1 1840 1 18.40
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m 1/ 16.00 1 16.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m 1. 7.00 1. 7.00

1.03.07 TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 87.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m 1 580 7 40.60
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m 1 580 4 23.20
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m 1 580 3 1740
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m 1 580 1 5.80
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RESUMEN DE METRADOS

Tesis:

Elaborado por
Fecha:
Estructura

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO
ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA
LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN
Setiembre/202¢
MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=9.00M

ITEM DESCRIPCION Und. Total

1 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=9.00M

1.01 TRABAJOS PRELIMINARES

01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 496.60

1.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION m3 5,312.86

01.02.0% PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION m3 496.6C

01.02.03 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 4,908.70

01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 6.641.07
DISTANCIA PROM= 5 KM

1.03 OBRAS ESTRUCTURALES

1.03.01 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE I m2 1,489.80

1.03.02 GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTER TIPO Il m2 1,986.40

1.03.0¢ TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M und 234.00

1.03.04 TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M und 234.00

1.03.0¢ GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEO DE POLIPROPILENO m2 619.60

1.03.0€ TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 76.40

1.03.07 TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 109.05
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METRADOS ESTRUCTURAS

Tesis: "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO
REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
E('fr?°rad° Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN
Fecha: Setiembre/2025
Estructura: ~ MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=9.00M
a = DIMENSIONE 2 B METRAD
ITEM DESCRIPCION 2 E» £ ; SIONES 35 § g ; }0 Total
= i » Largo Ancho Alto, = 2 Lon.| Area Vol Kg. @ Und.
1 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=9.00M
1.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01  TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 496.60
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m2 1 35.00 6.50 1 227.50
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m2 1 1840 6.50 1 119.60
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m2 1 16.00  6.50 1 104.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m2 1 7.00 6.50 1 45.50
1.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01  EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION m3 5312.86
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m3 1) 35.00 1 69.54| 2433.90
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m3 1) 18.40 1 69.54| 1279.54
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m3 1) 16.00 1 69.54 1112.64
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m3 1 7.00 1 69.54, 486.78
01.02.02 PERFILADOY COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION m3 496.60
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m2 1) 3500 6.50 1 227.50
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m2 1 1840  6.50 1 119.60
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m2 1 16.00 6.50 1 104.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m2 1 7.00 6.50 1 45.50
01.02.03 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 4908.70
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m3 1) 35.00 1 64.25 2248.75
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m3 1 18.40 1 64.25 1182.20
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m3 1) 16.00 1 64.25] 1028.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m3 1 7.00 1 64.25 449.75
01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA | m3 6641.07
o DISTANCIA PROM= 5 KM
EXCAVACION DE ZANJAS DE MURO m3 1 6641.07
1.03 OBRAS ESTRUCTURALES

Terramesh Systemn

10x12 - @3.7mm Polimac
1.0k 040

Material de Refleno

rCcmpacradD

I

Tuberia Rigida

No Perforada —

de HDPE 100mm

Geotextil No Teido
Terramesh System Clase2
10x12 - @3 7mm Polimac

1.0x1.0x4.0 L

6.50
MC-01: TERRAMESH SYSTEM

ESCALA 1/50

de HDPE 100mm

Geocompuesto de
Drenaje con Nicleo
de Poliprepilero

Material de
Relleno

Compactado

Tuberia Rigida Perforada
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METRADOS ESTRUCTURAS

Tesis: "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO
REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
E(')a:mrad" Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN
Fecha: Setiembre/2025
Estructura: ~ MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=9.00M
ITEM DESCRIPCION 2 §E DIMENSIONES & & _ METRADO Total
id &» Largo Ancho Alto, = = | Lon. Area | Vol Kg. | Und.
1.03.01 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE I m2 1489.80
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 1 3500 1.30 6 273.00
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 1 3500 1.95 6 409.50
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 1 1840 1.30 6 143.52
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 1 1840 1.95 6 215.28
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 1 16.00 1.30 6 124.80
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 1 16.00 1.95 6 187.20
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 1 700 130 6 54.60
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 1 700 195 6 81.90
1.03.02 GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTERTIPO I m2 1986.40
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 2 3500 6.50 1 455.00
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 2 3500 6.50 1 455.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 2 1840 6.50 1 239.20
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 2, 1840 650 1 239.20
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 2, 16.00 6.50 1 208.00
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 2, 16.000 6.50 1 208.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m m2 2 700 650 1 91.00
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m m2 2 700 650 1 91.00
1.03.03 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M und 234.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m und 18 6 108.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m und 9 6 54.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m und 8 6 48.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 0.5m x 1m x 4m und 4 6 24.00
1.03.04 TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M und 234.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m und 18 6 108.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m und 9 6 54.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m und 8 6 48.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157
BLOQUE TERRAMESH SYSTEM 1m x 1m x 4m und 4 6 24.00
1.03.05 GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEO DE m2 619.60
POLIPROPILENO
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m2 1) 35.00 8.11 1 283.85
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m2 1) 18.40 8.11 1 149.22
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m2 1) 16.00 8.11 1 129.76
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m2 1 7.00 8.11 1 56.77
1.03.06 TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 76.40
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m 1) 35.00 1, 35.00
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m 1) 18.40 1 18.40
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m 1/ 16.00 1, 16.00
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m 1 7.00 1, 7.00
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METRADOS ESTRUCTURAS

Tesis: "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO
REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
E(')af‘”ad‘) Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN
Fecha: Setiembre/2025
Estructura: ~ MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=9.00M
a = DIMENSIONES 2 3 METRADO
ITEM DESCRIPCION 2 E £ > § 7 ; Total
= i » Largo Ancho Alto = =2 | Lon. Area Vol Kg. | Und.
1.03.07 TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 109.05
Jr. Camino Real Progr. Km 00+013-Progr. Km 00+048 m 1 727 7 50.89
Jr. Camino Real Progr. Km 00+058.8-Progr. Km 00+077.2 m 1 727 4 29.08
Jr. Camino Real Progr. Km 00+100.6-Progr. Km 00+116.6 m 1 727 3 21.81
Av. Tacabamba Progr. Km 00+150-Progr. Km 00+157 m 1 727 1 727

Pagina 3




PRESUPUESTO


Usuario
Texto tecleado
PRESUPUESTO


MURQOS DE
CONCRETO
ARMADO


Usuario
Texto tecleado
MUROS DE CONCRETO ARMADO


Resumen del Presupuesto

Proyecto "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE
CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO
REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA,
PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"-MURO DE
CONCRETO ARMADO H=5M
Departamento : CAJAMARCA
Provincia CHOTA
Distrito CHOTA Costo a : SETIEMBRE 2025
Localidad CHOTA
Item Descripcion presupuesto Costo Directo
01 ESTRUCTURAS 502,047.60
TOTAL COSTO DIRECTO 502,047.60
COSTO DIRECTO 502,047.60
GASTOS GENERALES 13.0553875768% 65,544.26
UTILIDAD 5.00% 25,102.38
SUB TOTAL T 59269424
IGV. 18% 106,684.96

VALOR REFERENCIAL

699,379.20
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Presupuesto
Presupuesto 0401001 ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO
DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA
DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Subpresupuesto 001 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=5.00M
Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA Costo al 09/0/2025
Lugar CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=5.00M 502,047.60
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 847.89
01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 236.84 3.58 847.89
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 129,300.11
01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION m3 1,460.00 5.29 7,723.40
01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION m2 236.84 5.26 1,245.78
01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 83.28 31.06 2,586.68
01.02.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 918.33 84.44 77,543.79
01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= m3 1,720.91 23.36 40,200.46

5KM
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 12,983.57
01.03.01 SOLADO DE CONCRETO,FC=100KG/CM2, E=0.10 M m2 236.84 54.82 12,983.57
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 340,324.02
01.04.01 CONCRETO fc=210 kg/cm2 PARA MURO DE C°A® m3 24735 630.94 156,063.01
01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO m2 1,005.44 82.74 83,190.11
01.04.03 ACERO DE REFUERZO fy= 4200 kg/cm2 kg 15,244.48 6.63 101,070.90
01.05 VARIOS 18,592.01
01.05.01 JUNTA DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICAS E=1" m 105.00 10.20 1,071.00
01.05.02 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 1,138.02 2.06 2,344.32
01.05.03 MATERIAL DE FILTRO PARA DRENES GRAVA TAM. MAX. 2" m3 50.42 105.07 5,297.63
01.05.04 TUBERIA PVC @2" PARA DRENAJE DE MURO DE CONTENCION m 91.86 10.68 981.06
01.05.05 GEOTEXTIL PARA DRENAJE m2 718.16 12.39 8,898.00

Costo Directo 502,047.60

SON: QUINIENTOS DOS MIL CUARENTISIETE Y 60/100 SOLES

Fecha: 27/09/2025 10:30:06a. m.



$10

Analisis de precios unitarios
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Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 001 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=5.00M Fecha presupuesto 09/05/2025
Partida 01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 3.58
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0200 23.86 0.48
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0600 21.59 1.30
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0200 29.57 0.59
237
Materiales
02130300010003  YESO BOLSA 15 kg bol 0.0200 10.20 0.20
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.1000 1.00 0.10
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0100 38.14 0.38
0.68
Equipos
0301000022 ESTACION TOTAL, INC. ACCESORIOS he 1.0000 0.0200 13.24 0.26
0301000023 NIVEL TOPOGRAFICO, INC. ACCESORIOS he 1.0000 0.0200 10.17 0.20
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.37 0.07
0.53
Partida 01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION
Rendimiento m3/DIA MO. 480.0000 EQ. 480.0000 Costo unitario directo por : m3 5.29
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0333 21.59 0.72
0101010007 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0167 N1 0.52
1.24
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.24 0.04
0301120007 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP hm 1.0000 0.0167 240.00 4.01
4.05
Partida 01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION
Rendimiento m2/DIA MO. 110.0000 EQ. 110.0000 Costo unitario directo por : m2 5.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0727 21.59 1.57
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.0727 30.97 2.25
3.82
Materiales
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 10.00 0.10
0.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.82 0.11
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.0727 16.95 1.23
1.34

Fecha : 29/09/2025 12:33:06a. m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 001 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=5.00M Fecha presupuesto 09/05/2025
Partida 01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 31.06
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.6400 21.59 13.82
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.3200 30.97 9.91
23.73
Materiales
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1200 10.00 1.20
1.20
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 23.73 0.71
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.3200 16.95 5.42
6.13
Partida 01.02.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 84.44
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.6400 21.59 13.82
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.3200 30.97 9.91
23.73
Materiales
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1200 10.00 1.20
0207070004 AFIRMADO m3 1.0500 50.84 53.38
54,58
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 23.73 0.71
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.3200 16.95 5.42
6.13
Partida 01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM
Rendimiento m3/DIA MO. 345.0000 EQ. 345.0000 Costo unitario directo por : m3 23.36
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0464 21.59 1.00
0101010007 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 5.0000 0.1159 3121 3.62
4.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.62 0.14
0301120010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 0.0232 24414 5.66
0301120011 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 4.0000 0.0928 139.49 12.94
18.74

Fecha : 29/09/2025 12:33:06a. m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Subpresupuesto 001 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=5.00M Fecha presupuesto 09/05/2025

Partida 01.03.01 SOLADO DE CONCRETO,FC=100KG/CM2, E=0.10 M
Rendimiento m2/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m2 54.82
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2667 30.32 8.09
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1333 23.86 3.18
0101010005 PEON hh 6.0000 0.8000 21.59 17.27
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.1333 30.97 413
32.67
Materiales
0201010030 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.3600 29.66 10.68
02070200010006 HORMIGON m3 0.1230 67.80 8.34
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0120 10.00 0.12
19.14
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 32.67 0.98
0301120012 MEZCLADORA DE TROMPO 9 - 11P3 hm 1.0000 0.1333 15.25 2.03
3.01
Partida 01.04.01 CONCRETO fc=210 kg/cm2 PARA MURO DE C°A°
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 630.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 30.32 40.43
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.3333 23.86 31.81
0101010005 PEON hh 10.0000 6.6667 21.59 143.93
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 1.3333 30.97 41.29
257.46
Materiales
0201010030 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.5100 29.66 252.41
02070100010004 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6300 80.51 50.72
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5400 80.51 43.48
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1920 10.00 1.92
348.53
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 257.46 7.72
0301120012 MEZCLADORA DE TROMPO 9 - 11P3 hm 1.0000 0.6667 15.25 10.17
0301120013 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.6667 10.59 7.06
24.95

Fecha : 29/09/2025 12:33:06a. m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 001 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=5.00M Fecha presupuesto 09/05/2025
Partida 01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 82.74
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 30.32 24.26
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 23.86 19.09
43.35
Materiales
0201010031 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.2500 5.08 1.27
02041200010014  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2000 5.08 1.02
02041200010015 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.2000 5.08 1.02
02042400150006  ADITIVO DESMOLDANTE gal 0.0100 143.98 1.44
02150100010011  TUBERIA PVC-SEL 3m CLASE LIVIANA 3/4" und 0.1500 7.10 1.07
0231190004 MADERA TORNILLO p2 2.5000 8.05 20.13
0231190005 TRIPLAY FENOLICO 4 X 8 X 18 MM pin 0.0450 103.38 4.65
30.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 43.35 1.30
1.30
Subpartidas
010702010107 DESENCOFRADO DE MURO DE CONTENCION m2 1.0000 749 749
749
Partida 01.04.03 ACERO DE REFUERZO fy= 4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : kg 6.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 30.32 1.21
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 23.86 0.95
2.16
Materiales
0201010031 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0200 5.08 0.10
0201010032 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 410 431
4.4
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.16 0.06
0.06
Partida 01.05.01 JUNTA DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICAS E=1"
Rendimiento m/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m 10.20
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0533 23.86 1.27
0101010005 PEON hh 3.0000 0.1600 21.59 345
4,72
) Materiales
0201010038 LENA pqt 0.2000 5.00 1.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0035 80.51 0.28
0215030002 TECNOPOR DE 1"X4X8' pin 0.1500 12.71 1.91
0215040002 ASFALTO LIQUIDO RC-250 gal 0.1300 16.50 2.15
5.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.72 0.14
0.14

Fecha :

29/09/2025 12:33:06a. m.
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Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 001 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=5.00M Fecha presupuesto 09/05/2025
Partida 01.05.02 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO
Rendimiento m2/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m2 2.06
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 23.86 0.64
0.64
Materiales
0201010033 CURADOR PARA CONCRETO gal 0.0500 22.90 1.15
1.15
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.64 0.02
0301120014 EQUIPO PULVERIZADOR hm 1.0000 0.0267 9.32 0.25
0.27
Partida 01.05.03 MATERIAL DE FILTRO PARA DRENES GRAVA TAM. MAX. 2"
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 105.07
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 30.32 24.26
0101010005 PEON hh 1.0000 0.8000 21.59 17.27
41.53
Materiales
02070200010007 MATERIAL PARA FILTRO - GRAVA TAM. 2" m3 1.0500 59.32 62.29
62.29
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 41.53 1.25
1.25
Partida 01.05.04 TUBERIA PVC 22" PARA DRENAJE DE MURO DE CONTENCION
Rendimiento m/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m 10.68
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 30.32 3.03
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1000 21.59 2.16
5.19
Materiales
0215010002 TUBERIA PVC SAL 2" m 1.0500 5.08 5.33
5.33
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.19 0.16
0.16
Partida 01.05.05 GEOTEXTIL PARA DRENAJE
Rendimiento m2/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m2 12.39
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 30.32 4.85
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1600 21.59 345
8.30
Materiales
0201010035 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 m2 1.0500 3.66 3.84
3.84
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 8.30 0.25
0.25

Fecha : 29/09/2025 12:33:06a. m.



DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

GASTOS FIJOS

OBRA: "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE
CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON
TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"-MURO DE CONCRETO ARMADO H=5M
| GASTOS GENERALES FIJOS 502,047.60
VALOR
ITEM DESCRIPCION UND FACTOR |CANTIDAD| UNITARIO VALOR TOTAL
1.1 GASTOS ADMINISTRATIVOS 650.00

111 Gastos de licitacion 650.00
1.1.11 Viaje de Inspeccion gbl 100.00% 1.00 100.00 100.00
1.1.1.2 Hospedaje y viaticos gbl 100.00% 1.00 100.00 100.00
1.1.1.3 Elaboracion de Propuesta y compra de Base gbl 100.00% 1.00 300.00 300.00
1.1.1.4 Movilidad gbl 100.00% 1.00 150.00 150.00
1.3 LIQUIDACION DE OBRA 4,000.00
1.00 Ing. Liquidador MES 100.00% 0.50 7,000.00 3,500.00
2.00 Copias, planos y documentos MES 100.00% 1.00 300.00 300.00
3.00 Materiales de Oficina MES 100.00% 1.00 200.00 200.00

TOTAL DE GASTOS GENERALES FIJOS

4,650.00 |




OBRA:

DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES
GASTOS VARIABLES

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"-MURO DE CONCRETO ARMADO H=5M

GASTOS GENERALES VARIABLES

|Descripci6n Unidad Personas | % Particip. | Tiempo |Sueldo/Jornal Parcial
21 PERSONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR 42,200.00
211 Profesional 22,000.00
2.1.1.1]Ingeniero Residente de Obra mes 1.00 100.00% 2.00 7,000.00 14,000.00
2.1.1.2|Especialista de Seguridad en Obra y Salud en el Trab mes 1.00 100.00% 2.00 4,000.00 8,000.00
2.1.2  Administrativo y auxiliar 20,200.00
2.1.2.1|Administrador de obra mes 1.00 100.00% 2.00 1,800.00 3,600.00
2.1.2.2|Almacenero mes 1.00 100.00% 2.00 1,800.00 3,600.00
2.1.2.3|Maestro de Obra mes 1.00 100.00% 2.00 3,500.00 7,000.00
2.1.2.4|Guardian mes 1.00 100.00% 2.00 1,500.00 3,000.00
2.1.2.5|Chofer mes 1.00 100.00% 2.00 1,500.00 3,000.00
2.2 Servicio para oficina 200.00
2.2.1|Servicio de energia eléctrica mes 1.00 100.00% 2.00 50.00 100.00
2.2.2|Servicio de telefonia e internet mes 1.00 100.00% 2.00 50.00 100.00
2.3 Comunicaciones, servicios de oficina principal y materiales 1,100.00
2.3.1]Alquiler de oficina central mes 1.00 100.00% 2.00 250.00 500.00
2.3.3|Computadoras para personal técnico mes 2.00 100.00% 2.00 100.00 400.00
2.3.4|Impresora mes 1.00 100.00% 2.00 100.00 200.00
2.5 Equipos no incluidos en los costos directos 8,000.00
2.5.1|Camioneta pick-up de doble traccion mes 1.00 | 100.00% 2.00 4000.00 8,000.00
2.6 Control técnico y otros 6,640.00
2.6.1|Implementos de seguridad en obra mes 1.00 100.00% 2.00 500.00 1,000.00
2.6.2|Movilizacién y coordinacion mes 1.00 100.00% 2.00 220.00 440.00
2.6.3|Prueba de Concreto para estructuras und 20.00 100.00% 2.00 40.00 1,600.00
2.6.4|Control de compactacion und 15.00 100.00% 2.00 120.00 3,600.00
2.7 Gastos financieros 1,255.12

Descripcion Plazo % Tasa de | %Prop. | Costo Unit Parcial
2.7 .1|Fianza fiel cumplimiento de contrato mes 2.00 0.3125% 10.00% 502,047.60 313.78
2.7.2|Fianza adelanto directo mes 2.00 0.3125% 10.00% 502,047.60 313.78
2.7.3|Fianza adelanto materiales mes 2.00 0.3125% | 20.00% 502,047.60 627.56
2.8 Seguros 1,499.14

Descripcion Plazo % Tasa de | %Prop. | Costo Unit Parcial
2.8.1[SCTR mes 2.00 1.5300% | 100.00% 42,200.00 645.66
2.8.2|Pdliza CAR mes 2.00 0.1700% | 100.00% 502,047.60 853.48

TOTAL GASTOS VARIABLES



DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

RESUMEN

OBRA: "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION
DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON
TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"-MURO DE CONCRETO ARMADO H=5M

ITEM DESCRIPCION SUBTOTAL
1.00{GASTOS FIJOS 4,650.00
2.00|GASTOS VARIABLES 60,894.26

TOTAL GASTOS GENERALES 65,544.26
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Pagina : 1

Obra 0401001 ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE
CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON
TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 001 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=5.00M
Fecha 09/05/2025
Lugar 060401 CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA
Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
MANO DE OBRA
0101010003 OPERARIO hh 1,971.5158 30.32 59,776.36
0101010004 OFICIAL hh 1,977.0826 23.86 47,173.19
0101010005 PEON hh 2,981.5055 21.59 64,370.70
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 699.0961 30.97 21,651.01
0101010007 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 223.8355 31.21 6,985.91
0101030000 TOPOGRAFO hh 4.7368 29.57 140.07
200,097.24
MATERIALES
0201010030 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 2,190.2109 29.66 64,961.66
0201010031 ALAMBRE NEGRO N° 16 ka 556.2496 5.08 2,825.75
0201010032 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 ka 16,006.7040 410 65,627.49
0201010033 CURADOR PARA CONCRETO gal 56.9010 22.90 1,303.03
0201010035 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 m2 754.0680 3.66 2,759.89
0201010038 LENA pat 21.0000 5.00 105.00
02041200010014  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 201.0880 5.08 1,021.53
02041200010015  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" ka 201.0880 5.08 1,021.53
02042400150006  ADITIVO DESMOLDANTE gal 10.0544 143.98 1,447 .63
02070100010004  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 155.8305 80.51 12,545.91
02070200010002  ARENA GRUESA m3 133.9365 80.51 10,783.23
02070200010006  HORMIGON m3 29.1313 67.80 1,975.10
02070200010007  MATERIAL PARA FILTRO - GRAVA TAM. 2" m3 52.9410 59.32 3,140.46
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 172.8949 10.00 1,728.95
0207070004 AFIRMADO m3 964.2465 50.84 49,022.29
02130300010003  YESO BOLSA 15 kg bol 4.7368 10.20 48.32
02150100010011  TUBERIA PVC-SEL 3m CLASE LIVIANA 3/4" und 150.8160 7.10 1,070.79
0215010002 TUBERIA PVC SAL 2" m 96.4530 5.08 489.98
0215030002 TECNOPOR DE 1"X4X8' pln 15.7500 12.711 200.18
0215040002 ASFALTO LIQUIDO RC-250 gal 13.6500 16.50 225.22
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 23.6840 1.00 23.68
0231190004 MADERA TORNILLO p2 2,513.6000 8.05 20,234.48
0231190005 TRIPLAY FENOLICO 4 X 8 X 18 MM pln 45.2448 103.38 4,677.41
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 2.3684 38.14 90.33
247,329.84
EQUIPOS
0301000022 ESTACION TOTAL, INC. ACCESORIOS he 4.7368 13.24 62.72
0301000023 NIVEL TOPOGRAFICO, INC. ACCESORIOS he 4.7368 1017 4817
0301120007 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP hm 24.3820 240.00 5,851.68
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 337.7335 16.95 5,724.58
0301120010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 39.9251 24414 9,747.31
0301120011 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 159.7004 139.49 22,276.61
0301120012 MEZCLADORA DE TROMPO 9 - 11P3 hm 196.4790 15.25 2,996.30
0301120013 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 164.9082 10.59 1,746.38
0301120014 EQUIPO PULVERIZADOR hm 30.3851 9.32 283.19
48,736.94
Total S/ 496,164.02
Fecha : 27/09/2025 10:39:28a. m.
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Obra 0401001 ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE

CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON

TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 001 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=5.00M
Fecha 09/05/2025
Lugar 060401 CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Parcial S/ % Inc.
0201010032 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 16,006.7040 65,627.49 13.0690
0201010030 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 2,190.2107 64,961.65 12.9360
0101010005 PEON hh 2,981.5055 64,370.70 12.8190
0101010003 OPERARIO hh 1,971.5162 59,776.37 11.9040
0207070004 AFIRMADO m3 964.2465 49,022.29 9.7620
0101010004 OFICIAL hh 1,977.0826 47,173.19 9.3940
0301120011 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 159.7004 22,276.61 4.4360
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 699.0961 21,651.01 4.3120
0231190004 MADERA TORNILLO p2 2,513.6000 20,234.48 4.0290
02070100010004  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 155.8305 12,545.91 2.4980
02070200010002  ARENA GRUESA m3 133.9365 10,783.23 2.1470
0301120010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 39.9251 9,747.31 1.9410
0101010007 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 223.8353 6,985.90 1.3910
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5,999.83 1.1950
0301120007 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP hm 24.3820 5,851.68 1.1650
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 337.7335 5,724.58 1.1400
0231190005 TRIPLAY FENOLICO 4 X 8 X 18 MM pin 45.2448 4,677.41 0.9310
02070200010007  MATERIAL PARA FILTRO - GRAVA TAM. 2" m3 52.9410 3,140.46 0.6250
0301120012 MEZCLADORA DE TROMPO 9 - 11P3 hm 196.4790 2,996.30 0.5970
0201010031 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 556.2496 2,825.75 0.5630
0201010035 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 m2 754.0680 2,759.89 0.5500
02070200010006  HORMIGON m3 29.1313 1,975.10 0.3930
0301120013 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 164.9082 1,746.38 0.3480
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 172.8949 1,728.95 0.3440
02042400150006  ADITIVO DESMOLDANTE gal 10.0544 1,447.63 0.2880
0201010033 CURADOR PARA CONCRETO gal 56.9010 1,303.03 0.2590
02150100010011  TUBERIA PVC-SEL 3m CLASE LIVIANA 3/4" und 150.8160 1,070.79 0.2130
02041200010014 ~ CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 201.0880 1,021.53 0.2030
02041200010015  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 201.0880 1,021.53 0.2030
0215010002 TUBERIA PVC SAL 2" m 96.4530 489.98 0.0980
0301120014 EQUIPO PULVERIZADOR hm 30.3851 283.19 0.0560
0215040002 ASFALTO LIQUIDO RC-250 gal 13.6500 225.23 0.0450
0215030002 TECNOPOR DE 1"X4X8' pin 15.7500 200.18 0.0400
0101030000 TOPOGRAFO hh 4.7368 140.07 0.0280
0201010038 LENA pat 21.0000 105.00 0.0210
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 2.3684 90.33 0.0180
0301000022 ESTACION TOTAL, INC. ACCESORIOS he 47368 62.72 0.0120
0301000023 NIVEL TOPOGRAFICO, INC. ACCESORIOS he 47368 48.17 0.0100
02130300010003  YESO BOLSA 15 kg bol 47368 48.32 0.0100
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 23.6840 23.68 0.0050

Total S/ 502,163.85
Fecha : 27/09/2025 10:52:04a. m.



Resumen del Presupuesto

Proyecto "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE
CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO
REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA,
PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"-MURO DE
CONCRETO ARMADO H=7M
Departamento : CAJAMARCA
Provincia CHOTA
Distrito CHOTA Costoa : SETIEMBRE 2025
Localidad CHOTA
Item Descripcion presupuesto Costo Directo
01 ESTRUCTURAS 1,015,566.92
TOTAL COSTO DIRECTO 1,015,566.92
COSTO DIRECTO 1,015,566.92
GASTOS GENERALES 11.5398087208% 117,194.48
UTILIDAD 5.00% 50,778.35
SUB TOTAL 1,183,539.75
IGV. 18% 213,037.16

VALOR REFERENCIAL

1,396,576.91
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Presupuesto
Presupuesto 0401001 ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO
DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA
DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Subpresupuesto 002 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=7.00M
Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA Costo al 09/05/2025
Lugar CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=7.00M 1,015,566.92
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1,299.18
01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 362.90 3.58 1,299.18
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 281,268.74
01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION m3 2,958.97 5.29 15,652.95
01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION m2 362.90 5.26 1,908.85
01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 117.66 31.06 3,654.52
01.02.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 2,097.18 84.44 177,085.88
01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= m3 3,551.65 23.36 82,966.54

5KM
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 19,894.18
01.03.01 SOLADO DE CONCRETO,FC=100KG/CM2, E=0.10 M m2 362.90 54.82 19,894.18
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 685,934.29
01.04.01 CONCRETO fc=210 kg/cm2 PARA MURO DE C°A® m3 510.93 630.94 322,366.17
01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO m2 1,649.35 82.74 136,467.22
01.04.03 ACERO DE REFUERZO fy= 4200 kg/cm2 kg 34,253.53 6.63 227,100.90
01.05 VARIOS 27,170.53
01.05.01 JUNTA DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICAS E=1" m 147.00 10.20 1,499.40
01.05.02 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 1,723.82 2.06 3,651.07
01.05.03 MATERIAL DE FILTRO PARA DRENES GRAVA TAM. MAX. 2" m3 73.34 105.07 7,705.83
01.05.04 TUBERIA PVC @2" PARA DRENAJE DE MURO DE CONTENCION m 161.97 10.68 1,729.84
01.05.05 GEOTEXTIL PARA DRENAJE m2 1,023.76 12.39 12,684.39

Costo Directo 1,015,566.92

SON: UN MILLON QUINCE MIL QUINIENTOS SESENTISEIS Y 92/100 SOLES

Fecha: 27/09/2025 10:58:35a. m.
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Analisis de precios unitarios

Pagina : 1

Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 002 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=7.00M Fecha presupuesto 09/05/2025
Partida 01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 3.58
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0200 23.86 0.48
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0600 21.59 1.30
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0200 29.57 0.59
237
Materiales
02130300010003  YESO BOLSA 15 kg bol 0.0200 10.20 0.20
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.1000 1.00 0.10
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0100 38.14 0.38
0.68
Equipos
0301000022 ESTACION TOTAL, INC. ACCESORIOS he 1.0000 0.0200 13.24 0.26
0301000023 NIVEL TOPOGRAFICO, INC. ACCESORIOS he 1.0000 0.0200 10.17 0.20
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.37 0.07
0.53
Partida 01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION
Rendimiento m3/DIA MO. 480.0000 EQ. 480.0000 Costo unitario directo por : m3 5.29
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0333 21.59 0.72
0101010007 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0167 N1 0.52
1.24
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.24 0.04
0301120007 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP hm 1.0000 0.0167 240.00 4.01
4.05
Partida 01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION
Rendimiento m2/DIA MO. 110.0000 EQ. 110.0000 Costo unitario directo por : m2 5.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0727 21.59 1.57
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.0727 30.97 2.25
3.82
Materiales
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 10.00 0.10
0.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.82 0.11
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.0727 16.95 1.23
1.34

Fecha : 27/09/2025 10:59:03a. m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 002 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=7.00M Fecha presupuesto 09/05/2025
Partida 01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 31.06
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.6400 21.59 13.82
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.3200 30.97 9.91
23.73
Materiales
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1200 10.00 1.20
1.20
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 23.73 0.71
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.3200 16.95 5.42
6.13
Partida 01.02.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 84.44
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.6400 21.59 13.82
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.3200 30.97 9.91
23.73
Materiales
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1200 10.00 1.20
0207070004 AFIRMADO m3 1.0500 50.84 53.38
54,58
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 23.73 0.71
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.3200 16.95 5.42
6.13
Partida 01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM
Rendimiento m3/DIA MO. 345.0000 EQ. 345.0000 Costo unitario directo por : m3 23.36
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0464 21.59 1.00
0101010007 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 5.0000 0.1159 3121 3.62
4.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.62 0.14
0301120010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 0.0232 24414 5.66
0301120011 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 4.0000 0.0928 139.49 12.94
18.74

Fecha : 27/09/2025 10:59:03a. m.



$10

Pagina : 3

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Subpresupuesto 002 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=7.00M Fecha presupuesto 09/05/2025

Partida 01.03.01 SOLADO DE CONCRETO,FC=100KG/CM2, E=0.10 M
Rendimiento m2/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m2 54.82
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2667 30.32 8.09
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1333 23.86 3.18
0101010005 PEON hh 6.0000 0.8000 21.59 17.27
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.1333 30.97 413
32.67
Materiales
0201010030 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.3600 29.66 10.68
02070200010006 HORMIGON m3 0.1230 67.80 8.34
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0120 10.00 0.12
19.14
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 32.67 0.98
0301120012 MEZCLADORA DE TROMPO 9 - 11P3 hm 1.0000 0.1333 15.25 2.03
3.01
Partida 01.04.01 CONCRETO fc=210 kg/cm2 PARA MURO DE C°A°
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 630.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 30.32 40.43
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.3333 23.86 31.81
0101010005 PEON hh 10.0000 6.6667 21.59 143.93
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 1.3333 30.97 41.29
257.46
Materiales
0201010030 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.5100 29.66 252.41
02070100010004 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6300 80.51 50.72
02070200010002  ARENA GRUESA m3 0.5400 80.51 43.48
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1920 10.00 1.92
348.53
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 257.46 7.72
0301120012 MEZCLADORA DE TROMPO 9 - 11P3 hm 1.0000 0.6667 15.25 10.17
0301120013 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.6667 10.59 7.06
24.95

Fecha : 27/09/2025 10:59:03a. m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 002 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=7.00M Fecha presupuesto 09/05/2025
Partida 01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 82.74
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 30.32 24.26
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 23.86 19.09
43.35
Materiales
0201010031 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.2500 5.08 1.27
02041200010014  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2000 5.08 1.02
02041200010015 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.2000 5.08 1.02
02042400150006  ADITIVO DESMOLDANTE gal 0.0100 143.98 1.44
02150100010011  TUBERIA PVC-SEL 3m CLASE LIVIANA 3/4" und 0.1500 7.10 1.07
0231190004 MADERA TORNILLO p2 2.5000 8.05 20.13
0231190005 TRIPLAY FENOLICO 4 X 8 X 18 MM pln 0.0450 103.38 4.65
30.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 43.35 1.30
1.30
Subpartidas
010702010107 DESENCOFRADO DE MURO DE CONTENCION m2 1.0000 7.49 7.49
7.49
Partida 01.04.03 ACERO DE REFUERZO fy= 4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : kg 6.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 30.32 1.21
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 23.86 0.95
2.16
Materiales
0201010031 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0200 5.08 0.10
0201010032 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 4.10 4.31
4.41
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.16 0.06
0.06
Partida 01.05.01 JUNTA DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICAS E=1"
Rendimiento m/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m 10.20
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0533 23.86 1.27
0101010005 PEON hh 3.0000 0.1600 21.59 345
4.72
) Materiales
0201010038 LENA pqt 0.2000 5.00 1.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0035 80.51 0.28
0215030002 TECNOPOR DE 1"X4X8' pin 0.1500 12.71 1.91
0215040002 ASFALTO LIQUIDO RC-250 gal 0.1300 16.50 215
5.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.72 0.14
0.14

Fecha :

27/09/2025 10:59:03a. m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 002 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=7.00M Fecha presupuesto 09/05/2025
Partida 01.05.02 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO
Rendimiento m2/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m2 2.06
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 23.86 0.64
0.64
Materiales
0201010033 CURADOR PARA CONCRETO gal 0.0500 22.90 1.15
1.15
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.64 0.02
0301120014 EQUIPO PULVERIZADOR hm 1.0000 0.0267 9.32 0.25
0.27
Partida 01.05.03 MATERIAL DE FILTRO PARA DRENES GRAVA TAM. MAX. 2"
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 105.07
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 30.32 24.26
0101010005 PEON hh 1.0000 0.8000 21.59 17.27
41.53
Materiales
02070200010007 MATERIAL PARA FILTRO - GRAVA TAM. 2" m3 1.0500 59.32 62.29
62.29
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 41.53 1.25
1.25
Partida 01.05.04 TUBERIA PVC 22" PARA DRENAJE DE MURO DE CONTENCION
Rendimiento m/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m 10.68
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 30.32 3.03
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1000 21.59 2.16
5.19
Materiales
0215010002 TUBERIA PVC SAL 2" m 1.0500 5.08 5.33
5.33
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.19 0.16
0.16
Partida 01.05.05 GEOTEXTIL PARA DRENAJE
Rendimiento m2/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m2 12.39
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 30.32 4.85
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1600 21.59 345
8.30
Materiales
0201010035 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 m2 1.0500 3.66 3.84
3.84
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 8.30 0.25
0.25

Fecha : 27/09/2025 10:59:03a. m.



DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

GASTOS FIJOS

OBRA: "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE
CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON
TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"-MURO DE CONCRETO ARMADO H=7M
| GASTOS GENERALES FIJOS 1,015,566.92
VALOR
ITEM DESCRIPCION UND FACTOR |CANTIDAD| UNITARIO VALOR TOTAL
1.1 GASTOS ADMINISTRATIVOS 650.00

111 Gastos de licitacion 650.00
1.1.11 Viaje de Inspeccion gbl 100.00% 1.00 100.00 100.00
1.1.1.2 Hospedaje y viaticos gbl 100.00% 1.00 100.00 100.00
1.1.1.3 Elaboracion de Propuesta y compra de Base gbl 100.00% 1.00 300.00 300.00
1.1.1.4 Movilidad gbl 100.00% 1.00 150.00 150.00
1.3 LIQUIDACION DE OBRA 7,500.00
1.00 Ing. Liquidador MES 100.00% 1.00 7,000.00 7,000.00
2.00 Copias, planos y documentos MES 100.00% 1.00 300.00 300.00
3.00 Materiales de Oficina MES 100.00% 1.00 200.00 200.00

TOTAL DE GASTOS GENERALES FIJOS

8,150.00 |




OBRA:

DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES
GASTOS VARIABLES

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"-MURO DE CONCRETO ARMADO H=7M

GASTOS GENERALES VARIABLES

|Descripci6n Unidad Personas | % Particip. | Tiempo |Sueldo/Jornal Parcial
21 PERSONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR 73,850.00
211 Profesional 38,500.00
2.1.1.1]Ingeniero Residente de Obra mes 1.00 100.00% 3.50 7,000.00 24,500.00
2.1.1.2|Especialista de Seguridad en Obra y Salud en el Trab mes 1.00 100.00% 3.50 4,000.00 14,000.00
2.1.2  Administrativo y auxiliar 35,350.00
2.1.2.1|Administrador de obra mes 1.00 100.00% 3.50 1,800.00 6,300.00
2.1.2.2|Almacenero mes 1.00 100.00% 3.50 1,800.00 6,300.00
2.1.2.3|Maestro de Obra mes 1.00 100.00% 3.50 3,500.00 12,250.00
2.1.2.4|Guardian mes 1.00 100.00% 3.50 1,500.00 5,250.00
2.1.2.5|Chofer mes 1.00 100.00% 3.50 1,500.00 5,250.00
2.2 Servicio para oficina 350.00
2.2.1|Servicio de energia eléctrica mes 1.00 100.00% 3.50 50.00 175.00
2.2.2|Servicio de telefonia e internet mes 1.00 100.00% 3.50 50.00 175.00
2.3 Comunicaciones, servicios de oficina principal y materiales 1,925.00
2.3.1]Alquiler de oficina central mes 1.00 100.00% 3.50 250.00 875.00
2.3.3|Computadoras para personal técnico mes 2.00 100.00% 3.50 100.00 700.00
2.3.4|Impresora mes 1.00 100.00% 3.50 100.00 350.00
2.5 Equipos no incluidos en los costos directos 14,000.00
2.5.1|Camioneta pick-up de doble traccion mes 1.00 | 100.00% 3.50 4000.00 14,000.00
2.6 Control técnico y otros 11,620.00
2.6.1|Implementos de seguridad en obra mes 1.00 100.00% 3.50 500.00 1,750.00
2.6.2|Movilizacién y coordinacion mes 1.00 100.00% 3.50 220.00 770.00
2.6.3|Prueba de Concreto para estructuras und 20.00 100.00% 3.50 40.00 2,800.00
2.6.4|Control de compactacion und 15.00 100.00% 3.50 120.00 6,300.00
2.7 Gastos financieros 4,443.11

Descripcion Plazo % Tasa de | %Prop. | Costo Unit Parcial
2.7 .1|Fianza fiel cumplimiento de contrato mes 3.50 0.3125% 10.00% 1,015,566.92 1,110.78
2.7.2|Fianza adelanto directo mes 3.50 0.3125% 10.00% 1,015,566.92 1,110.78
2.7.3|Fianza adelanto materiales mes 3.50 0.3125% | 20.00% 1,015,566.92 2,221.55
2.8 Seguros 2,856.37

Descripcion Plazo % Tasa de | %Prop. | Costo Unit Parcial
2.8.1[SCTR mes 3.50 1.5300% | 100.00% 73,850.00 1,129.91
2.8.2|Pdliza CAR mes 3.50 0.1700% |100.00%| 1,015,566.92 1,726.46

TOTAL GASTOS VARIABLES



DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

RESUMEN

OBRA: "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION
DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON
TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"-MURO DE CONCRETO ARMADO H=7M

ITEM DESCRIPCION SUBTOTAL
1.00|GASTOS FIJOS 8,150.00
2.00|GASTOS VARIABLES 109,044.48

TOTAL GASTOS GENERALES 117,194.48




S10

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Pagina : 1

Obra 0401001 ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE
CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON
TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 002 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=7.00M
Fecha 09/05/2025
Lugar 060401 CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA
Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
MANO DE OBRA
0101010003 OPERARIO hh 3,706.2998 30.32 112,375.01
0101010004 OFICIAL hh 3,744.2343 23.86 89,337.43
0101010005 PEON hh 5,951.6083 21.59 128,495.22
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1,464.7294 30.97 45,362.67
0101010007 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 461.0513 31.21 14,389.41
0101030000 TOPOGRAFO hh 7.2580 29.57 214.62
390,174.36
MATERIALES
0201010030 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 4,478.6581 29.66 132,837.00
0201010031 ALAMBRE NEGRO N° 16 ka 1,097.4081 5.08 5,574.83
0201010032 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 ka 35,966.2065 410 147,461.45
0201010033 CURADOR PARA CONCRETO gal 86.1910 22.90 1,973.77
0201010035 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 m2 1,074.9480 3.66 3,934.31
0201010038 LENA pat 29.4000 5.00 147.00
02041200010014  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 329.8700 5.08 1,675.74
02041200010015  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" ka 329.8700 5.08 1,675.74
02042400150006  ADITIVO DESMOLDANTE gal 16.4935 143.98 2,374.73
02070100010004  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 321.8859 80.51 25,915.03
02070200010002  ARENA GRUESA m3 276.4167 80.51 22,254.31
02070200010006  HORMIGON m3 44.6367 67.80 3,026.37
02070200010007  MATERIAL PARA FILTRO - GRAVA TAM. 2" m3 77.0070 59.32 4,568.06
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 371.8640 10.00 3,718.64
0207070004 AFIRMADO m3 2,202.0390 50.84 111,951.66
02130300010003  YESO BOLSA 15 kg bol 7.2580 10.20 74.03
02150100010011  TUBERIA PVC-SEL 3m CLASE LIVIANA 3/4" und 2474025 7.10 1,756.56
0215010002 TUBERIA PVC SAL 2" m 170.0685 5.08 863.95
0215030002 TECNOPOR DE 1"X4X8' pln 22.0500 12.711 280.26
0215040002 ASFALTO LIQUIDO RC-250 gal 19.1100 16.50 315.32
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 36.2900 1.00 36.29
0231190004 MADERA TORNILLO p2 4,123.3750 8.05 33,193.17
0231190005 TRIPLAY FENOLICO 4 X 8 X 18 MM pln 74.2207 103.38 7,672.94
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 3.6290 38.14 138.41
513,419.57
EQUIPOS
0301000022 ESTACION TOTAL, INC. ACCESORIOS he 7.2580 13.24 96.10
0301000023 NIVEL TOPOGRAFICO, INC. ACCESORIOS he 7.2580 1017 73.81
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 11,698.22
0301120007 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP hm 49.4148 240.00 11,859.55
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 735.1316 16.95 12,460.48
0301120010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 82.3983 24414 20,116.72
0301120011 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 329.5931 139.49 45,974.94
0301120012 MEZCLADORA DE TROMPO 9 - 11P3 hm 389.0111 15.25 5,932.42
0301120013 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 340.6370 10.59 3,607.35
0301120014 EQUIPO PULVERIZADOR hm 46.0260 9.32 428.96
112,248.55
Total S/ 1,015,842.48
Fecha : 27/09/2025 11:01:16a. m.



S10

Precios y cantidades de recursos requeridos (con incidencia)

Pagina :

Obra 0401001 ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE

CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON

TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 002 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=7.00M
Fecha 09/05/2025
Lugar 060401 CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Parcial S/ % Inc.
0201010032 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 35,966.2065 147,461.45 14.5160
0201010030 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 4,478.6581 132,837.00 13.0770
0101010005 PEON hh 5,951.6083 128,495.22 12.6490
0101010003 OPERARIO hh 3,706.2998 112,375.01 11.0620
0207070004 AFIRMADO m3 2,202.0390 111,951.66 11.0210
0101010004 OFICIAL hh 3,744.2343 89,337.43 8.7940
0301120011 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 329.5931 45,974.94 4.5260
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1,464.7294 45,362.67 4.4660
0231190004 MADERA TORNILLO p2 4,123.3750 33,193.17 3.2680
02070100010004  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 321.8859 25,915.03 2.5510
02070200010002  ARENA GRUESA m3 276.4167 22,254.31 2.1910
0301120010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 82.3983 20,116.72 1.9800
0101010007 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 461.0513 14,389.41 1.4170
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 735.1316 12,460.48 1.2270
0301120007 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP hm 49.4148 11,859.55 1.1670
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 11,698.22 1.1520
0231190005 TRIPLAY FENOLICO 4 X 8 X 18 MM pin 74.2207 7,672.94 0.7550
0301120012 MEZCLADORA DE TROMPO 9 - 11P3 hm 389.0111 5,932.42 0.5840
0201010031 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 1,097.4081 5,574.83 0.5490
02070200010007  MATERIAL PARA FILTRO - GRAVA TAM. 2" m3 77.0070 4,568.06 0.4500
0201010035 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 m2 1,074.9480 3,934.31 0.3870
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 371.8640 3,718.64 0.3660
0301120013 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 340.6370 3,607.35 0.3550
02070200010006 ~HORMIGON m3 44,6367 3,026.37 0.2980
02042400150006  ADITIVO DESMOLDANTE gal 16.4935 2,374.73 0.2340
0201010033 CURADOR PARA CONCRETO gal 86.1910 1,973.77 0.1940
02150100010011  TUBERIA PVC-SEL 3m CLASE LIVIANA 3/4" und 247.4025 1,756.56 0.1730
02041200010014 ~ CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 329.8700 1,675.74 0.1650
02041200010015  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 329.8700 1,675.74 0.1650
0215010002 TUBERIA PVC SAL 2" m 170.0685 863.95 0.0850
0301120014 EQUIPO PULVERIZADOR hm 46.0260 428.96 0.0420
0215040002 ASFALTO LIQUIDO RC-250 gal 19.1100 315.32 0.0310
0215030002 TECNOPOR DE 1"X4X8' pin 22.0500 280.26 0.0280
0101030000 TOPOGRAFO hh 7.2580 214.62 0.0210
0201010038 LENA pat 29.4000 147.00 0.0140
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 3.6290 138.41 0.0140
0301000022 ESTACION TOTAL, INC. ACCESORIOS he 7.2580 96.10 0.0090
0301000023 NIVEL TOPOGRAFICO, INC. ACCESORIOS he 7.2580 73.81 0.0070
02130300010003  YESO BOLSA 15 kg bol 7.2580 74.03 0.0070
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 36.2900 36.29 0.0040

Total S/ 1,015,842.48
Fecha : 27/09/2025 11:03:10a. m.



Resumen del Presupuesto

Proyecto "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE
CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO
REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA,
PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"-MURO DE
CONCRETO ARMADO H=9M
Departamento : CAJAMARCA
Provincia . CHOTA
Distrito . CHOTA Costoa : SETIEMBRE 2025
Localidad CHOTA
Item Descripcion presupuesto Costo Directo
01 ESTRUCTURAS 1,692,086.69
TOTAL COSTO DIRECTO 1,692,086.69
COSTO DIRECTO 1,692,086.69
GASTOS GENERALES 9.9620339192% 168,566.25
UTILIDAD 5.00% 84,604.33
SUB TOTAL 1,945,257.27
IGV. 18% 350,146.31

VALOR REFERENCIAL

2,295,403.58
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Presupuesto
Presupuesto 0401001 ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO
DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA
DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Subpresupuesto 003 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=9.00M
Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA Costo al 09/05/2025
Lugar CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=9.00M 1,692,086.69
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1,709.45
01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 477.50 3.58 1,709.45
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 478,116.05
01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION m3 4,736.80 5.29 25,057.67
01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION m2 477.50 5.26 2,511.65
01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 135.23 31.06 4,200.24
01.02.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 3,694.70 84.44 311,980.47
01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= m3 5,751.97 23.36 134,366.02

5KM
01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 26,176.55
01.03.01 SOLADO DE CONCRETO,FC=100KG/CM2, E=0.10 M m2 477.50 54.82 26,176.55
01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 1,144,286.15
01.04.01 CONCRETO fc=210 kg/cm2 PARA MURO DE C°A® m3 816.53 630.94 515,181.44
01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO m2 2,340.18 82.74 193,626.49
01.04.03 ACERO DE REFUERZO fy= 4200 kg/cm2 kg 65,682.99 6.63 435,478.22
01.05 VARIOS 41,798.49
01.05.01 JUNTA DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICAS E=1" m 189.00 10.20 1,927.80
01.05.02 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 2,325.33 2.06 4,790.18
01.05.03 MATERIAL DE FILTRO PARA DRENES GRAVA TAM. MAX. 2" m3 120.33 105.07 12,643.07
01.05.04 TUBERIA PVC @2" PARA DRENAJE DE MURO DE CONTENCION m 186.42 10.68 1,990.97
01.05.05 GEOTEXTIL PARA DRENAJE m2 1,650.24 12.39 20,446.47

Costo Directo 1,692,086.69

SON: UN MILLON SEISCIENTOS NOVENTIDOS MIL OCHENTISEIS Y 69/100 SOLES

Fecha: 27109/2025 11:04:17a. m.
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Analisis de precios unitarios

Pagina : 1

Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 003 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=9.00M Fecha presupuesto 09/05/2025
Partida 01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 3.58
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0200 23.86 0.48
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0600 21.59 1.30
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0200 29.57 0.59
237
Materiales
02130300010003  YESO BOLSA 15 kg bol 0.0200 10.20 0.20
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.1000 1.00 0.10
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0100 38.14 0.38
0.68
Equipos
0301000022 ESTACION TOTAL, INC. ACCESORIOS he 1.0000 0.0200 13.24 0.26
0301000023 NIVEL TOPOGRAFICO, INC. ACCESORIOS he 1.0000 0.0200 10.17 0.20
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.37 0.07
0.53
Partida 01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION
Rendimiento m3/DIA MO. 480.0000 EQ. 480.0000 Costo unitario directo por : m3 5.29
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0333 21.59 0.72
0101010007 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0167 N1 0.52
1.24
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.24 0.04
0301120007 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP hm 1.0000 0.0167 240.00 4.01
4.05
Partida 01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION
Rendimiento m2/DIA MO. 110.0000 EQ. 110.0000 Costo unitario directo por : m2 5.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0727 21.59 1.57
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.0727 30.97 2.25
3.82
Materiales
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 10.00 0.10
0.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.82 0.11
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.0727 16.95 1.23
1.34

Fecha : 27/09/2025 11:05:25a. m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 003 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=9.00M Fecha presupuesto 09/05/2025
Partida 01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 31.06
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.6400 21.59 13.82
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.3200 30.97 9.91
23.73
Materiales
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1200 10.00 1.20
1.20
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 23.73 0.71
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.3200 16.95 5.42
6.13
Partida 01.02.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 84.44
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.6400 21.59 13.82
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.3200 30.97 9.91
23.73
Materiales
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1200 10.00 1.20
0207070004 AFIRMADO m3 1.0500 50.84 53.38
54,58
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 23.73 0.71
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.3200 16.95 5.42
6.13
Partida 01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM
Rendimiento m3/DIA MO. 345.0000 EQ. 345.0000 Costo unitario directo por : m3 23.36
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0464 21.59 1.00
0101010007 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 5.0000 0.1159 3121 3.62
4.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.62 0.14
0301120010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 0.0232 24414 5.66
0301120011 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 4.0000 0.0928 139.49 12.94
18.74

Fecha : 27/09/2025 11:05:25a. m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Subpresupuesto 003 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=9.00M Fecha presupuesto 09/05/2025

Partida 01.03.01 SOLADO DE CONCRETO,FC=100KG/CM2, E=0.10 M
Rendimiento m2/DIA MO. 60.0000 EQ. 60.0000 Costo unitario directo por : m2 54.82
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 0.2667 30.32 8.09
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.1333 23.86 3.18
0101010005 PEON hh 6.0000 0.8000 21.59 17.27
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.1333 30.97 413
32.67
Materiales
0201010030 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.3600 29.66 10.68
02070200010006 HORMIGON m3 0.1230 67.80 8.34
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0120 10.00 0.12
19.14
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 32.67 0.98
0301120012 MEZCLADORA DE TROMPO 9 - 11P3 hm 1.0000 0.1333 15.25 2.03
3.01
Partida 01.04.01 CONCRETO fc=210 kg/cm2 PARA MURO DE C°A°
Rendimiento m3/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por : m3 630.94
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 2.0000 1.3333 30.32 40.43
0101010004 OFICIAL hh 2.0000 1.3333 23.86 31.81
0101010005 PEON hh 10.0000 6.6667 21.59 143.93
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2.0000 1.3333 30.97 41.29
257.46
Materiales
0201010030 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 8.5100 29.66 252.41
02070100010004 PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 0.6300 80.51 50.72
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.5400 80.51 43.48
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1920 10.00 1.92
348.53
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 257.46 7.72
0301120012 MEZCLADORA DE TROMPO 9 - 11P3 hm 1.0000 0.6667 15.25 10.17
0301120013 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.6667 10.59 7.06
24.95

Fecha : 27/09/2025 11:05:25a. m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 003 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=9.00M Fecha presupuesto 09/05/2025
Partida 01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m2 82.74
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 30.32 24.26
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8000 23.86 19.09
43.35
Materiales
0201010031 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.2500 5.08 1.27
02041200010014  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2000 5.08 1.02
02041200010015 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.2000 5.08 1.02
02042400150006  ADITIVO DESMOLDANTE gal 0.0100 143.98 1.44
02150100010011  TUBERIA PVC-SEL 3m CLASE LIVIANA 3/4" und 0.1500 7.10 1.07
0231190004 MADERA TORNILLO p2 2.5000 8.05 20.13
0231190005 TRIPLAY FENOLICO 4 X 8 X 18 MM pin 0.0450 103.38 4.65
30.60
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 43.35 1.30
1.30
Subpartidas
010702010107 DESENCOFRADO DE MURO DE CONTENCION m2 1.0000 749 749
749
Partida 01.04.03 ACERO DE REFUERZO fy= 4200 kg/cm2
Rendimiento kg/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : kg 6.63
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 30.32 1.21
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0400 23.86 0.95
2.16
Materiales
0201010031 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 0.0200 5.08 0.10
0201010032 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 410 431
4.4
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.16 0.06
0.06
Partida 01.05.01 JUNTA DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICAS E=1"
Rendimiento m/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m 10.20
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0533 23.86 1.27
0101010005 PEON hh 3.0000 0.1600 21.59 345
4,72
) Materiales
0201010038 LENA pqt 0.2000 5.00 1.00
02070200010002 ARENA GRUESA m3 0.0035 80.51 0.28
0215030002 TECNOPOR DE 1"X4X8' pin 0.1500 12.71 1.91
0215040002 ASFALTO LIQUIDO RC-250 gal 0.1300 16.50 2.15
5.34
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.72 0.14
0.14

Fecha :

27/09/2025 11:05:25a. m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 003 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=9.00M Fecha presupuesto 09/05/2025
Partida 01.05.02 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO
Rendimiento m2/DIA MO. 300.0000 EQ. 300.0000 Costo unitario directo por : m2 2.06
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0267 23.86 0.64
0.64
Materiales
0201010033 CURADOR PARA CONCRETO gal 0.0500 22.90 1.15
1.15
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 0.64 0.02
0301120014 EQUIPO PULVERIZADOR hm 1.0000 0.0267 9.32 0.25
0.27
Partida 01.05.03 MATERIAL DE FILTRO PARA DRENES GRAVA TAM. MAX. 2"
Rendimiento m3/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : m3 105.07
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 30.32 24.26
0101010005 PEON hh 1.0000 0.8000 21.59 17.27
41.53
Materiales
02070200010007 MATERIAL PARA FILTRO - GRAVA TAM. 2" m3 1.0500 59.32 62.29
62.29
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 41.53 1.25
1.25
Partida 01.05.04 TUBERIA PVC 22" PARA DRENAJE DE MURO DE CONTENCION
Rendimiento m/DIA MO. 80.0000 EQ. 80.0000 Costo unitario directo por : m 10.68
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1000 30.32 3.03
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1000 21.59 2.16
5.19
Materiales
0215010002 TUBERIA PVC SAL 2" m 1.0500 5.08 5.33
5.33
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 5.19 0.16
0.16
Partida 01.05.05 GEOTEXTIL PARA DRENAJE
Rendimiento m2/DIA MO. 50.0000 EQ. 50.0000 Costo unitario directo por : m2 12.39
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.1600 30.32 4.85
0101010005 PEON hh 1.0000 0.1600 21.59 345
8.30
Materiales
0201010035 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 m2 1.0500 3.66 3.84
3.84
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 8.30 0.25
0.25

Fecha : 27/09/2025 11:05:25a. m.



DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

GASTOS FIJOS

OBRA: "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE
CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON
TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"-MURO DE CONCRETO ARMADO H=9M
| GASTOS GENERALES FIJOS 1,692,086.69
VALOR
ITEM DESCRIPCION UND FACTOR |CANTIDAD| UNITARIO VALOR TOTAL
1.1 GASTOS ADMINISTRATIVOS 650.00

111 Gastos de licitacion 650.00
1.1.11 Viaje de Inspeccion gbl 100.00% 1.00 100.00 100.00
1.1.1.2 Hospedaje y viaticos gbl 100.00% 1.00 100.00 100.00
1.1.1.3 Elaboracion de Propuesta y compra de Base gbl 100.00% 1.00 300.00 300.00
1.1.1.4 Movilidad gbl 100.00% 1.00 150.00 150.00
1.3 LIQUIDACION DE OBRA 7,500.00
1.00 Ing. Liquidador MES 100.00% 1.00 7,000.00 7,000.00
2.00 Copias, planos y documentos MES 100.00% 1.00 300.00 300.00
3.00 Materiales de Oficina MES 100.00% 1.00 200.00 200.00

TOTAL DE GASTOS GENERALES FIJOS

8,150.00 |




OBRA:

DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES
GASTOS VARIABLES

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"-MURO DE CONCRETO ARMADO H=9M

GASTOS GENERALES VARIABLES

|Descripci6n Unidad Personas | % Particip. | Tiempo |Sueldo/Jornal Parcial
21 PERSONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR 105,500.00
211 Profesional 55,000.00
2.1.1.1]Ingeniero Residente de Obra mes 1.00 100.00% 5.00 7,000.00 35,000.00
2.1.1.2|Especialista de Seguridad en Obra y Salud en el Trab mes 1.00 100.00% 5.00 4,000.00 20,000.00
2.1.2  Administrativo y auxiliar 50,500.00
2.1.2.1|Administrador de obra mes 1.00 100.00% 5.00 1,800.00 9,000.00
2.1.2.2|Almacenero mes 1.00 100.00% 5.00 1,800.00 9,000.00
2.1.2.3|Maestro de Obra mes 1.00 100.00% 5.00 3,500.00 17,500.00
2.1.2.4|Guardian mes 1.00 100.00% 5.00 1,500.00 7,500.00
2.1.2.5|Chofer mes 1.00 100.00% 5.00 1,500.00 7,500.00
2.2 Servicio para oficina 500.00
2.2.1|Servicio de energia eléctrica mes 1.00 100.00% 5.00 50.00 250.00
2.2.2|Servicio de telefonia e internet mes 1.00 100.00% 5.00 50.00 250.00
2.3 Comunicaciones, servicios de oficina principal y materiales 2,750.00
2.3.1]Alquiler de oficina central mes 1.00 100.00% 5.00 250.00 1,250.00
2.3.3|Computadoras para personal técnico mes 2.00 100.00% 5.00 100.00 1,000.00
2.3.4|Impresora mes 1.00 100.00% 5.00 100.00 500.00
2.5 Equipos no incluidos en los costos directos 20,000.00
2.5.1|Camioneta pick-up de doble traccion mes 1.00 | 100.00% 5.00 4000.00 20,000.00
2.6 Control técnico y otros 16,600.00
2.6.1|Implementos de seguridad en obra mes 1.00 100.00% 5.00 500.00 2,500.00
2.6.2|Movilizacién y coordinacion mes 1.00 100.00% 5.00 220.00 1,100.00
2.6.3|Prueba de Concreto para estructuras und 20.00 100.00% 5.00 40.00 4,000.00
2.6.4|Control de compactacion und 15.00 100.00% 5.00 120.00 9,000.00
2.7 Gastos financieros 10,575.55

Descripcion Plazo % Tasa de | %Prop. | Costo Unit Parcial
2.7 .1|Fianza fiel cumplimiento de contrato mes 5.00 0.3125% 10.00% 1,692,086.69 2,643.89
2.7.2|Fianza adelanto directo mes 5.00 0.3125% 10.00% 1,692,086.69 2,643.89
2.7.3|Fianza adelanto materiales mes 5.00 0.3125% | 20.00% 1,692,086.69 5,287.77
2.8 Seguros 4,490.70

Descripcion Plazo % Tasa de | %Prop. | Costo Unit Parcial
2.8.1[SCTR mes 5.00 1.5300% | 100.00% 105,500.00 1,614.15
2.8.2|Pdliza CAR mes 5.00 0.1700% | 100.00%| 1,692,086.69 2,876.55

TOTAL GASTOS VARIABLES



OBRA:

DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

RESUMEN

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION

DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON

TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"-MURO DE CONCRETO ARMADO H=9M

ITEM

DESCRIPCION SUBTOTAL

1.00

GASTOS FIJOS 8,150.00

2.00

GASTOS VARIABLES 160,416.25

TOTAL GASTOS GENERALES 168,566.25




S10

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Pagina : 1

Obra 0401001 ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE
CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON
TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 003 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=9.00M
Fecha 09/05/2025
Lugar 060401 CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA
Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
MANO DE OBRA
0101010003 OPERARIO hh 6,094.4366 30.32 184,783.32
0101010004 OFICIAL hh 6,107.9329 23.86 145,735.28
0101010005 PEON hh 9,548.3200 21.59 206,148.23
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2,412.6220 30.97 74,718.90
0101010007 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 745.7579 31.21 23,275.10
0101030000 TOPOGRAFO hh 9.5500 29.57 282.39
634,943.22
MATERIALES
0201010030 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 7,120.5701 29.66 211,196.11
0201010031 ALAMBRE NEGRO N° 16 ka 1,898.7048 5.08 9,645.42
0201010032 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 ka 68,967.1395 410 282,765.27
0201010033 CURADOR PARA CONCRETO gal 116.2665 22.90 2,662.50
0201010035 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 m2 1,732.7520 3.66 6,341.87
0201010038 LENA pat 37.8000 5.00 189.00
02041200010014  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" ka 468.0360 5.08 2,377.62
02041200010015  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" ka 468.0360 5.08 2,377.62
02042400150006  ADITIVO DESMOLDANTE gal 23.4018 143.98 3,369.39
02070100010004  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 514.4139 80.51 41,415.46
02070200010002  ARENA GRUESA m3 4415877 80.51 35,552.23
02070200010006  HORMIGON m3 58.7325 67.80 3,982.06
02070200010007  MATERIAL PARA FILTRO - GRAVA TAM. 2" m3 126.3465 59.32 7,494.87
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 626.8710 10.00 6,268.71
0207070004 AFIRMADO m3 3,879.4350 50.84 197,230.48
02130300010003  YESO BOLSA 15 kg bol 9.5500 10.20 97.41
02150100010011  TUBERIA PVC-SEL 3m CLASE LIVIANA 3/4" und 351.0270 7.10 2,492.29
0215010002 TUBERIA PVC SAL 2" m 195.7410 5.08 994.36
0215030002 TECNOPOR DE 1"X4X8' pln 28.3500 12.711 360.33
0215040002 ASFALTO LIQUIDO RC-250 gal 24.5700 16.50 405.41
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 47.7500 1.00 47.75
0231190004 MADERA TORNILLO p2 5,850.4500 8.05 47,096.12
0231190005 TRIPLAY FENOLICO 4 X 8 X 18 MM pln 105.3081 103.38 10,886.75
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 4.7750 38.14 182.12
875,431.15
EQUIPOS
0301000022 ESTACION TOTAL, INC. ACCESORIOS he 9.5500 13.24 126.44
0301000023 NIVEL TOPOGRAFICO, INC. ACCESORIOS he 9.5500 1017 97.12
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 19,034.66
0301120007 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP hm 79.1046 240.00 18,985.10
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1,260.2918 16.95 21,361.95
0301120010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 133.4457 24414 32,579.43
0301120011 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 533.7828 139.49 74,457.36
0301120012 MEZCLADORA DE TROMPO 9 - 11P3 hm 608.0308 15.25 9,272.47
0301120013 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 544.3806 10.59 5,764.99
0301120014 EQUIPO PULVERIZADOR hm 62.0863 9.32 578.64
182,258.16
Total S/ 1,692,632.53
Fecha : 27/09/2025 11:06:08a. m.
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Precios y cantidades de recursos requeridos (con incidencia)
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Obra 0401001 ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE

CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON

TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 003 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=9.00M
Fecha 09/05/2025
Lugar 060401 CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Parcial S/ % Inc.
0201010032 ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 68,967.1395 282,765.27 16.7060
0201010030 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 7,120.5701 211,196.11 12.4770
0101010005 PEON hh 9,548.3200 206,148.23 12.1790
0207070004 AFIRMADO m3 3,879.4350 197,230.48 11.6520
0101010003 OPERARIO hh 6,094.4366 184,783.32 10.9170
0101010004 OFICIAL hh 6,107.9329 145,735.28 8.6100
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 2,412.6220 74,718.90 4.4140
0301120011 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 533.7828 74,457.36 4.3990
0231190004 MADERA TORNILLO p2 5,850.4500 47,096.12 2.7820
02070100010004  PIEDRA CHANCADA 1/2" m3 514.4139 41,415.46 2.4470
02070200010002  ARENA GRUESA m3 441.5877 35,562.23 2.1000
0301120010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 133.4457 32,579.43 1.9250
0101010007 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 745.7579 23,275.10 1.3750
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1,260.2918 21,361.95 1.2620
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 19,034.66 1.1250
0301120007 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP hm 79.1046 18,985.10 1.1220
0231190005 TRIPLAY FENOLICO 4 X 8 X 18 MM pin 105.3081 10,886.75 0.6430
0201010031 ALAMBRE NEGRO N° 16 kg 1,898.7048 9,645.42 0.5700
0301120012 MEZCLADORA DE TROMPO 9 - 11P3 hm 608.0308 9,272.47 0.5480
02070200010007  MATERIAL PARA FILTRO - GRAVA TAM. 2" m3 126.3465 7,494.87 0.4430
0201010035 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 m2 1,732.7520 6,341.87 0.3750
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 626.8710 6,268.71 0.3700
0301120013 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" hm 544.3806 5,764.99 0.3410
02070200010006 ~HORMIGON m3 58.7325 3,982.06 0.2350
02042400150006  ADITIVO DESMOLDANTE gal 23.4018 3,369.39 0.1990
0201010033 CURADOR PARA CONCRETO gal 116.2665 2,662.50 0.1570
02150100010011  TUBERIA PVC-SEL 3m CLASE LIVIANA 3/4" und 351.0270 2,492.29 0.1470
02041200010014 ~ CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 468.0360 2,377.62 0.1400
02041200010015  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 468.0360 2,377.62 0.1400
0215010002 TUBERIA PVC SAL 2" m 195.7410 994.36 0.0590
0301120014 EQUIPO PULVERIZADOR hm 62.0863 578.64 0.0340
0215040002 ASFALTO LIQUIDO RC-250 gal 245700 405.41 0.0240
0215030002 TECNOPOR DE 1"X4X8' pin 28.3500 360.33 0.0210
0101030000 TOPOGRAFO hh 9.5500 282.39 0.0170
0201010038 LENA pat 37.8000 189.00 0.0110
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 4.7750 182.12 0.0110
0301000022 ESTACION TOTAL, INC. ACCESORIOS he 9.5500 126.44 0.0070
0301000023 NIVEL TOPOGRAFICO, INC. ACCESORIOS he 9.5500 97.12 0.0060
02130300010003  YESO BOLSA 15 kg bol 9.5500 97.41 0.0060
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 47.7500 47.75 0.0030

Total S/ 1,692,632.53
Fecha : 27/09/2025 11:08:24a. m.
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Usuario
Texto tecleado
MUROS 
TERRAMESH 
SYSTEM


Resumen del Presupuesto

Proyecto "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE
CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO
REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA,
PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"-MURO TERRAMESH
H=5M
Departamento : CAJAMARCA
Provincia CHOTA
Distrito CHOTA Costoa : SETIEMBRE 2025
Localidad CHOTA
Item Descripcion presupuesto Costo Directo
01 ESTRUCTURAS 372,690.05
TOTAL COSTO DIRECTO 372,690.05
COSTO DIRECTO 372,690.05
GASTOS GENERALES 10.5348318261% 39,262.27
UTILIDAD 5.00% 18,634.50
SUB TOTAL 430,586.82
IGV. 18% 77,505.63

VALOR REFERENCIAL 508,092.45
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Presupuesto
Presupuesto 0401001 ESTUDIO TECN]CO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO
DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA
DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Subpresupuesto 004 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=5.00M
Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA Costo al 09/05/2025
Lugar CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=5.00M 372,690.05
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1,094.05
01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 305.60 3.58 1,094.05
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 212,172.48
01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION m3 1,812.97 5.29 9,590.61
01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION m2 305.60 5.26 1,607.46
01.02.03 RELLENO CON MATERIAL GRANULAR m3 1,447.78 102.25 148,035.51
01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= m3 2,266.22 23.36 52,938.90

5KM
01.03 OBRAS ESTRUCTURALES 159,423.52
01.03.01 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE Il m2 844.22 5.97 5,039.99
01.03.02 GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTER TIPO Il m2 611.20 14.81 9,051.87
01.03.03 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M und 156.00 414.24 64,621.44
01.03.04 TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M und 117.00 596.09 69,742.53
01.03.05 GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEO DE POLIPROPILENO m2 267.40 30.91 8,265.33
01.03.06 TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 76.40 18.21 1,391.24
01.03.07 TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 72.00 18.21 1,311.12

Costo Directo 372,690.05

SON: TRESCIENTOS SETENTIDOS MIL SEISCIENTOS NOVENTA Y 05/100 SOLES

Fecha: 27109/2025 11:09:27a. m.
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Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 004 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=5.00M Fecha presupuesto 09/05/2025
Partida 01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 3.58
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0200 23.86 0.48
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0600 21.59 1.30
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0200 29.57 0.59
237
Materiales
02130300010003  YESO BOLSA 15 kg bol 0.0200 10.20 0.20
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.1000 1.00 0.10
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0100 38.14 0.38
0.68
Equipos
0301000022 ESTACION TOTAL, INC. ACCESORIOS he 1.0000 0.0200 13.24 0.26
0301000023 NIVEL TOPOGRAFICO, INC. ACCESORIOS he 1.0000 0.0200 10.17 0.20
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.37 0.07
0.53
Partida 01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION
Rendimiento m3/DIA MO. 480.0000 EQ. 480.0000 Costo unitario directo por : m3 5.29
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0333 21.59 0.72
0101010007 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0167 N1 0.52
1.24
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.24 0.04
0301120007 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP hm 1.0000 0.0167 240.00 4.01
4.05
Partida 01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION
Rendimiento m2/DIA MO. 110.0000 EQ. 110.0000 Costo unitario directo por : m2 5.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0727 21.59 1.57
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.0727 30.97 2.25
3.82
Materiales
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 10.00 0.10
0.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.82 0.11
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.0727 16.95 1.23
1.34

Fecha : 27/09/2025 11:09:44a. m.
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Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 004 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=5.00M Fecha presupuesto 09/05/2025
Partida 01.02.03 RELLENO CON MATERIAL GRANULAR
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 102.25
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.6400 21.59 13.82
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.3200 30.97 9.91
23.73
Materiales
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1200 10.00 1.20
0207070005 MATERIAL GRANULAR PARA RELLENO ESTRUCTURAL m3 1.0500 67.80 71.19
72.39
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 23.73 0.71
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.3200 16.95 5.42
6.13
Partida 01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM
Rendimiento m3/DIA MO. 345.0000 EQ. 345.0000 Costo unitario directo por : m3 23.36
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0464 21.59 1.00
0101010007 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 5.0000 0.1159 3121 3.62
4.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.62 0.14
0301120010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 0.0232 24414 5.66
0301120011 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 4.0000 0.0928 139.49 12.94
18.74
Partida 01.03.01 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE Il
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 5.97
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 30.32 1.21
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 21.59 0.86
2,07
Materiales
0201010035 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 m2 1.0500 3.66 3.84
3.84
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.07 0.06
0.06
Partida 01.03.02 GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTER TIPO I
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 14.81
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 30.32 1.21
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 21.59 0.86
2,07
Materiales
0201010036 GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTER TIPO Il m2 1.0500 12.08 12.68
12.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.07 0.06
0.06

Fecha : 27/09/2025 11:09:44a. m.
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Presupuesto 0401001 ESTUDIO 'I:ECNICO-ECON(')MICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Subpresupuesto 004 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=5.00M Fecha presupuesto 09/05/2025
Partida 01.03.03 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M
Rendimiento und/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : und 414.24
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 30.32 16.17
0101010005 PEON hh 5.0000 2.6667 21.59 57.57
73.74
Materiales
0207010002 PIEDRA MEDIANA DE 6"-8" PARA TERRAMESH m3 1.2500 63.56 79.45
0207010003 CAJA TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M und 1.0000 258.84 258.84
338.29
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 73.74 221
221
Partida 01.03.04 TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M
Rendimiento und/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 596.09
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 30.32 24.26
0101010005 PEON hh 5.0000 4.0000 21.59 86.36
110.62
Materiales
0207010002 PIEDRA MEDIANA DE 6"-8" PARA TERRAMESH m3 2.5000 63.56 158.90
0207010004 CAJA TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M und 1.0000 323.25 323.25
482.15
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 110.62 3.32
3.32
Partida 01.03.05 GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEO DE POLIPROPILENO
Rendimiento m2/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m2 30.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 30.32 1.62
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0533 21.59 1.15
2.77
Materiales )
0201010037 GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEO DE m2 1.0500 26.72 28.06
POLIPROPILENO
28.06
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.77 0.08
0.08
Partida 01.03.06 TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100 MM (4")
Rendimiento m/DIA MO. 90.0000 EQ. 90.0000 Costo unitario directo por : m 18.21
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0889 30.32 2.70
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0889 21.59 1.92
4.62
o Materiales
0215010003 TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 1.0500 12.81 1345
13.45
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.62 0.14
0.14

Fecha : 27/09/2025 11:09:44a. m.
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Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Subpresupuesto 004 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=5.00M Fecha presupuesto 09/05/2025

Partida 01.03.07 TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE 100 MM (4")
Rendimiento m/DIA MO. 90.0000 EQ. 90.0000 Costo unitario directo por : m 18.21
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0889 30.32 2.70
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0889 21.59 1.92
4.62
o Materiales
0215010004 TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 1.0500 12.81 1345
13.45
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.62 0.14
0.14

Fecha :

27/09/2025 11:09:44a. m.



DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

GASTOS FIJOS

OBRA: "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE
CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON
TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"-MURO TERRAMESH H=5M
| GASTOS GENERALES FIJOS 372,690.05
VALOR
ITEM DESCRIPCION UND FACTOR |CANTIDAD| UNITARIO VALOR TOTAL
1.1 GASTOS ADMINISTRATIVOS 650.00

111 Gastos de licitacion 650.00
1.1.11 Viaje de Inspeccion gbl 100.00% 1.00 100.00 100.00
1.1.1.2 Hospedaje y viaticos gbl 100.00% 1.00 100.00 100.00
1.1.1.3 Elaboracion de Propuesta y compra de Base gbl 100.00% 1.00 300.00 300.00
1.1.1.4 Movilidad gbl 100.00% 1.00 150.00 150.00
1.3 LIQUIDACION DE OBRA 4,000.00
1.00 Ing. Liquidador MES 100.00% 0.50 7,000.00 3,500.00
2.00 Copias, planos y documentos MES 100.00% 1.00 300.00 300.00
3.00 Materiales de Oficina MES 100.00% 1.00 200.00 200.00

TOTAL DE GASTOS GENERALES FIJOS

4,650.00 |




OBRA:

DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES
GASTOS VARIABLES

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"-MURO TERRAMESH H=5M

GASTOS GENERALES VARIABLES

|Descripci6n Unidad Personas | % Particip. | Tiempo |Sueldo/Jornal Parcial
21 PERSONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR 21,100.00
211 Profesional 11,000.00
2.1.1.1]Ingeniero Residente de Obra mes 1.00 100.00% 1.00 7,000.00 7,000.00
2.1.1.2|Especialista de Seguridad en Obra y Salud en el Trab mes 1.00 100.00% 1.00 4,000.00 4,000.00
2.1.2  Administrativo y auxiliar 10,100.00
2.1.2.1|Administrador de obra mes 1.00 100.00% 1.00 1,800.00 1,800.00
2.1.2.2|Almacenero mes 1.00 100.00% 1.00 1,800.00 1,800.00
2.1.2.3|Maestro de Obra mes 1.00 100.00% 1.00 3,500.00 3,500.00
2.1.2.4|Guardian mes 1.00 100.00% 1.00 1,500.00 1,500.00
2.1.2.5|Chofer mes 1.00 100.00% 1.00 1,500.00 1,500.00
2.2 Servicio para oficina 100.00
2.2.1|Servicio de energia eléctrica mes 1.00 100.00% 1.00 50.00 50.00
2.2.2|Servicio de telefonia e internet mes 1.00 100.00% 1.00 50.00 50.00
2.3 Comunicaciones, servicios de oficina principal y materiales 550.00
2.3.1]Alquiler de oficina central mes 1.00 100.00% 1.00 250.00 250.00
2.3.3|Computadoras para personal técnico mes 2.00 100.00% 1.00 100.00 200.00
2.3.4|Impresora mes 1.00 100.00% 1.00 100.00 100.00
2.5 Equipos no incluidos en los costos directos 4,000.00
2.5.1|Camioneta pick-up de doble traccion mes 1.00 | 100.00% 1.00 4000.00 4,000.00
2.6 Control técnico y otros 7,440.00
2.6.1|Implementos de seguridad en obra mes 1.00 100.00% 1.00 500.00 500.00
2.6.2|Movilizacién y coordinacion mes 1.00 100.00% 1.00 220.00 220.00
2.6.3|Control de compactacion und 56.00 100.00% 1.00 120.00 6,720.00
2.7 Gastos financieros 465.87

Descripcion Plazo % Tasa de | %Prop. | Costo Unit Parcial
2.7 .1|Fianza fiel cumplimiento de contrato mes 1.00 0.3125% 10.00% 372,690.05 116.47
2.7.2|Fianza adelanto directo mes 1.00 0.3125% 10.00% 372,690.05 116.47
2.7.3|Fianza adelanto materiales mes 1.00 0.3125% | 20.00% 372,690.05 232.93
2.8 Seguros 956.40

Descripcion Plazo % Tasa de | %Prop. | Costo Unit Parcial
2.8.1[SCTR mes 1.00 1.5300% | 100.00% 21,100.00 322.83
2.8.2|Pdliza CAR mes 1.00 0.1700% | 100.00% 372,690.05 633.57

TOTAL GASTOS VARIABLES



DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

RESUMEN
OBRA: "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION
DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON
TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"-MURO TERRAMESH H=5M
ITEM DESCRIPCION SUBTOTAL

1.00|GASTOS FIJOS 4,650.00
2.00|GASTOS VARIABLES 34,612.27
TOTAL GASTOS GENERALES 39,262.27




Resumen del Presupuesto

Proyecto "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE
CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO
REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA,
PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"-MURO TERRAMESH
H=7M
Departamento : CAJAMARCA
Provincia CHOTA
Distrito CHOTA Costoa : SETIEMBRE 2025
Localidad CHOTA
Item Descripcion presupuesto Costo Directo
01 ESTRUCTURAS 623,658.92
TOTAL COSTO DIRECTO 623,658.92
COSTO DIRECTO 623,658.92
GASTOS GENERALES 11.5311475061% 71,915.03
UTILIDAD 5.00% 31,182.95
SUB TOTAL 726,756.90
IGV. 18% 130,816.24

VALOR REFERENCIAL 857,573.14
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Presupuesto 0401001 ESTUDIO TECN]CO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO
DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA
DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Subpresupuesto 005 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=7.00M
Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA Costo al 09/05/2025
Lugar CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=7.00M 623,658.92
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1,367.56
01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 382.00 3.58 1,367.56
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 400,921.66
01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION m3 3,292.08 5.29 17,415.10
01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION m2 382.00 5.26 2,009.32
01.02.04 RELLENO CON MATERIAL GRANULAR m3 2,790.89 102.25 285,368.50
01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= m3 4,115.10 23.36 96,128.74

5KM
01.03 OBRAS ESTRUCTURALES 221,369.70
01.03.01 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE Il m2 1,142.18 597 6,818.81
01.03.02 GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTER TIPO Il m2 1,146.00 14.81 16,972.26
01.03.03 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M und 156.00 414.24 64,621.44
01.03.04 TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M und 195.00 596.09 116,237.55
01.03.05 GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEO DE POLIPROPILENO m2 444.65 30.91 13,744.13
01.03.06 TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 76.40 18.21 1,391.24
01.03.07 TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 87.00 18.21 1,584.27

Costo Directo 623,658.92

SON:  SEISCIENTOS VEINTITRES MIL SEISCIENTOS CINCUENTIOCHO Y 92/100 SOLES

Fecha: 27109/2025 11:14:19a. m.
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Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 005 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=7.00M Fecha presupuesto 09/05/2025
Partida 01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 3.58
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0200 23.86 0.48
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0600 21.59 1.30
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0200 29.57 0.59
237
Materiales
02130300010003  YESO BOLSA 15 kg bol 0.0200 10.20 0.20
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.1000 1.00 0.10
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0100 38.14 0.38
0.68
Equipos
0301000022 ESTACION TOTAL, INC. ACCESORIOS he 1.0000 0.0200 13.24 0.26
0301000023 NIVEL TOPOGRAFICO, INC. ACCESORIOS he 1.0000 0.0200 10.17 0.20
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.37 0.07
0.53
Partida 01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION
Rendimiento m3/DIA MO. 480.0000 EQ. 480.0000 Costo unitario directo por : m3 5.29
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0333 21.59 0.72
0101010007 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0167 N1 0.52
1.24
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.24 0.04
0301120007 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP hm 1.0000 0.0167 240.00 4.01
4.05
Partida 01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION
Rendimiento m2/DIA MO. 110.0000 EQ. 110.0000 Costo unitario directo por : m2 5.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0727 21.59 1.57
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.0727 30.97 2.25
3.82
Materiales
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 10.00 0.10
0.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.82 0.11
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.0727 16.95 1.23
1.34

Fecha : 27/09/2025 11:16:21a. m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 005 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=7.00M Fecha presupuesto 09/05/2025
Partida 01.02.04 RELLENO CON MATERIAL GRANULAR
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 102.25
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.6400 21.59 13.82
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.3200 30.97 9.91
23.73
Materiales
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1200 10.00 1.20
0207070005 MATERIAL GRANULAR PARA RELLENO ESTRUCTURAL m3 1.0500 67.80 71.19
72.39
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 23.73 0.71
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.3200 16.95 5.42
6.13
Partida 01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM
Rendimiento m3/DIA MO. 345.0000 EQ. 345.0000 Costo unitario directo por : m3 23.36
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0464 21.59 1.00
0101010007 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 5.0000 0.1159 3121 3.62
4.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.62 0.14
0301120010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 0.0232 24414 5.66
0301120011 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 4.0000 0.0928 139.49 12.94
18.74
Partida 01.03.01 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE Il
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 5.97
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 30.32 1.21
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 21.59 0.86
2,07
Materiales
0201010035 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 m2 1.0500 3.66 3.84
3.84
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.07 0.06
0.06
Partida 01.03.02 GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTER TIPO I
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 14.81
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 30.32 1.21
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 21.59 0.86
2,07
Materiales
0201010036 GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTER TIPO Il m2 1.0500 12.08 12.68
12.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.07 0.06
0.06

Fecha : 27/09/2025 11:16:21a. m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0401001 ESTUDIO 'I:ECNICO-ECON(')MICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Subpresupuesto 005 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=7.00M Fecha presupuesto 09/05/2025
Partida 01.03.03 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M
Rendimiento und/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : und 414.24
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 30.32 16.17
0101010005 PEON hh 5.0000 2.6667 21.59 57.57
73.74
Materiales
0207010002 PIEDRA MEDIANA DE 6"-8" PARA TERRAMESH m3 1.2500 63.56 79.45
0207010003 CAJA TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M und 1.0000 258.84 258.84
338.29
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 73.74 221
221
Partida 01.03.04 TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M
Rendimiento und/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 596.09
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 30.32 24.26
0101010005 PEON hh 5.0000 4.0000 21.59 86.36
110.62
Materiales
0207010002 PIEDRA MEDIANA DE 6"-8" PARA TERRAMESH m3 2.5000 63.56 158.90
0207010004 CAJA TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M und 1.0000 323.25 323.25
482.15
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 110.62 3.32
3.32
Partida 01.03.05 GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEO DE POLIPROPILENO
Rendimiento m2/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m2 30.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 30.32 1.62
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0533 21.59 1.15
2.77
Materiales )
0201010037 GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEO DE m2 1.0500 26.72 28.06
POLIPROPILENO
28.06
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.77 0.08
0.08
Partida 01.03.06 TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100 MM (4")
Rendimiento m/DIA MO. 90.0000 EQ. 90.0000 Costo unitario directo por : m 18.21
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0889 30.32 2.70
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0889 21.59 1.92
4.62
o Materiales
0215010003 TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 1.0500 12.81 1345
13.45
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.62 0.14
0.14

Fecha : 27/09/2025 11:16:21a. m.
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Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Subpresupuesto 005 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=7.00M Fecha presupuesto 09/05/2025

Partida 01.03.07 TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE 100 MM (4")
Rendimiento m/DIA MO. 90.0000 EQ. 90.0000 Costo unitario directo por : m 18.21
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0889 30.32 2.70
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0889 21.59 1.92
4.62
o Materiales
0215010004 TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 1.0500 12.81 1345
13.45
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.62 0.14
0.14

Fecha :

27/09/2025 11:16:21a. m.



DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

GASTOS FIJOS

OBRA: "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE
CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON
TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"-MURO TERRAMESH H=7M
| GASTOS GENERALES FIJOS 623,658.92
VALOR
ITEM DESCRIPCION UND FACTOR |CANTIDAD| UNITARIO VALOR TOTAL
1.1 GASTOS ADMINISTRATIVOS 650.00

111 Gastos de licitacion 650.00
1.1.11 Viaje de Inspeccion gbl 100.00% 1.00 100.00 100.00
1.1.1.2 Hospedaje y viaticos gbl 100.00% 1.00 100.00 100.00
1.1.1.3 Elaboracion de Propuesta y compra de Base gbl 100.00% 1.00 300.00 300.00
1.1.1.4 Movilidad gbl 100.00% 1.00 150.00 150.00
1.3 LIQUIDACION DE OBRA 7,500.00
1.00 Ing. Liquidador MES 100.00% 1.00 7,000.00 7,000.00
2.00 Copias, planos y documentos MES 100.00% 1.00 300.00 300.00
3.00 Materiales de Oficina MES 100.00% 1.00 200.00 200.00

TOTAL DE GASTOS GENERALES FIJOS

8,150.00 |




OBRA:

DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES
GASTOS VARIABLES

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"-MURO TERRAMESH H=7M

GASTOS GENERALES VARIABLES

|Descripci6n Unidad Personas | % Particip. | Tiempo |Sueldo/Jornal Parcial
21 PERSONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR 42,200.00
211 Profesional 22,000.00
2.1.1.1]Ingeniero Residente de Obra mes 1.00 100.00% 2.00 7,000.00 14,000.00
2.1.1.2|Especialista de Seguridad en Obra y Salud en el Trab mes 1.00 100.00% 2.00 4,000.00 8,000.00
2.1.2  Administrativo y auxiliar 20,200.00
2.1.2.1|Administrador de obra mes 1.00 100.00% 2.00 1,800.00 3,600.00
2.1.2.2|Almacenero mes 1.00 100.00% 2.00 1,800.00 3,600.00
2.1.2.3|Maestro de Obra mes 1.00 100.00% 2.00 3,500.00 7,000.00
2.1.2.4|Guardian mes 1.00 100.00% 2.00 1,500.00 3,000.00
2.1.2.5|Chofer mes 1.00 100.00% 2.00 1,500.00 3,000.00
2.2 Servicio para oficina 200.00
2.2.1|Servicio de energia eléctrica mes 1.00 100.00% 2.00 50.00 100.00
2.2.2|Servicio de telefonia e internet mes 1.00 100.00% 2.00 50.00 100.00
2.3 Comunicaciones, servicios de oficina principal y materiales 1,100.00
2.3.1]Alquiler de oficina central mes 1.00 100.00% 2.00 250.00 500.00
2.3.3|Computadoras para personal técnico mes 2.00 100.00% 2.00 100.00 400.00
2.3.4|Impresora mes 1.00 100.00% 2.00 100.00 200.00
2.5 Equipos no incluidos en los costos directos 8,000.00
2.5.1|Camioneta pick-up de doble traccion mes 1.00 | 100.00% 2.00 4000.00 8,000.00
2.6 Control técnico y otros 9,000.00
2.6.1|Implementos de seguridad en obra mes 1.00 100.00% 2.00 500.00 1,000.00
2.6.2|Movilizacién y coordinacion mes 1.00 100.00% 2.00 220.00 440.00
2.6.4|Control de compactacion und 63.00 100.00% 1.00 120.00 7,560.00
2.7 Gastos financieros 1,559.15

Descripcion Plazo % Tasa de | %Prop. | Costo Unit Parcial
2.7 .1|Fianza fiel cumplimiento de contrato mes 2.00 0.3125% 10.00% 623,658.92 389.79
2.7.2|Fianza adelanto directo mes 2.00 0.3125% 10.00% 623,658.92 389.79
2.7.3|Fianza adelanto materiales mes 2.00 0.3125% | 20.00% 623,658.92 779.57
2.8 Seguros 1,705.88

Descripcion Plazo % Tasa de | %Prop. | Costo Unit Parcial
2.8.1[SCTR mes 2.00 1.5300% | 100.00% 42,200.00 645.66
2.8.2|Pdliza CAR mes 2.00 0.1700% | 100.00% 623,658.92 1,060.22

TOTAL GASTOS VARIABLES



DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

RESUMEN
OBRA: "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION
DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON
TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"-MURO TERRAMESH H=7M
ITEM DESCRIPCION SUBTOTAL

1.00|GASTOS FIJOS 8,150.00
2.00|GASTOS VARIABLES 63,765.03
TOTAL GASTOS GENERALES 71,915.03
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra 0401001 ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE
CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON
TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Subpresupuesto 005 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=7.00M
Fecha 09/05/2025
Lugar 060401 CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA
Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
MANO DE OBRA
0101010003 OPERARIO hh 368.9481 30.32 11,186.51
0101010004 OFICIAL hh 7.6400 23.86 182.29
0101010005 PEON hh 3,463.1864 21.59 74,770.19
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 920.8562 30.97 28,518.92
0101010007 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 531.9178 31.21 16,601.15
0101030000 TOPOGRAFO hh 7.6400 29.57 225.91
131,484.97
MATERIALES
0201010035 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 m2 1,199.2890 3.66 4,389.40
0201010036 GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTER TIPO Il m2 1,203.3000 12.08 14,535.86
0201010037 GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEO DE m2 466.8825 26.72 12,475.10
POLIPROPILENO
0207010002 PIEDRA MEDIANA DE 6"-8" PARA TERRAMESH m3 682.5000 63.56 43,379.70
0207010003 CAJA TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M und 156.0000 258.84 40,379.04
0207010004 CAJA TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M und 195.0000 323.25 63,033.75
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 338.7268 10.00 3,387.27
0207070005 MATERIAL GRANULAR PARA RELLENO ESTRUCTURAL m3 2,930.4345 67.80 198,683.46
02130300010003  YESO BOLSA 15 kg bol 7.6400 10.20 77.93
0215010003 TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100 MM 4" m 80.2200 12.81 1,027.62
0215010004 TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 91.3500 12.81 1,170.19
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 38.2000 1.00 38.20
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 3.8200 38.14 145.69
382,723.21
EQUIPOS
0301000022 ESTACION TOTAL, INC. ACCESORIOS he 7.6400 13.24 101.15
0301000023 NIVEL TOPOGRAFICO, INC. ACCESORIOS he 7.6400 1017 71.70
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,944.52
0301120007 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP hm 54.9777 240.00 13,194.65
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 920.8566 16.95 15,608.52
0301120010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 95.4703 24414 23,308.12
0301120011 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 381.8813 139.49 53,268.62
109,503.28
Total S/ 623,711.46

Fecha : 27/09/2025 11:17:09a. m.
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Precios y cantidades de recursos requeridos (con incidencia)
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Obra 0401001 ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE

CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON

TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 005 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=7.00M
Fecha 09/05/2025
Lugar 060401 CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Parcial S/ % Inc.
0207070005 MATERIAL GRANULAR PARA RELLENO ESTRUCTURAL m3 2,930.4345 198,683.46 31.8550
0101010005 PEON hh 3,463.1864 74,770.19 11.9880
0207010004 CAJA TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M und 195.0000 63,033.75 10.1060
0301120011 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 381.8813 53,268.62 8.5410
0207010002 PIEDRA MEDIANA DE 6"-8" PARA TERRAMESH m3 682.5000 43,379.70 6.9550
0207010003 CAJA TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M und 156.0000 40,379.04 6.4740
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 920.8562 28,518.92 4.5720
0301120010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 95.4703 23,308.12 3.7370
0101010007 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 531.9178 16,601.15 2.6620
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 920.8566 15,608.52 2.5030
0201010036 GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTER TIPO Il m2 1,203.3000 14,535.86 2.3310
0301120007 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP hm 54.9777 13,194.65 2.1160
0201010037 GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEO DE POLIPROPILENO m2 466.8825 12,475.10 2.0000
0101010003 OPERARIO hh 368.9481 11,186.51 1.7940
0201010035 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 m2 1,199.2890 4,389.40 0.7040
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3,944.52 0.6320
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 338.7268 3,387.27 0.5430
0215010004 TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 91.3500 1,170.19 0.1880
0215010003 TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 80.2200 1,027.62 0.1650
0101030000 TOPOGRAFO hh 7.6400 225.91 0.0360
0101010004 OFICIAL hh 7.6400 182.29 0.0290
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 3.8200 145.69 0.0230
0301000022 ESTACION TOTAL, INC. ACCESORIOS he 7.6400 101.15 0.0160
0301000023 NIVEL TOPOGRAFICO, INC. ACCESORIOS he 7.6400 77.70 0.0120
02130300010003  YESO BOLSA 15kg bol 7.6400 77.93 0.0120
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 38.2000 38.20 0.0060

Total S/ 623,711.46
Fecha : 27/09/2025 11:17:51a. m.



Resumen del Presupuesto

Proyecto "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE
CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO
REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA,
PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA" -MURO
TERRAMESH H=9M
Departamento : CAJAMARCA
Provincia CHOTA
Distrito CHOTA Costoa : SETIEMBRE 2025
Localidad CHOTA
Item Descripcion presupuesto Costo Directo
01 ESTRUCTURAS 986,801.60
TOTAL COSTO DIRECTO 986,801.60
COSTO DIRECTO 986,801.60
GASTOS GENERALES 9.2636047611% 91,413.40
UTILIDAD 5.00% 49,340.08
SUB TOTAL 1,127,555.08
IGV. 18% 202,959.91

VALOR REFERENCIAL

1,330,514.99
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Presupuesto
Presupuesto 0401001 ESTUDIO TECN]CO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO
DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA
DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Subpresupuesto 006 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=9.00M
Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA Costo al 09/05/2025
Lugar CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=9.00M 986,801.60
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 1,775.68
01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 496.00 3.58 1,775.68
01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 687,767.13
01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION m3 5,312.86 5.29 28,105.03
01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION m2 496.60 5.26 2,612.12
01.02.03 RELLENO CON MATERIAL GRANULAR m3 4,908.70 102.25 501,914.58
01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= m3 6,641.07 23.36 155,135.40

5KM
01.03 OBRAS ESTRUCTURALES 297,258.79
01.03.01 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE Il m2 1,489.80 597 8,894.11
01.03.02 GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTER TIPO Il m2 1,986.40 14.81 29,418.58
01.03.03 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M und 234.00 414.24 96,932.16
01.03.04 TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M und 234.00 596.09 139,485.06
01.03.05 GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEO DE POLIPROPILENO m2 619.60 30.91 19,151.84
01.03.06 TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 76.40 18.21 1,391.24
01.03.07 TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 109.05 18.21 1,985.80

Costo Directo 986,801.60

SON: NOVECIENTOS OCHENTISEIS MIL OCHOCIENTOS UNO Y 60/100 SOLES

Fecha: 27/09/2025 11:18:29a. m.
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Analisis de precios unitarios
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Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 006 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=9.00M Fecha presupuesto 09/05/2025
Partida 01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
Rendimiento m2/DIA MO. 400.0000 EQ. 400.0000 Costo unitario directo por : m2 3.58
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0200 23.86 0.48
0101010005 PEON hh 3.0000 0.0600 21.59 1.30
0101030000 TOPOGRAFO hh 1.0000 0.0200 29.57 0.59
237
Materiales
02130300010003  YESO BOLSA 15 kg bol 0.0200 10.20 0.20
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 0.1000 1.00 0.10
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 0.0100 38.14 0.38
0.68
Equipos
0301000022 ESTACION TOTAL, INC. ACCESORIOS he 1.0000 0.0200 13.24 0.26
0301000023 NIVEL TOPOGRAFICO, INC. ACCESORIOS he 1.0000 0.0200 10.17 0.20
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.37 0.07
0.53
Partida 01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION
Rendimiento m3/DIA MO. 480.0000 EQ. 480.0000 Costo unitario directo por : m3 5.29
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0333 21.59 0.72
0101010007 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 1.0000 0.0167 N1 0.52
1.24
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.24 0.04
0301120007 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP hm 1.0000 0.0167 240.00 4.01
4.05
Partida 01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION
Rendimiento m2/DIA MO. 110.0000 EQ. 110.0000 Costo unitario directo por : m2 5.26
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0727 21.59 1.57
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.0727 30.97 2.25
3.82
Materiales
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 10.00 0.10
0.10
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 3.82 0.11
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.0727 16.95 1.23
1.34

Fecha : 27/09/2025 11:19:27a. m.



$10

Pagina : 2

Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 006 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=9.00M Fecha presupuesto 09/05/2025
Partida 01.02.03 RELLENO CON MATERIAL GRANULAR
Rendimiento m3/DIA MO. 25.0000 EQ. 25.0000 Costo unitario directo por : m3 102.25
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.6400 21.59 13.82
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.3200 30.97 9.91
23.73
Materiales
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1200 10.00 1.20
0207070005 MATERIAL GRANULAR PARA RELLENO ESTRUCTURAL m3 1.0500 67.80 71.19
72.39
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 23.73 0.71
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1.0000 0.3200 16.95 5.42
6.13
Partida 01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM
Rendimiento m3/DIA MO. 345.0000 EQ. 345.0000 Costo unitario directo por : m3 23.36
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010005 PEON hh 2.0000 0.0464 21.59 1.00
0101010007 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 5.0000 0.1159 321 3.62
4.62
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.62 0.14
0301120010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 1.0000 0.0232 24414 5.66
0301120011 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 4.0000 0.0928 139.49 12.94
18.74
Partida 01.03.01 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE Il
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 5.97
Cédigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 30.32 1.21
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 21.59 0.86
2,07
Materiales
0201010035 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 m2 1.0500 3.66 3.84
3.84
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.07 0.06
0.06
Partida 01.03.02 GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTER TIPO I
Rendimiento m2/DIA MO. 200.0000 EQ. 200.0000 Costo unitario directo por : m2 14.81
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0400 30.32 1.21
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0400 21.59 0.86
2,07
Materiales
0201010036 GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTER TIPO Il m2 1.0500 12.08 12.68
12.68
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.07 0.06
0.06

Fecha : 27/09/2025 11:19:27a. m.
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Analisis de precios unitarios

Presupuesto 0401001 ESTUDIO 'I:ECNICO-ECON(')MICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Subpresupuesto 006 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=9.00M Fecha presupuesto 09/05/2025
Partida 01.03.03 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M
Rendimiento und/DIA MO. 15.0000 EQ. 15.0000 Costo unitario directo por : und 414.24
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5333 30.32 16.17
0101010005 PEON hh 5.0000 2.6667 21.59 57.57
73.74
Materiales
0207010002 PIEDRA MEDIANA DE 6"-8" PARA TERRAMESH m3 1.2500 63.56 79.45
0207010003 CAJA TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M und 1.0000 258.84 258.84
338.29
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 73.74 221
221
Partida 01.03.04 TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M
Rendimiento und/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por : und 596.09
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8000 30.32 24.26
0101010005 PEON hh 5.0000 4.0000 21.59 86.36
110.62
Materiales
0207010002 PIEDRA MEDIANA DE 6"-8" PARA TERRAMESH m3 2.5000 63.56 158.90
0207010004 CAJA TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M und 1.0000 323.25 323.25
482.15
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 110.62 3.32
3.32
Partida 01.03.05 GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEO DE POLIPROPILENO
Rendimiento m2/DIA MO. 150.0000 EQ. 150.0000 Costo unitario directo por : m2 30.91
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0533 30.32 1.62
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0533 21.59 1.15
2.77
Materiales )
0201010037 GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEO DE m2 1.0500 26.72 28.06
POLIPROPILENO
28.06
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 2.77 0.08
0.08
Partida 01.03.06 TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100 MM (4")
Rendimiento m/DIA MO. 90.0000 EQ. 90.0000 Costo unitario directo por : m 18.21
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0889 30.32 2.70
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0889 21.59 1.92
4.62
o Materiales
0215010003 TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 1.0500 12.81 1345
13.45
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.62 0.14
0.14

Fecha : 27/09/2025 11:19:27a. m.
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Presupuesto 0401001 ESTUDIO '[ECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA

Subpresupuesto 006 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=9.00M Fecha presupuesto 09/05/2025

Partida 01.03.07 TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE 100 MM (4")
Rendimiento m/DIA MO. 90.0000 EQ. 90.0000 Costo unitario directo por : m 18.21
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/ Parcial S/

Mano de Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.0889 30.32 2.70
0101010005 PEON hh 1.0000 0.0889 21.59 1.92
4.62
o Materiales
0215010004 TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 1.0500 12.81 1345
13.45
Equipos

0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.62 0.14
0.14

Fecha :

27/09/2025 11:19:27a. m.



DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

GASTOS FIJOS

OBRA: "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE
CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON
TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA" -MURO TERRAMESH H=9M
| GASTOS GENERALES FIJOS 986,801.60
VALOR
ITEM DESCRIPCION UND FACTOR |CANTIDAD| UNITARIO VALOR TOTAL
1.1 GASTOS ADMINISTRATIVOS 650.00

111 Gastos de licitacion 650.00
1.1.11 Viaje de Inspeccion gbl 100.00% 1.00 100.00 100.00
1.1.1.2 Hospedaje y viaticos gbl 100.00% 1.00 100.00 100.00
1.1.1.3 Elaboracion de Propuesta y compra de Base gbl 100.00% 1.00 300.00 300.00
1.1.1.4 Movilidad gbl 100.00% 1.00 150.00 150.00
1.3 LIQUIDACION DE OBRA 7,500.00
1.00 Ing. Liquidador MES 100.00% 1.00 7,000.00 7,000.00
2.00 Copias, planos y documentos MES 100.00% 1.00 300.00 300.00
3.00 Materiales de Oficina MES 100.00% 1.00 200.00 200.00

TOTAL DE GASTOS GENERALES FIJOS

8,150.00 |




OBRA:

DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES
GASTOS VARIABLES

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE
CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA" -MURO TERRAMESH H=9M

GASTOS GENERALES VARIABLES

[Descripcion | Unidad | Personas | % Particip.| Tiempo |Sueldo/Jornal Parcial
21 PERSONAL PROFESIONAL Y AUXILIAR 52,750.00
211 Profesional 27,500.00
2.1.1.1|Ingeniero Residente de Obra mes 1.00 100.00% 2.50 7,000.00 17,500.00
2.1.1.2|Especialista de Seguridad en Obra y Salud en el Trab mes 1.00 100.00% 2.50 4,000.00 10,000.00
21.2 Administrativo y auxiliar 25,250.00
2.1.2.1|Administrador de obra mes 1.00 100.00% 2.50 1,800.00 4,500.00
2.1.2.2|Almacenero mes 1.00 100.00% 2.50 1,800.00 4,500.00
2.1.2.3|Maestro de Obra mes 1.00 100.00% 2.50 3,500.00 8,750.00
2.1.2.4|Guardian mes 1.00 100.00% 2.50 1,500.00 3,750.00
2.1.2.5|Chofer mes 1.00 100.00% 2.50 1,500.00 3,750.00
2.2 Servicio para oficina 250.00
2.2.1|Servicio de energia eléctrica mes 1.00 100.00% 2.50 50.00 125.00
2.2.2|Servicio de telefonia e internet mes 1.00 100.00% 2.50 50.00 125.00
2.3 Comunicaciones, servicios de oficina principal y materiales 1,375.00
2.3.1|Alquiler de oficina central mes 1.00 100.00% 2.50 250.00 625.00
2.3.3|Computadoras para personal técnico mes 2.00 100.00% 2.50 100.00 500.00
2.3.4|Impresora mes 1.00 100.00% 2.50 100.00 250.00
25 Equipos no incluidos en los costos directos 10,000.00
2.5.1|Camioneta pick-up de doble traccion mes 1.00 100.00% 2.50 4000.00 10,000.00
2.6 Control técnico y otros 13,320.00
2.6.1|Implementos de seguridad en obra mes 1.00 100.00% 2.50 500.00 1,250.00
2.6.2|Movilizacion y coordinacion mes 1.00 100.00% 2.50 220.00 550.00
2.6.3|Control de compactacion und 96.00 100.00% 1.00 120.00 11,520.00
2.7 Gastos financieros 3,083.76

Descripcion Plazo % Tasa de | %Prop. | Costo Unit Parcial
2.7.1|Fianza fiel cumplimiento de contrato mes 2.50 0.3125% 10.00% 986,801.60 770.94
2.7.2|Fianza adelanto directo mes 2.50 0.3125% | 10.00% 986,801.60 770.94
2.7.3|Fianza adelanto materiales mes 2.50 0.3125% 20.00% 986,801.60 1,541.88
2.8 Seguros 2,484.64

Descripcion Plazo % Tasa de | %Prop. | Costo Unit Parcial
2.8.1|SCTR mes 2.50 1.5300% | 100.00% 52,750.00 807.08
2.8.2|Pdliza CAR mes 2.50 0.1700% | 100.00% 986,801.60 1,677.56

TOTAL GASTOS VARIABLES



OBRA:

DESAGREGADO DE GASTOS GENERALES

RESUMEN

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION

DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON

TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA" -MURO TERRAMESH H=9M

ITEM

DESCRIPCION SUBTOTAL

1.00

GASTOS FIJOS 8,150.00

2.00

GASTOS VARIABLES 83,263.40

TOTAL GASTOS GENERALES 91,413.40
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Pagina : 1

Obra 0401001 ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE
CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON
TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 006 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=9.00M
Fecha 09/05/2025
Lugar 060401 CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA
Cadigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/ Parcial S/
MANO DE OBRA
0101010003 OPERARIO hh 500.5514 30.32 15,176.72
0101010004 OFICIAL hh 9.9200 23.86 236.69
0101010005 PEON hh 5,441.0611 21.59 117,472.51
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1,606.8868 30.97 49,765.28
0101010007 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 858.4248 31.21 26,791.44
0101030000 TOPOGRAFO hh 9.9200 29.57 293.33
209,735.97
MATERIALES
0201010035 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 m2 1,564.2900 3.66 5,725.30
0201010036 GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTER TIPO Il m2 2,085.7200 12.08 25,195.50
0201010037 GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEO DE m2 650.5800 26.72 17,383.50
POLIPROPILENO
0207010002 PIEDRA MEDIANA DE 6"-8" PARA TERRAMESH m3 877.5000 63.56 55,773.90
0207010003 CAJA TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M und 234.0000 258.84 60,568.56
0207010004 CAJA TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M und 234.0000 323.25 75,640.50
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 594.0100 10.00 5,940.10
0207070005 MATERIAL GRANULAR PARA RELLENO ESTRUCTURAL m3 5,154.1350 67.80 349,450.35
02130300010003  YESO BOLSA 15 kg bol 9.9200 10.20 101.18
0215010003 TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100 MM 4" m 80.2200 12.81 1,027.62
0215010004 TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 114.5025 12.81 1,466.78
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 49.6000 1.00 49.60
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 4.9600 38.14 189.17
598,512.06
EQUIPOS
0301000022 ESTACION TOTAL, INC. ACCESORIOS he 9.9200 13.24 131.34
0301000023 NIVEL TOPOGRAFICO, INC. ACCESORIOS he 9.9200 1017 100.89
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 6,292.04
0301120007 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP hm 88.7248 240.00 21,293.95
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1,606.8868 16.95 27,236.73
0301120010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 154.0728 24414 37,615.33
0301120011 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 616.2913 139.49 85,966.47
178,636.75
Total S/ 986,884.78

Fecha :

27/09/2025 11:21:17a. m.
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Precios y cantidades de recursos requeridos (con incidencia)

Pagina : 1

Obra 0401001 ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE

CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON

TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,

DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA
Subpresupuesto 006 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM H=9.00M
Fecha 09/05/2025
Lugar 060401 CAJAMARCA - CHOTA - CHOTA
Cédigo Recurso Unidad Cantidad Parcial S/ % Inc.
0207070005 MATERIAL GRANULAR PARA RELLENO ESTRUCTURAL m3 5,154.1350 349,450.35 35.4090
0101010005 PEON hh 5,441.0611 117,472.51 11.9030
0301120011 CAMION VOLQUETE DE 15 m3 hm 616.2913 85,966.47 8.7110
0207010004 CAJA TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M und 234.0000 75,640.50 7.6650
0207010003 CAJA TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M und 234.0000 60,568.56 6.1370
0207010002 PIEDRA MEDIANA DE 6"-8" PARA TERRAMESH m3 877.5000 55,773.90 5.6520
0101010006 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1,606.8868 49,765.28 5.0430
0301120010 CARGADOR S/LLANTAS 125-155 HP 3 YD3. hm 154.0728 37,615.33 3.8120
0301120008 COMPACTADORA VIBRATORIA TIPO PLANCHA 4 HP hm 1,606.8868 27,236.73 2.7600
0101010007 OPERADOR DE EQUIPO PESADO hh 858.4248 26,791.44 2.7150
0201010036 GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTER TIPO Il m2 2,085.7200 25,195.50 2.5530
0301120007 EXCAVADORA SOBRE ORUGAS 115 - 165 HP hm 88.7248 21,293.95 2.1580
0201010037 GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEO DE POLIPROPILENO m2 650.5800 17,383.50 1.7610
0101010003 OPERARIO hh 500.5514 15,176.72 1.5380
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 6,292.04 0.6380
0207070003 AGUA PUESTA EN OBRA m3 594.0100 5,940.10 0.6020
0201010035 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE 2 m2 1,564.2900 5,725.30 0.5800
0215010004 TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 114.5025 1,466.78 0.1490
0215010003 TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m 80.2200 1,027.62 0.1040
0101030000 TOPOGRAFO hh 9.9200 293.33 0.0300
0101010004 OFICIAL hh 9.9200 236.69 0.0240
0240020001 PINTURA ESMALTE gal 4.9600 189.17 0.0190
0301000022 ESTACION TOTAL, INC. ACCESORIOS he 9.9200 131.34 0.0130
0301000023 NIVEL TOPOGRAFICO, INC. ACCESORIOS he 9.9200 100.89 0.0100
02130300010003  YESO BOLSA 15kg bol 9.9200 101.18 0.0100
0231040001 ESTACAS DE MADERA und 49.6000 49.60 0.0050

Total S/ 986,884.78
Fecha : 27/09/2025 11:22:12a. m.



PROGRAMACION


Usuario
Texto tecleado
PROGRAMACIÓN


Calculo de duracion de cada partida

Rendimiento] Tiempo | N° Cuadrilla] Duracién
ITEM DESCRIPCION Und. | Metrado
(R) (T=Metrado/ (f) (D=T/f) dias
1 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=5.00M
1.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 236.84 400.00 0.59 1.00 1.00
1.02 MOVIMIENT O DE TIERRAS
01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE m3 | 1,460.00 480.00 3.04 1.00 4.00
CONTENCION
01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE m3 236.84 110.00 2.15 1.00 3.00
01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 83.28 25.00 3.33 2.00 2.00
01.02.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 918.33 25.00 36.73 2.00 19.00
01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON m3 | 172091 345,00 499 100 500
MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM
1.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
1.03.01 “SAOLADO DE CONCRETO, FC=100KG/CM2, E=0.10; m2 236,84 60.00 305 1,00 400
1.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
1.04.01 CONCRETO fc=210 kg/cm2 PARA MURO DE C°A° | m3 247.35 12.00 20.61 1.00 21.00
1.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO m2 | 1,005.44 10.00 100.54 4.00 26.00
1.04.03 ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg |15,244.48 200.00 76.22 3.00 26.00
1.05 VARIOS
1.05.01 JUNTA DE DILATACION CON MEZCLA m 105.00 150.00 0.70 1.00 1.00
ASFALTICAS E=1"
1.05.02 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVOS m2 § 1,138.02 300.00 3.79 1.00 4.00
1.05.03 MATERIAL DE FILTRO PARA DRENES GRAVA m3 50.42 10.00 5.04 1.00 6.00
TAM. MAX 2"
1.05.04 TUBERIA PVC @2" PARA DRENAJE DE MURO m 9168 80.00 115 1,00 200
DE CONTENCION
1.05.05 GEOTEXTIL PARA DRENAJE m2 718.16 50.00 14.36 2.00 8.00

Pagina 1




PROGRAMACION DE OBRA - DIAGRAMA GANTT

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA,
DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

Id Item |Nombre de tarea Duracién Duracion septiembre ‘ octubre ‘ noviembre
Calendarios | Laborables semana 1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5 semana 6 semana 7 semana 8 semana 9 s¢
D Limxslvlslpliimxiyvislpliimix[ylvisiplimixlylvisipliimixyivisloliimixyivisipluimix slvis oiuimixlslvisipo timixly visplLiu
1 "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO 60 dias 51 dias T T T LI — T T LI B B T T UL LE— J do dl#s
COMPARATIVO ENTRE MURO DE [ [ | [ [ | | N R [ | [ [ |
[ [ | [ [ | | N R [ | [ [ |
CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y [ [ | [ [ | [ [ | [ [ |
2 [ [ | [ [ | | N R [ | [ [ |
MURO DE CONTENCION DE SUELO [ [ | [ [ | | N R [ | [ [ |
REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM L . L I L | P b ‘
[ [ | [ [ | | N R [ | [ [ |
PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, [ [ | [ [ | [ I | [ [ |
[ [ | [ [ | | N R [ | [ [ |
PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO L L | Lo L | Lo L | o Lo |
DE CAJAMARCA" [ [ | [ [ | | N R [ | [ [ |
R iy | | — ] [
2 Inicio de Obra 0 dias 0 dias| | | | o [ | o [ [ |
. . | [ | [ [ | | N R [ [ |
3 MUROS DE CONTENCION EN 60 dias 51 dias
VOLADIZO H=5M : : : :
4 o MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=5.00M 60 dias 51 dias| T
5 [01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 2 dias 1 dia
6 [01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO 2 dias 1dia -
7 o102 MOVIMIENTO DE TIERRAS 60 dias 51 dias|
g (01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE 5 dias 4 dias S
CONTENCION
9 01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE 4 dias 3 dias
CIMENTACION
10 01.02.03 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 3 dias 2 dias
11 01.02.04 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO 23 dias 19 dias T
12 01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON 7 dias 5 dias S
MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM
13 01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 6 dias 4 dias -
14 |01.03.01 SOLADO DE CONCRETO, FC=100KG/CM2, 6 dias 4 dias
E=0.10M
15 |01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 37 dias 31 dias| |
|
16 |01.0401 CONCRETO fo=210 kg/em2 PARA MURO DE 26 dias 21 dias |
C°A° |
17 |01.0401 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO 31 dias 26 dias :
18 |01.0401 ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 31 dias 26 dias }
19 |01.05 VARIOS 31 dias 26 dias | p— ‘ - 3dias ] T
20 (010501 JUNTA DE DILATACION CON MEZCLA 2 dias 1dia L | o b dias }
ASFALTICAS E=1" [ | | N R [ | | [ |
[ | | N R [ | | [ |
21 01.05.02 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVOS 5 dias 4 dias] [  5dias | 1 1 [ | I [ I |
. Lo —— = L T R [ [
22 (01,0503 MATERIAL DE FILTRO PARA DRENES GRAVA 8 dias 6 dias L L | D 8dias | L |
TAM. MAX. 2" [ [ | [ I | [ | [ [ |
[ [ | | N R [ | [ [ |
01.05.04 TUBERIA PVC @2" PARA DRENAJE DE MURO 3 dias 2 dias ! 3 dias Lo [ [ Lo [ [ (N [
23 DE CONTENCION 4\’# [ | [ [ I [ o I
[ [ | | N R [ | [ [ |
24 010505 GEOTEXTIL PARA DRENAJE 10 dias 8 dias b Pl SRR ﬁﬂo dias b ]
" " " oF L I e e I e e s e e e R | - T T B L R -1 - T T
25 Termino de Obra 0 dias 0 dias! o L | o L ] | o o ]
Tarea I Tarea Critica Progreso Hito L 4 Resumen | |




Calculo de duracion de cada partida

Rendimient] Tiempo |N° Cuadrilla] Duracion
ITEM DESCRIPCION Und.] Metrado
o (R) (T=Metrado/R (f) (D=T/f)
1 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO
H=7.00M
1.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 iTRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 362.90 400.00 0.91 1.00 1.00
1.02 MOVIMIENT O DE TIERRAS
01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE m3 i 2,958.97 480.00 6.16 1.00 7.00
CONTENCION
01.02.02 :PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE m3 362.90 110.00 3.30 1.00 4.00
01.02.03 :RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 117.66 25.00 4.71 2.00 3.00
01.02.04 :RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 | 2,097.18 25.00 83.89 2.00 42.00
01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON m3 | 3,551.65 345.00 10.29 1.00 11.00
MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM
1.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
1.03.01 iSOLADO DE CONCRETO, FC=100KG/CM2, m2 362.90 60.00 6.05 1.00 7.00
1.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
1.04.01 g?ﬂCRETO f=210kglom2 PARAMURO DE - m3 5190 1200 4258 100 4500
1.04.02 (ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO m2 i 1,649.35 10.00 164.94 3.00 58.00
1.04.03 :ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg i34,253.53 200.00 171.27 4.00 45.00
1.05 VARIOS
1.05.01 JUNTA DE DILATACION CON MEZCLA m 147.00 150.00 0.98 1.00 1.00
ASFALTICAS E=1"
1.05.02 {CURADO DE CONCRETO CON ADITIVOS m2 i 1,723.82 300.00 5.75 1.00 6.00
105.03 MATERIAL DE FILTRO PARA DRENES GRAVA m3 733 10.00 733 100 8.00
TAM. MAX. 2"
105.04 TUBERIA PVC @2' PARA DRENAJE DE MURO m 161.97 80.00 902 100 3.00
DE CONTENCION
1.05.05 :GEOTEXTIL PARA DRENAJE m2 : 1,023.76 50.00 20.48 2.00 11.00
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PROGRAMACION DE OBRA - DIAGRAMA GANTT

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
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Calculo de duracion de cada partida

Rendimiento Tiempo N° Cuadrilla] Duracién
ITEM DESCRIPCION Und.| Metrado
(R) (T=Metrado/R) (f) (D=T/f)
1 MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=9.00M
1.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 :TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 477.50 400.00 1.19 1.00 2.00
1.02 MOVIMIENT O DE TIERRAS
01.02.01 {EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION: m3 | 4,736.80 480.00 9.87 1.00 10.00
01.02.02 :PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE m3 477.50 110.00 4.34 1.00 5.00
01.02.03 :RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 135.23 25.00 5.41 2.00 3.00
01.02.04 :RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 | 3,694.70 25.00 147.79 2.00 74.00
01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON m3 i 5751.97 345.00 16.67 1.00 17.00
MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM
1.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
1.03.01 iSOLADO DE CONCRETO, FC=100KG/CM2, E=0.10M : m2 477.50 60.00 7.96 1.00 8.00
1.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
1.04.01 :CONCRETO fc=210 kg/cm2 PARA MURO DE C°A° m3 816.53 12.00 68.04 1.00 82.00
1.04.02 :ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO m2 | 2,340.18 10.00 234.02 3.00 94.00
1.04.03 :ACERO FY=4200 KG/CM2 GRADO 60 kg :65,682.99 200.00 328.41 4.00 91.00
1.05 VARIOS
1.05.01 JELi:l"TA DE DILATACION CON MEZCLA ASFALTICAS m 189.00 150.00 1% 100 200
1.05.02 iCURADO DE CONCRETO CON ADITIVOS m2 i 2,325.33 300.00 7.75 1.00 8.00
1.05.03 MATERIAL DE FILTRO PARA DRENES GRAVA TAM. m3 120.33 10.00 12,03 1.00 13.00
MAX. 2"
1.05.04 TUBERIA PVC @2" PARA DRENAJE DE MURO DE m 186.42 80.00 2.33 1.00 3.00
CONTENCION
1.05.05 :GEOTEXTIL PARA DRENAJE m2 | 1,650.24 50.00 33.00 2.00 17.00
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Duracion

Duracion
Calendarios | Laborables

150 dias
0 dias

ECNICO-ECONOMICO

CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y

MURO DE CONTENCION DE SUELO

Inicio de Obra

PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO

REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM
DE CAJAMARCA"

COMPARATIVO ENTRE MURO DE
PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA,

"ESTUDIO T

Iltem |Nombre de tarea

150 dias

MUROS DE CONTENCION EN

VOLADIZO H=9M

MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO H=9.00M 150 dias

01

2dias

3 dias

TRABAJOS PRELIMINARES

01.01

2 dias!
129 dias!

3 dias
150 dias

TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

01.01.01
01.02

10 dias

12 dias

EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE

CONTENCION

01.02.01

7 dias

PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE

CIMENTACION

01.02.02

4 dias

RELLENO CON MATERIAL PROPIO

01.02.03

86 dias
21 dias
10 dias
10 dias
119 dias
95 dias
110 dias

=5 KM
100KG/CM2,

210 kglem2 PARA MURO DE

0.10M

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO
MAQUINARIA DISTANCIA PROM
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MURO

SOLADO DE CONCRETO, FC

E:
OBRAS DE CONCRETO ARMADO

CONCRETO fc:

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
C°A°

01.02.04
01.02.05
01.03

01.03.01
01.04

01.04.01
01.04.01

106 dias

4200 KG/CM2 GRADO 60

ACERO FY=:

VARIOS

01.04.01
01.05

JUNTA DE DILATACION CON MEZCLA

ASFALTICAS E:

01.05.01

g

CURADO DE CONCRETO CON ADITIVOS

01.05.02
01.05.03

16 dias

MATERIAL DE FILTRO PARA DRENES GRAVA

TAM. MAX. 2"

4 dias

TUBERIA PVC @2" PARA DRENAJE DE MURO

DE CONTENCION

01.05.04

21 dias

GEOTEXTIL PARA DRENAJE

01.05.05

0 dias

0 dias

Termino de Obra

<

6

8

9

10

13
14
15

11
12

16
17

18
19
20

21

22

23

24
25
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Calculo de duracion de cada partida

ITEM DESCRIPCION Und. | Metrado | RENdimient | Tiempo N® Duracion
o (R) (T=Metrado/R)| Cuadrilla | (D=T/f) dias
1 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH SYSTEM
H=5.00M
101 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01: TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 | 305.60 400.00 0.76 1.00 100
102 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.02.01:EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION m3 | 1812.97 480.00 378 1.00 4.00
01.02.02: PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION | m3 |  305.60 110.00 278 1.00 3.00
01.02.03:RELLENO CON MATERIAL GRANULAR m3 | 144778 25.00 57.91 3.00 20.00
01.02.04 ELMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARA | 4500 657 00 o0
DISTANCIA PROM= 5 KM
103 i0BRAS ESTRUCTURALES
1.03.01 : GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE I m2 | 84422 200.00 4.22 1.00 5.00
1.03.02 : GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTER TIPO I m2 | 611.20 200.00 3.06 1.00 4.00
1.03.03 : TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M und | 156.00 15.00 10.40 2.00 6.00
1.03.04 : TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M und | 147.00 10.00 11.70 2.00 6.00
03,05 | GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEO DE 0 w40 150,00 7 00 200
POLIPROPILENO
1.03.06 : TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m | 76.40 90.00 0.85 1.00 100
1.03.07 {TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") m | 72.00 90.00 0.80 1.00 1.00
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PROGRAMACION DE OBRA - DIAGRAMA GANTT

“ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE
CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"

Id Iltem |Nombre de tarea Duracio"n Duracién septiembre ‘ octubre
Calendarios| Laborables semana 1 semana 2 semana 3 semana 4 semana 5
] ] ‘ o uvimixlylvlslolumixlylvisio timixiylvisio iimixiylvisio tim x ylvls]
1 "ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO 30 dias 25 dias 1 30 dias |
COMPARATIVO ENTRE MURO DE :
CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y |
MURO DE CONTENCION DE SUELO |
REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM |
PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, |
PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO |
DE CAJAMARCA" |
2 Inicio de Obra 0 dias 0 dias |
|
3 MUROS DE CONTENCION 30 dias 25 dias |
TERRAMESH SYSTEM H=5M |
s
4 |01 MUROS DE CONTENCION TERRAMESH SYSTEM 30 dias 25 dias
H=5.00M
5 01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 2 dias 1 dia
6 01.01.01 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQO 2 dias 1 dia
7 01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 30 dias 25 dias
8 01.02.01 EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE 5dias 4 dias!
CONTENCION
9 01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE 4 dias 3 dias
CIMENTACION
10 [01.02.04 RELLENO CON MATERIAL GRANULAR 25 dias 20 dias
11 |01.02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON 9 dias 7 dias
MAQUINARIA DISTANCIA PROM=5 KM
12 |01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 27 dias 22 dias
13 01.03.01 GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE Il 7 dias 5 dias!
14 (01.03.02 GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTER TIPO Il 6 dias 4 dias!
15 |01.03.03 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M 8 dias 6 dias
16 [01.03.04 TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M 8 dias 6 dias
17 |01.03.05 GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEO 4 dias 2 dias
DE POLIPROPILENO
18 (01.03.06 TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100 2 dias 1 dia
MM (4")
19 (01.03.07 TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE 2 dias 1 dia
100 MM (4")
20 Termino de Obra 0 dias 0 dias

Tarea

. Tarea Critica E

Progreso

Hito *

Resumen

—eeif




Calculo de duracion de cada partida

[TEM DESCRIPCION Und.! Total Rendimient] Tiempo |N° Cuadrilla] Duracion
o (R) (T=Metrado/R) (f) (D=T/f)
1 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH
SYSTEM H=7.00M
1.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 :TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 i 382.00 400.00 0.96 1.00 1.00
1.02 MOVIMIENT O DE TIERRAS
01.02.01 ;EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION i m3 | 3,292.08 480.00 6.86 1.00 7.00
01.02.02 :PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE m3 ; 382.00 110.00 3.47 1.00 4.00
01.02.03 {RELLENO CON MATERIAL GRANULAR m3 }2,790.89 25.00 111.64 3.00 44.00
01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON m3 | 4.115.10 4500 193 1.00 12.00
MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM
1.03 OBRAS ESTRUCTURALES
1.03.01 {GEOTEXTILNO TEJIDO CLASE || m2 §1,142.18 200.00 5.71 1.00 6.00
1.03.02 {GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTER TIPO || m2 i 1,146.00 200.00 5.73 1.00 6.00
1.03.03 {TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M und | 156.00 15.00 10.40 2.00 6.00
1.03.04 :TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M und i 195.00 10.00 19.50 2.00 10.00
1.03.05 GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEO DE m2 | 44465 150,00 296 1.00 300
POLIPROPILENO
1.03.06 {TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") | m 76.40 90.00 0.85 1.00 1.00
1.03.07 TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE 100 MM m 87.00 9.00 0.97 100 100

(4')
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Calculo de duracion de cada partida

Rendimient Tiempo N° Cuadrilla] Duracién
ITEM DESCRIPCION Und.| Total
o (R) (T=Metrado/R) (f) (D=T 1)
1 MUROS DE CONTENCION TIPO TERRAMESH H=9M
1.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 {TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO m2 496.60 400.00 1.24 1.00 2.00
1.02 MOVIMIENT O DE TIERRAS
01.02.01 {EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE CONTENCION | m3 i 5312.86 480.00 11.07 1.00 12.00
01.02.02 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE m3 496.60 110,00 451 1.00 5,00
CIMENTACION
01.02.03 (RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 | 4,908.70 25.00 196.35 4.00 52.00
01.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON m3 | 6.641.07 4500 1925 1,00 20.00
MAQUINARIA DISTANCIA PROM= 5 KM
1.03 OBRAS ESTRUCTURALES
1.03.01 {GEOTEXTILNO TEJIDO CLASE Il m2 | 1,489.80 200.00 7.45 1.00 8.00
1.03.02 GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTER TIPO Il m2 i 1,986.40 200.00 9.93 1.00 10.00
1.03.03 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M und 234.00 15.00 15.60 2.00 8.00
1.03.04 TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M und 234.00 10.00 23.40 2.00 12.00
1.03.05 GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEO DE m 619.60 150,00 413 1,00 500
POLIPROPILENO
1.03.06 {TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100 MM (4") i m 76.40 90.00 0.85 1.00 1.00
1.03.07 TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE 100 MM m 109.05 9,00 12 1,00 200

(')
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‘ noviembre

semana 9

sema

semana 11

semana 10

semana 8

semana 7

semana 6

‘ octubre
semana 5

semana 4

s 10 dias

— - —= 1

semana 3

semana 2

semana 1

Resumen

Hito

"ESTUDIO TECNICO-ECONOMICO COMPARATIVO ENTRE MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y MURO DE CONTENCION DE SUELO REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA, PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO DE CAJAMARCA"
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p.Limx[slv|splLImx[slvislpiLiMxslv]sipiLimMix|slvisIplLimMix|slv]siplLimix|slvisio Limix[slv]splLim x[slvis|plLiMx|slvIsiplLimMix|slv]s|p LiMix|slv]splLimx]

Predecesori septiembre

Fin

vie 14/11/25

Duracién |Comienzo

64 dias lun 01/09/25

Duracién
Calendarios | Laborables

75 dias

ECNICO-ECONOMICO

"ESTUDIO T

Item |Nombre de tarea

COMPARATIVO ENTRE MURO DE

CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y

MURO DE CONTENCION DE SUELO

PROVINCIA DE CHOTA, DEPARTAMENTO

REFORZADO CON TERRAMESH SYSTEM
DE CAJAMARCA"

PARA LA LOCALIDAD DE CHOTA,

lun 01/09/25
vie 14/11/25

0 dias lun 01/09/25
64 dias lun 01/09/25

0 dias

Inicio de Obra

75 dias

DE CONTENCION

MUROS
TERRAMESH SYSTEM H=9M

vie 14111/25

64 dias lun 01/09/25

75 dias

MUROS DE CONTENCION TERRAMESH SYSTEM

H

01

9.00M

mié 03/09/25

2 dias lun 01/09/25
2 dias lun 01/09/25
64 dias lun 01/09/25

3 dias

TRABAJOS PRELIMINARES

01.01

mié¢ 03/09/25 2
vie 14/11/25

3 dias

01.01.01
01.02

TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

75 dias

EXCAVACION DE ZANJAS, MURO DE

CONTENCION

12 dias lun 01/09/25 lun 15/09/25 6CC

15 dias

01.02.01

5 dias mié 10/09/25 mar 16/09/25 8CC+8 dias

7 dias

PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE

CIMENTACION

01.02.02

15CC+2 dias

vie 14/11/25

52 dias lun 15/09/25
20 dias lun 15/09/25

RELLENO CON MATERIAL GRANULAR 61 dias

01.02.04
01.02.05

mié 08/10/25 8

vie 14111/25

15CC+2 dias

mié 24/09/25
vie 26/09/25

15CC+2 dias

lun 22/09/25  9CC+2 dias

vie 14/11/25
vie 26/09/25

8 dias lun 15/09/25

10 dias lun 15/09/25
8 dias vie 12/09/25

54 dias vie 12/09/25
12 dias vie 31/10/25
5 dias sab 20/09/25

24 dias
64 dias
10 dias
12 dias
11 dias

5KM

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON
MAQUINARIA DISTANCIA PROM

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE
GEOTEXTIL NO TEJIDO CLASE Il
GEOMALLA SOLDADA DE POLIESTER TIPO Il
TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M

01.03

01.03.01
01.03.02

01.03.03
01.03.04
01.03.05

15FC+34 dias
10CC+5 dias

15 dias

TERRAMESH SYSTEM 1.00X1.00X4.00M

7 dias

GECOMPUESTO DE DRENAJE CON NUCLEO

DE POLIPROPILENO

TUBERIA RIGIDA PERFORADA DE HDPE 100

7

1

sab 27/09/25

1 dia vie 26/09/25

2 dias

01.03.06

#)

(

TUBERIA RIGIDA NO PERFORADA DE HDPE

MM

18CC

lun 29/09/25

2 dias vie 26/09/25

4 dias

01.03.07

100 MM (4")

16

vie 14/11/25

0 dias vie 14/11/25

0 dias

Termino de Obra
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DETALLE DE ACERO
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ESCALA: 1/50

DETALLE DE ACERO
VERTICAL CARA EXTERIOR

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CARACTERISTICAS ACERO Y CONCRETO

CONCRETO : f'c=210 Kg/cm.2 , EN PANTALLA DE MURO Y ZAPATAS
CONCRETO : f'c=100 Kg/cm.2 (a los 28 dias), EN SOLADO
ACERO :fy=4,200Kg/cm.2 (Grado 60 )

RECUBRIMIENTOS

ZAPATAS

PANTALLA/MUROS

NOTAS GENERALES

- Geotextil MT 270 No Tejido
- Elfiltro sera de material seleccionado - Grava Tam Max 2"

- La Tuberia de drenaje longitudinal u transversal sera de PVC SAP Clase 10,
Diam. 2", sin perforar para el cuerpo del muro (Transversal).

- El cemento sera Portland Tipo |

- La Compactacion sera al 95% de la Densidad Maxima.

- EL relleno del muro sera con material granular de prestamo (afirmado) colocado
en capas de 20 cm de espesor como maximo debidamente compactado

TRASLAPES Y EMPALMES EN MUROS

) Long.

DETALLES
empalme

6 mm.

!

3/8" 40 cm emp.

1

1/2" 50 cm
.\ Los empalmes L se
5/8 70cm ubicaran en el tercio
central, no se empal-
M 90 cm maran mas del 50 %
3/4 de la armadura en
una misma seccion.
1" 120 cm
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1" @ 0.30m
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DE CONTENCION MC-03
ESCALA: 1/50

TRASLAPES Y EMPALMES EN MUROS
? Long. DETALLES
empalme
6 mm.
3/8" | 40cm emp.
1/2" 50cm
., Los empalmes L se

5/8 70cm ubicaran en el tercio
central, no se empal-

3/4" 90 cm maran mas del 50 %
de la armadura en
una misma seccion.

" 120 cm

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CARACTERISTICAS ACERO Y CONCRETO

CONCRETO : fc=210 Kg/cm.2 , EN PANTALLA DE MURO Y ZAPATAS
CONCRETO : f'c=100 Kg/cm.2 (a los 28 dias), EN SOLADO
ACERO :fy=4,200Kg/cm. 2 (Grado 60 )

RECUBRIMIENTOS

7.5cm

ZAPATAS

5.0 cm

PANTALLA/MUROS

NOTAS GENERALES

DETALLE DE ACERO

VERTICAL CARA EXTERIOR

ESCALA: 1/50

- Geotextil MT 270 No Tejido
- El filtro sera de material seleccionado - Grava Tam Max 2"

- La Tuberia de drenaje longitudinal u transversal sera de PVC SAP
Clase 10, Diam. 2", sin perforar para el cuerpo del muro (Transversal).

- El cemento sera Portland Tipo |

- La Compactacion sera al 95% de la Densidad Maxima.

- EL relleno del muro sera con material granular de prestamo colocado
en capas de 20 cm de espesor como maximo debidamente compactado
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TRASLAPES Y EMPALMES EN MUROS
? Long. DETALLES
empalme
6 mm.
3/8" 40cm emp.
1/2" 50cm
. Los empalmes L se

5/8 70 cm ubicaran en el tercio
central, no se empal-

3/4" 90 cm maran mas del 50 %
de la armadura en
una misma seccion.

1" 120 cm

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CARACTERISTICAS ACERO Y CONCRETO

CONCRETO : f'c=210 Kg/cm.2 , EN PANTALLA DE MURO Y ZAPATAS
CONCRETO : f'c=100 Kg/cm.2 (a los 28 dias), EN SOLADO
ACERO :fy=4,200Kg/cm. 2 ( Grado 60 )

RECUBRIMIENTOS

ZAPATAS

PANTALLA/MUROS
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SAP@ 2"

\ TUBO PVC
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\ TUBO PVC
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NOTAS GENERALES

- Geotextil MT 270 No Tejido
- Elfiltro sera de material seleccionado - Grava Tam Max 2"

- La Tuberia de drenaje longitudinal u transversal sera de PVC SAP Clase 10,
Diam. 2", sin perforar para el cuerpo del muro (Transversal).

- El cemento sera Portland Tipo |

- La Compactacion sera al 95% de la Densidad Maxima.

- EL relleno del muro sera con material granular de prestamo (afirmado) colocado
en capas de 20 cm de espesor como maximo debidamente compactado
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Terramesh System Detalle 01
10x12 - @3.7mm Polimac .
1.0x1.0x4.0 Esc: 1/50
—/
A — J Material de Relleno
- - : : A7 Compactado 0.40
e T —
Geocompuesto de 0_757 ‘/}/( yos ‘
Drenaje con Nucleo de Polipropileno LL i N /\
j Elemento de Suelo
0.10 Geotextil No Tejido Reforzado Tipo Il
= Clase 2 0.5x1.0x4.0
5.00 1 . Material de Relleno Compactado
' 4.00|m Geomalla ParaGrid PG80:
Tuberia Rigida No ——
Perforada = Detalle 02
de HDPE 100mm Esc: 1/50
Tuberia Rigida Perforada
R de HDPE 100mm Material de Relleno 0.475
Compactado R
o \\
l_‘ ‘//  /
7 — ' 4.00|m Geomalla ParaGrid PGS0 - X7 |
N el Pataane P ~ 1.00 \//// |
/ Geotextil No Tejido /(// A |
Terramesh System / Clase 2 Al |
10x12 - @3.7mm Polimac = 4.00 vjiﬁw L
1.0x1.0x4.0 MC-01: TERRAMESH SYSTEM Geotextil No Tejido Foforsado o i
ESCALA: 1/50 Clase 2 1.0x1.0x4.0
Especificacion: Elemento de Suelo Reforzado Tipo il
Los Elementos de Suelo Reforzado Tipo i, son confeccionados con malla hexagonal de doble torsion, producida a partir de alambres Detalle de Traslape del Elemento de Suelo Reforzado Tipo Ili:
con Polimero de Alta Resisencia a la Abrasion. Esc 1/100 :
El Polimero de Alta Resisencia a la Abrasion aplicada a los elementos de Suelo Reforzado Tipo Ill, fue especialmente desarrollada para
aplicaciones de ingenieria y esta en conformidad con las normas NBR 8964, NBR 10514 y EN 10223-3. Los procedimientos y el sistema
de produccion estan certificados segun la norma ISO 9001.
El Polimero de Alta Resisencia a la Abrasion garantiza una efectiva proteccion contra la corrosion y ataques quimicos, una elevada — Malla de traslape

resistencia a la abrasion y a los rayos U.V. (ultravioleta). Los Elementos de Suelo Reforzado Tipo lll permiten la construccion de
estructuras de suelo reforzado con paramentos externos escalonados (ligeramente inclinados en 6°) o totalmente verticales. El alambre
de borde tiene un diametro mayor que el de la malla y esta identificado, conforme la ilustracion detallada al lado.

TABLA DE MEDIDAS STANDARD DEL ELEMENTO DE SUELO REFORZADO TIPO Il

Zona de traslape -

2.00m

H(m) A(m) C(m) VOL.(m3) TIPO DE MALLA DIAMETRO DEL ALAMBRE ’ o
0.5 1.0 4.0 1.00 10x12 @ 3.7mm N
"o o 40 200 VN " Geotextil No Tejido
L Poli Alta Resistencia a | Clase 2
Huso granulométrico : 15 a 30 cm /\ /N\ olimero de Alta _gs:stenc:a ala
Y Abrasién
PROPIEDADES DE DESEMPENO DEL ELEMENTO DE SUELO REFORZADO TIPO lil 23.7mm Normas de referencia
Detalle en Perspectiva de la Insercion de la Geomalla Soldada de Poliéster:
Fuerza Méaxima de Puncion KN 225 ASTM A975 Esc 1/100
Resistencia a la traccion del elemento de refuerzo KN/m 37 EN 10223-3
Resistencia de la conexién en el borde kN/m 25 ASTM A975% Cama Superior
Elemento de Suelo
Resistencia a la fisura del revestimiento polimérico No presentar fisuras de acuerdo con el item 6.6 de la norma EN 10223-3 Reforzado Tipo Il

" Geotextil No Tejido Clase 2

PROPIEDADES DE DURABILIDAD DEL ELEMENTO DE SUELO REFORZADO TIPO Iil / - gg,‘l’é’;‘g’ra Soldada de
222222222222222222227
27

Ensayo de abrasion de pistén neumético > 100.000 ciclos NBR 7577/ EN 60229 Paramento frontal — _777z7777777277777277777 77777 _ Refuerzo
Cama de Geomalla zzzz7777777777777 7222 % transversal
Ensayo de abrasion lineal > 400 ciclos EN 3475 - 503/ ASTM 975 /////////////////////////////////////ﬂ’{/a
zzz7zz72777777777777727

Resistencia a la deformacion permanente > 60 Shore D ASTM D2240
Resistencia quimica en ambiente acuoso pHde 1a 14 Ref

Cama Inferior S /e U?trzccl) inal

n n
Adherencia del revestimiento polimérico al alambre 100N NBR 11873 Elemento de Suelo engitucina

Reforzado Tipo Il

Menos de 5% de oxidacion después de més de 250| EN ISO 6988 (0.2 dm® SO, para 2 dm”®

Resistencia a la corrosion y envejecimiento (ensayo Kesternich) ciclos agua)/ EN 10223-3

. . - L . . Menos de 5% de oxidacion después de mas de Geotextil No Tejido
Resistencia a la corrosién y envejecimiento (ensayo de niebla salina) 6.000 horas de ensayos EN ISO 9227/ EN 10223-3 — Clase 2 )
75% a 2500 horas 1SO 4892-3
Resistencia U.V. (Traccién y Elongacion)
75% a 4500 horas ISO 4892-2
Temperatura de fragilidad del revestimiento polimérico -35°C NBR 8964/ EN 10223-3%

Detalle del Elemento de Suelo Reforzado Tipo llI:

Esc 1/100 Detalle de la unién mecanica de Detalle de la Costura
la malla con el alambre de borde

)
¢
S
/
g 10.00 cm
Tapa Relleno compactado ~ Geotextil No tejido ’
Clase 2 i
]
H
/

\4 . Geotextil No tejido L=2.00m ‘

Clase 2
T UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA
Facultad de Ingenieria
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ELEMENTO DE SUELO REFORZADO TIPO IIl - 0.5x1.0x4.0 ELEMENTO DE SUELO REFORZADO TIPO Iil - 1.0x1.0x4.0

PLANO: SECCION TiPICA / DETALLES / ESPECIFICACIONES | LAMINA N°
MURO TERRAMESH SYSTEM H=5.00 M

GRUPO: ESCALA: FECH

A:
INDICADA 07/2025 /‘
TESISTA:  Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN C j

ASESOR:  Dr. Ing. MOSQUEIRA RAMIREZ, HERMES ROBERTO
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Terramesh System

10x12 - @3.7mm Polimac Material de Relleno
1.0x1.0x4.0 Compactado
__/
Material de Relleno
Compactado 0.40
A s iesssssi R
0.50 ‘;( Yo |
J 520724 | BN /\
Geocompuesto de Elemento de Suelo
S 5 Drenaje con Nucleo Geotextil No Tejido Reforzado Tipo Il
de Po/ipropi/eno Clase 2 0.5x1.0x4.0
7.00
Material de Relleno
Compactado
: Detalle 02
e ‘ Esc: 1/50
ia Riqi 5 Material de Relleno 0.475
Tuberia Rigida Compactado S
No Perforada — ?y —/ T
de HDPE 100mm %
Tuberia Rigida Perforada 7 7 |
R de HDPE 100mm 1.00 \/ ///// 7 \
t/// 5 |
how r i |\
————5.00 m Geomalla ParaGrid PG80 , ) Elemento de Suelo
| A SN A A, , g/eote)gll No Tejido Reforzado Tipo I
/ Geotextil No Tejido ase 1.0x1.0x4.0
Terramesh System / Clase 2
10x12 - @3.7mm Polimac — 5.00

1.0x1.0x4.0
MC-01: TERRAMESH SYSTEM

ESCALA: 1/50

Especificacion: Elemento de Suelo Reforzado Tipo Il

Los Elementos de Suelo Reforzado Tipo lll, son confeccionados con malla hexagonal de doble torsién, producida a partir de alambres
con Polimero de Alta Resisencia a la Abrasion.

El Polimero de Alta Resisencia a la Abrasion aplicada a los elementos de Suelo Reforzado Tipo Ill, fue especialmente desarrollada para

aplicaciones de ingenieria y esta en conformidad con las normas NBR 8964, NBR 10514 y EN 10223-3. Los procedimientos y el sistema
de produccion estan certificados segtn la norma ISO 9001.

Detalle de Traslape del Elemento de Suelo Reforzado Tipo lll:
Esc 1/100

El Polimero de Alta Resisencia a la Abrasion garantiza una efectiva proteccion contra la corrosion y ataques quimicos, una elevada
resistencia a la abrasién y a los rayos U.V. (ultravioleta). Los Elementos de Suelo Reforzado Tipo Il permiten la construccién de
estructuras de suelo reforzado con paramentos externos escalonados (ligeramente inclinados en 6°) o totalmente verticales. El alambre
de borde tiene un diametro mayor que el de la malla y esta identificado, conforme la ilustracién detallada al lado.

TABLA DE MEDIDAS STANDARD DEL ELEMENTO DE SUELO REFORZADO TIPO Il

— Malla de traslape

Zona de traslape —

2.00m

H(m) A(m) C(m) VOL.(m3) TIPO DE MALLA DIAMETRO DEL ALAMBRE O
0.5 1.0 4.0 1.00 10x12 ©@3.7mm N
1.0 1.0 40 2.00 \//\/ ; Geotextil No Tejido
I ol A Fosistoncin a 1 Clase 2
Huso granulométrico : 15 a 30 cm e AN olimero de Alta Resistencia a la

AV
\( Abrasion

PROPIEDADES DE DESEMPENO DEL ELEMENTO DE SUELO REFORZADO TIPO Il 23.7mm Normas de referencia
Detalle en Perspectiva de la Insercion de la Geomalla Soldada de Poliéster:
Fuerza Maxima de Puncién KN 225 ASTM A975?) Esc 1/100
Resistencia a la traccién del elemento de refuerzo kN/m 37 EN 10223-3
Resistencia de la conexion en el borde kN/m 25 ASTM A975%) Cama Superior

Elemento de Suelo
Reforzado Tipo Il

Resistencia a la fisura del revestimiento polimérico No presentar fisuras de acuerdo con el item 6.6 de la norma EN 10223-3

" Geotextil No Tejido Clase 2

PROPIEDADES DE DURABILIDAD DEL ELEMENTO DE SUELO REFORZADO TIPO il 7 - gelc?{nflla Somtac do
222222222222222222227 ollester

Ensayo de abrasion de pistén neumatico > 100.000 ciclos NBR 7577/ EN 60229 Paramento frontal — AL II T, o Refuerzo
s i Cama de Geomalla LG transversal
Ensayo de abrasion lineal > 400 ciclos EN 3475 - 503/ ASTM 975
Resistencia a la deformacion permanente > 60 Shore D ASTM D2240
Resistencia quimica en ambiente acuoso pHde 1a 14 < Ref
Cama Inferior \__ Ie ugtrz; /
ongitudina
Adherencia del revestimiento polimérico al alambre 100N NBR 11873 Elemento de Suelo 9

Reforzado Tipo Il

Menos de 5% de oxidacion después de més de 250| EN ISO 6988 (0.2 dm® SO, para 2 dm®
ciclos agua)/ EN 10223-3

Resistencia a la corrosion y envejecimiento (ensayo Kesternich)

. . . L . ) Menos de 5% de oxidacion después de més de Geotextil No Tejido
Resistencia a la corrosion y envejecimiento (ensayo de niebla salina) 6.000 horas de ensayos ENISO 9227/ EN 10223-3 " Clase 2 !
75% a 2500 horas 1SO 4892-3
Resistencia U.V. (Traccién y Elongacion)
75% a 4500 horas ISO 4892-2
Temperatura de fragilidad del revestimiento polimérico -35°C NBR 8964/ EN 10223-3%
Detalle del Elemento de Suelo Reforzado Tipo IlI: Detalle de la unién mecénica de Detalle de la Costura
Esc 1/100 la malla con el alambre de borde

Detalle del Tensor g

/

2

'\‘

/
% 10.00 cm

r

/

Tapa Relleno compactado ~ Geotextil No tejido 2

,,,,,,,, /

f
[ H=1.

‘ . Geotextil No tejido

Clase 2 — UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Facultad de Ingenieria
ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ELEMENTO DE SUELO REFORZADQ TIPO Il - 0.5x1.0x4.0 ELEMENTO DE SUELO REFORZADQ TIPO Il - 1.0x1.0x4.0

PLANO: SECCION TIPICA / DETALLES / ESPECIFICACIONES | LAMINA N°
MURO TERRAMESH SYSTEM H=7.00 M

GRUPO: ESCALA: FECH

A:
INDICADA 07/2025 O )
TESISTA:  Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN

ASESOR: Dr. Ing. MOSQUEIRA RAMIREZ, HERMES ROBERTO
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Terramesh System
10x12 - @3.7mm Polimac Material de Relleno
1.0x1.0x4.0 /7 Compactado

A \‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘ i _ /

Detalle 01
Esc: 1/50

Material de Relleno

| O R R 0 D I I e T i T O Ty 0/ i s e . . . "
e e Geocompuesto de OZM/// 600064 |
Se s Drenaje con Niicleo JERS744 teSSses NN
i i o s v R
de Polipropileno Elemento de Suelo
Geotextil No Tejido Reforzado Tipo Il
Clase 2 0.5x1.0x4.0
9.00
Material de
Relleno
Compactado Detalle 02
Esc: 1/50
: Material de Relleno 0.475
T Compactado A
“““““““if.;'..‘..'i = ‘1‘1‘1‘1‘1‘1‘17
g\‘\‘\‘\‘\‘\} }\/ besesee iy
Sases. IS
[ g 1.00 //////// besesee iy
Tuberia Rigida LI LI g i K/////g/ foseses iy
No Perforada ~ ——= (o 2T TpL ' ——
de HDPE 100mm [ [ g , ) FJ\; Elemento de Suelo
Tuberia Rigida Perforada Geotextil No Tejido Reforzado Tipo Il
/ de HDPE 100mm Clase 2 1.0x1.0x4.0
7 |~ 6.50 m Geomalla ParaGrid PG80 .
A ey i N I A TN SRS SR y
Geotextil No Tejido
Terramesh System / Clase 2
10x12 - @3.7mm Polimac | 6.50
1.0x1.0x4.0
MC-01: TERRAMESH SYSTEM
ESCALA: 1/50
Especificacion: Elemento de Suelo Reforzado Tipo Il
Los Elementos de Suelo Reforzado Tipo lll, son confeccionados con malla hexagonal de doble torsién, producida a partir de alambres Detalle de Traslape del Elemento de Suelo Reforzado Tipo Il

con Polimero de Alta Resisencia a la Abrasion. Esc 1/100
El Polimero de Alta Resisencia a la Abrasion aplicada a los elementos de Suelo Reforzado Tipo Ill, fue especialmente desarrollada para
aplicaciones de ingenieria y esta en conformidad con las normas NBR 8964, NBR 10514 y EN 10223-3. Los procedimientos y el sistema
de produccién estan certificados segun la norma ISO 9001.

— Malla de traslape

El Polimero de Alta Resisencia a la Abrasion garantiza una efectiva proteccion contra la corrosion y ataques quimicos, una elevada
resistencia a la abrasion y a los rayos U.V. (ultravioleta). Los Elementos de Suelo Reforzado Tipo Il permiten la construccion de
estructuras de suelo reforzado con paramentos externos escalonados (ligeramente inclinados en 6°) o totalmente verticales. El alambre
de borde tiene un diametro mayor que el de la malla y esta identificado, conforme la ilustracién detallada al lado.

TABLA DE MEDIDAS STANDARD DEL ELEMENTO DE SUELO REFORZADO TIPO Il

H(m) A(m) C(m) VOL.(m3) TIPO DE MALLA DIAMETRO DEL ALAMBRE
0.5 1.0 4.0 1.00 10x12 3 3.7mm
) Y " Geotextil No Tejido E
1.0 1.0 4.0 2.00 . : ~—
\//\ N Clase 2
Huso granulométrico : 15 a 30 cm /"\é A Polimero de Alta Resistencia a la
) Abrasion
PROPIEDADES DE DESEMPENO DEL ELEMENTO DE SUELO REFORZADO TIPO Il 23.7mm Normas de referencia . ., . .
Detalle en Perspectiva de la Insercion de la Geomalla Soldada de Poliéster:
Esc 1/100
Fuerza Maxima de Puncion KN 225 ASTM A975(
Resistencia a la traccion del elemento de refuerzo kN/m 37 EN 10223-3
Resistencia de la conexién en el borde kN/m 25 ASTM A9752) Cama Superior
Elemento de Suelo ‘\‘\:\:\:\:\:\:\:\‘\: ‘\:\:\:\:\:\:\:\‘\‘ ‘\:\:\:\:\:\:\:\:\‘ “““““““““‘
Reforzado T’PO n 000000 5000000000 \‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\“ “:‘:‘:‘:‘:‘:‘:““
Resistencia a la fisura del revestimiento polimérico No presentar fisuras de acuerdo con el item 6.6 de la norma EN 10223-3 $9es”
1900000899V I000000000,00000000087.6000000000! \‘\‘\(t‘

o Geotextl No Tejido Clase 2
‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\ ‘\‘\‘\‘\‘)‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\ ‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\ ]
4

~ Geomalla Soldada de

PROPIEDADES DE DURABILIDAD DEL ELEMENTO DE SUELO REFORZADO TIPO Il Poliéster
Paramento frontal — ___ Refuerzo
Ensayo de abrasion de pistén neumatico > 100.000 ciclos NBR 7577/ EN 60229 Cama de Geomalla y  transversal
7277777772777
Ensayo de abrasion lineal > 400 ciclos EN 3475 - 503/ ASTM 975 (LLLLLLLLL L L~
Resistencia a la deformacion permanente > 60 Shore D ASTM D2240
Resistencia quimica en ambiente acuoso pHde 1a 14 Cama Inferior N\ Refugrzo'
Elemento de Suelo DO OB T (T PRI CTS longitudinal
Adherencia del revestimiento polimérico al alambre 100N NBR 11873 Reforzado Tipo Il R A T .
o - > - ’ ] i “j‘j“““j‘j‘j‘j‘j‘j‘j““\\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\H seSvsseses s Cany
Resisencia a a corosion  envejecimiento (ensayo Kestemic) | Menos de 5% oo oxidaci®h dospués de mas oo 260| ENISO 670 LTSI, Pos gra 2 o s e
- 7 . p \‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\"\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\‘\“‘ 1\‘\ Geotextil No Te]ldo
. . . Lo . ; Menos de 5% de oxidacion después de mas de ——
Resistencia a la corrosion y envejecimiento (ensayo de niebla salina) 6.000 horas de ensayos EN ISO 9227 / EN 10223-3 Clase 2
75% a 2500 horas 1SO 4892-3
Resistencia U.V. (Traccion y Elongacién)
75% a 4500 horas ISO 4892-2
Temperatura de fragilidad del revestimiento polimérico -35°C NBR 8964/ EN 10223-3%
Detalle de la unién mecanica de Detalle de la Costura
. la malla con el alambre de borde B . e
Detalle del Elemento de Suelo Reforzado Tipo IlI: ! é
Esc 1/100 R ¢
AJA
| - Yro00em
Tapa Relleno compactado ~ Geotextil No tejido /‘]
Clase 2 ‘ \ ‘ E ‘ ‘

i

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CAJAMARCA

Facultad de Ingenieria

I
190090000988 1109088988

NACIONAL ESCUELA ACADEMICA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
. . PLANO: SECCION TiPICA / DETALLES / ESPECIFICACIONES | LAMINA N°
T Gemecx,lls’;logte"do MURO TERRAMESH SYSTEM H=9.00 M

GRUPO: ESCALA: FECH

A:
INDICADA 07,/2025 O %
TESISTA:  Bach. CERDAN CUEVA, WILMER IVAN

ASESOR: Dr. Ing. MOSQUEIRA RAMIREZ, HERMES ROBERTO
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ANEXO N° 06: PANEL
FOTOGRAFICO


Usuario
Texto tecleado
ANEXO N° 06: PANEL
 FOTOGRÁFICO  


PANEL FOTOGRAFICO

Foto N° 03: Elemento de muro de suelo reforzado



Foto N° 06: Relleno y compactacion con material de prestamo



Y i =N

oto Ne 0: Traslado e ira mediaa d"-lO"




Can

- T L S T e b T S
Foto N° 12: Vaciado de concreto en zapata de muro de concreto armado



e

Foto N° 13: Encofrado de muro de concreto armado en voladizo

Foto N° 15: Relleno y compactacion con material de prestamo
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