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RESUMEN
El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la estabilizacion de taludes con muros de
concreto armado y sistema Terramesh en el tramo comprendido entre el Km 133+000 y
el Km 137+000 de la carretera PE-3N, en el distrito de Lajas, provincia de Chota. El
problema identificado radica en la vulnerabilidad de los taludes El Ingenio y Tayal frente
a condiciones de lluvia, con factores de seguridad (FS) por debajo del valor minimo
normativo, lo que compromete la estabilidad de la via. La investigacion siguié el enfoque
cuantitativo, de tipo aplicado y nivel descriptivo. Se trabajé con una muestra no
probabilistica conformada por 12 secciones de taludes seleccionados por conveniencia,
en los que se modelaron y compararon soluciones estructurales de estabilizacion. Los
resultados mostraron que, en condicion estatica y sismica, ambos taludes son estables,
pero en condicion de lluvia los FS descendieron a 1.47 en El Ingenio y 1.44 en Tayal,
siendo critico el valor de 1.007 en la seccion 0+060 de este Gltimo. Los muros de concreto
armado cumplieron con la normativa técnica, alcanzando FS de hasta 4.91 en
deslizamiento y mejoras del 40.96% bajo lluvia. Por su parte, el sistema Terramesh
evidencié mejor desempefio en condiciones pluviales, con mejoras de hasta 55.52%.
Ademas, los costos fueron significativamente menores, logrando reducciones de hasta
61.63%. Se concluye que el sistema Terramesh es técnica y econémicamente eficiente,
siendo una alternativa viable frente a los muros de concreto armado para estabilizar

taludes en zonas criticas como Tayal y EI Ingenio.

Palabras clave: Muro de Tierra reforzada, factor de seguridad, estatica, simica, lluvia.
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ABSTRACT
The objective of this study was to evaluate slope stabilization using reinforced concrete
walls and the Terramesh system on the section between Km 133+000 and Km 137+000
of the PE-3N highway in the district of Lajas, province of Chota. The problem identified
lies in the vulnerability of the El Ingenio and Tayal slopes to rainy conditions, with safety
factors (SF) below the minimum regulatory value, which compromises the stability of the
road. The research followed a quantitative, applied, and descriptive approach. A non-
probabilistic sample of 12 slope sections selected for convenience was used, in which
structural stabilization solutions were modeled and compared. The results showed that,
under static and seismic conditions, both slopes are stable, but under rainy conditions, the
SFs dropped to 1.47 in El Ingenio and 1.44 in Tayal, with a critical value of 1.007 in
section 0+060 of the latter. The reinforced concrete walls complied with technical
regulations, reaching FS values of up to 4.91 in sliding and improvements of 40.96% in
rainy conditions. For its part, the Terramesh system showed better performance in rainy
conditions, with improvements of up to 55.52%. In addition, costs were significantly
lower, achieving reductions of up to 61.63%. It is concluded that the Terramesh system
is technically and economically efficient, being a viable alternative to reinforced concrete

walls for stabilizing slopes in critical areas such as Tayal and El Ingenio.

Keywords: Reinforced earth wall, safety factor, statics, seismicity, rain.
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1.1.

CAPITULO I.
INTRODUCCION
Planteamiento del problema

La estabilidad de los taludes, estructuras inclinadas que se encuentran en
terrenos naturales o artificiales como carreteras, es fundamental para prevenir
deslizamientos de tierra y asegurar la integridad de la estructura. La inestabilidad
del talud puede estar influenciada por multiples factores como la inclinacion de la
pendiente, el tipo de suelo, la presencia de agua, etc. (Gidon y Sahoo, 2020).

Los muros de concreto armado representan la solucion mas empleada para
estabilizar taludes debido a su resistencia estructural y durabilidad. Estos muros
consisten en paneles de concreto reforzado con barras de acero, que se colocan en
posicion vertical para contener la erosion del terreno y evitar deslizamientos,
siendo habitual utilizar muros en voladizo (Gidon y Sahoo, 2020).

Por otro lado, el Sistema Terramesh es una solucidn innovadora y eficiente
para la estabilizacion de taludes. Consiste en paneles de malla de acero con
refuerzo de geotextil que se rellenan con suelo del lugar o material de préstamo.
Estos paneles se colocan en posicion horizontal para crear una barrera que retiene
el suelo y evita deslizamientos (Gutierrez y Montes, 2024).

Siendo asi, la eleccién entre muros de concreto armado y Sistema
Terramesh dependera de las caracteristicas del terreno, las caracteristicas
geotécnicas y los requerimientos de estabilizacion (factores de seguridad y
probabilidad de falla que se obtenga al modelarlos), ademas es fundamental
considerar cuidadosamente sus beneficios y limitaciones antes de tomar una

decision final (Huang, 2020).
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En el Per(, uno de los problemas mas comunes en zonas de terreno
inclinado son los deslizamientos de tierra. Estos deslizamientos pueden provocar
afectaciones materiales, pérdidas humanas y economicas significativas. Para
contrarrestar este fendmeno, se implementan diversas medidas de estabilizacion,
entre las cuales se encuentran los muros de contencion. En el pais, se han
implementado diferentes tipos de muros de contencion, segln las caracteristicas
geotécnicas y topograficas de cada zona. Algunos de los mas comunes son los
muros en voladizo, que aprovechan su peso para hacer frente a las presiones
ejercidas del suelo; siendo estructuras mas resistentes y duraderas (Contreras,
2021). Pero actualmente, otro tipo de muros innovadores han surgido como
solucion con mayor sostenibilidad, siendo estos los muros de tierra reforzada
(Sistema Terramesh) de Maccaferri (Gutierrez y Montes, 2024). No obstante,
ambos tipos de muros presentan similitudes y diferencias, ventajas y desventajas;
siendo asi, es pertinente su contrastacion en el medio local, para elegir la mejor
opcion de acuerdo a las caracteristicas geométricas, topograficas, geotécnicas y
climatoldgicas de cada lugar.

El talud ubicado cerca al centro poblado El Ingenio y el talud ubicado
cerca al centro poblado Tayal, ambos en la via PE-3N (carretera nacional
longitudinal de la sierra), entre el distrito de Lajas y el distrito de Cochabamba de
la provincia de Chota, presentan problemas de estabilizacién que representan
preocupacion constante para las autoridades y la comunidad local, segun reporta
el Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI, 2022). Uno de los principales
problemas de estabilizacién en este talud es la ausencia de gestién de la
infraestructura vial, incluyendo la inspeccion y estabilizacién periddica de los

taludes, lo que se traduce en deslizamientos y hundimientos que pueden poner en
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peligro la integridad de la carretera y de quienes transitan por ella. Ademas, la
presencia de lluvias intensas en la zona, propias de la temporada, propicia el
debilitamiento del talud (INDECI, 2022); el agua infiltrada en el terreno provoca
la saturacion de los suelos, aumentando su peso y disminuyendo su capacidad de
soporte, lo que incrementa el riesgo de deslizamientos y colapsos en la zona.

Ante esta situacion, es fundamental que las autoridades competentes
tomen medidas urgentes para garantizar la estabilizacion del talud del Ingenio y
Tayal en la carretera PE-3N. Esto implica la realizacion de estudios de geotecnia
para identificar las causas del problema y disefiar soluciones técnicas adecuadas.
No obstante, como se ha mencionado en el texto lo usual es construir muros de
concreto armado, pero actualmente el Sistema Terramesh se presenta como una
propuesta innovadora que brinda mayor sostenibilidad al entorno, pero la eleccion
de uno u otro método debe basarse en resultados comparativos avanzados, donde
se analice su aporte técnico por medio del cumplimiento de los factores de
seguridad (FS) en circunstancias estaticas y dinamicas, pero también se puede
analizar sus ventajas, desventajas, similitudes, diferencias, para la aplicacion de
cada método en el lugar.

En otras palabras, hay una ausencia de informacion sobre las soluciones
de estabilizacién de taludes, en particular la comparacion entre muros de concreto
armado y Sistema Terramesh aplicados al contexto local del distrito de Lajas en
Chota, por ello, se plantea la investigacién para conseguir la informacién acerca
de cada uno de estos métodos y su eficiencia en la estabilizacion del talud el

Ingenio y Tayal de la carretera PE-3N del distrito de Lajas, Chota.

27



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

1.3.

Formulacion del problema

Problema general

¢ Cudl de los sistemas de estabilizacion, entre muros de concreto armado y sistema
Terramesh, resulta mas adecuado para la estabilizacién de taludes del Km
133+000 al Km 137+000 de la carretera PE-3N, Cochabamba — Lajas?

Problemas especificos

¢Cudl es el factor de seguridad en el talud natural El Ingenio y Tayal en
condiciones estaticas, dinamicas y bajo infiltracion por lluvias en la carretera
PE-3N del Km 133+000 al Km 137+000, Cochabamba — Lajas?

¢Cual es el factor de seguridad que se obtiene al estabilizar los taludes El
Ingenio y Tayal mediante el disefio de muros de concreto armado para en la
carretera PE-3N del Km 133+000 al Km 137+000, Cochabamba — Lajas?
¢Cudl es el factor de seguridad que se obtiene al estabilizar los taludes El
Ingenio y Tayal mediante el disefio de muros con sistema Terramesh en la
carretera PE-3N del Km 133+000 al Km 137+000, Cochabamba — Lajas?
¢Qué diferencias existen en los costos de construccién entre muros de
concreto armado y Sistema Terramesh para la estabilizacion de los taludes El
Ingenio y Tayal de la carretera PE-3N del Km 133+000 al Km 137+000,

Cochabamba — Lajas?

Justificacion

La investigacion sobre la evaluacion de estabilizacion de taludes, en

particular la comparacion entre muros de concreto armado y Sistema Terramesh,
es de suma importancia debido a varios factores. Es fundamental contar con
soluciones adecuadas para mantener los taludes estables en diferentes contextos

geograficos, geotécnicos y climaticos. Asi mismo, la eleccion entre muros de
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1.3.1.

concreto armado y Sistema Terramesh como soluciones de estabilizacion de
taludes es clave, ya que cada una de ellas tiene sus ventajas y desventajas en
términos de estabilizacion, mantenimiento e impacto ambiental. Por lo tanto, es
fundamental llevar a cabo la investigacion comparativa para determinar cuél de
las dos opciones es mas adecuada en cada caso especifico. Ademas, esta
investigacion proporciona informacion valiosa para ingenieros civiles, arquitectos
y autoridades competentes que estan involucrados en el disefio y construccion de
infraestructuras en zonas propensas a deslizamientos; conocer las ventajas y
desventajas de cada solucién les permitira tomar disposiciones fundamentales y
garantizar la integridad y estabilidad de las estructuras a largo plazo.
Justificacion cientifica

La inestabilidad de taludes en el tramo PE-3N Km 133+000—Km 137+000
se ve potenciada por condiciones tipicas andinas: pendientes pronunciadas, suelos
residuales/coluviales, régimen de lluvias intenso y demanda sismica. En este
contexto, la seleccion entre muros de concreto armado en voladizo y sistemas
Terramesh suele resolverse con criterios parciales o por experiencia local,
existiendo escasa evidencia comparativa que integre simultaneamente estabilidad
global en estado estatico, sismico y con infiltracion.

Esta investigacion aporta conocimiento verificable al realizar una
comparacion controlada de ambas soluciones sobre los mismos perfiles
geotécnicos y geométricos (El Ingenio y Tayal), empleando un marco teérico y
metodoldgico reproducible: criterio de Mohr—Coulomb, métodos de equilibrio
limite (Bishop/Morgenstern—Price), empuje sismico pseudoestatico, modelacion
de presiones de poro por infiltracion y verificacion geotécnica—estructural seguin

RNE (E.050, E.030, E.020, E.060).
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1.3.2.

El resultado cientifico esperado es una evidencia comparativa directa
(head-to-head) entre muro de concreto armado y Terramesh, bajo el mismo
conjunto de cargas y pardmetros de suelo, que produzca criterios de seleccion y
rangos de aplicabilidad para condiciones similares (andinas). De este modo, el
estudio cierra un vacio aplicado y mejora la toma de decisiones al integrar
desempefio geotécnico-estructural 'y, complementariamente, costos, con
trazabilidad de datos y memorias que aseguran replicabilidad.

Justificacion técnica

La necesidad de contrastar dos técnicas de estabilizacion de taludes
ampliamente utilizadas en la ingenieria, como son los muros de concreto armado
y el Sistema Terramesh fundamentaron este estudio. Esta investigacion busca
determinar cuél de estas dos soluciones es méas adecuada en diferentes contextos
(estatico, dinamico, frente a lluvias) y condiciones geotécnicas locales. No se han
encontrado investigaciones previas que hayan comparado de manera detallada y
sistematica estos dos sistemas en cuanto a la estabilizacion de taludes en la
provincia de Chota. Esta investigacion permite la identificacion de la mejor
solucion para la estabilizacion de taludes se determina mediante factores de
seguridad, probabilidad de falla, forma de volcamiento, entre otros criterios
relacionados. Siendo altamente conveniente, ya que proporciona informacion
valiosa para la toma de decisiones en proyectos futuros de estabilizacion de
taludes, permitiendo seleccionar la opcién mas adecuada en cada caso especifico.
Los favorecidos por esta investigacion seran la comunidad cientifica, los
ingenieros civiles, empresas constructoras, gobiernos locales y la sociedad en
general. La comunidad cientifica contara con informacién inédita sobre la

comparacion de dos métodos de estabilizacion con muros de contencion. Los
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1.4.

1.4.1.

1.4.2.

ingenieros civiles y empresas constructoras se beneficiaran al tener informacion

precisa y actualizada sobre las soluciones de estabilizacion de taludes, lo que les

permitiré disefiar y ejecutar proyectos méas seguros. Los gobiernos locales podrén

tomar decisiones més acertadas en cuanto a la infraestructura vial y de proteccion,

y la sociedad en general se vera beneficiada con informacion comparativa local.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar la estabilizacion de taludes con muros de concreto armado y

Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la carretera PE-3N,

Cochabamba — Lajas.

Objetivos especificos

— Analizar la estabilidad del talud natural EI Ingenio y Tayal del Km 133+000
al Km 137+000 de la carretera PE-3N, Cochabamba — Lajas, por medio del
factor de seguridad en condiciones estaticas, dinamicas y con infiltracion por
presencia de lluvias.

— Disefiar el muro de concreto armado para estabilizar los taludes El Ingenio y
Tayal del Km 133+000 al Km 137+000 de la carretera PE-3N, Cochabamba
— Lajas.

— Disefiar el muro con sistema terramesh para estabilizar los taludes El Ingenio
y Tayal del Km 133+000 al Km 137+000 de la carretera PE-3N, Cochabamba
— Lajas.

— Comparar los costos entre muros de concreto armado y Sistema Terramesh
para la estabilizacion de taludes EIl Ingenio y Tayal de la carretera PE-3N del

Km 133+000 al Km 137+000, Cochabamba — Lajas.
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2.1.

2.1.1.

CAPITULO I1.
MARCO TEORICO
Antecedentes
Antecedentes internacionales

Fernanda et al. (2024) en su investigacion “Aumento del valor del factor
de seguridad en condiciones existentes y refuerzo del muro de contencion tipo
gavion Pt. Medco E&P Malaka Block A” tuvieron como objetivo determinar el
factor de seguridad del talud PT. Medco E&P Malaka Block A, Ranto Perlak
District, East Aceh Regency, Aceh Province en el flujo Siwah ROW STA 2+400
sin y con reforzamiento por muro de contencion tipo gavion, en condiciones
estaticas, dindmicas y de lluvia. El anélisis del factor de seguridad (FS) en los
taludes se llevd a cabo utilizando el Método de Reduccidn de la Resistencia. En
las condiciones existentes, el talud experimento colapso (deslizamiento) con valor
de FS de 1.15, que no cumplié con los requisitos del valor del factor de seguridad
(FS > 1.25). Por lo tanto, realizaron el refuerzo en este talud mediante el disefio
del muro de contencion tipo gavion con altura de 3 m y ancho de 1.5 m. Del
analisis con el refuerzo del muro de contencidn tipo gavién, el valor de FS fue de
1.51, que cumplio con los requisitos del factor de seguridad al reforzar (FS > 1.5).
Por tanto, concluyeron que, el FS aumenta en 32% al reforzar el talud con muro
de contencidn tipo gavion en Pt. Medco E&P Malaka Block A.

Choi et al. (2024) en su articulo cientifico “Estudio sobre la estabilidad de
taludes reforzados con muros de contencién tipo panel” tuvieron como objetivo
verificar la estabilidad del talud de Yeosu, Corea, por medio del disefio de un
muro de contencién de cinco etapas, cuyas dos primeras etapas ya han sido

construidas pero que muestran afectacion por el nivel freatico del suelo. Por lo
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tanto, para reflejar de forma conservadora las condiciones del nivel freatico,
colocaron una curva de nivel freatico en la parte superior del muro para realizar
una evaluacion de la estabilidad del talud en el modelamiento digital. Los
resultados de la evaluacion indicaron que el factor de seguridad durante la
temporada de lluvias superé el valor requerido de 1.3, con factor de seguridad
calculado de 1.31. Sin embargo, durante eventos sismicos, el factor de seguridad
se determind en 1.12, por debajo del requerido de 1.3. Concluyeron que, se debe
reforzar los muros de contencion existentes, construidos durante las etapas uno y
dos, mediante métodos como micropilotes con lechada, y realizar trabajos
adicionales para asegurar la evaluacion precisa de la capa de suelo coluvial.
Azimy Sengupta (2024) en su articulo cientifico “Evaluacion paramétrica
para el analisis de estabilidad de taludes inestables reforzados con muro de
contencion y geotextiles mediante el método de regresion multivariante” tuvieron
como objetivo sugerir el refuerzo adecuado para los taludes de corte de la carretera
y el terraplén en la carretera Nacional entre Kohima y Jessami, Nagaland, India.
El andlisis comprende dos secciones transversales tipicas (TCS), TCS-1 con
taludes de corte en secciones de colina y TCS-2 que involucra un area edificada.
El refuerzo disefiado del muro de contencién arrojé factor de seguridad de 1.35;
sin embargo, el refuerzo por NHIDCL ofrecio limitaciones de 3 m de altura y de
espacio de tierra. Para los taludes de corte de la carretera, los geotextiles
produjeron un talud seguro con factor de seguridad de 1.938 en TCS-1y factor de
seguridad de 7.653 para el terraplén de la carretera en TCS-2. Gracias a la
resistencia a la traccion de los geotextiles, el proceso de estabilizacion se vio
controlado, con mejora de la resistencia a la corte impartida y de la tensién normal

de los taludes reforzados de aproximadamente el 21 %y el 26 %, respectivamente.
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Shiddiq et al. (2024) en su investigacion “Analisis del factor de seguridad
en la estabilidad de la estructura del muro de contencidn en la ciudad de Cimahi,
Indonesia” tuvieron como objetivo analizar la estabilidad de estructuras de muros
de contencion en distintas zonas del distrito de Cimahi, Indonesia, aplicando
criterios de seguridad estructural conforme a la norma SNI 8640:2017, para
determinar la viabilidad técnica de reforzamientos con concreto ciclopeo y pilotes
de madera dolken. Utilizaron el método de elementos finitos en dos dimensiones
mediante software Slide bajo condiciones de carga estatica, con pardmetros
geotécnicos determinados para diferentes tipos de suelos locales (arcillas tufaceas,
arcillas limosas y arenas), donde las condiciones mas desfavorables se tomaron
en cuenta para el disefio. Los factores de seguridad obtenidos superaron el umbral
minimo de 1.5 en todas las ubicaciones analizadas. Por ejemplo, en RW 26
Cipageran se alcanzaron valores de FS 1.91 a 3.20, mientras que en RW 09
Cipageran el FS promedio fue 1.66 con desplazamiento méaximo de 4.9 cm. En el
resto de zonas, los FS variaron entre 1.54 y 1.94, confirmando la estabilidad de
las estructuras disefiadas. Concluyeron que, la inclusion de pilotes dolken de 1 m
reforzaron la resistencia a deslizamientos y volteos.

Torrez (2024) en su tesis “Disefio de un muro de suelo reforzado a nivel
estatico y dindmico en el tramo Comarapa - Santa Cruz Prog. 431+800” tuvo
como objetivo disefiar el muro de suelo reforzado en condiciones estaticas y
dindmicas para estabilizar el talud ubicado en el sector critico del tramo Comarapa
- Santa Cruz (Prog. 431+800), aplicando la metodologia AASHTO LRFD 2020.
Realiz6 célculos manuales detallados siguiendo las especificaciones de la
normativa AASHTO LRFD 2020 y la Guia Boliviana de Disefio Sismico,

incluyendo tanto estabilidad externa como interna (deslizamiento, capacidad
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portante, rotura y arrancamiento de refuerzos), asi mismo, la validacion de los
resultados manuales lo efectu6 mediante los softwares GEO5 y MacStars W4.0.
Determiné que, en la verificacion de deslizamiento la fuerza resistente y actuante
fueron respectivamente 835.12 y 525.009 KN/m, la excentricidad maxima y
calculada fue 2.667 y 0.201 m, correspondientemente; y en la verificacion de la
capacidad portante el esfuerzo efectivo fue 288.443 KN/m2, para la capacidad
portante de 702.45 KN/m2, cumpliendo con los criterios de disefio. Concluyé que,
el muro de suelo reforzado propuesto cumple satisfactoriamente con los criterios
de seguridad tanto estaticos como dindmicos, verificando la estabilidad externa,
interna, global y compuesta, asi mismo, resultados de los programas GEO5 y
MacStars W4.0 coincidieron con los calculos manuales.

Garcia (2022) en su tesis “Analisis de estabilidad y propuesta de métodos
de estabilizacion para el talud del km 7+500 al km12+000 de la via Guaranda —
Riobamba” analiz6 métodos de estabilizacion para el talud del 7.50 al 12.00 km
de la carretera Guaranda — Riobamba, en dos sitios compuestos por macizos
rocosos en el 8.972 km y 9.50 km. Determiné que, el talud 1 y 2 presentaban
factores de seguridad (FS) estatico de 1.47 y 1.13, mientras que, dinamico de
0.925 y 0.817. Pero una vez que, se desarrollaba la reconformacién geométrica
combinada con revestimiento, y la alternativa 2 que integra la reconformacion
geométrica junto con muro claveteado el FS estatico era 1.72 y 1.79, y el FS
dindmico era 1.07 y 1.17 para el talud 1; para el talud 2 con la alternativa 1y 2, el
FS estatico era 1.69 y 1.70, mientras que, el dindmico era 1.11 y 1.09. Concluy6
que, la alternativa 1 era la mas viable. El aporte fue la combinacién de diferentes
estrategias de control de deslizamiento analizadas en conjunto para garantizar la

estabilidad del talud, definiendo finalmente la més viable.
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Contreras (2021) en su tesis “Evaluacion de alternativas para la
estabilizacion de taludes utilizando geotextil u concreto armado” tuvo como
objetivo identificar la tecnologia mas factible para estabilizar taludes, comparando
la estabilidad del talud reforzado con geotextiles o refuerzo de concreto (muro de
contencion con contrafuertes), de modo que ambos disefios cumplan los criterios
de estabilidad. El talud se situ6 en la Urbanizacion Privada “Monte Aquarium”,
Zona de Lamir Pampa del Departamento de La Paz — Bolivia, del cual el autor
determiné sus propiedades topogréaficas y de mecénica de suelos, y model6 el
talud en el programa Geo Studio 12, modulo Slope. Determinando que el talud,
por si solo presentaba factores de seguridad menores a 1.25, pero cuando se
modelaba el muro de contrafuerte sus factores cumplian con la norma boliviana.

Dewi et al. (2024) en su investigacion “Comparacion de alternativas de
refuerzo de taludes en vias férreas” tuvieron como objetivo comparar las
alternativas de refuerzo de vias férreas con estacas de tierra y muros de contencién
en la linea ferroviaria en el area de operacion 9 de Jember. Los parametros del
suelo requeridos se tomaron mediante el método de muestreo inalterado a
profundidad de 1.5 m. Para determinar el factor de seguridad de la pendiente, se
utilizan dos métodos: el software Plaxis 2D CE V20 de Bentley y el método de
Bishop para el calculo manual. Los resultados arrojan factor de seguridad de 1.19
con Plaxis 2D y de 0.97 con el método de Bishop. Tras la aplicacion de clavado
de tierra, se determind que el factor de seguridad alcanz6 1.534, y con el uso de
muros de contencidn, 2.337. Concluyeron que, los resultados de estos dos
refuerzos muestran que el factor de seguridad del muro de contencidn es mayor
que el del clavado de tierra; ambos refuerzos cumplen con el limite de 1.5,

minimizando el riesgo de deslizamientos en el talud.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

Condor (2025) en su tesis “Analisis técnico y econémico de muro de
concreto ciclopeo y concreto armado para taludes del AA.HH Villa Esperanza -
Carabayllo, 2024 tuvo como objetivo comparar técnica y econémicamente las
soluciones estructurales mediante muros de concreto ciclopeo y concreto armado
para la estabilizacion de taludes en el Asentamiento Humano Villa Esperanza.
Realizd la evaluacién técnico-econdémica de ambos tipos de muro a partir de
levantamiento topografico, anélisis de condiciones del terreno y disefio estructural
adaptado a alturas de taludes entre 3.50 m y 6.50 m. La inversién estimada para
muros de mamposteria de piedra fue de S/. 1°243,928.80, mientras que para muros
de concreto armado ascendid a S/. 1°800,332.61, representando una diferencia de
S/. 556,403.81 (equivalente al 35.89%) a favor de la primera alternativa.
Técnicamente, ambos disefios cumplen con los criterios de estabilidad; sin
embargo, la mamposteria ofreci6 menores plazos de ejecucion. Concluyé que,
ambas alternativas son viables, pero la mamposteria es mas rentable.

Gutierrez y Montes (2024) en su tesis “Uso del sistema de suelo reforzado
Terramesh como propuesta de mejora del Factor de Seguridad (F.S) mediante el
software MACSTAR para la estabilizacion de los acantilados de la playa Los
Delfines del distrito de Miraflores - Costa verde de Lima” tuvieron como objetivo
estabilizar el acantilado de la Costa Verde en Miraflores, especificamente el tramo
de 200 m frente a la playa Los Delfines, utilizando la técnica de suelo reforzado
Terramesh para mejorar el Factor de Seguridad (FS) y reducir el riesgo de
deslizamientos. La metodologia fue descriptiva y correlacional, con la
recopilacion y analisis de datos geotécnicos del perfil estratigrafico del talud

natural y el relleno estructural, seguido del disefio estructural del talud reforzado
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evaluado mediante software MACSTARS W4.0. Propusieron el muro con sistema
Terramesh de 28 m de alto, con 2 blogues de 9 capas c/u y 1 bloque de 10 capas,
siendo 28 capas en total, con tamafio de gavién de 1 m x 1m, para la longitud total
de 15 m. Determinaron que, en condiciones estaticas el muro Terramesh presenta
factor de seguridad frente a deslizamiento, vuelvo y capacidad portante de 4.159,
3.00 y 14.62, respectivamente, mientras que, en condiciones pseudo estaticas
factor de seguridad frente a deslizamiento, vuelco y capacidad portante de 2.380,
1.859 y 2.737, correspondientemente, cumpliendo con los lineamientos de la
norma CE.020. Concluyeron que el sistema propuesto cumplia con los estandares
normativos, demostrando su eficacia para mejorar la estabilidad del acantilado y
mitigar el riesgo de deslizamientos.

Lujan y Polinar (2024) en su tesis “Estabilizacion de los Factores
Geoldgicos e Hidrogeoldgicos de un Sector Critico Ubicado entre los KM
258+100 y KM 295+300 de la Carretera Puerto Sungaro - San Alejandro, Afio
2023 tuvieron como objetivo evaluar la efectividad de estabilizar el talud en los
Km 258+100 y Km 295+300. La metodologia aplicada incluyé el estudio
preexperimental con tres puntos criticos, utilizando observacion y ficha técnica
para la recoleccion de datos procesados con SPSS Version 25. Los resultados
mostraron que, sin intervencién, la estabilidad en situaciones estaticas y pseudo
estaticas era de 0.7440 y 0.4370, respectivamente. Con el Terramesh System, la
estabilidad mejor6 a 3.625 y 2.747, mientras que el Terramesh Verde mostro
valores de 3.956 y 2.770. Concluyeron que ambos sistemas de Terramesh
mejoraron la estabilidad global del sector critico, siendo el Terramesh Verde

ligeramente superior, con coeficientes de seguridad mas altos.
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Chichipe (2024) en su tesis “Analisis técnico - econdmico entre muro en
voladizo y con contrafuerte para estabilizar una plataforma - Chachapoyas” tuvo
como objetivo determinar cuél de las dos soluciones estructurales, muro en
voladizo o muro con contrafuerte, resulta mas adecuada para estabilizar
plataforma de vivienda en la ciudad de Chachapoyas. Para ello, recopild
informacion de estudios de mecénica de suelos, trabajos topograficos y revision
especializada de literatura. El disefio de los muros lo elabord conforme a las
normativas E.030 (Sismo), E.050 (Suelos y Cimentaciones), E.060 (Concreto
Armado) y la norma ACI 318-11. Los resultados demostraron que ambos tipos de
muro cumplen satisfactoriamente con los criterios de estabilidad estructural; sin
embargo, en términos econdmicos, el muro en voladizo presentd costo de
construccion de S/ 106,870.23, mientras que el muro con contrafuerte alcanz6 S/
79,820.34, representando una diferencia del 25.31% a favor de este Gltimo.
Concluy6 que, el muro con contrafuerte se presenta como la alternativa méas
adecuada, ya que, ademéas de ofrecer buen desempefio estructural, implica un
menor costo constructivo en comparacién con el muro en voladizo.

Llaique (2022) en su investigacion “Evaluacion, analisis y estabilidad de
taludes con el Sistema Erdox en la carretera PE-28B del km 152+045 al km
152+195 - Kepashiato — Kiteni” tuvo como objetivo estabilizar el talud en el tramo
comprendido entre el km 152+045y el km 152+195 de la carretera PE-28B, en la
zona Kepashiato—Kiteni, mediante el analisis comparativo de diferentes sistemas
de contencion, incluyendo el sistema Erdox. Desarrolld la investigacion aplicada
de tipo experimental y enfoque cuantitativo, realizando el modelamiento
numérico en el software Slide v6.0. El suelo fue clasificado como grava arcillosa

con arena (SUCS), con limite de plasticidad de 22.0%, indice de plasticidad de
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16.0%, cohesion de 0.36 kg/cm?2y angulo de friccidn interna de 38.13°. El factor
de seguridad inicial del talud natural fue 0.79, valor que no cumple con los
estandares normativos, por lo que se modelaron cuatro sistemas de estabilizacion.
El sistema Erdox alcanzd factor de seguridad maximo de 6.0 y resultd ser la
alternativa méas economica con costo de S/ 112,724.96, frente al sistema
Terramesh (S/ 316,230.13), muros gavion (S/ 169,089.56) y muros de concreto
armado (S/ 246,764.52). Concluy6 que, el sistema Erdox no solo proporciona alto
nivel de estabilidad del talud con factor de seguridad notablemente superior, sino
que también representa la alternativa mas rentable entre las evaluadas.

Camacho (2021) en su estudio titulado “Determinacion del factor de
seguridad para comparar técnicas de estabilizacion de taludes utilizando GEO5
caso: parque El Milagro, Huaraz, Ancash” tuvo como objetivo comparar distintas
técnicas de estabilizacion del talud del parque EI Milagro, en Huaraz y seleccionar
la solucion técnica (factor de seguridad) y econémica mas adecuada. Realiz6 el
estudio aplicado, con levantamiento topogréafico y ensayos de mecanica de suelos,
y evaluando tres alternativas: muro de concreto armado, muro reforzado con
geosintéticos y muro tipo Terramesh. EI muro de concreto armado no cumplié con
los requisitos minimos, obteniendo FS < 1.50 en condicion estatica y < 1.00 en
condicion pseudoestatica. En contraste, el muro reforzado con geosintéticos
presentd FS > 1.50 (estatico) y > 1.00 (pseudoestéatico), con costo estimado de S/
1,542,054.57. El sistema Terramesh también cumplié técnicamente con el FS,
pero su costo fue significativamente mayor: S/ 9,384,865.30. La mejor alternativa
para estabilizar el talud del parque El Milagro fue el muro reforzado con
geosintéticos, por ofrecer desempefio técnico conforme a la norma CE.020 y

representar la solucion econémicamente viable con reduccion de costos de 83%.
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2.1.3. Antecedentes regionales

Rojas y Chavez (2024) en su tesis “Estrategias de control del deslizamiento
para la estabilidad del talud Llarillaco en la carretera Chota - La Palma, provincia
de Chota” tuvieron como objetivo analizar diversas estrategias de control del
deslizamiento para mejorar la estabilidad del talud Llarillaco, ubicado entre el km
11+063 y el km 11+363 de la carretera Chota — La Palma. Desarroll6 estudio
aplicado con enfoque cuantitativo, que incluyd levantamiento topogréfico,
caracterizacion geotécnica mediante ensayos SPT, y modelamiento numérico del
talud en los programas Slide y Geo5 para analizar cinco soluciones estructurales:
modificacion de geometria, muro de gravedad, voladizo, contrafuerte, tierra
reforzada y anclajes. El andlisis reveld que el talud presenta inestabilidad
significativa, especialmente entre los km 11+323 y 11+363, donde el factor de
seguridad estéatico fue < 1.00, mientras que otras zonas presentaban factores
estaticos > 1.50 pero insuficientes en condicion dindmica. Las soluciones basadas
en muros mejoraron los factores de seguridad, pero no alcanzaron los valores
exigidos por la norma CE.020. La instalacion de anclajes permitié alcanzar
factores de seguridad de 1.90 a 2.51 en condicion estatica y de 1.29 a 1.44 en
condicién dindmica, logrando la estabilizacion completa del talud. Concluyeron
que, la colocaciéon de anclajes es el método méas adecuado debido al mayor
incremento en los factores de seguridad (190%) del talud Llarillaco en la carretera
La Palma — Chota (Fs estatico de 2.51 y dindmico de 1.44).

Fernandez (2022) en su estudio “Evaluacion del nivel de riesgo a
deslizamiento de taludes mediante los métodos de Taylor y monte Carlo en el
tramo pefa de los loros, carretera 3n, Chota”, tuvo como objetivo determinar el

nivel de riesgo por deslizamiento de taludes en el tramo Pefia de Los Loros, de la
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carretera 3N (Lajas — Cochabamba) para evaluar la estabilidad bajo condiciones
estaticas, dinamicas y con infiltracion, conforme a la norma CE.020. Realizé el
modelamiento numérico en el software Slide, considerando distintos escenarios
(estatico, dindmico, con infiltracion), posteriormente, evalu6 la alternativa de
estabilizacion basada en mejoramiento quimico del suelo con 8% de cemento y
anclajes con fuerza de tensado de 25 kN/m. El talud evaluado mostré condiciones
de inestabilidad severa: el factor de seguridad promedio en condicién estatica fue
0.557 y en condicion estatica con infiltracion 0.460; mientras que en condicion
dinamica fue 0.428, y en dindmica con infiltracion 0.347, todos por debajo de los
valores minimos normativos (1.50 y 1.25). Al aplicar la propuesta de
estabilizacion, se obtuvo factor de seguridad estatico de 1.024, lo que representa
incremento del 128.57% respecto al suelo natural (FS = 0.448). Concluy6 que, el
talud Pefla de Los Loros presenta alto riesgo de deslizamiento, pero la
estabilizacion con suelo tratado quimicamente y anclajes mejora
significativamente el comportamiento estructural, permitiendo alcanzar
condiciones de seguridad mas cercanas a lo exigido por la normativa CE.020.
Huaman (2021) en su investigacion “Evaluacion y control de
deslizamiento de taludes entre el km 59 al km 63 de la carretera Cajamarca —
Ciudad de Dios”, tuvo como objetivo determinar las causas de los deslizamientos
de taludes y proponer medidas de control. Realizé la investigacion aplicada,
cuantitativa no experimental, siendo la muestra el tramo que corresponde al km
59 al km 63 de la carretera Cajamarca — Ciudad de Dios. Como resultado obtuvo
factor de seguridad promedio de 1.513. Concluyé que, como medida de
mitigacion se recomienda el uso de sub drenes en la parte superior del talud para

mejorar el drenaje y reducir la inestabilidad.
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2.2.

2.2.1.

Bases tedrico — cientificas
Resistencia al corte y esfuerzos efectivos (Mohr-Coulomb)

Para suelos con saturacion menor del 85% se expresa: (Suarez, 1998)
T=1c"+ (6 — ) tan®” + (ug — p,,) tan®® (1)
Donde: a,, Esfuerzo normal, u, Presion en el aire de los poros, u,, Presion en
poros, @ Angulo de friccion igual a pendiente de la curva de succion matricial

(ua— uw) contra resistencia al cortante T cuando (on — Ua) S€ mantiene constante.

(ug — uyy) tan®® = Cohesion aparente debida a la succion (2)
(tgq — ty) =succion matricial (3)
El criterio de falla tiene dos variables de esfuerzos (Ua— Uw) y (on — Ua) 4

En la ecuacién para suelos no saturados, cuando ua = Uw la ecuacion es
idéntica a la ecuacion original de Mohr-Coulomb para suelos saturados.
T=C"+ (6 —p)tan@’ (5)
Donde, T esfuerzos de resistencia al corte, cohesion, o esfuerzo normal total, p
presion del agua intersticial o de poros (Suérez, 1998).

Figura 1

Circulo de Mohr y Envolvente de Falla
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Nota. El circulo de Mohr permite evaluar la estabilidad del suelo frente a los esfuerzos. Si el circulo
toca o sobrepasa la linea de falla (1T = ¢ + 6-tan@), el material alcanza su resistencia al corte y falla;

si permanece por debajo, el suelo se mantiene en condiciones seguras (Braja, 2001).
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2.2.2.

2.2.3.

Estabilidad de taludes por equilibrio limite
El factor de seguridad (FS) es la razon entre resistencias movilizables y

solicitaciones a lo largo de la superficie critica: (Rodrigo, 2012)

=
FS =2~ (6)
FS = C'+ortan® (7)

T Clg+ortanog
Donde, FS factor de seguridad, tr resistencia cortante del suelo, tq4 esfuerzo
cortante de falla, C cohesion, @ angulo de friccion del suelo.

Tabla 1

Factor de Seguridad para el Analisis de Taludes

AASHTO- FHWA-NHL-
FS LRED NAVFAC-DM7 11-032 CE.020
Estatico 1.33-1.53 1.50 1.50
Dindmico 1.10 1.20-1.15 1.10 1.25

Nota. (Valiente et al., 2015).

Enlace con la sostenibilidad y costos

La estabilizacion de taludes es un proceso fundamental para prevenir
deslizamientos. En la actualidad, existe una creciente demanda de soluciones
sostenibles que, ademas de garantizar la estabilidad, minimicen el impacto
ambiental (Lambert y Bourrier, 2013). Segun Saki (2005), la sostenibilidad en las
soluciones de estabilizacidn de taludes se refiere a la capacidad de mantener la
estabilidad de manera equilibrada, considerando aspectos econémicos, sociales y
medioambientales. Abramson et al. (2001) sefialan que la estabilizacion debe
basarse en estudios exhaustivos que permitan identificar riesgos y disefiar
soluciones preventivas, teniendo en cuenta la geometria del talud, el climay la
actividad sismica del area. En conjunto, la sostenibilidad en la estabilidad de
taludes constituye un factor clave, pues considera no solo la seguridad estructural,

sino también los impactos ambientales y sociales (Tudorica y Corneliu, 2024).
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2.3. Marco conceptual

2.3.1. Talud

Superficie inclinada respecto a la horizontal, natural (laderas) o artificial
(terraplenes/excavaciones), constituida por suelo, roca 0 ambos; su naturaleza
define el método de analisis y los pardmetros a emplear (Valiente et al., 2015).
Figura 2

Representacion Gréafica del Talud
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Nota. (Vargas, 2023).

2.3.1.1.Tipos de talud
Los tipos de talud mas comunes son: (Jamal, 2017)

Talud Natural: pendiente originada por procesos geoldgicos/geomorfoldgicos

(Jamal, 2017).

Talud artificial: pendiente generada por actividad antropica (cortes/rellenos)
para obras viales y afines (Jamal, 2017).

2.3.1.2.Partes del talud
Las partes del talud son: Cabeza (cambio de pendiente superior), pie (inferior),

altura (H), longitud horizontal (L) y pendiente (Hack y Alkema, 2007).

Pediente (%) = % %X 100, m: 1 (m horizontal por 1 vertical) (8)
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2.3.1.3.Caracteristicas del suelo
El suelo es la capa superior de la superficie terrestre compuesta por
minerales, materia organica, agua, aire y organismos vivos (Jimenez, 2017).
a) Propiedades fisicas del suelo
— Contenido de humedad. Es la cantidad de agua (w) presente en el suelo,

relacién de su peso (Ww) con su masa total (Ws) (Oyola, 2016):
w =100 9)
Ws

— Peso especifico del suelo. Representa la densidad del suelo comparada con el

agua, expresada en kg/m3 o N/m? (Braja, 2001).

Peso del suelo

Peso especifico del suelo = (10)

Volumen del suelo

— Granulometria. Distribucién de tamafios (curva %pasa vs. tamafio) que
controla permeabilidad y compacidad (Braja, 2001).

— Limite liquido. Humedad en el cual un suelo cambia de un estado plastico a
liquido bajo presion (Puvvadi y Sridharan, 1985).

LL = Wn x (N /25)tanP (11)

LL = KW™ (12)

Donde, LL Limite liquido del suelo (%), Wn humedad natural del suelo, N

Numero de golpes, Tanp Pendiente de la linea de flujo, K = 1 para 25 golpes.

— Limite plastico. Humedad critica en la que un suelo pasa de estado plastico a
semisoélido (Kenneth et al., 2013).

— Indice de plasticidad. Proporciona informacion sobre la capacidad del suelo
para deformarse sin romperse (Mohamad y Rahim, 2012).

IP= LL—LP (13)
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2.3.2.

b) Clasificacion del sistema unificado de suelos (SUCS)
Es un sistema para clasificar suelos basado en propiedades fisicas como
granulometria, plasticidad y cohesion. Clasifica los suelos en gruesos y finos, con

subgrupos seguln sus caracteristicas: (Orteaga y Vanegas, 2022).

Gravas: GW (bien gradada), GP (mal gradada), GM (con limo), GC (con
arcilla).
— Arenas: SW (bien gradada), SP (mal gradada), SM (con limo), SC (con
arcilla).
— Suelos finos inorgénicos: ML (limos L.L. bajo), MH (limos L.L. alto), CL
(arcillas L.L. bajo), CH (arcillas L.L. alto).
— Suelos orgéanicos: OL (limos organicos), OH (arcillas organicas).
c) Propiedades mecéanicas del suelo
Cohesidén. Es la fuerza interna que mantiene unidas las particulas del suelo,
componente no friccional de la resistencia al corte (Gomez et al., 2016).
Angulo de friccion. Angulo méaximo en el que un suelo puede estar en reposo sin
deslizarse, aumenta con compacidad, disminuye con saturacién (Carmonay Ruge,
2015).
Deslizamiento de taludes
El deslizamiento de taludes es un fendmeno geotécnico que se presenta
cuando una masa de suelo, roca u otros materiales pierde su estabilidad y se
desplaza cuesta abajo a lo largo de una superficie de falla. Este proceso, comun
en laderas empinadas, puede ser provocado por factores como la saturacion del
suelo debido a lluvias intensas, la erosion, la excavacion cercana, la actividad
sismica, la presencia de materiales inestables o una inclinacion excesiva del

terreno (Alonso et al., 2017).
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Figura 3

Partes del Deslizamiento y Modos de Falla
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(Nufiez y Sosa, 2016) (Vargas, 2023)

Nota. Se detalla en la figura de la izquierda las partes del deslizamiento del talud y a sus derecha

los modos o tipos de falla que puede presentar el talud al deslizarse.

2.3.3. Estabilidad de taludes
Capacidad del macizo para mantener el equilibrio frente a cargas estéaticas,
sismicas (enfoque pseudoestatico) y condiciones de infiltracion/lluvia (aumento
de presion de poros). Se evalta mediante el factor de seguridad (FS, adimensional)
y el modo de falla (circular, planar, cufia o combinado), considerando geometria
del talud, propiedades del suelo y nivel freatico (Valiente et al., 2015).
2.3.3.1.Métodos de equilibrio limite
La estabilidad se calcula con métodos de equilibrio limite ampliamente
aceptados (p. €j., Fellenius, Bishop simplificado, Janbu, Spencer/Morgenstern—
Price), implementados en software especializado. Se reportan FS para escenario
estatico, sismico (kh) y lluvia/infiltracion, identificando la superficie critica.
Criterios de aceptacion usuales: FS > 1.3-1.5 (estatico) y FS > 1.1-1.2 (sismico);
en lluvia, se comunica la variacion del FS respecto al caso seco (Valiente et al.,

2015).
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Método ordinario — Fellenius. Evalta la estabilidad del talud mediante el
equilibrio de fuerzas que actuan sobre las dovelas, considerando la cohesion,
friccién y peso del suelo, pero sin incluir la presion intersticial (Sanhueza y
Rodriguez, 2013).

Método de Bishop simplificado. Mejora el método de Fellenius al incluir las
presiones de poros y aplicar el equilibrio de momentos, logrando una evaluacion

mas precisa del factor de seguridad para taludes circulares (Sanhuezay Rodriguez,

2013).

Tr = Nr xtan(@) + ¢ * Al = Nr * [ta:sz))] + C;ﬁl (14)
_ WeraT-[Srsin(on)

Nr = cos (o) +E @)sinen) @)-sin(en) (13)

FS

Donde Nn, N(n+1), Tny T(n+1) son fuerzas, es posible tomar como consideracion
que las resultantes de Nn'y Tn son iguales en magnitud a las resultantes de N(n+1)
y T(n+1), y que sus lineas de accion coinciden.

Método de Janbu simplificado. Asume que las fuerzas entre dovelas son
horizontales y desprecia las fuerzas de corte, permitiendo un célculo répido del
factor de seguridad para taludes no circulares con menor complejidad (Gamarra,

2017)

Y(C'lcosx+(P—ul)tan@ cosa) (16)
> Psena+), kW+Ax—Lcosw

FSO=

Método de Spencer. Satisface el equilibrio simultaneo de fuerzas y momentos,
considerando interacciones entre dovelas. Es uno de los métodos més exactos para
el andlisis de estabilidad en taludes complejos (Spencer, 1967).

Y Qi*R*Cos(x—0)=0 a7
Donde: Qi=0, Fuerza de interaccion entre las rebanadas. R = radio del arco

circular. ® = angulo de inclinacion de la fuerza Qi.
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2.34.

2.3.5.

Soluciones de estabilizacion de taludes

Se refieren a las medidas y técnicas empleadas para prevenir o reducir el
riesgo a deslizamiento en pendientes naturales o artificiales (Valiente et al., 2015).
Modificacion geométrica. Consiste en alterar la forma y pendiente del terreno
para mejorar su estabilidad, reduciendo el riesgo de deslizamientos mediante
cortes, rellenos o suavizado de taludes, garantizando la seguridad en laderas y
excavaciones (Sanz y Pascual, 2022).
Muros de contencion. Son estructuras que retienen masas de suelo en terrenos
inclinados, permitiendo estabilizar el terreno y crear superficies mas seguras con
distintos disefios y materiales segin la necesidad (Sanz y Pascual, 2022). Entre
las medidas de estabilizacion, el presente estudio compara directamente:

— Muro de concreto armado en voladizo (RC).
— Sistema Terramesh (suelo reforzado con geosintéticos).

Analisis y disefio estructural de muros de contencion

Proceso que evalla la capacidad de un muro para resistir las fuerzas que
acttian sobre él, garantizando la estabilidad del suelo o agua que contiene. Estas
estructuras se emplean para prevenir deslizamientos, controlar la erosion y
generar plataformas en distintos niveles del terreno (Ramirez et al., 2019).
Estabilidad por vuelco. Capacidad del muro para resistir el volcamiento debido
a las presiones laterales del suelo y las cargas aplicadas (Ramirez et al., 2019).
Estabilidad por deslizamiento. Resistencia del muro a desplazarse
horizontalmente debido a las fuerzas laterales del suelo detras de él (Ramirez et
al., 2019).
Estabilidad por capacidad portante. Define la capacidad del suelo para soportar

las cargas del muro y de las estructuras que este sostiene (Ramirez et al., 2019).
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2.3.6. Muro de concreto armado en voladizo

Un muro en voladizo es una estructura que se sostiene por un extremo y
se extiende hacia afuera en voladizo, sin apoyo en el otro extremo. Este tipo de
muro es utilizado comunmente en construcciones donde se requiere una amplia
apertura sin columnas u otras obstrucciones (Ledn y Mifio, 2014).
Los elementos principales de un muro en voladizo son los siguientes:
Base: Es la parte inferior del muro que se apoya sobre el suelo y distribuye las
cargas hacia el terreno subyacente.
Véstago o viga de soporte: Es el elemento estructural que se extiende desde la
base hacia el extremo en voladizo. Proporciona resistencia y estabilidad al muro.
Cabezal: Es el refuerzo horizontal ubicado en la parte superior del muro, que
ayuda a distribuir las cargas desde el voladizo hacia el cuerpo del muro.
Cuerpo: Es la estructura vertical del muro, que puede ser de concreto, ladrillo u

otro tipo de material, y soporta la carga del voladizo y las cargas verticales.

b=(04—-07)xH (18)
ht = (1/8 —1/12) X H (19)
bl=(1/4—1/3)x B (20)
Figura 4

Requerimientos Geométricos para Muros en Voladizo
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Nota. Norma CE.020 (MVCS, 2012).
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2.3.7. Sistema Terramesh (muro de tierra reforzada)

El Terramesh se enmarca dentro de los muros de tierra reforzada (MSE):
un bloque de suelo compactado reforzado con elementos de traccion (mallas
metalicas de doble torsién o geomallas) y una fachada (gavion/malla) que actla
como contencién y conexién (Maccaferri, TERRAMESH® SYSTEM, 2013).

2.3.7.1.Componentes principales

(i) Relleno seleccionado y compactado; (ii) refuerzos a traccion (longitud
y espaciamiento definidos por disefio); (iii) fachada (gavion/malla) y conexiones
refuerzo-fachada; (iv) drenaje (filtro granular/geotextil, aliviaderos/subdren)
(Landice , 2018).

2.3.7.2.Tipos de Sistema Terramesh.
Sistema Terramesh vertical. Formado por paneles de malla metélica de alta
resistencia dispuestos verticalmente y rellenados con piedra u otro material
granular (Maccaferri, TERRAMESH® SYSTEM, 2013).
Sistema Terramesh inclinado. Consiste en una estructura de malla metélica
rellena con material granular e instalada sobre una pendiente, se fija mediante
anclajes o geotextiles, mejorando la estabilidad y seguridad de zonas con
topografia irregular (Maccaferri, TERRAMESH® SYSTEM, 2013).
2.3.7.3.Predimensionamiento
— Longitud de refuerzo: Lr~0.7-0.8H (mayor si hay sobrecargas o taludes

traseros) (Lara y Bustamante, 2022).

— Espaciamiento vertical de refuerzos: tipico 0.4-0.8 m, compatibilizado

con compactacion y conexiones (Lara y Bustamante, 2022).

— Relleno: granular bien graduado, compactacion conforme especificacion;

limitar finos si el método lo requiere (Lara y Bustamante, 2022).
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B = (0.70 — 0.80) x H (21)
Figura 5
Requerimientos Geométricos para Muros de Tierra Reforzada

BARRRRREEREEEER

Nota. Adaptado de (Lara y Bustamante, 2022).

2.3.7.4.Criterios de disefio y verificacion

2.4.

El disefio exige verificaciones externas (deslizamiento, volcamiento,
capacidad portante y estabilidad global) e internas (rotura por traccion del
refuerzo, pullout/arrancamiento, conexion y deslizamiento interno entre capas),
ademas de drenaje (Maccaferri, TERRAMESH® SYSTEM, 2013).

La presion lateral del suelo sobre el muro se obtiene multiplicando la
densidad del suelo por su altura y la aceleracion de la gravedad (P=yxHxg). La
resistencia a la traccion del geosintético se determina mediante ensayos o datos
del fabricante y se emplea para garantizar la estabilidad del muro.
P=yXxXHXg (22)
Donde P es la presion lateral, y es la densidad del suelo, H es la altura del muro y
g es la aceleracion debido a la gravedad.

Hipdtesis

El uso del sistema Terramesh seria mas eficiente que los muros de

concreto armado en la estabilizacion de taludes de la carretera PE-3N del Km

133+000 al Km 137+000, Cochabamba — Lajas.
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2.5.

2.5.1.

2.5.2.

Operacionalizacién de variables
Variable independiente: Muros de concreto

Los muros de concreto armado son estructuras sélidas y resistentes
utilizadas en proyectos de construccion para contener taludes, paredes, estructuras
de contencidn de tierras y otros fines similares. Estos muros estan compuestos por
concreto reforzado con barras de acero para proporcionar una mayor resistencia y
estabilidad (Velarde et al., 2022).

En el estudio, la presencia o ausencia de muros de concreto armado se
considera como una variable independiente, ya que en un modelo virtual se puede
manipular o controlar para observar su efecto en la estabilizacion de taludes. Por
ejemplo, se compararan los resultados de estabilidad entre taludes con muros de
concreto armado y taludes sin este tipo de estructuras (Velarde et al., 2022).
Variable independiente: Sistema Terramesh

El Sistema Terramesh es un método de estabilizacion de taludes que
consiste en un sistema de mallas metalicas modulares rellenas con piedras u otros
materiales de relleno. Este sistema se utiliza para prevenir la erosion del suelo,
controlar la estabilidad de taludes y proporcionar una superficie segura y
resistente (Maccaferri, 2023).

En el contexto del estudio, la presencia o ausencia del Sistema Terramesh
se utiliza como variable independiente. Se analiza en un medio virtual (modelo)
como la implementacion de este sistema afecta la estabilidad de los taludes y se
comparan los resultados con otros métodos de estabilizacion para determinar su

eficacia (Maccaferri, 2023).
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2.5.3. Variable dependiente: Estabilizacion de taludes

La estabilizacion de taludes se refiere a los diferentes métodos, técnicas,
materiales o estructuras utilizadas para prevenir el deslizamiento de tierra y otros
problemas de estabilidad en los taludes. Estas soluciones incluyen diferentes tipos
de muros de contencion (Sanhueza y Rodriguez, 2013).

La variable dependiente de estabilizacion de taludes se refiere a la
evaluacion de la efectividad de las medidas implementadas para estabilizar un
talud en particular. Se mediran indicadores como el aumento del factor de
seguridad, la reduccién de deslizamientos, la mejora en la estabilidad global del
talud, la disminucion de la probabilidad de falla, entre otros aspectos, para

determinar la eficacia de las soluciones aplicadas (Sanhueza y Rodriguez, 2013).
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Tabla 2

Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variable Definicion Dimensiones Definicién operacional Indicadores item
conceptual
Los muros de Caracteristicas Pendiente, forma y Pendiente %
topogréficas del condiciones del terreno Extension m2
concreto armado pog
son estructuras talud donde se encuentra el talud. Elevacion msnm
sélidas y _Granulomet.ria ' %
resistentes Caracteristicas Propiedades mecénicas y Limites de consistencia %
utilizadas en fisico mecanicas geotécnicas del suelo del Peso especifico kg/m3
Vi proyectos de del suelo talud Cohesién kg/m2
Muros de construccion para Angulo de friccion °
concreto contener taludes, Al h del Base m
armado paredes, Dimensiones mhur[)a’dznccor?c?eteosger%); doe Cabezal m
estructu_rgs de ’ Cuerpo m
contencion de . Estabilidad por vuelco %
tierras v otros Capacidad del muro para =
| Y . L Estabilidad por
fines similares Comportamiento resistir las cargas a las que deslizamiento %
(Velarde et al. estructural esta sometido y mantener su —
’ estabilidad. Estabilidad por %
2022). capacidad portante
Caracteristicas Pendiente, forma'y Pendiente
) topogréficas del condiciones del terreno Extension
El Sistema talud donde se encuentra el talud. Elevacion
Terramesh es un Granulometria
tng_elt_odo.c’ie q Caracteristicas Propiedades mecénicas y Limites de consistencia
es ? II :jzacmn € fisico mecanicas geotécnicas del suelo del Peso especifico
alu ;es que del suelo talud Cohesion
consiste en un Angulo de friccion
VI sistema de mallas Terranlén m
Sistema metélicas Geo si F: i
Terramesh modulares L Altura, ancho y espesor del €0 SINLEAICO m
Dimensiones B Base m
rellenas con sistema
piedras u otros _ Altura m
materiales de éngs!ﬁddzlncllna0|lon .
relleno Capacidad del muro para staE;t;b?" dpa%r ch)Jre €0 :
(Maccaferri, Comportamiento resistir las cargas a las que riidad p %
2023). . . deslizamiento
estructural esta sometido y mantener su Estabilidad por
estabilidad. : P %
capacidad portante
L Factor de seguridad Adm
La estabilizacion Capacidad del talud para estatico '
de taludes se Estabilidad del mantener su forma y resistir Factor de seguridad Adm
refiere a los talud natural los procesos de dinamico '
 diferentes deslizamiento. Factor de seguridad con
metodos,_ t?cnlcas, infiltracion .
matten? €50 Capacidad de los sistemas Factor de seguridad Adm
tt_als_ ru(;: uras de contencién, como muros estatico )
utihizadas pellra Estabilidad del de concreto armado o Factor de seguridad Adm
VD q FI)_rever)lrte q talud con sistemas Sistema Terramesh, para dindmico '
S eshizamiento de de contencién mantener la estabilidad del .
Estabilizacion tierra y otros . Factor de seguridad con
de talud blemas d talud y evitar infiltracion Adm.
€ taludes ?rg'rgrzasn? deslizamientos.
estabiiidad en los Factor de seguridad
taludes. Estas " Adm.
; L . . estatico
soluciones Eficiencia de los Capacidad de los sistemas -
- . - Factor de seguridad
incluyen sistemas de de contencion para mantener dindmico Adm.
diferentes tipos de contencién la estabilidad del talud -
muros de Factor_de_segu_rldad con Adm
contencion infiltracion '
(Sanhueza y Costo de la Determinacién del costo de Equipos y herramientas Soles
Rodriguez, 2013). solucion la implementacion de las Materiales Soles
' propuestas de contencion Mano de obra Soles
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3.1.

CAPITULO III.
MARCO METODOLOGICO
Tipo y nivel de investigacion

La investigacion adopta enfoque cuantitativo porque se fundamenta en la
recopilacion, analisis y procesamiento de datos numeéricos como el factor de
seguridad, probabilidad de falla y costos de implementacion de las propuestas.
Este enfoque permite establecer comparaciones entre los muros de concreto
armado Y el sistema Terramesh a traves de modelamientos computacionales.

El estudio es de tipo aplicado, ya que no se limita a la generacion de
conocimiento tedrico, sino que emplea dicho conocimiento para disefiar, modelar
y evaluar técnicamente dos alternativas de estabilizacion, cuyos resultados pueden
ser utilizados por entidades publicas y privadas responsables de la infraestructura.

El nivel de investigacion es descriptivo porque se orienta a caracterizar las
condiciones geotécnicas de los taludes analizados, asi como el desempefio de las
soluciones de estabilizacion evaluadas. A través de esta descripcion sistematica,
se identifican y comparan las particularidades de cada alternativa constructiva,
detallando el comportamiento de los taludes con y sin intervencion.

Tabla 2

Tipo de Investigacion Segun los Principales Criterios

Criterio Tipo de investigacion

Finalidad

Enfoque metodolégico
Objetivos

Fuente de datos

Control de disefio de la prueba
Temporalidad

Contexto donde sucede

Aplicada

Cuantitativa
Descriptivos

Primario y secundario
No experimental
Transversal (sincronica)

Biblioteca, laboratorio, campo

Nota. (Grajales, 2000).
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3.2.

3.3.

Disefio de investigacion

Esta investigacion es de disefio descriptivo causal simple porque busca
comparar dos métodos de estabilizacion de taludes en el Ingenio y Tayal, carretera
PE-3N, Cochabamba - Lajas. Es descriptivo porque se pretende comparar los
resultados de dos tipos de soluciones de estabilizacion de taludes: muros de
concreto armado y Sistema Terramesh; se busca analizar qué método es mas
efectivo en este sitio en particular, considerando los factores de seguridad. Por
otro lado, es causal simple porque se busca establecer la relacion causal entre la
variable independiente (tipo de solucion de estabilizacion de taludes) y la variable
dependiente (estabilidad del talud); se pretende determinar si la utilizacion de
muros de concreto armado o Sistema Terramesh tiene impacto significativo en la
estabilizacion del talud en el Ingenio y Tayal.
M < xy (23)
Donde, M muestra, siendo el talud El Ingenio y Tayal, X variable independiente
cada tipo de muro, Y la variable dependiente siendo la estabilizacion del talud.
Métodos de investigacion

La investigacion emplea el método sintético-analitico porque integra, el
andlisis detallado de los componentes individuales que afectan la estabilidad de
los taludes, como las propiedades geotécnicas del suelo, la geometria de los
taludes y las caracteristicas estructurales de los sistemas de contencidn; pero, a la
vez utiliza la sintesis de estos elementos para comparar globalmente el desempefio
de los muros de concreto armado y del sistema Terramesh. A partir de ello, se
construye la vision que permite contrastar la eficiencia de ambas soluciones bajo

condiciones estaticas, dindAmicas y econdémicas en el tramo especifico de estudio.
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Figura 6

Disefio de Investigacion Descriptivo Causal Simple
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3.4. Poblacién, muestra y muestreo

3.4.1. Poblacion

La poblacién estd conformada por la totalidad de los taludes existentes en

el tramo comprendido entre el Km 133+000 y el Km 137+000 de la carretera PE-

3N, en el distrito de Lajas, provincia de Chota.

Figura 7

Mapa de Ubicacion de los Taludes en el Tramo del Km 133+000 y el Km

137+000 de la Carretera PE-3N, en el Distrito de Lajas, Provincia de Chota
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3.4.2. Muestreo
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El tipo de muestreo utilizado fue no probabilistico por conveniencia, dado

que la seleccion de los taludes se realiz6 en funcién de su accesibilidad,

representatividad geotécnica y la existencia de reportes previos de riesgo de

deslizamiento emitidos por el INDECI (2022).
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3.4.3. Muestra

La muestra no probabilistica seleccionada por conveniencia, corresponde
a dos taludes especificos dentro de la carretera PE-3N del Km 133+000 al Km
137+000 del distrito de Lajas: el primero, ubicado en el sector denominado El
Ingenio, y el segundo, ubicado cerca al centro poblado de Tayal. Estos dos taludes
fueron seleccionados por presentar caracteristicas representativas de los
problemas de inestabilidad en el &rea, permitiendo aplicar los disefios de
estabilizacion mediante muros de concreto armado y sistema Terramesh.

El primer talud esta ubicado cerca del centro poblado El ingenio, siendo
el talud denominado Ingenio en la carretera PE-3N, coordenadas UTM WGS84
17S 745875.04 m E, 9275847.10 m S, del distrito de Lajas, provincia de Chota,
que requiere estabilizacion de acuerdo a INDECI (2022). Este talud presenta
extension lineal de 24 m a lo largo del margen de la carretera PE-3N, motivo por
el cual se procedié a subdividirlo en 5 secciones de andlisis de 6 m cada una.

El segundo talud esta ubicado cerca del centro poblado el Tayal carretera
PE-3N ubicado en las coordenadas UTM WGS84 17S 743809.00 m E,
9278009.00 m S, del distrito de Lajas, provincia de Chota. A diferencia del talud
Ingenio, este sector presenta mayor longitud de 70 m lineales contiguos a la via
PE-3N, razén por la cual se seccion6 en 8 segmentos de 10 m cada uno para su
analisis. Pero, al igual que el caso anterior, su condicion de riesgo fue previamente
identificado por INDECI (2022), justificando su incorporacion en el estudio.

La sectorizacién corresponde al total de 12 secciones de estudio dentro del
tramo comprendido entre el Km 133+000 y el Km 137+000 de la carretera PE-3N
del distrito de Lajas, en las cuales se realiza el modelamiento de las soluciones de

estabilizacion propuestas: muros de concreto armado y sistema Terramesh.
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Tabla 3

Descripcion General de los Taludes de Estudio

Talud Coordenadas UTM WGS8417S Extension  Numero de
alu
Este Norte lineal secciones
Ingenio 745875.04 mE 9275847.10 m S 24 m 5
Tayal 743809.00 mE 9278009.00 m S 70m 8
Figura 8

Vista Satelital del Talud EI Ingenio en la Carretera PE-3N

Figura 9

Vista Satelital del Talud Cerca de Tayal en la Carretera PE-3N
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3.5.

3.5.1.

3.5.2.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Observacion directa: Consistio en la observacion directa de los taludes en el
Ingenio y Tayal, carretera PE-3N, Lajas para identificar su estado actual, posibles
fallas, y realizar el levantamiento topografico del area. Se registraron aspectos
como presencia de vegetacion, drenajes, entre otros.

Revision documental: Se recopilaron y analizaron documentos previos sobre
libros, articulos cientificos, normas técnicas peruanas, informes técnicos, estudios
de suelos, planos de construccion, permisos de obra, entre otros. Esto permitio
tener un contexto sobre las soluciones implementadas y los resultados obtenidos.
Ensayos de mecanica de suelos: Se realizaron ensayos de laboratorio para
establecer las propiedades del suelo presente en los taludes, como su
granulometria, limites, cohesion y dngulo de friccion.

Instrumentos

Registro fotografico: Consistié en tomar fotografias de los taludes de la zona de
estudio y los procesos efectuados en la investigacion. Estas imagenes se utilizaron
para documentar visualmente el estado del terreno.

Registro documental: Consistio en recopilar informacion escrita y registros de
disefio y otros aspectos relevantes. Estos documentos fueron utilizados para
complementar los datos recopilados de forma visual y técnica.

Formatos de laboratorio de suelos: Son documentos estandarizados en los que
se registraron los resultados de pruebas de suelos realizadas en laboratorios
especializados. Estos datos fueron fundamentales para entender las caracteristicas
del terreno en el cual se modelaran las soluciones de estabilizacién y para

determinar la efectividad de dichas soluciones.
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3.6.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.6.1. Proceso de obtencion de los datos

3.6.1.1.Levantamiento topografico

El levantamiento topografico de los taludes se realiz6 utilizando estacion
total TOPCON ES-105 GZ1037. Para el caso del talud El Ingenio, tramo Km
0+000 al Km 0+024, se establecieron secciones transversales cada 6 m, mientras
que en el talud Tayal, correspondiente al tramo Km 0+000 al Km 0+070, se
definieron secciones cada 10 m.

El proceso inicié con la instalacion de la estacion total en puntos de
referencia previamente definidos frente a cada talud, y registradas sus
coordenadas con el GPS Garmin Etrex 10 de mano. El tripode fue colocado y
nivelado cuidadosamente para asegurar la estabilidad del instrumento. A lo largo
del area a levantar, se distribuyeron estacas en las posiciones de medicién
planificadas, asegurando su verticalidad. Posteriormente, se ubicaron los prismas
reflectantes en los puntos estratégicos sobre el talud, permitiendo capturar los
datos de elevacion y posicién. Una vez alineada la estacion total con cada prisma,
se efectuaron las mediciones correspondientes, registrandose sistematicamente las
lecturas en los cuadernos de campo.

Este procedimiento se repitié sucesivamente en cada seccion definida de
los dos taludes, con el objetivo de obtener un modelo detallado de su geometria
superficial. Finalizado el trabajo de campo, los datos fueron procesados y
transferidos al software Civil 3D 2024, donde se elaboraron los planos

topograficos tanto en planta como en corte transversal.
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a)

Equipos, materiales e instrumentos

Estacion total TOPCON ES-105 GZ1037

GPS Garmin Etrex 10

Tripode

Estacas

Prismas reflectantes

Cuaderno de campo, lapiceros

Cinta métrica

Procedimiento:

Se instald la estacion total en un punto de referencia establecido previamente.
Se coloco el tripode en un lugar cercano y se niveld correctamente.

Se desplegaron las estacas a lo largo del area a ser levantada.

Se utiliz6 la plomada para garantizar que las estacas estén en posicion vertical.
Se ubicaron los prismas reflectantes en puntos estratégicos a lo largo del talud.
Se ajustd la estacion total y se enfocd en los prismas para realizar las
mediciones.

Se registraron las lecturas obtenidas en el cuaderno de campo.

Se repitid el procedimiento en diferentes puntos del talud para obtener una
representacion precisa de la topografia.

Una vez completado el levantamiento, se analizaron los datos recopilados para
plantear los planos topogréaficos en planta y de secciones en el programa Civil

3D 2024.
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Figura 10

Levantamiento Topografico en el Talud Tayal

Figura 11

Levantamiento Topografico en el Talud el Ingenio




3.6.1.2.Excavacion, muestra y muestreo de suelos

Para la caracterizacion geotécnica de los taludes El Ingenio y Tayal, se
estableci6 el numero y distribucion de puntos de muestreo considerando que no
existe una norma peruana o internacional que defina el nimero exacto de calicatas
para estudios de estabilidad de taludes. Por ello, se adopté como referencia el
criterio del Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014), que recomienda cinco (5)
calicatas por hectéarea para la investigacion de materiales. En correspondencia con
las dimensiones reales de cada talud (0.30 ha), el nimero proporcional se reduce
a tres (3) calicatas por talud, lo que cumple con el requerimiento minimo sugerido
para la representatividad espacial de materiales.

Asimismo, la distribucion de las calicatas se realizd mediante el método
de trincheras, el cual es un procedimiento reconocido en investigacion geotécnica
para zonas pequefias, taludes y perfiles donde se requiere continuidad
estratigréafica a lo largo de una misma ladera. Bowles (1996) y Caraballo y Silva
(2006) sostienen que el muestreo mediante trincheras permite obtener perfiles
continuos, lectura homogénea de estratos y ubicacién representativa de las capas,
siendo recomendable en superficies reducidas o donde el acceso limita la
instalacion de maltiples puntos independientes.

De acuerdo con Bowles (1996), “las trincheras permiten observar la
variabilidad horizontal del suelo y constituyen una técnica eficaz para laderas
pequefias 0 zonas donde los cambios estratigraficos deben ser registrados con
continuidad”. En consecuencia, se excavaron tres calicatas por talud, ubicadas
secuencialmente a lo largo del mismo nivel topografico, distribuidas en forma de

trinchera, lo que garantiza uniformidad, continuidad estratigrafica y
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representatividad del perfil geotécnico, cumpliendo con las recomendaciones
técnicas para estudios de estabilidad de taludes en areas reducidas.
Tabla 4

Coordenadas UTM WGS84 17S de las Calicatas en los Taludes de Estudio

Talud El Ingenio Talud Tayal

) Altitud Altitud
Calicata  Este(mE)  Norte (mS) Este(mE) Norte (mS)
(msnm) (msnm)

C1 743811.276  9278017.26  1999.534 745861.738 9275889.96 2129.661
Cc2 743801.076  9277998.20  2005.742 745853.740 9275875.74  2135.479
C3 743794.181 9277988.13  2009.088 745851.436 9275852.79  2142.227

Figura 12

Forma de Realizar Calicatas em Trinchera en un Talud

Nota. (Carballo y Silva, 2006).
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Figura 13

Mapa de Puntos de Muestreo en el Talud en el Ingenio de la Carretera PE-3N
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Figura 14

Vista de los Puntos de Muestreo en el Talud en Tayal de la Carretera PE-3N
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Figura 15

Calicatas en el Talud EI Ingenio, Lajas
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Figura 16

Calicatas en el Talud Tayal, Lajas
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a)

b)

Equipos, materiales e instrumentos:

Palas

Picos

Materiales para la marca de las calicatas

Cinta métrica

Bolsas para muestras

GPS Garmin Etrex 10

Procedimiento:

Se definio el nimero de calicatas a realizar en cada talud, asi mismo, se
establecié como proceso de realizacion el método de trincheras.

Se marcd el lugar donde se iba a realizar la excavacion de cada calicata de 2.5
m de profundidad.

Se utilizaron las palas y picos para realizar la excavacion de manera manual
de las calicatas.

Se recolectaron las muestras inalteradas del suelo de acuerdo a cada estrato y
se colocaron en bolsas etiquetadas.

Se continu0 la excavacion hasta alcanzar los 2.5 m de profundidad.

Se registro la profundidad y ubicacion de las muestras recolectadas, siendo asi
también se tomo la ubicacion de las calicatas con GPS Garmin Etrex 10 de
mano.

Se lleno la calicata con el suelo removido y nivelo la superficie.

Se limpiaron y guardaron las herramientas utilizadas en la excavacion.

Se traslado las muestras al laboratorio CIEXLIAN S.R.L de la ciudad de

Chota, donde se llevd a cabo los ensayos respectivos.
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3.6.1.3.Estudio de mecénica de suelos
El estudio de mecénica de suelos se realizd en el laboratorio CIEXLIAN
S.R.L de la ciudad de Chota de acuerdo a los procesos de las normas técnicas
peruanas: NTP 339.127 para el ensayo de contenido de humedad (INACAL,
2019), NTP 339.128 para el ensayo de granulometria (INACAL, 2019), NTP
339.129 para el ensayo de limite liquido y limite plastico (INACAL, 2019), NTP
339.171 para el ensayo de corte directo (INACAL, 2017).
a) Procedimiento de ensayos de laboratorio
NTP 339.127 para el ensayo de contenido de humedad (INACAL, 2019):
— Se tom6 una muestra de suelo y se peso.
— Luego se hizo el secado en un horno a una temperatura especifica hasta que
deje de perder peso.
— Finalmente, se pes6 nuevamente la muestra seca y se calculd el contenido de
humedad.
Figura 17

Proceso de Ensayo de Contenido de Humedad
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NTP 339.128 para el ensayo de granulometria (INACAL, 2019):

— Se tamiz6 la muestra de suelo a través de los diferentes tamices.

— Se peso el suelo retenido en cada tamiz para determinar el porcentaje de cada

fraccion.
Figura 18

Proceso de Ensayo de Granulometria
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NTP 339.129 para el ensayo de limite liquido (INACAL, 2019):

— Se agreg0 agua al suelo para formar una mezcla de suelo.

— Se colocd una muestra de suelo en la copa de Casagrande.

— Se separ6 la muestra de la copa Casagrande con el ranurador.

— Seaplicé los golpes necesarios hasta que la muestra se una.

— Se tom6 una muestra de suelo que se ha unido, se pesé y se colocé al horno.

— Se determind el limite liquido, como la humedad necesaria para cerrar la

abertura a los 25 golpes.
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Figura 19

Proceso de Ensayo de Limite Liquido
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NTP 339.129 para el ensayo de limite plastico (INACAL, 2019):

— Setomo la muestra de suelo y se amaso hasta obtener una textura homogénea.

— Se molded en forma de hilo hasta que se rompio para determinar el limite
pléstico.

— Se peso6 antes y después de salir del horno.

Figura 20

Proceso de Realizacion del Ensayo de limite Plastico
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NTP 339.171 para el ensayo de corte directo (INACAL, 2017):

— Se colocd una muestra de suelo en el equipo de corte directo.

— Se aplicé fuerzas a ambos lados de la muestra y se logré medir la resistencia
al corte.

— Se registro los esfuerzos tangenciales, y se determino la cohesion y el angulo
de friccion del suelo.

Figura 21

Proceso de Realizacion del Ensayo de Corte Directo
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b) Propiedades fisico mecanicas de los suelos

En el talud EI Ingenio, los resultados de mecénica de suelos indican que
predominan suelos clasificados como arcillas de baja a media plasticidad (CL) y
una fraccién de arena arcillosa (SC), segun el sistema SUCS. Los contenidos de
humedad varian entre 10.12% y 15.25%, mientras que los limites liquidos flucttan

entre 29.04% y 36.30%, con indices de plasticidad moderados de 12.40% a
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15.41%. La densidad himeda promedio es 1.83 g/cm3, equivalente al peso
especifico de 17.90 kN/ms3. En cuanto a las propiedades de resistencia al corte, la
cohesion oscila entre 18.53 y 25.11 kN/m?, y los angulos de friccion interna se
mantienen relativamente constantes, entre 23.82° y 24.79°, lo que sugiere
comportamiento mecanico relativamente homogéneo dentro del perfil analizado.
Respecto al talud Tayal, los suelos presentan mayor variabilidad textural,
predominando las arcillas de baja a media plasticidad (CL) y presencia puntual de
gravas arenosas con finos (GC). Los contenidos de humedad se sitdan entre
10.12% y 14.21%, mientras que los limites liquidos alcanzan valores de hasta
39.75%, con indices de plasticidad que varian de 10.29% a 21.54%. La densidad
hdimeda promedio es 1.83 g/cm3, con peso especifico de 17.70 a 18.30 kN/m3. Las
cohesiones registradas son superiores a las observadas en El Ingenio, con valores
de 26.58 a 32.46 kN/m2, mientras que los &ngulos de friccion interna muestran
mayor dispersion, variando entre 20.02° y 26.46°, lo que evidencia ciertas
diferencias en la composicién de los materiales en este talud.
Tabla 5

Resultado del Estudio de Mecénica de Suelos en el Talud El Ingenio

Calicata 1 2 3

Humedad (%) 15.25 10.12 12.65
LL 36.30 36.30 29.04
LP 20.89 20.89 16.64
IP 15.41 15.41 12.40
SUCS CL CL SC

Densidad humeda (g/cm3) 1.84 1.82 1.83
Peso especifico (KN/m3) 18.00 17.80 17.90
Cohesién (kg/cm2) 0.20 0.19 0.26
Cohesion (KN/m2) 19.42 18.53 25.11
Angulo de friccion (°) 24.73 23.82 24.79
Profundidad de cimiento (Df) m 1.50 1.50 1.50
Ancho de cimento (D) m 1.00 1.00 1.00
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Calicata 1 2 3
Capacidad de carga Gltima qu

Cimentacién corrida 2.10 1.93 2.68
Cimentacion cuadrada 2.68 2.45 3.43
Cimentacién circular 2.67 2.45 3.43
Factor de seguridad 3.00 3.00 3.00
Capacidad de carga admisible

gadm

Cimentacién corrida 0.70 0.64 0.89
Cimentacién cuadrada 0.89 0.82 1.14
Cimentacién circular 0.89 0.82 1.14
Tabla 6

Resultado del Estudio de Mecéanica de Suelos en el Talud Tayal

Calicata 1 2 3
Humedad (%) 12.35 10.12 14.21
LL 32.08 39.75 36.81
LP 21.79 19.14 15.27
IP 10.29 20.61 21.54
SUCS CL CL GC
Densidad himeda (g/cm3) 1.82 1.87 1.80
Peso especifico (KN/m3) 17.80 18.30 17.70
Cohesidn (kg/cm2) 0.295 0.331 0.27
Cohesion (KN/m2) 28.93 32.46 26.58
Angulo de friccion (°) 20.97 20.02 26.46
Profundidad de cimiento (Df) m 1.50 1.50 1.50
Ancho de cimento (D) m 1.00 1.00 1.00
Capacidad de carga Gltima qu

Cimentacién corrida 2.56 2.74 3.07
Cimentacién cuadrada 3.29 3.52 3.92
Cimentacién circular 3.28 3.52 3.91
Factor de seguridad 3.00 3.00 3.00
Capacidad de carga admisible

gadm

Cimentacién corrida 0.85 0.91 1.02
Cimentacién cuadrada 1.10 1.17 1.31
Cimentacion circular 1.09 1.17 1.30
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Figura 22

Envolvente de Mohr de Suelos en el Talud El Ingenio y Tayal
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c) Permeabilidad del suelo

En ambos taludes, El Ingenio y Tayal, los coeficientes de permeabilidad
obtenidos (entre 1077 y 107¢ m/s) reflejan suelos de baja a muy baja capacidad de
drenaje, propios de materiales cohesivos, con ligeras variaciones en Tayal por la
presencia de gravas arenosas.
Tabla 7

Coeficiente de Permeabilidad en el Talud El Ingenio

Calicata 1 2 3
SUCS CL CL SC
Coeficiente de permeabilidad 17 17 16

Nota. Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2021).

Tabla 8

Coeficiente de Permeabilidad en el Talud Tayal

Calicata 1 2 3
SUCS CL CL GC
Coeficiente de permeabilidad 17 17 16

Nota. Los coeficientes de permeabilidad se han definido en base al tipo de suelo de acuerdo a la

Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 2021).
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3.6.1.4.Andlisis de intensidades maximas

Para el anélisis de intensidades méaximas se utilizé

informacién

pluviométrica proveniente de la estacion Chotano Lajas, proporcionada por el

SENAMHI (2023). Esta estacion, localizada en las coordenadas UTM WGS84

17S: 750035.00 m E y 9274088.00 m S, a una altitud de 2163 msnm, cuenta con

registro histdrico de 1986-2023, acumulando 37 afios (ver Anexo).

Figura 23

Ubicacion de la Estacion Chotano Lajas

Zona: [17 M
Coordenada Este: | 750035.00 m E
Coordenada Norte: |9274088.00 m S
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Nota. Google earth 2025.

Figura 24

Precipitaciones Maximas de la Estacion Chotano Lajas
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a) Analisis de datos atipicos (outliers)

Se ha analizado la consistencia de la informacion pluviométrica por la
prueba de datos dudosos (outiliers), verificando que en la Estacion Chotano Lajas
se encontraron datos atipicos para el afio 1989 donde presenta precipitacion de
82.10 mm/hr.

Figura 25

Anélisis de Datos Atipicos para la Estacion Chotano Lajas
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Nota. Precipitaciones dadas por Senamhi para la estacion Chotano Lajas.

b) Correccion de PPméax 24 horas

Siguiendo las recomendaciones de la Organizacién Meteoroldgica
Mundial (OMM), se aplico un factor de amplificacion de 1.13 para corregir los
valores historicos de precipitacion maxima diaria (Pmax 24 h).
c) Anadlisis de frecuencias

El analisis de frecuencias realizado con el software HidroEsta permitio
evaluar diversos modelos probabilisticos, encontrandose que todos los modelos
analizados presentaron ajuste aceptable al nivel de significancia del 5%, siendo el

modelo Gamma generalizado de tres parametros el que mostr6 el mejor ajuste (A
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= 0.0529). Con base en este modelo se estimaron las precipitaciones maximas de
24 horas para distintos periodos de retorno, obteniéndose valores que van desde
47.43 mm para 2 afios hasta 81.28 mm para 175 afios, siendo estos resultados
fundamentales para definir las cargas de infiltracion a considerar en los analisis
de estabilidad de los taludes bajo condiciones de precipitacién extrema.

Tabla 9

Analisis de Modelos de Distribucion de la Estacion Chotano Lajas

o Estimacion de pardmetros
Distribucion tedrica ] .
Método de momentos lineales

de probabilidades

A tedrico A tabular ¢Se ajustan los datos?
Normal 0.0883 0.2236 Si
Log-Normal de 2 parametros 0.0566 0.2236 Si
Log-Normal de 3 parametros 0.0608 0.2236 Si
Gamma (2 parametros) 0.0592 0.2236 Si
Gamma generalizada (3 parametros) 0.0529 0.2236 Si
Gumbel 0.078 0.2236 Si
Log-Gumbel 0.098 0.2236 Si

Tabla 10
Analisis de Frecuencia de las Precipitaciones al Nivel de Significancia del 5%

para la Estacion Chotano Lajas

Periodo de retorno T N . Precipitacion correspondiente XT

(afios) Probabilidad de excedencia g (mm)
2 0.500 47.43

5 0.200 57.10
10 0.100 62.78
20 0.050 67.80
30 0.033 70.53
50 0.020 73.81
80 0.013 76.70
100 0.010 78.03
140 0.007 80.00
175 0.006 81.28
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d) Transferencia de datos

Mediante la aplicacion de la férmula de Ortiz et al. (2016), se transfirieron
los datos de precipitacion méxima de 24 horas de la estacién Chotano Lajas a la
altitud media de los taludes en estudio, obteniendo un factor de correccion de
0.987. Como resultado, las precipitaciones méximas corregidas disminuyen
ligeramente respecto a los valores originales. Por ejemplo, para un periodo de
retorno de 50 afios, la precipitacion méxima corregida es de 72.87 mm/24 h,
equivalente a 0.07 m/dia, valor que se utilizé posteriormente como carga de
infiltracion en los analisis de estabilidad de los taludes (ver Anexo).
Tabla 11
Precipitacion Maxima de 24 horas (mm) para Diferentes Tr de la Estacion

Chotano Lajas

Periodo de retorno T (afios) P Méax (mm/24h) P Max corregida (mm/24h)
2 47.43 46.83
5 57.10 56.37
10 62.78 61.98
20 67.80 66.94
30 70.53 69.63
50 73.81 72.87
80 76.70 75.72

100 78.03 77.04
140 80.00 78.98
175 81.28 80.25

e) Eleccion del nivel de riesgo (R) y tiempo de retorno (Tr)
El Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (MTC, 2018) indica que
el riesgo de falla admisible se relaciona con el periodo de retorno Try la vida Gtil

n de la obra mediante:

R=1-(1-2) (24)
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y presenta la Tabla de valores de T para distintos R y n, tomada de Monsalve
(1999).
Tabla 12

Valores Maximos Recomendados de Riesgo Admisible de Obras de Drenaje

Riesgo admisible

Tipo de obra
(%)
Puentes (*) 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y badenes 30
Alcantarillas de paso de quebradas menores y descarga de agua de cunetas 35
Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40
Subdrenes 40
Defensas riberefias 25

Nota. Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje (MTC, 2018).

Ademas, el mismo Manual recomienda valores maximos de riesgo
admisible segun el tipo de obra hidrdulica. Para drenaje de plataforma (a nivel
longitudinal) y subdrenes establece riesgo admisible de 40 %; y propone vidas
utiles de referencia: n = 25 afios para alcantarillas de quebradas importantes y n =
15 afios para alcantarillas menores y drenaje de plataforma/subdrenes.

En este caso, las obras de estabilizacion (muros de concreto armado y
sistema Terramesh) estan asociadas a la proteccion de una carretera nacional y
tienen un carécter estructural y de alto costo de reposicion. Es razonable
asimilarlas a obras de importancia similar a las “alcantarillas de quebradas
importantes”, adoptando una vida 1til de disefio n =25 afios (en lugar de 15 afios),
valor que varios estudios viales utilizan para estructuras de proteccion y drenaje
mayor.

Si se fija:

— Vida util= 25 afios

— Riesgo=0.40
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Tabla 13

Valores de Periodo de Retorno Tr (afios)

Vida til de las obras (n afios)

2 3 5 10 20 25 50 100 200

Riesgo admisible (R)

0.01 100 199 299 496 990 2486 4975 9950 19900 39800
0.02 50 99 149 248 495 990 1238 2475 4950 9900
0.05 20 39 59 98 195 390 488 975 1950 3900
0.10 10 19 29 48 95 190 238 475 950 1900
0.20 5 10 14 23 45 90 113 225 449 897
0.25 4 7 11 18 35 70 87 174 348 695
0.50 2 3 5 8 15 29 37 75 149 298
0.75 1.3 2 27 41 7.7 15 18 37 73 144
0.99 1 111 127 166 27 5 5.9 11 22 44

Nota. Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje (MTC, 2018).

Con Tr de 50 afios:

110.25
R=1- (1 - 5) = 0.40 (25)

es decir, R = 0.40 = 40 %, que coincide con el riesgo admisible maximo
recomendado para drenaje de plataforma y subdrenes (40%) por el MTC (2018).

Por lo tanto, se declara explicitamente:

Vida atil adoptada para las obras de estabilizacion: n=25 afios.

Riesgo de falla admisible: R=0.40 (40 %).

Esta combinacion es coherente con un periodo de retorno del orden de 50
afios, compatible con los criterios del Manual MTC (2018) y la tabla de Monsalve
(1999).

Asi mismo, Flores Berenguer et al. (2023) analizaron la estabilidad de
taludes de presas de tierra homogéneas bajo lluvia, considerando 10 suelos
arcillosos no saturados y aplicando tormentas de 12 y 24 h con periodos de retorno

de 5, 10, 25 y 50 afios, evaluando el factor de seguridad y el tiempo de falla del

talud aguas abajo.
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f) Precipitacion maxima para el andlisis de estabilidad de taludes con
influencia de la precipitacion pluvial

Para un periodo de retorno de 50 afios, la precipitacion méxima corregida
obtenida para la estacion Chotano Lajas es de 72.87 mm/24 h, equivalente a 0.07
m/dia. Este valor representa un evento extremo de lluvia de baja frecuencia, pero
alta magnitud, coherente con el riesgo admisible adoptado para obras viales y con
los criterios hidrologicos establecidos por el MTC. La magnitud de esta
precipitacion es relevante en el analisis de estabilidad de taludes, pues define la
carga de infiltracion critica que actGa sobre los materiales del macizo,
incrementando las presiones intersticiales y reduciendo la resistencia al corte. Por
ello, el valor de 0.07 m/dia se emplea como condicion de saturacion méxima
esperada durante una tormenta severa, permitiendo evaluar el comportamiento del
talud bajo escenarios de precipitacion extrema y asegurar que las soluciones de
estabilizacion propuestas (muros de concreto armado y sistema Terramesh)
mantengan factores de seguridad adecuados durante eventos pluviales
significativos.
Tabla 14
Precipitacion Maxima para el Tiempo de Retorno de 50 afios de la Estacion

Chotano Lajas para el Analisis de Taludes de Lajas

] B Precipitacion maxima Precipitacion maxima
Periodo de retorno T (afios) ) ) i
corregida (mm/24h) corregida em m/dia
50 72.87 0.07
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3.6.1.5.Anélisis de factor sismico

En el anélisis pseudoestatico de estabilidad de taludes se incorpora la
aceleracion sismica méaxima mediante la aplicacion de coeficientes horizontales y
verticales. La aceleracion horizontal maxima de disefio (Amax-d) se calculé como
el producto del factor de zona sismica y el coeficiente de suelo (S). No obstante,
siguiendo las recomendaciones de AASHTO y FHWA, respaldadas por Valiente
et al. (2015), el valor de Amax-d debe ser reducido a la mitad para obtener el
coeficiente pseudoestatico aplicable al anéalisis dinamico. Conforme a la norma
E.030 (MVCS, 2018), el distrito de Chota se ubica en la zona sismica 2,
asignéndosele un factor sismico de 0.25. El factor de amplificacion sismica del
suelo se definid en 1.20, al tratarse de un suelo intermedio clasificado como S2,
lo que permitio calcular Amax-d en 0.300. Finalmente, considerando los criterios
de reduccidn propuestos, se adopt6 un coeficiente pseudoestatico (Ad) de 0.150

para el desarrollo del analisis dindmico de estabilidad.

Apax—a = Factor sismico de zona X S (26)
Factor sismico de zona = Zona 2 (27)
Zona 2 = 0.25 (28)
Factor de amplificacion del suelo (S) = S2 (29)
Suelos intermedios S2 = 1.20 (30)
Apar—q = 0.25 x 1.20 = 0.300 (31)
Ad = “mix=d (32)
Ad == (33)
Ad = 0.150 (34)
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3.6.2. Procesamiento de datos
3.6.2.1.Modelamiento del talud natural en SLIDE
a) Datos preliminares
Se procesoé los datos topogréficos en Civil 3D 2024, a fin de obtener las
secciones de célculo de ambos taludes. En el talud El Ingenio se tuvo cinco
secciones de analisis cada 6 m, del km 0+000 al km 0+024, mientras que, en el
talud Tayal se tuvo ocho secciones de analisis cada 10 m, del km 0+000 al km
0+070. Estas secciones fueron exportadas al programa Slide, donde también se
utilizaron los datos de las propiedades fisicas (peso especifico) y mecénicas
(cohesion y angulo de friccion) de los suelos de cada talud, determinados de
acuerdo a los ensayos de laboratorio para los diferentes estratos de analisis.
b) Condiciones para el analisis del deslizamiento
De acuerdo a Medina y Cartaya (2018) el deslizamiento se da cuando las
fuerzas actuantes son superiores a las fuerzas resistentes, lo importante es

determinar el factor de seguridad.

Y. Resistencia al disponibles al cortante
F.S.= (35)

Y Esfuerzos al cortante

c) Meétodos de célculo de taludes
Son teorias que estudian la estabilidad o posible inestabilidad del talud,
siendo asi los métodos que se aplicaron en el estudio son: (Medina y Cartaya,
2018)
— Meétodo simplificado de Bishop (1955)
— Meétodo de Janbu (1955)
— Método de Spencer
— Meétodo de Fellenius ordinario

— Método de Morgenstern — Price

88



d) Tipos de analisis de estabilidad de taludes

Anélisis estatico. Se realizo el anélisis estatico frente a las caracteristicas del
peso propio del talud y de las caracteristicas del suelo que, lo compone.
Analisis dinamico. Para el andlisis dindmico de estabilidad de taludes se
determind la aceleracion méxima por sismo. Donde, la aceleracion horizontal
méaxima de disefio (Amax-d) se obtuvo multiplicando el factor de zona sismica
por un coeficiente de suelo (S), pero en AASHTO y FHWA se recomend6
reducir a la mitad el valor de Amax-d calculado, para asi obtener la aceleracion
horizontal y vertical pseudo estética (Valiente et al., 2015).

Anélisis de deslizamiento activados pro lluvias. Es comdn que los
deslizamientos se den en la temporada de lluvias, en este caso se considero la
precipitacion pluvial, para ello, se utilizé la data meteoroldgica de la estacion

mas cercana al lugar de estudio (Estacion Chotano Lajas).

e) Softwares usados para el calculo de la estabilidad en taludes

De acuerdo a Medina y Cartaya (2018) existen diferentes programas de

modelamiento del deslizamiento de un talud, entre ellos los programas mas

usuales son: Slide, Geo5, Slope y CingCivil. De ellos, se destaca Slide que es un

programa que usa métodos de equilibrio del limite 2D, de facil manejo, para todos

los tipos de terreno, asi mismo, incluye la construccion del andlisis finito, el

analisis probabilistico, modelado multi panorama y soporte de disefio. Siendo asi,

se utilizo6 este programa para el modelamiento del talud.

f)

Modelamiento en Slide
Se inici6 definiendo las caracteristicas del modelo: geometria, unidades.
Se agregaron los parametros del proyecto como por ejemplo Direccién de la

Falla, Unidades, Métodos de Analisis y Método del Agua Subterranea.
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Figura 26

Definicién de las Caracteristicas del Modelo en Slide
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— Se ingresaron los limites: El primer limite o frontera que debemos definir para

cualquier modelo en Slide es el externo. El Limite Externo (“External

Boundary™) en el Slide es una polilinea cerrada que abarca toda la region que

usted desea analizar.

— Se definié el método de andlisis. Los Métodos de Analisis que vienen

programados por defecto en el programa son los métodos de equilibrio limite

de Bishop y de Janbu, pero se puede agregar mas métodos de analisis.

Figura 27

Eleccion de los Métodos de Analisis en Slide

Project Settings

i Transient

i Btatistics

i Random Mumbers
i Design Standard
i Advanced

Praoject Surrmary

Defaults...

Methods

Methods
Bizhop simplified
[ Corps of Engineers #1
] Corps of Engineers #2
GLE /M orgenstern-Frice
Janbu simplified
[ Janbu comected
[ Lowe-K.arafiath
Ordinam/Felleniuzs
Spencer

Convergence O ptions

MNumber of slices:

Tolerance:

I asirnumn iterations: G0

Interzlice force function

Half Sine Change...

Cancel

90



— Se logro definir las propiedades del material del talud. En la ventana de
dialogo (“Define Material Properties”) donde se ingresé los parametros en el
primer material seleccionado (el cual viene por defecto).

Figura 28

Definicion de Propiedades de los Materiales que Componen el Talud en Slide
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----- O Material 9
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----- @ taterial 11
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----- O Material 15
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----- O Material 17
----- O Material 18

""" O Material 19 ‘Water Surface: Maone v Fu Y alue: u]
----- E Material 20

i ater Parameters

Copy To... ] Show only properties used in madel ak Cancel

— Se definié la superficie de falla, cuadricula auto generada.

— Se corri6 el modelo estatico, se agrego la carga sismica para el andlisis pseudo
estatico (afiadiendo el coeficiente pseudoestatico horizontal calculado Ad =
0.150), y se agreg6 la intensidad de precipitacion para el andlisis con lluvia,
donde se discretizé el modelo para el analisis de elementos finitos, definiendo
una malla de calculo que permite una mejor aproximacion de los esfuerzos y
desplazamientos internos del macizo. Ademas, para el andlisis bajo
condiciones de precipitacion, se activé el médulo de infiltracion por elementos
finitos, incorporando los valores de precipitacion maxima corregida para Tr
de 50 aflos y se agregaron los coeficientes de permeabilidad del suelo.

— Se obtuvieron los factores de seguridad, la probabilidad de falla, la forma del

deslizamiento, las fuerzas actuantes y las fuerzas resistentes del deslizamiento.
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Figura 29

Andlisis Estéatico del Talud en Slide
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Figura 30
Incorporacion del Sismo para el Analisis Dindmico del Talud en Slide
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Figura 31

Analisis de Infiltracion con Elementos Finitos para la Verificacion de la

Estabilidad del Talud con Lluvia en Slide
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Figura 32

Discretizacion del Modelo para el Anélisis de Elementos Finitos en Slide
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Figura 33

Ingreso de Condiciones de Lluvia al Talud en Slide
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g) Analisis de estabilidad del talud
Finalmente, los factores de seguridad obtenidos son contrastados con la
norma CE.020 (MVCS, 2012) para verificar que sean superiores a 1.50 en
condiciones estaticas y a 1.25 en condiciones dinamica; aquellos taludes que,
no cumplieron con este criterio fueron objeto de anélisis de las soluciones de

estabilizacion del deslizamiento.
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3.6.2.2.Disefio y analisis de muros de contencion en GEO5
El disefio del muro en GEOS5 de forma general implica los siguientes pasos:
a) Recopilacion de datos
Se reunio toda la informacion relevante sobre el sitio donde se construy6 el muro
en voladizo. Esto incluy6 datos topogréficos, caracteristicas del suelo,
condiciones de drenaje, carga esperada en el muro, entre otros.
Figura 34

Informacidn del Proyecto en Geo5 para el Disefio de Muros de Concreto
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Figura 35

Informacion del Proyecto en Geo5 para el Disefio de Muro Terramesh
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b) Seleccion del tipo de muro

Identificaron el tipo de muro mas adecuado para las condiciones del sitio. Algunas
opciones comunes incluyen muros de gravedad, muros de contrafuertes y muros
de anclaje. En este caso se opt6 por un muro en voladizo.

Figura 36

Geometria del Muro de Concreto
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Figura 37

Geometria del Muro Terramesh
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c) Disefio de los elementos estructurales

Determinaron las dimensiones y geometria del muro en voladizo, asi como la
ubicacion y disefio del muro. Esto se realizo utilizando el equilibrio de fuerzas
para garantizar la estabilidad y resistencia del muro.

Figura 38

Materiales del Muro de Concreto
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Figura 39

Materiales del Muro Terramesh : Seleccionando Geomalla y Terramesh
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Figura 40
Materiales del Muro Terramesh: Tipo de Refuerzo de Forma Continua y con

Longitudes

Cusdees

Refuerze

id OX 110533 Longitud idéntics de refuerzos

NEEREEES §

d) Disefio estructural del elemento de concreto armado en muro en voladizo
A partir del disefio de elementos estructurales en GEOS5, el programa

determina la cuantia del acero minimo que debe tener el muro de concreto, es

decir plantea el disefio estructural de acuerdo a las siguientes figuras:

Figura 41

Disefio del Tallo del Muro Refuerzo Frontal, Muro en el Talud El Ingenio




Figura 42

Disefio del Tallo del Muro Refuerzo Trasero, Muro en el Talud El Ingenio
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Figura 43

Disefio del Salto, Muro en el Talud El Ingenio
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Figura 45

Disefio del Tallo del Muro Refuerzo Frontal, Muro en el Talud Tayal
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Figura 47

Disefio del Salto, Muro en el Talud Tayal
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Disefio del Talén, Muro en el Talud Tayal
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No obstante, de acuerdo a la norma E.060 (MVCS, 2009) se ha realizado la
verificacion del dimensionamiento estructural de los elementos de acero: (para
mas detalle ver anexo)

Disefio a flexion: As requerida (fuste por empuje, talén/puntera por presiones de
contacto).

Fuste: seccidn rectangular con eje en plano del muro.

@Mn = Mu con @ = 0.90 (flexion),j = 0.90d (36)

Mu

S = W > minimo As,min (37)

Talén y puntera: flexionan por presiones de contacto y peso del relleno: disefiar

como losas en voladizo de ancho tributario 1.0 m:
2 2
Mu = q X l;(puntera)y Mu = q X % + efecto del peso de relleno (38)

Disefio a corte: capacidad Vs (contribucion del concreto y del estribado).

Verificar @Vn = Vu con @ = 0.75(corte) (39)
Ve =0.17A/ f'cbd (conforme E.060) (40)
Estribos donde Vu > 0.50Vn (42)

Fisuracion: verificacion w<adm.
Desarrollo y traslapes: Id, lapped splices y anclajes en base y coronacion.

Recubrimientos y separaciones maximas.

e) Verificacidn de estabilidad
Se llevo a cabo analisis de estabilidad para garantizar que el muro en voladizo sea
capaz de resistir las cargas y presiones esperadas. Esto implic6 comprobar el

deslizamiento, volcamiento y puntualizacion del muro.

101



- Presion de tierra activa: La presion de tierra activa se calculé utilizando la

férmula de Rankine, que se puede expresar de la siguiente manera: (Nufiez,

2020)
Ea=%><y><H2><Ka (42)
Ep=2xyxH?xKp (43)

2

Donde: Ea presion de tierra activa, Ka coeficiente de presion lateral de la
tierra, y peso unitario del suelo, H altura del muro sobre el suelo, Ep empuje
pasivo, Kp coeficiente de presion pasiva.

- Estabilidad global: Para evaluar la estabilidad global del muro y evitar su

volcamiento, se utiliz6 la formula de equilibrio de momentos. (Nufiez, 2020)
Mresistente 2 Mcarga (44)

Mr+M ili
FSU — rp estabilizante > 20 (45)

My, gesestabilizante -

FDS = PXM+EphfuerzaS resistentes > 1.5 (46)

E; fuerzas actuantes

Donde: Fsv factor de seguridad a volcamiento, FDS factor de seguridad a
deslizamiento, Mr momento resistente, Mrp momento resistente pasivo, Mv
momento de volteo, P momento resistente, u coeficiente de friccion, .Eph
momento resistente pasivo, Ei momento de deslizamiento

- Capacidad de carga del suelo: La capacidad de carga del suelo se determiné

mediante la formula de Terzaghi.

Quie=cXA+gxA (47)
Donde: Qult capacidad de carga Gltima del suelo, c: cohesidn del suelo, A area de

la base del muro, g carga distribuida sobre la base del muro.
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Figura 49

Verificacion de la Estabilidad Estatica del Muro de Concreto
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f) Analisis de estabilidad con el muro
Se realiz6 el analisis de estabilidad del talud, esto para determinar si el
muro es el adecuado y logra contener el deslizamiento en Slide.
3.6.2.3.Modelamiento del talud con muros de contencion
Se siguio los pasos descritos en el item 3.6.1.4. del presente informe de
investigacion, con la Unica diferencia que en este caso se deben agregar los muros
de contencién de forma geométrica para verificar como estos pueden llegar a
causar un efecto en los factores de seguridad del talud.
3.6.2.4.Procesamiento de datos
Una vez que se recopilaron los datos (informacion geotécnica del sitio,
caracteristicas del terreno, variables climaticas, etc.), se procedid a su
organizacion y analisis. En esta etapa, se utilizaron herramientas de estadistica

descriptiva y softwares especializados para procesar la informacion recabada y
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3.6.3.

3.7.

obtener resultados cuantitativos. En el programa Civil 3D y AutoCAD 2024 se
planted la topografia del talud, luego este fue modelado en el programa Slide con
y sin las soluciones de estabilizacion (muros de contencion), previamente
disefiados en el programa GEOS5, para finalmente procesar todos los resultados en
el programa Microsoft Excel 2024, para obtener tablas y gréficos de los resultados
por cada objetivo propuesto en el estudio.

Posteriormente, se compararon los resultados obtenidos de los tipos de
soluciones de estabilizacion de taludes: muros de concreto armado y Sistema
Terramesh (sin y con inclinacién). Se analiz6 su eficacia en la estabilizacion de
taludes en el sitio de estudio. Y finalmente, se llegd a conclusiones y
recomendaciones para su implementacion y posibles areas de investigacion futura
relacionadas con el tema.

Anélisis de datos

El analisis inferencial se llevé a cabo utilizando el software Minitab 22,
con el propdsito de determinar, mediante pruebas estadisticas, si la hipotesis de
investigacion debe ser aceptada o rechazada con base en la evidencia obtenida.
Aspectos éticos

En cuanto a los aspectos éticos considerados en esta investigacion, fue
fundamental garantizar la confidencialidad de la informacion proporcionada por
los participantes, asi como obtener el consentimiento informado de las personas
involucradas en las pruebas o mediciones, especificamente los propietarios de los
terrenos en los taludes El Ingenio y Tayal. Asimismo, se respeto la integridad de
los datos recopilados y se evitd cualquier tipo de manipulacién o sesgo que

pudiera afectar los resultados, conforme a lo planteado por Norefia et al. (2012).
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Por otro lado, en lo que respecta a los criterios de rigor cientifico, se
procur( asegurar la validez y fiabilidad de los datos obtenidos mediante el uso de
métodos y técnicas de investigacion apropiados. Ademas, se realizé un analisis
critico de la literatura existente sobre el tema, lo cual permitié fundamentar de
manera sélida las hipotesis y conclusiones del estudio. Finalmente, se siguio un
protocolo de investigacion claro y estructurado, que permitid la replicabilidad del

estudio y garantizo la transparencia de los resultados obtenidos.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV.
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion de resultados
Estabilidad del talud natural del Km 133+000 al Km 137+000 de la carretera
PE-3N, Cochabamba — Lajas

La evaluacion de los taludes El Ingenio y Tayal, ubicados entre el Km
133+000 y el Km 137+000 de la carretera PE-3N, fue realizada mediante cinco
métodos de equilibrio limite (Bishop Simplified, GLE/Morgenstern-Price, Janbu
Simplified, Ordinary/Fellenius y Spencer) y bajo tres condiciones de analisis:
estatica, dinamica (sismica) y con infiltracion por lluvias. En condiciones estaticas
ambos taludes presentan factores de seguridad promedio superiores a 2.00, lo que
indica que en estado natural y sin intervencion externa, ambos son estables frente
a la carga gravitacional; sin embargo, el talud EIl Ingenio muestra ligera ventaja,
con valores promedio de 2.15 frente a 2.03 en Tayal. Ademas, El Ingenio presenta
menor variabilidad entre secciones (minimo de 1.832), mientras que en Tayal el
valor mas bajo es 1.616 (seccion 0+060), lo que indica mayor homogeneidad en
la estabilidad del primero.

En condicion sismica, los dos taludes mantienen factores de seguridad
promedio por encima del limite normativo de 1.25. Ambos alcanzan promedio
general de 1.53 para El Ingenio y entre 1.37 a 1.51 para Tayal dependiendo del
método. No obstante, el talud Tayal evidencia mayor dispersion de resultados y
sectores cercanos al umbral minimo de seguridad, como en la seccion 0+060
(minimo de 1.124 con el método Janbu). Por tanto, El Ingenio demuestra mayor

confiabilidad sismica global.
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En cambio, al considerar la infiltracion por lluvias, la condicidn es critica
para ambos taludes. El factor de seguridad promedio en El Ingenio es 1.47,
mientras que en Tayal es levemente inferior, entre 1.34 y 1.47. Aunque ambos se
mantienen técnicamente dentro del rango aceptable, Tayal presenta valores
minimos preocupantes, como 1.007 (Janbu) y 1.009 (Spencer) en la seccion
0+060, que indican estabilidad marginal frente a infiltracion prolongada, lo cual
representa un riesgo de deslizamiento si no se aplican medidas de drenaje o
reforzamiento, siendo esta Ultima la propuesta de la investigacion.
Tabla 15
Comparacion General de los Factores de Seguridad Promedio en los Taludes de

Lajas, por el Método de Bishop

Condicién Talud EI Ingenio Talud Tayal Diferencia

Estatica 2.15 2.03 +0.12

Sismo 1.53 1.50 +0.03

Lluvia 1.47 1.44 +0.03
Figura 50

Cumplimiento del Factor de Seguridad en los Taludes de Lajas frente a
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Figura 51

Factores de Seguridad por el Método de Bishop en el Talud El Ingenio
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Factores de Seguridad por el Método de Bishop en el Talud Tayal
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4.1.1.1.Estabilidad del talud EI Ingenio

Los resultados del anélisis de estabilidad del talud natural El Ingenio,
ubicado entre el Km 133+000 y el Km 137+000 de la carretera PE-3N, muestran
que en condicion estatica todos los métodos de equilibrio limite aplicados reportan
factores de seguridad superiores a 1.50 en todas las secciones evaluadas. El valor
promedio en condicion estatica fue de 2.15, con un minimo de 1.832 y maximo
de 2.313, lo que indica que el talud se encuentra estable frente a cargas
gravitacionales en su estado natural. Bajo condicion dinamica (sismica), los
resultados también cumplen con lo establecido por la norma CE.020 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, que exige factor de seguridad mayor a
1.25. En todos los métodos y secciones, los factores de seguridad superan este
umbral, con promedio general de 1.53. El minimo registrado fue 1.287 (Janbu en
0+000), y el maximo 1.611 (GLE en 0+018), por lo que se concluye que el talud
mantiene estabilidad en condiciones sismicas moderadas, aunque con menor
margen de seguridad que en estado estatico. Pero, en condiciones de infiltracion
por lluvias, se evidencia disminucion considerable de la estabilidad. Si bien el
promedio del factor de seguridad sigue siendo 1.47, los valores minimos alcanzan
hasta 1.224 (Janbu en 0+006), lo que representa estado cercano al umbral de
inestabilidad, la pérdida de resistencia por saturacion del suelo sugiere que el talud
podria volverse inestable en eventos de lluvia intensa o prolongada, y, por tanto,

requiere medidas de refuerzo complementario en determinadas secciones.
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Tabla 16

Factores de Seguridad del Talud El Ingenio

Bishop Simplified GLE/Morgenstern-Price Janbu Simplified Ordinary/ Fellenius Spencer
Factor de seguridad Condicidn

Secciones 8 o o 8 o « 8 o « 8 o « 8 o «

g & 3 g z 3 g 5 3 g 5 3 g 5 3

LIUJ) ()] - LIUJ> w - LIUJ) [%2] - Lluj w -l I.Iuj w .|
0+000 1.832 1.377 1.427 1.829 1.379 1.425 1.773 1.287 1.377 1.79 1.329 1.42 1.829 1.375 1.427
0+006 2.07 1.49 1.328 2.069 1.492 1.331 1.957 1.383 1.224 1.99 1.427 1.36 2.07 1.497 1.334
0+012 2.269 1.574 1421 2.264 1.575 1.427 2.106 1.455 1.304 2.154 1.502 1.441 2.265 1.576 1.424
0+018 2.313 1.608 1.593 2.306 1.611 1.593 2.141 1.48 1.488 2.19 1.528 1.57 2.307 1.61 1.594
0+024 2.262 1.598 1.575 2.258 1.599 1.576 2.121 1.476 1.48 2.172 1.531 1.57 2.259 1.598 1.579
Maximo 2.313 1.608 1.593 2.306 1.611 1.593 2.141 1.48 1.488 2.19 1.531 1.57 2.307 1.61 1.594
Minimo 1.832 1.377 1.328 1.829 1.379 1.331 1.773 1.287 1.224 1.79 1.329 1.36 1.829 1.375 1.334
Media 2.15 1.53 1.47 2.15 1.53 1.47 2.02 1.42 1.37 2.06 1.46 1.47 2.15 1.53 1.47
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Figura 53

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+000
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Figura 54

Analisis Dindmico de Estabilidad del Talud EI Ingenio, Seccion K 0+000
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Figura 55

Anélisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+000
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Figura 56

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+006
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Figura 57

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud EI Ingenio, Seccion K 0+006
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Figura 58

Anélisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+006
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Figura 59

Anélisis Estatico de Estabilidad del Talud EI Ingenio, Seccién K 0+012
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Figura 60

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud EI Ingenio, Seccion K 0+012
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Figura 61

Anélisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+012
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Figura 62

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+018
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P Fle tde View Anshs Dets Query Grounduster Sisistes Tools Window Help

[ Fle 66t View Anlyss Date Query Groundwater Satsics Took Window Help i Fie £t View Amibsis Dis Quary Groundwaer Sutsis Tools Window Help
S-H RSw BEI @0t mBE AR E Qe q@‘mmm | 3-‘““1‘."--Fa“h‘ﬁl..|mg‘n-u.‘aaa|aqﬁg € & | GLE/ Morgenstem Price - S HRGw BEI B §5=_.-|m5|‘n-”7$&e‘|acg5 & | Janbu simplitied “
e b|lww | Ry EAE-EEE N R & OO0 B AL DAl e U|w e RS e DE-BET N E &0 @-[Aaedalr e e | Ry BE-BTT N vB IR & OO B AL L T
Safety Factor Safety Factor A Safety Factor
o 0.000 . o 0.000
o.508 0.500 o500
.00 — e Lo = 1000
PE s T & e % |un 8] e
2.000 - .
o0 ManrCavemn | 1853 (182 o o
2.800 250 247 2.500
ooy | 1531 |27 -
2 3.000 & 2000 3| 3.000
3.500 3.500 3.500
4.000 4.000 4.000
2] 4.500 B g & 4.500
5.000 = 5.000
5.500 a0
s.500
& 6.000: .
2] s.000
o. - &
- T e i T I T e R A e AL T T Aitiaanrs

T £

MLestfa unanl sup:erficime de E)oter:cial :je fala F§=2.3;El3 Muestra una superficie de potencial de falla Fs=2.306  Muestra una superficie de potencial de falla Fs=2.141
Ordinario Fellenius Spencer

s _Tools Window Help
T M B[R A A QR QR S -
B-Ermssm /e 00| @a-|asdalzls

P fle Bt View Anéys Dus Quey Groumdwster Sabcs Tools Window Welp 2 fle_Et View Awyss Dwa_Quey

G- @ B&w B @t - M8 o-c-®QE QG QG| Oy Folenis - E- W RS- @E I

g% e S| -EE-MTTE S B A& 00| B A Al oM
Safety Bactor Safety Pactor
0.000 9.0
8 B
0.500 0.5
o | .00 -
1000 =T
d Lm0
g Lese wenrSovgmb | 1542 2473 g L um
o Menrlovems | 1853|2382 e HE
2.5m
e wenrcsuems | 2833 faaTs 1 |27
1000
3 3.000 %
5500 .50
4000 .00
B 4500 - wsm
5.000 s.000
s.s0n 5.5
P 6.000+ E £.0000
e B
= = T £ E) £} = ) = &3 L) £}

RS -

—
Muestra una superficie

o E) E3 W C) -

de potencial de falla Fs=2.190 Muestra una superficie de potencial de falla Fs=2.307

120



Figura 63

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud EI Ingenio, Seccion K 0+018
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Figura 64

Anélisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+018
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Figura 65

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+024
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Figura 66

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+024
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Figura 67

Anélisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud EI Ingenio, Seccion K 0+024
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4.1.1.2.Estabilidad del talud Tayal

La evaluacion del Talud Tayal bajo condiciones estéticas, dinamicas
(sismicas) y con infiltracion por lluvias fue realizada mediante cinco métodos de
equilibrio limite (Bishop Simplified, GLE/Morgenstern-Price, Janbu Simplified,
Ordinary/Fellenius y Spencer). En condicion estatica, todas las secciones
presentan factores de seguridad superiores a 1.50, lo cual indica que el talud Tayal
se encuentra estable frente a las fuerzas gravitacionales. El valor promedio para
esta condicion se encuentra entre 1.895 y 2.033, segln el método aplicado. El
valor minimo, registrado en la seccion 0+060, es de 1.616 (Bishop), lo que sigue
estando dentro del rango aceptable establecido por la norma CE.020.

En condicion sismica, los factores de seguridad muestran leve
disminucion; sin embargo, los promedios por método oscilan entre 1.370 (Janbu)
y 1.512 (Spencer), manteniéndose todos por encima del minimo normativo de
1.25, lo que indica que el talud también es estable ante eventos sismicos
moderados; no obstante, las secciones con valores minimos (como 0+060 con
1.124 en Janbu y 1.241 en GLE) se encuentran cercanas al umbral.

La condicién més critica se presenta bajo infiltracion por lluvias, donde
los factores de seguridad disminuyen significativamente. Si bien los promedios
siguen por encima de 1.40, se identifican valores minimos alarmantes, como 1.007
(Janbu), 1.009 (Spencer), y 1.101 (Bishop y GLE) en la seccion 0+060. Estas
cifras indican que el talud se encuentra en estado de inestabilidad parcial bajo
saturacion del suelo, y requeriria medidas de estabilizacidn, especialmente en los

tramos mas vulnerables (0+010 y 0+060).
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Tabla 17

Factores de Seguridad del Talud Tayal

Bishop Simplified GLE/Morgenstern-Price Janbu Simplified Ordinary/Fellenius Spencer
Factor de seguridad Condicién

8 o < 3 o < 3 o o} 8 o © 8 o <

Secciones & g 3 & g 3 & 5 3 8 B 3 g & 3

m wn - m w - m w - LIUJ) w - m [%2] -
0+000 2.103 1.63 1.659 2.097 1.626 1.66 1.981 1.502 1.605 2.021 1.567 1.684 2.01 1.658 1.665
0+010 1.783 1.344 1.206 1.779 1.343 1.206 1.615 1.197 1.093 1.66 1.247 1.225 1.782 1.343 1.207
0+020 2.079 1.493 1.405 2.074 1.492 1.405 1.902 1.361 1.284 1.962 1.409 1.437 2.069 1.494 1.402
0+030 2.319 1.616 1.587 2.315 1.615 1.587 2.139 1.486 1.451 2.205 1.539 1.616 2.315 1.617 1.587
0+040 2.336 1.649 1.643 2.333 1.649 1.64 2.183 15 1.498 2.237 1.569 1.65 2.331 1.651 1.641
0+050 2.018 1.439 1.346 2.015 1.436 1.343 1.877 1.32 1.254 1.952 1.369 1.382 2.013 1.439 1.342
0+060 1.616 1.242 1.101 1.61 1.241 1.101 1.521 1.124 1.007 1.552 1.179 1.158 1.613 1.242 1.009
0+070 2.009 1.6 1.578 2.008 1.597 1.578 1.942 1.473 1.528 1.942 1.539 1.631 2.007 1.65 1.581
Maximo 2.336 1.649 1.659 2.333 1.649 1.66 2.183 1.502 1.605 2.237 1.569 1.684 2.331 1.658 1.665
Minimo 1.616 1.242 1.101 1.61 1.241 1.101 1.521 1.124 1.007 1.552 1.179 1.158 1.613 1.242 1.009
Promedio 2.033 1.502 1.441 2.029 1.500 1.440 1.895 1.370 1.340 1.941 1.427 1.473 2.018 1.512 1.429
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Figura 68

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud Tayal, Seccién K 0+000
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Figura 69

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud Tayal, Seccién K 0+000
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Figura 70

Analisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud Tayal, Seccion K 0+000
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Figura 71

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud Tayal, Seccién K 0+010
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Figura 72

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud Tayal, Seccién K 0+010
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Figura 73

Analisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud Tayal, Seccion K 0+010
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Figura 74

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud Tayal,

Seccion K 0+020
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Figura 75 A

nalisis Dinamico de Estabilidad del Talud Tayal, Seccién K 0+020
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v»'-‘.r:rﬂ'-z; R L I ®uwwa? 7 El.nlm.a.‘-;u.ré.ulblr;.-ms - 'IEQEL@;QCSI‘L&M’MWWN" LIRS :-‘H‘.&s--lré‘h“b—'I'HF~"‘-I$QY=\ R ] 8au?
/- r-DR-BEE s a@m| /& 00 @-agdalzlh @ “ @y BAR-EEE . vB| 0 &00 R ALdA Lo a - @y -BR-BTT s w@m|rrE|l0c m-lae s als o

5 K F .
[F]

[E | ]

g g P i e v T % % e T w 3 ) £} w o S ) _ ) ‘7 7‘ R R R —

Muestra una superficie de potencial de falla Fs=1.493  Muestra una superficie de potencial de falla Fs=1.492 Muestra una superficie de potencial de falla Fs=1.361

Ordinario Fellenius Spencer
s mE - "EQFU?\ Q0 Et G B | Orinary Fellenius @ ww ¥ ,;‘-&...&,‘2. -rr 3 .cn&, .‘-.j.m.s B :‘-Im\@.e, A o ot B [ Spemeer ®uw ¥

AR/ EOC|mrAsda g COE-ETT N B/ &00 | Arda e

. E
a [ O
e L B e I T . | = Y =]
Ll & o
1 C
nnnnn
g a5t
. " A
/ T T
N <008 - —
— ' 5 s.0004
/ / — !
/
) £ T W & %

Muestra una superficie de potencial de falla Fs=1.409

Maestra una s[;pernfici:a de po?enciai (ie 'famllé Fs=1494 B

135



Figura 76

Analisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud Tayal, Seccion K 0+020
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Figu

ra77

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud Tayal, Seccién K 0+030
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Figura 78

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud Tayal, Seccién K 0+030
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Figura 79

Analisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud Tayal, Seccion K 0+030
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Figura 80

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud Tayal, Seccién K 0+040
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Figura 81

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud Tayal, Seccion K 0+040
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Figura 82

Analisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud Tayal, Seccion K 0+040

Bishop simplificado

W Fle Edt View Amisis Duta Ouery Groundwats Siaistcs Took Window Help

GLE/Morgenstern—Price

o Fe B View Analy uistcs_Tools Window el

Jambu simplificado

B Fie Edt View Aosis Deta Guery Groundwster Sistishcs Took Windew Help

F-0 & I-rzuhl %Ima--- I T I
G | W ow e | B | 2 v || Presne Head | Wl F el a4 al@E-y

EE-EE=®E(~sm/cal00[B-asdal=a-

@ - |E|EA& °Iﬁ$\‘h|&% mBa- -
oMy 4w m o | @ v v B Pressure Hend RS ol HE A s a@E it
OE-Z2e=s.v2/calDoR-|as g 20 o

B ®A[@ Xt QB G Mogenstemprice < | @ W W

S H RS BRI 5% ME - v Q| Q QL B Janbusimpied «[[a] w
T e BT A R L
BE@-morm R/ /&0 |"@-|alsdalzl: @-

Sazecy fator
a.0a0
a.500

Lo

-

)
2.000
2500
2,000

3500

bl

4000
4500
5.000
2300

5.0004

Y N ) B E) £ AT ) E)

Muestra una superficie de potencial de falla Fs=1.643

Satecy Factor
0.000

0.500
1000

1500

2.000
2500
1.000
5,500

4000
4500
5.000

5.500

6000+

Mhestra una supérficie de potencial de falla Fs=1.640

Safecy Factor
0.000

0.500

1.000

-

L0
2000
2500
s.000

3.500

2

a.000

4500

s.000

£ [ L) E] o [] &

Muestra una superficie de potencial de falla Fs=1.498

Ordlnarlo Fellenius

neys_Dits_Query_Groumboster _Sati Vindon_Help
LAY X \ur-:llr-n\si SRR At QB s || @ U
g M b | B -] - e e Galw X H A A-a 8] a @i

BE@-mom . @ /&0 E- A///n\-Uo

S encer
Fv Wl & | =1 ﬂh\&.%lm;-- $.@.El C\EE(f o8 | -
v-'}v"mnwu/ | B Presaure Head o we W o R ggma.ﬁ
pE-=2=2 \\EI’R(DO‘E-A////r'uo

satery Factor

0.500
1o
L3
2.000
2,800
3.000
P
w000
500
s.000

5.500

6,000+

£) T [ F) = £

Muestra una superficie de potencial de falla Fs=1.650

Satey Tactar
b
0.500
Lo
B 1.500
2.000
2500
5.000
1 9,500
® 4.000
w500
s.000
s.500

c.0008

3 7 3 ® ® L3 & &

Muestra una superficie de potencial de falla Fs=1.641

142



Figura 83

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud Tayal, Seccién K 0+050

Bishop simplificado GLE/Morgenstern-Price - Jambu simplificado
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Figura 84

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud Tayal, Seccién K 0+050
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Figura 85

Analisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud Tayal, Seccion K 0+050
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Figura 86

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud Tayal, Seccién K 0+060
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Figura 87

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud Tayal, Seccién K 0+060
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Figura 88

Analisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud Tayal, Seccion K 0+060
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Figura 89

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud Tayal, Seccién K 0+070
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Figura 90

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud Tayal, Seccién K 0+070
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Figura 91

Analisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud Tayal, Seccion K 0+070
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4.1.2. Muro de concreto armado para estabilizar los taludes del Km 133+000 al Km
137+000 de la carretera PE-3N, Cochabamba — Lajas

Los muros de concreto armado en voladizo para los taludes El Ingenio y
Tayal disefiados cumplen adecuadamente con los requisitos técnicos de
estabilidad establecidos por la normativa RNE CE.020. En cuanto a la geometria
estructural, el muro disefiado para El Ingenio tiene altura total de 8.5 m y base de
5.1 m, mientras que el muro del talud Tayal presenta dimensiones ligeramente
menores, con altura de 6.5 m y base de 3.9 m, en correspondencia con las
condiciones geomeétricas y geotécnicas particulares de cada talud.

Desde el punto de vista del comportamiento estructural, ambos disefios
cumplen los cuatro criterios fundamentales: volteo, deslizamiento, excentricidad
y capacidad portante del suelo. El muro de El Ingenio presenta factor de seguridad
de 3.13 frente al volteo y 2.43 ante el deslizamiento, mientras que Tayal muestra
valores alin mas robustos, con 3.59 y 4.91 respectivamente, lo que refleja una
capacidad superior para resistir fuerzas laterales. Asimismo, la excentricidad de
carga en ambos casos se mantiene dentro del tercio medio de la base, y la tension
de contacto bajo la zapata no supera la capacidad portante del terreno.

En relacion con la eficiencia del reforzamiento, los factores de seguridad
presentan mejoras significativas respecto a los valores del talud natural. En el
talud EIl Ingenio, el refuerzo con muro generé aumentos del 9.73% al 29.69% en
condicion estatica, del 6.09% al 19.54% en condicién sismica y del 10.04% al
32.91% bajo efecto de lluvias. Por su parte, el talud Tayal también experimento
mejoras relevantes: entre 7.36% Yy 17.25% en condicion estética, 6.43% y 12.86%
en condicion dinamica, y 7.18% a 40.96% bajo lluvia, destacando especialmente

la seccién 0+060, que era la mas vulnerable antes del reforzamiento.
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Tabla 18
Dimensiones de los Muros de Concreto Armado en Voladizo para los Taludes

del Km 1334000 al Km 1374000 de la Carretera 3N

Parametro Talud EI Ingenio Talud Tayal

Altura del muro (H) 85m 6.5m
Ancho de la cresta (B2) 0.5m 0.35m
Ancho de la base 51m 39m
Ancho de la punta/inferior 0.9m 0.7m
Ancho del talon 34m 2.6m
Altura de la zapata 1.1m 09m
Nivel de desplante 19m 1.8m
Tabla 19

Analisis de Estabilidad de los Muros de Concreto Armado en Voladizo para los

Taludes del Km 133+000 al Km 137+000 de la Carretera Lajas — Cochabamba

o Requisito )
Criterio o El Ingenio ¢Cumple? Tayal ¢Cumple?
Minimo
Por volteo >2.00 3.13 3.59
Por deslizamiento >1.50 2.43 491
Excentricidad (e < ea) e<0.333m 0.081 0.074
Capacidad portante (FS > 1) >1.00 1.18 1.57

Tabla 20
Porcentaje de Mejora del Factor de Seguridad en el Analisis de Estabilidad de
los Muros de Concreto Armado en Voladizo para los Taludes del Km 133+000

al Km 137+000 de la Carretera Lajas — Cochabamba

y Mejora FS Mejora FS Mejora FS Lluvia
Seccion ) o
Estéatico (%) Sismico (%) (%)
El Ingenio (0+000 — 0+024) 9.73-29.69 6.09 — 19.54 10.04 - 32.91
Tayal (0+010 — 0+060) 7.36 —17.25 6.43 - 12.86 7.18 — 40.96
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4.1.2.1.

Muro de concreto armado en voladizo del talud El Ingenio
a) Dimensionamiento

El disefio del muro de concreto armado en voladizo para el talud El Ingenio
fue desarrollado con altura total de 8.5 m, ancho de base de 5.1 m, y talon de 3.4
m. El desplante del muro se definié a 1.9 m de profundidad, y se considero espesor
de zapata de 1.1 m, lo que proporciona una base robusta adecuada para
condiciones geotécnicas medias.
Tabla 21

Dimensiones del Muro en Voladizo para el Talud El Ingenio

Geometria del muro

Altura del muro : H = 85 m
Ancho de la cresta: (min 30 cm) B2 0.5 m
Ancho de la base: 0.5*H - 0.7*H 5.1 m
Ancho de la punta: 0.10H 0.9 m
Ancho inferior: 0.10H 0.9 m
Ancho del talén: 34 m
Altura de al zapata: 0.10H 0.9 m

Asumido 11 m
Nivel de desplante D 1.9 m

TESRENG BnSTENTE

Figura 92

Dimensiones del Muro en Voladizo para el Talud El Ingenio
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b) Analisis y verificacion de acero

Vastago (alzado)

Acero vertical (cara trasdés, principal a flexion):

o Zona A (0-2.5 m desde la base): %” @ 12 cm.

o ZonaB (2.5-5.0 m): 5” @ 25 cm.

o ZonaC (5.0-7.4 m): %” @ 20 cm.
Acero vertical (cara intradds, temperatura/distribucion): 4” @ 25 cm en
toda la altura.
Acero horizontal (ambas caras): ¥2” @ 25 cm (refuerzo de distribucion y
control de fisuracion).
Empalmes verticales: alternados por tercio, 1 _d,ten > 40 ¢ (tension) con
solapes escalonados; usar ganchos si faltara desarrollo en coronacion.
Coincide con tu croquis (se aprecian ¥4”@]12 en la franja inferior y 12”/3%4”
arriba). Esta gradacion cubre el maximo Mu en el empotramiento y respeta

minimos E.060 (p_min flexién = 0.0012).

Zapata — Tal6n

Flexion (Pa hacia arriba): Inferior principal (direccién paralela al muro):
%" (@ 20 cm en todo el talon.

Reparto (superior): 2 @ 25 cm.

Refuerzo transversal (por m de longitud, para torsion/transferencia al

alma): 2" @ 25 cm.

Zapata — Puntera

Flexion (reaccion hacia abajo): Superior principal (paralela al muro): ¥%”
@ 25 cm.

Reparto (inferior): 72" @ 25 cm.
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Encuentro vastago—zapata

— Barras en “L” (ancladas al vastago) cada espaciamiento del vertical
principal, con anclaje en losa >1 d,ten =40 ¢.

— Malla de cosido superior e inferior con ¥2” @ 25 cm (ambas direcciones)
en un parche de 1.20 m a cada lado del alma.

— Corte/punzonamiento: con e=1.10 my esta cuantia, el $V_n superael V_u
tipico para H=7.4; deja indicado “Verificacion en memoria: ¢V_C+¢pV_S

>V u”.

Recubrimientos y separaciones

— Recubrimiento: 7.5 cm en zapata (ambas caras), 5.0 cm en vastago (caras
expuestas).

— Separacion libre minima: >25 mm y >db y >1.33-TMN (==25 mm).
Cumplida con espaciamientos propuestos.

Drenaje (comdn a ambos muros)

— Trasdos: geotextil no tejido + material filtro dren (grava 3s"—%4"), espesor
>0.20 m, pendiente minima 1 %.

— Tuberia perforada @110 mm (PVC/PEAD), pendiente >1 %, envuelta con
geotextil y cama de grava; descargar a cuneta.

— Aliviaderos @75-100 mm cada 2.0-2.5 m, dos hileras alternadas (=0.60
my 1.20 m sobre la losa).

— Corona: berma/cuneta para desviar escorrentia y evitar infiltracion al

trasdos.
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Figura 93
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d) Comportamiento estructural

Respecto al andlisis de estabilidad, los resultados indican que el disefio
cumple con todos los criterios establecidos por normativa (RNE — CE.020):
Volteo: Se obtuvo factor de seguridad de 3.13, valor que supera ampliamente el
minimo requerido de 2.00, lo cual evidencia que el muro tiene una gran capacidad
para resistir momentos de vuelco generados por las fuerzas laterales del terreno.
Deslizamiento: El factor de seguridad fue de 2.43, superior al minimo exigido de
1.50, lo que indica resistencia adecuada frente al empuje activo del suelo.
Excentricidad: Se verificd que la excentricidad maxima (e = 0.081 m) se
encuentra dentro del rango permitido (ea = 0.333 m), lo que asegura que la
reaccion de la carga permanece dentro del tercio medio de la zapata.
Capacidad portante del suelo: Se alcanz6 factor de seguridad de 1.18, con
tension de contacto de 237.05 kPa, por debajo de la capacidad admisible del
terreno (280.00 kPa), indicando que el suelo no se encuentra sobrecargado y puede
sostener el muro sin falla por hundimiento.
Tabla 22

Anélisis de Estabilidad del Muro en Voladizo para el Talud El Ingenio

Factor de o Factor
. Criterio Datos .
seguridad obtenido
Momento estabilizador 2662.05 KN.m/m
Por volteo >2.00 3.13 Cumple
Momento de vuelco 849.57 KN.m/m
Por Fuerza horizontal resistente 519.26 KN/m
o >15 ] ] 2.43 Cumple
deslizamiento Fuerza horizontal activa 213.52 KN/m
o Maxima excentricidad normal (e) 0.081
Excentricidad ea>e . o o Cumple
Méxima excentricidad permitida (ea) 0.333
Para ) )
] Maxima tension fondo de la zapata 237.05 kPa
capacidad >1 ) 1.18 Cumple
Capacidad portante del terreno 280.00 kPa
portante
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Figura 94

Verificacion de Equilibrio del Muro en Voladizo para el Talud El Ingenio
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Verificacion de la Capacidad Portante del Muro en Voladizo para el Talud El Ingenio
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Figura 96

Verificacion de la Estabilidad del Muro en Voladizo para el Talud El Ingenio
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Verificacion Interna del Muro en Voladizo para el Talud El Ingenio
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e) Andlisis de estabilizacion de taludes

Tras el reforzamiento, los factores de seguridad obtenidos mediante los
distintos métodos de equilibrio limite (Bishop, Morgenstern-Price, Janbu,
Fellenius y Spencer) superan los umbrales minimos exigidos por la norma
CE.020, tanto en condicion estatica (>1.50) como en condicion sismica o
pseudoestatica (>1.25). En promedio, los factores de seguridad en condicion
estatica alcanzaron valores entre 2.22 y 2.50, mientras que en condicion sismica
oscilaron entre 1.48 y 1.70. En escenarios con infiltracion por lluvias, también se
observo comportamiento favorable, con factores de seguridad promedio por
encima de 1.58, lo cual demuestra que el muro disefiado proporciona estabilidad
global al talud incluso en condiciones criticas.

Asimismo, el andlisis porcentual de mejora con respecto al talud natural,
tomando como referencia el método de Bishop Simplified, muestra incrementos
notables en los factores de seguridad. En condicidn estética, la mejora oscil6 entre
9.73% y 29.69%, siendo mas significativa en la seccion 0+000. En condicién
sismica, los incrementos fueron mas moderados, entre 6.09% y 19.54%, mientras
que en condicién de lluvia se lograron mejoras de hasta 32.91%, especialmente
en la seccion 0+006. Estos resultados confirman que la solucion estructural
propuesta no solo cumple con los criterios normativos, sino que ademas aporta
refuerzo efectivo en las zonas que el talud natural presenta mayor vulnerabilidad.

Por tanto, el muro de concreto armado representa una alternativa técnica
eficiente para la estabilizacion del talud El Ingenio, al mejorar de manera
significativa su comportamiento frente a cargas gravitacionales, sismicas y

pluviales, garantizando su seguridad y funcionalidad a largo plazo.
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Tabla 23

Factores de Seguridad del Talud El Ingenio con Reforzamiento por Muro en Voladizo

Bishop Simplified GLE/Morgenstern-Price Janbu Simplified Ordinary/Fellenius Spencer

Secciones . . . . . . Fact_or de sgguridad Co.ndicién . . . . . .
Estatico Sismo  Lluvia Estatico Sismo Lluvia Estatico Sismo Lluvia Estatico Sismo Lluvia Estatico  Sismo Lluvia

0+000 2.376 1.646 1.796 2374 1651  1.797 2.074 1396 1596 2145 1.476 1.655 2.37 1.653 1.802

0+006 2.465 1.684 1.765 2461 1689 1767 2.18 1.453 1537 2249 1.528 1.705 2.46 1.695 1.77
0+012 2.559 1.712 1.822 2.558 1.713 1.822 2.287 1512 1.622 2.365 1.577 1.773 2.551 1.713 1.826
0+018 2.538 1.706 1.753 2.537 1.708 1.756 2.295 1.517 1.579 2.361 1.584 1.724 2.534 1.712 1.754
0+024 2.597 1.758 1.794 2.592 1.757 1.794 2.308 1.529 1.577 2.384 1.609 1.736 2.594 1.765 1.799
Promedio 2.507 1.701 1.786 2504 1704  1.787 2.229 1481 1582 2.301 1.555 1.719 2.502 1.708 1.790
Méaximo  2.597 1.758 1.822 2592  1.757 1.822 2.308 1529 1622 2.384 1.609 1.773 2.594 1.765 1.826
Minimo  2.376 1.646 1.753 2374 1651  1.756 2.074 1396 1537 2.145 1.476 1.655 2.370 1.653 1.754

Tabla 24

Porcentaje de Mejora del Factor de Seguridad por el Método de Bishop Simplificado para el Talud El Ingenio con Muro en Voladizo

Estatico
Factores de seguridad

Dinamico
Factores de seguridad

Lluvia

Factores de seguridad

Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
Secciones Talud natural | @ud con muro mejora Talud natural | 2jud con muro mejora Talud natural | 2iud con muro mejora
de concreto de concreto de concreto
0+000 1.832 2.376 29.69% 1.377 1.646 19.54% 1.427 1.796 25.86%
0+006 2.070 2.465 19.08% 1.49 1.684 13.02% 1.328 1.765 32.91%
0+012 2.269 2.559 12.78% 1.574 1.712 8.77% 1421 1.822 28.22%
0+018 2.313 2.538 9.73% 1.608 1.706 6.09% 1.593 1.753 10.04%
0+024 2.262 2.597 14.81% 1.598 1.758 10.01% 1.575 1.794 13.90%
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Figura 98

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+000, Muro en Voladizo
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Figura 99

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccién K 0+000, Muro en Voladizo
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Figura 100

Anélisis de Infiltracion para Verificar la Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+000, Muro en Voladizo
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Figura 101

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+006, Muro en Voladizo
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Figura 102

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccién K 0+006, Muro en Voladizo
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Figura 103

Anélisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud EI Ingenio, Seccién K 0+006, Muro en Voladizo
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Figura 104

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+012, Muro en Voladizo
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Figura 105

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud EI Ingenio, Secciéon K 0+012, Muro en Voladizo
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Figura 106

Anélisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud EI Ingenio, Seccion K 0+012, Muro en Voladizo
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Figura 107

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+018, Muro en Voladizo
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Figura 108

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccién K 0+018, Muro en Voladizo
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Figura 109

Anélisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+018, Muro en Voladizo
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Figura 110

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+024, Muro en Voladizo
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Figura 111

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+024, Muro en Voladizo
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Figura 112

Anélisis de Infiltracion para Verificar la Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+024, Muro en Voladizo
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4.1.2.2.Muro de concreto armado en voladizo del talud Tayal

a) Dimensionamiento

El disefio del muro de concreto armado en voladizo para el talud El Ingenio
fue desarrollado con altura total de 6.5 m, ancho de base de 3.9 m, y talon de 2.6
m. El desplante del muro se definié a 1.8 m de profundidad, y se consideré espesor
de zapata de 0.9 m, lo que proporciona una base robusta adecuada para
condiciones geotécnicas medias.
Tabla 25

Dimensiones del Muro en Voladizo para el Talud Tayal

Geometria del muro

Altura del muro : H = 6.5 m
Ancho de la cresta: (min 30 cm) B2 = 035 m
Ancho de la base: 0.5*H - 0.7*H = 39 m
Ancho de la punta: 0.10H = 07 m
Ancho inferior: 0.10H = 07 m
Ancho del talén: = 26 m
Altura de al zapata: 0.10H = 07 m

Asumido = 09 m
Nivel de desplante D = 18 m
Figura 113

Dimensiones del Muro en Voladizo para el Talud Tayal
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b) Analisis y verificacion del acero
Vastago
— Vertical trasdos (principal):
o ZonaA (0-2.0 m): %” @ 20 cm.
o ZonaB (2.0-5.6 m): 5" @ 25 cm.
— Vertical intrados (distribucion): 72 @ 25 cm en toda la altura.
— Horizontal (ambas caras): 2 @ 25 cm.
Talon
— Principal inferior: %” @ 25 cm.
— Reparto superior: 2” @ 25 cm.
— Transversal de costura (alrededor del alma): 2” @ 25 cm.
Puntera
— Principal superior: %” @ 25 cm.
— Reparto inferior: 12” @ 25 cm.
Encuentro vastago—zapata
— Barras en “L” cada paso del principal; I_d,ten > 40 ¢ dentro de la zapata.
— Parche de cosido con ¥2” @ 25 cm (superior e inferior) en 1.00 m alrededor
del alma.
Recubrimientos y separaciones
— Recubrimientos: 7.5 cm en zapata, 5.0 cm en vastago.
c) Drenaje (coman a ambos muros)
— Trasdos: geotextil no tejido + material filtro dren (grava %"—%4"), espesor
>0.20 m, pendiente minima 1 %.
— Tuberia perforada @110 mm (PVC/PEAD), pendiente >1 %, envuelta.

— Aliviaderos @75-100 mm cada 2.0-2.5 m.
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Figura 114
Detalle de Acero del Muro en Voladizo para el Talud Tayal
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d) Comportamiento estructural

Respecto al andlisis de estabilidad, los resultados indican que el disefio
cumple con todos los criterios establecidos por normativa (RNE — CE.020):
Volteo: Se obtuvo factor de seguridad de 3.59, valor que supera ampliamente el
minimo requerido de 2.00, lo cual evidencia que el muro tiene una gran capacidad
para resistir momentos de vuelco generados por las fuerzas laterales del terreno.
Deslizamiento: El factor de seguridad fue de 4.91, superior al minimo exigido de
1.50, lo que indica resistencia adecuada frente al empuje activo del suelo.
Excentricidad: Se verifico que la excentricidad maxima (e = 0.074 m) se
encuentra dentro del rango permitido (ea = 0.333 m), lo que asegura que la
reaccion de la carga permanece dentro del tercio medio de la zapata.
Capacidad portante del suelo: Se alcanz6 factor de seguridad de 1.18, con
tension de contacto de 117.90 kPa, por debajo de la capacidad admisible del
terreno (280.00 kPa), indicando que el suelo no se encuentra sobrecargado y puede
sostener el muro sin falla por hundimiento.
Tabla 26

Analisis de Estabilidad del Muro en Voladizo para el Talud Tayal

Factor de o Factor
. Criterio Datos .
seguridad obtenido
Momento estabilizador 1103.31 KN.m/m
Por volteo >2.00 3.59 Cumple
Momento de vuelco 307.21 KN.m/m
Por Fuerza horizontal resistente 2997.71 KN/m
o >15 ] ) 491 Cumple
deslizamiento Fuerza horizontal activa 61.10 KN/m
o Maxima excentricidad normal (e) 0.074
Excentricidad ea>e . o o Cumple
Méxima excentricidad permitida (ea) 0.333
Para ) )
] Maxima tension fondo de la zapata 177.90 kPa
capacidad >1 ) 1.57 Cumple
Capacidad portante del terreno 280.00 kPa
portante
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Figura 115

Verificacion de Equilibrio del Muro en Voladizo para el Talud Tayal
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Figura 116

Verificacion de la Capacidad Portante del Muro en Voladizo para el Talud Tayal
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Figura 117

Verificacion de la Estabilidad del Muro en Voladizo para el Talud Tayal

D Esubiidad de Toud
Acchivo. Fdtar Entrads Sobdas Configuraciones Ayuda

. Baldlas 'ﬁlfmnm:.., m

20 Am Mo ww o0 K@
D A R e T R Ry A e b R T GRS IARE SN

[ o & &

1+ s 8] (8 [m]

Superficie de deslizamiento: circular | ©I@ Reemplazar gaficamente || / Edtar testualmente || X Biminar () Convertc en poligano

Datos de andlisis Superficie de deslizamiento circular
Método: [todos los métodos] v | Centro:  x= ANl 2= 572 tml
Tipos de sndliss: Estander < Radio:  R= 1287 | el

Angulos: o, e B 701

Figura 118

Verificacion Interna del Muro en Voladizo para el Talud Tayal
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e) Andlisis de estabilizacion de taludes

Tras el disefio e incorporacion del muro de concreto armado, el talud Tayal
mostré mejora significativa, los factores de seguridad con los cinco métodos de
equilibrio limite aplicados (Bishop, Morgenstern-Price, Janbu, Fellenius y
Spencer) superaron los umbrales de la norma CE.020, que exige minimo de 1.50
en condicion estética y 1.25 en condicién sismica. En condicion estatica, los
factores de seguridad promedio oscilaron entre 2.014 (Janbu) y 2.273 (Bishop),
valores que demuestran estabilidad adecuada en todas las secciones del talud. En
condicidn sismica, los resultados fueron igualmente satisfactorios, con promedios
entre 1.382 (Janbu) y 1.610 (Spencer), superando cdémodamente el umbral
minimo. Bajo condicion de infiltracion pluvial, los valores también resultaron
favorables, con factores promedio superiores a 1.39.

Asi mismo, el analisis porcentual de mejora, basado en el método Bishop,
evidencia incremento considerable de los factores de seguridad en todas las
secciones. En condicion estatica, el incremento oscila entre 7.36% (seccion
0+020) y 17.25% (seccion 0+040). En condicion dinamica, la mejora va desde
6.43% hasta 12.86%, mientras que, bajo condiciones de lluvia, se registran
mejoras ain més notables, como el 40.96% en la seccion 0+060. Este Gltimo caso
es especialmente importante, ya que dicha seccidn presentaba los valores mas
criticos en el talud natural y, tras el reforzamiento, alcanza niveles aceptables.

Por tanto, el uso del muro de concreto armado permite mejorar
considerablemente el comportamiento geotécnico del talud Tayal, garantizando

su estabilidad frente a cargas gravitacionales, sismicas y pluviales.
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Tabla 27

Factores de Seguridad del Talud Tayal con Reforzamiento por Muro en Voladizo

Bishop Simplified GLE/Morgenstern-Price Janbu Simplified Ordinary/Fellenius Spencer
Secciones Factor de seguridad Condicién

Estatico Sismo  Lluvia Estatico Sismo Lluvia Estatico Sismo  Lluvia Estatico Sismo Lluvia Estatico  Sismo Lluvia

0+010 2.002 1.473 1.423 1.996 1.475 1421 1.754 1.269 1.238 1.825 1.339 14 2.00 1.472 1.426

0+020 2.232 1.589 1572 2.226 1.593 1.572 1.934 1.369 1.364 2.02 1.433 1.517 2.225 1.591 1.57
0+030 2.538 1.746 1.701 2,531 1.745 1.701 2.167 1.487 1.472 2.279 1.563 1.622 2.529 1.75 1.702
0+040 2.739 1.861 1.85 2.734 1.868 1.849 2.409 1.612 1.643 2481 1.675 1.767 2.736 1.874 1.853
0+050 2.285 1.59 1.504 2.281 1.59 1.505 2.19 1.382 1.316 2.086 1.443 1.461 2.279 1.593 1.503
0+060 1.841 1.375 1.552 1.836 1.377 1.577 1.629 1.175 1.352 1.687 1.252 1.47 1.836 1.378 1.556
Promedio 2.273 1.606 1.600 2.267 1.608 1.604 2.014 1.382 1.398 2.063 1451 1.540 2.268 1.610 1.602
Maximo  2.739 1.861 1.850 2.734 1.868 1.849 2.409 1.612 1.643 2481 1.675 1.767 2.736 1.874 1.853
Minimo 1.841 1.375 1.423 1.836 1.377 1421 1.629 1.175 1.238 1.687 1.252 1.400 1.836 1.378 1.426
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Tabla 28

Porcentaje de Mejora del Factor de Seguridad por el Método de Bishop Simplificado para el Talud Tayal con Muro en Voladizo

Estatico Dindmico Lluvia
Factores de seguridad Factores de seguridad Factores de seguridad
Porcentaje de Talud con Porcentaje de Talud con Porcentaje de

. Talud con muro . ] ]
Secciones Talud natural d mejora Talud natural muro de mejora Talud natural muro de mejora
e concreto

concreto concreto
0+010 1.783 2.002 12.28% 1.344 1.473 9.60% 1.206 1.423 17.99%
0+020 2.079 2.232 7.36% 1.493 1.589 6.43% 1.405 1.572 11.89%
0+030 2.319 2.538 9.44% 1.616 1.746 8.04% 1.587 1.701 7.18%
0+040 2.336 2.739 17.25% 1.649 1.861 12.86% 1.643 1.85 12.60%
0+050 2.018 2.285 13.23% 1.439 1.59 10.49% 1.346 1.504 11.74%
0+060 1.616 1.841 13.92% 1.242 1.375 10.71% 1.101 1.552 40.96%
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Figura 119

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+010, Muro en Voladizo
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Figura 120

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+010, Muro en Voladizo
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Figura 121

Anélisis de Infiltracion para Verificar la Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+010, Muro en Voladizo
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Figura 122

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+020, Muro en Voladizo
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Figura 123

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud EIl Tayal, Seccion K 0+020, Muro en Voladizo
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Figura 124

Anélisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+020, Muro en Voladizo
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Figura 125

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+030, Muro en Voladizo
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Figura 126

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+030, Muro en Voladizo
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Figura 127

Anélisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud El Tayal, Seccién K 0+030, Muro en Voladizo
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Figura 128

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+040, Muro en Voladizo
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Figura 129

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+040, Muro en Voladizo
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Figura 130

Anélisis de Infiltracion con para Verificar la Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+040, Muro en Voladizo
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Figura 131

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+050, Muro en Voladizo
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Figura 132

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+050, Muro en Voladizo
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Figura 133

Anélisis de Infiltracion para Verificar la Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+050, Muro en Voladizo
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Figura 134

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+060, Muro en Voladizo
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Figura 135

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+060, Muro en Voladizo
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Figura 136

Anélisis de Infiltracion para Verificar la Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+060, Muro en Voladizo
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4.1.3. Muro con sistema terramesh para estabilizar los taludes del Km 133+000 al Km

137+000 de la carretera PE-3N, Cochabamba — Lajas
Los muros del talud EI Ingenio fueron disefiados con mayor altura (7 m)

en comparacion con los del talud Tayal (6 m), lo cual responde a una mayor
necesidad de contencion en esa zona. Ademas, el muro inclinado del talud El
Ingenio tiene una base mas ancha (5.50 m) que el del talud Tayal (4.50 m). En
ambas configuraciones, los muros sin inclinacion presentan una base de 5.00 m,
lo cual refleja una decision técnica homogénea basada en la altura y base (0.7H).
Tabla 29
Dimensiones de los Muros Terramesh para Estabilizar los Taludes del Km

133+000 al Km 137+000, Carretera Lajas — Cochabamba

) ] Tayal
o El Ingenio (No El Ingenio Tayal (No )
Caracteristica ] . ] (Inclinado
Inclinado)  (Inclinado 70°)  Inclinado)

70°)
Altura del muro (m) 7 7 6 6
Base del muro (m) 5 55 5 4.5
Inclinacién de la cara frontal 90° (vertical) 70° 90° (vertical) 70°

Todos los disefios cumplen con los criterios minimos establecidos por la
norma CE.020. EI muro inclinado del talud Tayal presenté el mayor factor de
seguridad por volteo (8.50), sequido del muro inclinado de EI Ingenio (8.19). En
cuanto al deslizamiento, el muro sin inclinacién del talud Tayal mostr6 el mejor
desempefio (FS = 4.58). EI comportamiento del refuerzo geotextil también fue
sobresaliente, especialmente en el muro inclinado de El Ingenio, donde se obtuvo
factor de seguridad por extraccion de 26.90, muy por encima del minimo
requerido (FS > 1.5), lo que asegura adherencia confiable al terreno. La capacidad
portante fue aceptable en todos los casos, con factores de seguridad mayores a
1.18.
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Tabla 30
Analisis Estructural de los Muros Terramesh y del Geotextil para Estabilizar los

Taludes del Km 133+000 al Km 137+000, Carretera Lajas — Cochabamba

Criterio Requisito  El Ingenio (90°) El Ingenio (70°) Tayal (90°) Tayal (70°)
Por volteo >2.00 5.35 8.19 6.81 8.5
Por deslizamiento >1.50 3.64 3.45 4.58 3.6
Excentricidad <0.333m 0.001 m 0.001 m 0.001m 0.001m
Capacidad portante >1.00 1.54 1.18 1.8 1.37
Geotextil — deslizamiento >1.50 4.78 2.88 3.45 3.52
Geotextil — traccion >1.50 3.7 4.06 6.5 4.9
Geotextil — extraccion >1.50 4.86 26.9 9.78 22.59
Estabilidad global >1.50 1.8 2.24 1.91 1.58

Los muros sin inclinacion (MSR) proporcionan mayores incrementos en
los factores de seguridad respecto al estado natural del talud. Para el talud El
Ingenio, el muro MSR logré mejora de hasta 55.52% en condicion de lluvia
(seccion 0+012), mientras que el muro inclinado (TSR) alcanzd un maximo de
37.65% en esa misma condicién. En el talud Tayal, se observa comportamiento
similar: el muro MSR ofrecié mejoras mas significativas que el TSR, destacando
un 33.61% de incremento bajo infiltracion en la seccién 0+060. En general, las
mejoras son mas notorias en condiciones de lluvia, lo cual resalta la efectividad
del sistema Terramesh frente a la saturacion del suelo. En condiciones estaticas y
sismicas, aunque los incrementos fueron mas moderados, se mantuvieron por
encima del umbral minimo requerido.

Tabla 31
Porcentaje de Mejora del Factor de Seguridad por el Método de Bishop para el

Talud con Muros Terramesh, Km 1334000 al Km 1374000

Talud / Seccion Estético (%) Sismico (%) Lluvia (%)
El Ingenio — MSR 5.75-15.56 3.73-7.04 9.60 — 55.52
El Ingenio - TSR 2.68 - 9.61 2.18-4.14 16.70 — 37.65
Tayal - MSR 6.72-16.27 2.37-11.43 9.75-33.61
Tayal - TSR 3.42-17.79 2.16 —4.02 11.81-31.61
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4.1.3.1.Muro de Tierra Reforzada en el talud El Ingenio

a) Dimensionamiento

Para la estabilizacion del talud EI Ingenio con el sistema Terramesh, se
disefiaron dos configuraciones estructurales: un muro sin inclinacién (vertical) y
otro con una inclinacion de 70°. Ambos muros tienen una altura total de 7 metros,
adecuada para contener la masa del terreno inestable. EI muro vertical presenta
una base de 5.0 metros, mientras que el muro inclinado tiene una base ligeramente
mayor, de 5.5 metros, con el fin de compensar la inclinacién de la cara frontal y
asegurar un comportamiento estable. El &ngulo de inclinacion del segundo disefio,
de 70°, responde a criterios de adaptacién topogréfica y reduccion del empuje
activo, sin comprometer la funcionalidad estructural. Estas dimensiones fueron
determinadas con base en los lineamientos del sistema Terramesh y en las
condiciones geotécnicas del sitio.
Tabla 32

Dimensiones del Muro de Tierra Reforzada no Inclinado para el Talud El

Ingenio
Geometria del muro Dimensiones
Altura del muro 7m
Base del muro (0.7H-0.8H) 5m
Talud sin inclinacion 90°
Tabla 33

Dimensiones del Muro de Tierra Reforzada Inclinado para el Talud EI Ingenio

Geometria del muro Dimensiones
Altura del muro 7m

Base del muro (0.7H-0.8H) 550 m
Talud con inclinacién 70°
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Figura 137

Dimensiones del Muro de Tierra Reforzada no Inclinado para Talud El Ingenio
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Dimensiones del Muro de Suelo Reforzado Inclinado para el Talud El Ingenio
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Figura 139

Detalle del Geotextil a Utilizar para el Muro de Tierra Reforzada Terramesh
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Vista 3D del Muro de Tierra Reforzada no Inclinado para el Talud EI Ingenio

Edtar Epads  Andfics Seidas Configuracion Ayuda

B Fe. o BEe-B-
B -850 7 i |

Dé:

ianie o> &

Cuadros =
Prayecto

€ Configuracien
C=r—
= Material

= Tipos de refuerzos

1= Refuere

8 peit

0 suelez

B Asignar

1 oo

I Ague

™ Sobeecarga

48 Resistencia del suelo

L i mlkcaes

A& Sismo

@ Configuracién de etsps

olalv 0 o+ @m

2 Veri. de Equiibrio
& Veci. del Muro

9 Vert. de Cap. portante

5 Desiic. en georefuerzo

7 Neriicacién €. Iterna

B Verifcacion Et. Giobal
& Estabikdad
Salides. -
Datos de o etructura A i
adi gifico
Cantidad de blogues : n= 7 H ! Con cimientos Geometsia: 0
Aturs ne 0] m) Al b= 9 i Total: ]
Ancho be 10| (m)  Ancho b= 550 (m} [ Lista de gréficos
Desplaz. entre bloques oy = 010] [my:  Toln et defcimivato: = 0.3 | (m) Listado de Anexcs
E 8, Copier vists

209



b) Comportamiento estructural

El anélisis estructural de ambos disefios indica que los muros cumplen con

la norma CE.020. En el caso del muro sin inclinacién (90°), se obtuvo factor de

seguridad por volteo de 5.35 y por deslizamiento de 3.64, ambos muy por encima

de los minimos exigidos. La excentricidad fue practicamente nula (e = 0.001 m),

y el anélisis de capacidad portante arrojo factor de 1.54, confirmando que el suelo

puede soportar la estructura sin fallas. El desempefio del geotextil fue igualmente

satisfactorio, con factores de seguridad de 4.78 frente al deslizamiento, 3.70 en

traccion, y 4.86 en extraccion.

Tabla 34

Anélisis de Estabilidad del Muro de Tierra Reforzada no Inclinado para el

Talud El Ingenio

FS Criterio Datos Valor
Muro
Momento estabilizador 3152.96 KN.m/m
Por volteo >2.00 5.35 Cumple
Momento de vuelco 589.43 KN.m/m
Por Fuerza horizontal resistente 566.35 KN/m
o >15 . ) 3.64 Cumple
deslizamiento Fuerza horizontal activa 155.48 KN/m
. Maxima excentricidad normal (e) 0.001
Excentricidad  ea>e . . . Cumple
Maéxima excentricidad permitida (ea) 0.333
Para . .
. Méaxima tension fondo de la zapata 164.79 kPa
capacidad >1 ) 1.54 Cumple
Capacidad portante del terreno 254.00 kPa
portante
Geotextil
Por Fuerza horizontal resistente 126.58 KN/m
o >15 ) ) 478 Cumple
deslizamiento Fuerza horizontal activa 26.45 KN/m
Resistencia a Resistencia a traccion 55.60 kN/m
) >15 3.70 Cumple
traccion Fuerza en refuerzo 15.02 kN/m
Resistencia a Resistencia a la extraccion 72.94 kKN/m
) >15 4.86 Cumple
extraccion Fuerza en refuerzo 15.02 kN/m
Estabilidad
>15 1.80 Cumple
global
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Por otro lado, el muro inclinado (70°) mostré6 comportamiento estructural

aun mas favorable. Se alcanz6 factor de seguridad por volteo de 8.19,

evidenciando capacidad sobresaliente para resistir el empuje del suelo. El factor

de deslizamiento fue de 3.45, y la capacidad portante alcanzo valor aceptable de

1.18. En términos de estabilidad global, el disefio obtuvo factor de seguridad de

2.24, superando con holgura el valor normativo. En cuanto al refuerzo geotextil,

este disefio logré FS de 2.88 frente al deslizamiento, 4.06 en traccién y FS de

26.90 en extraccion, lo que demuestra excelente anclaje.

Tabla 35

Analisis de Estabilidad del Muro de Tierra Reforzada Inclinado para el Talud

El Ingenio
Factor de o Factor
) Criterio Datos )
seguridad obtenido
Muro
Momento estabilizador 6662.16 KN.m/m
Por volteo >2.00 8.19 Cumple
Momento de vuelco 812.99 KN.m/m
Por Fuerza horizontal resistente 898.38 KN/m
o >15 . . 3.45 Cumple
deslizamiento Fuerza horizontal activa 260.05 KN/m
. Maxima excentricidad normal (e) 0.001
Excentricidad  ea>e . . . Cumple
Maéxima excentricidad permitida (ea) 0.333
Para . .
) Maxima tensidn fondo de la zapata 215.05 kPa
capacidad >1 ) 1.18 Cumple
Capacidad portante del terreno 254.00 kPa
portante
Geotextil
Por Fuerza horizontal resistente 764.38 KN/m
o >15 . ) 2.88 Cumple
deslizamiento Fuerza horizontal activa 265.18 KN/m
Resistencia a Resistencia a traccién 120.59 kN/m
) >15 4.06 Cumple
traccion Fuerza en refuerzo 29.70 KN/m
Resistencia a Resistencia a la extraccion 798.92 kN/m
] >15 26.90  Cumple
extraccion Fuerza en refuerzo 29.70 kN/m
Estabilidad
>15 2.24 Cumple
global
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Figura 141

Verificacion de Equilibrio del Muro de Tierra Reforzada no Inclinado para el Talud El

Ingenio
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Figura 143
Verificacion del Deslizamiento en el Geo Refuerzo del Muro de Tierra Reforzada no

Inclinado para el Talud El Ingenio
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Figura 144
Verificacion de la Estabilidad Interna del Geo Refuerzo del Muro de Tierra Reforzada

no Inclinado para el Talud El Ingenio
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Figura 145

Verificacion de la Estabilidad Global del Muro de Tierra Reforzada no Inclinado para

el Talud El Ingenio
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Figura 147
Verificacion de la Capacidad Portante del Muro de Tierra Reforzada Inclinado para el

Talud El Ingenio
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Figura 148
Verificacion del Deslizamiento en el Geo Refuerzo del Muro de Tierra Reforzada

Inclinado para el Talud El Ingenio
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Figura 149

Verificacion de la Estabilidad Interna del Geo Refuerzo del Muro de Tierra Reforzada

Inclinado para el Talud El Ingenio
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c) Andlisis de estabilizacion de taludes

Como parte de la evaluacién de soluciones de estabilizacién mediante el
sistema Terramesh, se analizaron dos configuraciones: un muro sin inclinacion
(MSR) con frente vertical (90°) y un muro inclinado a 70° (TSR). Ambos disefios
fueron sometidos a andlisis de estabilidad considerando condiciones estaticas,
dinamicas (sismicas) y con infiltracion por lluvias, utilizando cinco métodos de
equilibrio limite (Bishop, Morgenstern-Price, Janbu, Fellenius y Spencer).

El muro de tierra reforzada sin inclinacion mostr6 un desempefio
satisfactorio en todas las condiciones analizadas. En condicion estatica, los
factores de seguridad oscilaron entre 1.93 y 2.45, con un promedio de 2.35 segln
el método Bishop. En condicion sismica, los valores oscilaron entre 1.34 y 1.67,
todos superiores al minimo exigido por la norma CE.020 (FS > 1.25). En escenario
de lluvia, se obtuvieron factores de seguridad elevados, con promedios cercanos
a 1.92, e incluso un valor maximo de 2.21 en la seccion 0+012. El anélisis de
mejora porcentual evidencia que el muro vertical proporcion6d incrementos del
5.75% al 29.69% en condicion estética, 3.73% al 19.54% en condicion sismica y
mejoras aln mas notables en condicion de lluvia, con aumentos de hasta 55.52%
en la seccion 0+012. Estos resultados muestran que este disefio es altamente
eficiente, particularmente bajo condiciones de infiltracion pluvial.

Por su parte, el muro de tierra reforzada con inclinacion de 70° también
alcanzd factores de seguridad aceptables en todas las condiciones de analisis. En
estado estéatico, los valores oscilaron entre 2.01 y 2.38, siendo el promedio general
2.24. En condicion sismica, se registraron factores entre 1.31 y 1.64, y en
presencia de lluvias, entre 1.54 y 2.14, con un promedio de 1.88. En cuanto al

porcentaje de mejora, el muro inclinado presenté aumentos mas moderados que
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el muro vertical. En condicion estatica, las mejoras oscilaron entre 2.68% vy
9.61%, mientras que en condicion sismica los incrementos fueron de 2.18% a
4.14%. Sin embargo, al igual que el disefio anterior, en condicion de lluvia se
observé un desempefio destacado, con mejoras de hasta 37.65% (seccion 0+012)
y 34.34% (seccion 0+018), lo que demuestra la eficacia de esta configuracion
frente a saturacion del terreno.

Ambos muros de tierra reforzada disefiados con sistema Terramesh son
técnicamente viables y cumplen con los requisitos minimos de estabilidad
establecidos por la normativa vigente. No obstante, el muro sin inclinacion (MSR)
ofrece mejor desempefio general, tanto en valores absolutos de factor de seguridad
como en porcentajes de mejora, especialmente en las secciones méas vulnerables
del talud. Su rendimiento destaca particularmente bajo condiciones de infiltracién
pluvial, donde supera consistentemente al muro inclinado. En contraste, el muro
inclinado a 70° (TSR) presenta ventajas constructivas y menor altura visual
expuesta, pero su mejora en condiciones estaticas y sismicas es mas moderada.
Sin embargo, sigue siendo una solucién estable y funcional, con mejor
comportamiento que el talud natural, por lo que puede considerarse en contextos

donde se prioricen la estética o la adaptacion al perfil del terreno.
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Tabla 36

Factores de Seguridad del Talud El Ingenio con Reforzamiento por Muro de Tierra Reforzada no Inclinado (MSR)

Bishop Simplified GLE/Morgenstern-Price Janbu Simplified Ordinary/Fellenius Spencer

Secciones fs . . . . . Fgc_tor de _seguridad Co_ndicién . . . ‘o . .
Estatico Sismo  Lluvia Estatico Sismo Lluvia Estatico Sismo  Lluvia Estatico Sismo Lluvia Estatico  Sismo Lluvia

0+000 2.117 1.474 1.564 2.113 1.476 1.567 1.929 1.338 1.410 1.978 1.391 1.540 2.111 1.477 1.567
0+006 2.334 1.586 1.712 2.333 1.586 1.714 2.12 1.44 1.575 2.179 1.497 1.7 2.333 1.559 1.717
0+012 2.446 1.642 2.21 2.444 1.64 2.207 2.255 1.514 2.023 2.316 1.568 2.081 244 1.642 2.208
0+018 2.446 1.668 2.125 2443 1668 2.124 2.267 1.53 1.936 2.322 1.589 2.019 2.439 1.669 2.124
0+024 2.436 1.676 1.973 2.43 1.676 1974 2.245 1.527 1.801 2.298 1.587 1.943 2.432 1.676 1.975
Promedio 2.356 1.609 1.917 2353 1.609 1.917 2.163 1.470 1.749 2.219 1.526 1.857 2.351 1.605 1.918
Maximo  2.446 1.676 2.21 2444 1676  2.207 2.267 1.53 2.023 2.322 1.589 2.081 244 1.676 2.208
Minimo 2.117 1.474 1.564 2.113 1.476 1.567 1.929 1.338 1.410 1.978 1.391 1.540 2.111 1.477 1.567

Tabla 37

Porcentaje de Mejora del Factor de Seguridad por el Método de Bishop Simplificado para el Talud El Ingenio con Muro de Tierra Reforzada no

Inclinado (MSR)

Estatico Dinamico Lluvia
Factores de seguridad Porcentaje de Factores de seguridad Porcentaje de Factores de seguridad Porcentaje de
Secciones  Talud natural Talud con muro mejora Talud natural Talud con muro mejora Talud natural  Talud con muro mejora
0+000 1.832 2.117 15.56% 1.377 1.474 7.04% 1.427 1.564 9.60%
0+006 2.070 2.334 12.75% 1.49 1.586 6.44% 1.328 1.712 28.92%
0+012 2.269 2.446 7.80% 1.574 1.642 4.32% 1.421 2.21 55.52%
0+018 2.313 2.446 5.75% 1.608 1.668 3.73% 1.593 2.125 33.40%
0+024 2.262 2.436 7.69% 1.598 1.676 4.88% 1.575 1.973 25.27%
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Tabla 38

Factores de Seguridad del Talud El Ingenio con Reforzamiento por Muro de Tierra Reforzada Inclinado (TSR)

Bishop Simplified GLE/Morgenstern-Price Janbu Simplified Ordinary/Fellenius Spencer

Secciones " . . -, . . Fa}c_tor de s_eguridad Co_ndicién s . . iy . ,
Estatico Sismo  Lluvia Estatico Sismo Lluvia Estatico Sismo Lluvia Estatico Sismo Lluvia Estatico  Sismo Lluvia
0+000 2.008 1.434 1.751 2.007 1.436 1.750 1880.000 1.311 1.598 1.913 1.360 1.661 2.008 1.438 1.753

0+006 2.127 1.525 1.696 2.125 1528 1.699 1.99 1.39 1.538 2.024 1.442 1.671 2.126 1.531 1.7
0+012 2.349 1.618 1.956 2344 1619 1.958 2.182 1.486 1.794 2.235 1.54 1.871 2.346 1.62 1.958
0+018 2.375 1.643 2.14 2.372 1.641 2.137 2.197 1.504 1.951 2.249 1.558 2.005 2.374 1.646 2.138
0+024 2.326 1.642 1.838 2.325 1.645 1.839 2.178 1.499 1.656 2.212 1.554 1.806 2.326 1.646 1.839
Promedio 2.237 1.572 1.876 2.235 1574 1.877 377.709 1.438 1.707 2.127 1.491 1.803 2.236 1.576 1.878
Maximo  2.375 1.643 2.14 2.372 1.645  2.137 1880 1.504 1.951 2.249 1.558 2.005 2.374 1.646 2.138
Minimo  2.008 1.434 1.696 2.007 1.436  1.699 1.990 1.311 1.538 1.913 1.360 1.661 2.008 1.438 1.700

Tabla 39

Porcentaje de Mejora del Factor de Seguridad por el Método de Bishop Simplificado para el Talud El Ingenio con Muro de Tierra Reforzada

Inclinado (TSR)

Estatico

Factores de seguridad

Porcentaje de

Factores de seguridad

Dinamico

Porcentaje de

Lluvia

Factores de seguridad

Porcentaje de

Secciones  Talud natural Talud con muro mejora Talud natural ~ Talud con muro mejora Talud natural ~ Talud con muro mejora
0+000 1.832 2.008 9.61% 1.377 1.434 4.14% 1.427 1.751 22.70%
0+006 2.070 2.127 2.75% 1.49 1.525 2.35% 1.328 1.696 27.71%
0+012 2.269 2.349 3.53% 1.574 1.618 2.80% 1.421 1.956 37.65%
0+018 2.313 2.375 2.68% 1.608 1.643 2.18% 1.593 2.14 34.34%
0+024 2.262 2.326 2.83% 1.598 1.642 2.75% 1.575 1.838 16.70%
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MURO SUELO REFORZADO SIN INCLINACION (MSR)

Figura 151

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+000, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 152

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+000, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 153

Anélisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+000, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 154

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+006, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 155

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud EI Ingenio, Seccion K 0+006, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 156

Anélisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+006, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 157

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+012, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 158

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud EI Ingenio, Seccion K 0+012, Muro de Suelo Reforzado

Bishop simplificado

FERé&w ArI SRS DS T B R Q8 Q| QR Bhopsimpifed o ww ¥
hd ™ W Rv-s-O@-EEE\\R/c&«00/w-lazdalzlx|a-
Fns

Muestra una supermficiemde pz)tenéial de falla Fs;1.642

GLE/Morgenstern-Price

at Yiew Anabsn Data Query Groundwater  Stabisic:  Taok  'Wen Help 8
RS AR 3[R DB - QAR @R B G Megesientice | (@ 0 @ T

& Ii.@

Jambu simplificado
%o lD e[ -them.ex @0t | R santasimpited
& OC|@-lag da

[ Fe Bt View Anshin Dats Queny Groundueter Sts e
- B RES=EBE 3w MB
™ W Gy-lo-DE-mEmm @

cllelea?
Tl a-

rWh ewe R c-O@CEET VR ICE00 W AL LAl 2
Mua

"

1500
000
2]
4500
5.000
5500
#] 000

f" F"

Muestra una superficie de potencial de falla Fs=1.640

SR ) T N v & & £) &R ) &

Muestra una superficie de potencial de falla Fs=1.514

Ordinario Fellenius
10 B J -“vl‘ﬂi B Q@ & gt B | Oy / Fellenis <@ uurv:
= v wm /I R&E 00| B-A2da| -

® E) E) & & E] o

MuestFa una superficie de potencial de falla Fs=1.568

Spencer

Blo-o-88_| & Q|8 e ® 19 ¥
(v wR /A &|00B-azda|z:|a-

B Fie B Ve Anabii Dote Gy Grounduetes Stitics T
F-@RSs= AN I Mg m
G- b wmoe|R - O E-mm

1 4

Sateiy Factox

e

Muestra una superficie de potencial de falla Fs=1.642

228



Figura 159

Anélisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+012, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 160

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+018, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 161

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud EI Ingenio, Seccion K 0+018, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 162

Anélisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+018, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 163

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+024, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 164

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud EI Ingenio, Seccion K 0+024, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 165

Anélisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+024, Muro de Suelo Reforzado
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MURO DE SUELO REFORZADO CON INCLINACION (TSR)

Figura 166

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+000, Talud de Suelo Reforzado con Inclinacion
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Figura 167

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+000, Talud de Suelo Reforzado con Inclinacion
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Figura 168
Anélisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+000, Talud de Suelo Reforzado

con Inclinacion
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Figura 169

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+006, Talud de Suelo Reforzado con Inclinacion

7 7 Bish_op simplificado

BrIdn(s - DB -8 8K|& Qe Q8 | sshopdmplified ® w7
CrO@-EET LR/ A&|00 WAL LAl S

W e 6 Vi A
F- 3 R&w

e

GLE/Morgenstern-Price

W EBE 2 ([ DBn- - &R A At 8 Magmenrie | (8] % w T
s m@-mmr . m /o &00[B-ArLalTl: a-

’ Jambu simplificado

B LT LR IR - R
G /- - D@-m®E= . @ & 00 |R-APLa

LIER ]
AT

T G w

a.500

200

a] sa00

- . ; - - - - — - - - - ) ) [ [ ¥ i Y B E T w & & - E ° ! " : o v “

Muestra una superficie de potencial de falla Fs=2.127 Muestra una superficie de potencial de falla Fs=2.125 Muestra una superficie de potencial de falla
Fs=1.990
Ordinario Fellenius Spencer

P Fie Eot thew Anshsis Dats Quey Groundwater Stetistics Took Window Help Edit nalyis Data Query Groundwater Statistics Tooks Window Help
- R&~ BF 3 80 e MBws - B R[QX B Ordiney / Fellenis | @ a g :‘-nmem!rzdhg S MB|lo- - B[ Q| R Spncer <@ 9w i
g | e Rl7-|=-BE-B@T| R /T R€|l00|@B-|Asdalz - g Y| ewa B Ee-DE-EBET N B /g 00|@ AL D al T
, Jemd | —

el I e e ol e e Y o
() ey i Py S I P ) = .

S o ) i KN i F) i £y & i) T )

Muestra una superficie de potencial de falla Fs=2.024

Muestra una superficie de potencial de falla Fs=2.126

239



Figura 170

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+006, Talud de Suelo Reforzado con Inclinacion
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Figura 171

Anélisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+006, Talud de Suelo Reforzado

con Inclinacion
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Figura 172

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+012, Talud de Suelo Reforzado con Inclinacion
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Figura 173

Anélisis Dinamico de Estabilidad del Talud EI Ingenio, Seccion K 0+012, Talud de Suelo Reforzado con Inclinacion

GLE/Morgenstern-Price _ - Jambu simplificado

Bre em o ta Qe e St
FrUdbs= EBrI S0 - 0S8 E A QR QB e smplited ® g ¥
R YRR T M I IR I I Y I I

Bishop simplificado

GrWd &~ 85I dE- DB - BAE| SR QB Bahepsimpified LR F-d RS EE X e WS- - RA QAR QR S Mgt - | @] W g F

R T L R AT = e A wwa|d - - ODE-EET . B e O0C @ assa L @-
R
N -
| = . -
- - §: | r=——E
B o B ool I v o e B N N T A = R

una superficie de potencial de falla Fs=1.618 Muestra una superficie de potencial de falla Fs=1.619 h)lueétra ima sup“erfiZ:ie ae pbter%ciai de"faII;\ F§=1.:186
Ordinario Fellenius Spencer

Muestra

e ot Subatcs Took Wedow_Halp i b View Ampss Dis Cuey Grousbwam Sustic Took Window Help
w ErFI SR s DS coc|® B A QR Q OB Oveary Pl | @ uW T F- @RS =ArI dm S - 08 -AR QAR S ® uw T
/- -OE-EET @ /& 00| R Ag LAzl 2 e twwa R s BE-BEE B/ CEO0C R AFL Al o

8] s

nnnnnnnn

T

Muestra una supérficie de potencial de fa{IIa I55=1.540 Muestra una“supewrficiewde pz)tencfal de falla Fs=1.620

243



Figura 174

Anélisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+012, Talud de Suelo Reforzado

con Inclinacion
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Figura 175

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+018, Talud de Suelo Reforzado con Inclinacion
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Figura 176

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+018, Talud de Suelo Reforzado con Inclinacion
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Figura 177

Anélisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+018, Talud de Suelo Reforzado

con Inclinacion
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Figura 178

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+024, Talud de Suelo Reforzado con Inclinacion
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Figura 179

Anélisis Dinamico de Estabilidad del Talud EI Ingenio, Seccion K 0+024, Talud de Suelo Reforzado con Inclinacion
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Figura 180

Anélisis de Infiltracion con Elementos Finitos para Verificar la Estabilidad del Talud El Ingenio, Seccion K 0+024, Talud de Suelo Reforzado

con Inclinacion
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4.1.3.2.Muro de Tierra Reforzada en el talud Tayal

a) Dimensionamiento

Para la estabilizacion del talud Tayal con el sistema Terramesh, se
disefiaron dos configuraciones estructurales: un muro sin inclinacién (vertical) y
otro con una inclinacion de 70°. Ambos muros tienen una altura total de 6 metros,
adecuada para contener la masa del terreno inestable. EI muro vertical presenta
una base de 5.0 metros, mientras que el muro inclinado tiene una base ligeramente
menor, de 4.5 metros, con el fin de compensar la inclinacion de la cara frontal y
asegurar un comportamiento estable. El &ngulo de inclinacién del segundo disefio,
de 70°, responde a criterios de adaptacién topogréfica y reduccion del empuje
activo, sin comprometer la funcionalidad estructural. Estas dimensiones fueron
determinadas con base en los lineamientos del sistema Terramesh y en las
condiciones geotécnicas del sitio.
Tabla 40

Dimensiones del Muro de Tierra Reforzada no Inclinado para el Talud Tayal

Geometria del muro Dimensiones
Altura del muro 6m
Base del muro (0.7H-0.8H) 5m
Talud sin inclinacion 90°
Tabla 41

Dimensiones del Muro de Tierra Reforzada Inclinado para el Talud Tayal

Geometria del muro Dimensiones
Altura del muro 6m

Base del muro (0.7H-0.8H) 4,50 m
Talud con inclinacién 70°
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Figura 181

Dimensiones del Muro de Tierra Reforzada no Inclinado para Talud Tayal
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Dimensiones del Muro de Suelo Reforzado Inclinado para el Talud Tayal
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b) Comportamiento estructural

El anélisis estructural de ambos disefios indica que los muros cumplen con

la norma CE.020. En el caso del muro sin inclinacién (90°), se obtuvo factor de

seguridad por volteo de 6.81 y por deslizamiento de 4.58, ambos muy por encima

de los minimos exigidos. La excentricidad fue practicamente nula (e = 0.001 m),

y el anélisis de capacidad portante arrojo factor de 1.80, confirmando que el suelo

puede soportar la estructura sin fallas. El desempefio del geotextil fue igualmente

satisfactorio, con factores de seguridad de 3.45 frente al deslizamiento, 6.50 en

traccion, y 9.78 en extraccion.

Tabla 42

Anélisis de Estabilidad del Muro de Tierra Reforzada no Inclinado para el

Talud Tayal
FS Criterio Datos Valor
Muro
Momento estabilizador 2676.08 KN.m/m
Por volteo >2.00 6.81 Cumple
Momento de vuelco 393.25 KN.m/m
Por Fuerza horizontal resistente 486.08 KN/m
o >15 . ) 4.58 Cumple
deslizamiento Fuerza horizontal activa 106.09 KN/m
. Maxima excentricidad normal (e) 0.001
Excentricidad  ea>e . . . Cumple
Maéxima excentricidad permitida (ea) 0.333
Para . .
. Méaxima tension fondo de la zapata 141.43 kPa
capacidad >1 ) 1.80 Cumple
Capacidad portante del terreno 254.00 kPa
portante
Geotextil
Por Fuerza horizontal resistente 57.67 KN/m
o >15 ) ) 3.45 Cumple
deslizamiento Fuerza horizontal activa 16.70 KN/m
Resistencia a Resistencia a traccion 36.34 kN/m
) >15 6.50 Cumple
traccion Fuerza en refuerzo 5.59 kN/m
Resistencia a Resistencia a la extraccion 54.67 kN/m
) >15 9.78 Cumple
extraccion Fuerza en refuerzo 5.59 kN/m
Estabilidad
>15 1.91 Cumple
global
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Por otro lado, el muro inclinado (70°) mostré6 comportamiento estructural

aun maés favorable. Se alcanzé factor de seguridad por volteo de 8.5, evidenciando

capacidad sobresaliente para resistir el empuje del suelo. El factor de

deslizamiento fue de 3.60, y la capacidad portante alcanzé valor aceptable de 1.37.

En términos de estabilidad global, el disefio obtuvo factor de seguridad de 1.58,

superando con holgura el valor normativo. En cuanto al refuerzo geotextil, este

disefio logrd FS de 3.52 frente al deslizamiento, 4.90 en traccion y FS de 22.59 en

extraccion, lo que demuestra excelente anclaje.

Tabla 43

Analisis de Estabilidad del Muro de Tierra Reforzada Inclinado para el Talud

Tayal
Factor de o Factor
) Criterio Datos )
seguridad obtenido
Muro
Momento estabilizador 3670.86 KN.m/m
Por volteo >2.00 8.50 Cumple
Momento de vuelco 431.62 KN.m/m
Por Fuerza horizontal resistente 608.24 KN/m
o >15 . . 3.60 Cumple
deslizamiento Fuerza horizontal activa 168.84 KN/m
. Maxima excentricidad normal (e) 0.001
Excentricidad  ea>e . . . Cumple
Maéxima excentricidad permitida (ea) 0.333
Para . .
) Méxima tensién fondo de la zapata 186.04 kPa
capacidad >1 ) 1.37 Cumple
Capacidad portante del terreno 254.00 kPa
portante
Geotextil
Por Fuerza horizontal resistente 588.78 KN/m
o >15 . ) 3.52 Cumple
deslizamiento Fuerza horizontal activa 167.17 KN/m
Resistencia a Resistencia a traccién 120.59 kN/m
) >15 4.90 Cumple
traccion Fuerza en refuerzo 24.63 kN/m
Resistencia a Resistencia a la extraccion 556.49 kN/m
] >15 2259  Cumple
extraccion Fuerza en refuerzo 24.63 kN/m
Estabilidad
>15 1.58 Cumple
global
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Figura 183

Verificacion de Equilibrio del Muro de Tierra Reforzada no Inclinado para el Talud

Tayal
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Figura 185
Verificacion del Deslizamiento en el Geo Refuerzo del Muro de Tierra Reforzada no

Inclinado para el Talud Tayal
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Figura 186
Verificacion de la Estabilidad Interna del Geo Refuerzo del Muro de Tierra Reforzada

no Inclinado para el Talud Tayal
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Figura 187

Verificacion de la Estabilidad Global del Muro de Tierra Reforzada no Inclinado para

el Talud Tayal
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Figura 189

Verificacion de la Capacidad Portante del Muro de Tierra Reforzada Inclinado para el

Talud Tayal
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Figura 190

Verificacion del Deslizamiento en el Geo Refuerzo del Muro de Tierra Reforzada
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Figura 191

Verificacion de la Estabilidad Interna del Geo Refuerzo del Muro de Tierra Reforzada

Inclinado para el Talud Tayal
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Figura 192

Verificacion de la Estabilidad Global del Muro de Tierra Reforzada Inclinado para el

Talud Tayal
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c) Andlisis de estabilizacion de taludes

Con el proposito de estabilizar el talud Tayal, se evaluaron dos variantes
de muro con sistema Terramesh: uno sin inclinacion (MSR) y otro inclinado a 70°
(TSR). Ambos fueron sometidos a analisis de estabilidad en condiciones estaticas,
dinamicas y con presencia de lluvias, a través de cinco métodos de equilibrio
limite (Bishop, Spencer, Janbu, Morgenstern-Price y Fellenius).

El muro de tierra reforzada sin inclinacion mostré un comportamiento
estable en todas las condiciones analizadas. Los factores de seguridad en
condicion estatica segin Bishop oscilaron entre 1.879 y 2.574, con un promedio
de 2.230, superando el umbral normativo de 1.50. En condiciones sismicas, los
valores variaron entre 1.384 y 1.747 (promedio 1.571), también por encima del
minimo requerido (1.25). Para el escenario de lluvia, el promedio fue de 1.628,
con un valor maximo de 1.908, lo que evidencia adecuada estabilidad frente a
infiltracion. En cuanto a la mejora del factor de seguridad respecto al talud natural,
los aumentos méas destacados se observaron en condicion de lluvia, con mejoras
de hasta 33.61% (seccion 0+060). En condiciones estaticas, los incrementos
oscilaron entre 6.72% y 16.27%, mientras que, en condiciones sismicas, entre
2.37% Yy 11.43%. Estos resultados confirman que el muro vertical mejora de forma
significativa la estabilidad del talud, particularmente en sectores vulnerables
frente a precipitaciones.

El muro de tierra reforzada inclinado a 70° también present6 resultados
favorables. En condicion estéatica, los factores de seguridad oscilaron entre 1.683
y 2.518, con un promedio de 2.135 (Bishop). En condicién sismica, los valores
estuvieron entre 1.270 y 1.704, y bajo infiltracion por lluvia, entre 1.403 y 1.964,

con un promedio general de 1.660. Respecto al porcentaje de mejora, este tipo de
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muro mostré un desempefio ligeramente inferior al MSR. En condicion estética,
los aumentos estuvieron entre 3.42% y 7.79%; en condicién dindmica, entre
2.16% y 4.02%; y en condicion de lluvia, entre 11.81% y 31.61%, siendo la
seccion 0+060 la mas beneficiada. Aunque los incrementos son mas moderados,
la solucion inclinada sigue cumpliendo ampliamente con los requisitos
normativos y ofrece una alternativa viable, especialmente cuando se desea una
integracion visual més favorable con el entorno natural.

Tanto el muro sin inclinacion como el inclinado proporcionan una mejora
sustancial en la estabilidad del talud Tayal frente a condiciones estaticas, sismicas
y pluviales. EI muro sin inclinaciéon (MSR) se destaca por alcanzar los mayores
factores de seguridad y mejores porcentajes de mejora, especialmente en tramos
criticos y en presencia de lluvias. EI muro inclinado (TSR), si bien ofrece un
desempefio ligeramente inferior, sigue siendo estructuralmente confiable y

técnicamente aceptable.
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Tabla 44

Factores de Seguridad del Talud Tayal con Reforzamiento por Muro de Tierra Reforzada no Inclinado (MSR)

Bishop Simplified GLE/Morgenstern-Price Janbu Simplified Ordinary/Fellenius Spencer

Secciones Factor de seguridad Condicién
Estatico Sismo  Lluvia Estatico Sismo Lluvia Estatico Sismo  Lluvia Estatico Sismo Lluvia Estatico  Sismo Lluvia
0+010 1.940 1.437 1.422 1.936 1.440 1.422 1.683 1.221 1.212 1.751 1.293 1.383 1.931 1.545 1.419
0+020 2.295 1.623 1.542 2.287 1.624 1.536 2.046 1.439 1.343 2.128 1.513 1.513 2.289 1.624 1.539
0+030 2.574 1.747 1.908 2.568 1.745 1.906 2.302 1.547 1.696 2.403 1.631 1.885 2.569 1.747 1.907
0+040 2.493 1.688 1.84 2.49 1.685 1.84 2.245 15 1.648 2.323 1571 1.806 2.488 1.691 1.839
0+050 2.198 1.545 1.586 2.194 1.543 1.586 1.972 1.356 1.406 2.038 1.427 1.563 2.198 1.547 1.585
0+060 1.879 1.384 1471 1.874 1.381 1.469 1.674 1.186 1.309 1.728 1.265 1.413 1.874 1.39 1.468
Promedio 2.230 1.571 1.628 2.225 1.570 1.627 1.987 1.375 1.436 2.062 1.450 1.594 2.225 1.591 1.626
Méaximo  2.574 1.747 1.908 2.568 1.745 1.906 2.302 1.547 1.696 2.403 1.631 1.885 2.569 1.747 1.907
Minimo 1.879 1.384 1422 1.874 1.381 1.422 1.674 1.186 1.212 1.728 1.265 1.383 1.874 1.390 1.419
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Tabla 45
Porcentaje de Mejora del Factor de Seguridad por el Método de Bishop Simplificado para el Talud Tayal con Muro de Tierra Reforzada no

Inclinado (MSR)

Estatico Dindmico Lluvia
Factores de seguridad ] Factores de seguridad . Factores de seguridad .
Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
. . Talud con ] Talud con ]
Secciones Talud natural Talud con muro mejora Talud natural mejora Talud natural mejora
muro muro
0+010 1.783 1.940 8.81% 1.344 1.437 6.92% 1.206 1.422 17.91%
0+020 2.079 2.295 10.39% 1.493 1.623 8.71% 1.405 1.542 9.75%
0+030 2.319 2.574 11.00% 1.616 1.747 8.11% 1.587 1.908 20.23%
0+040 2.336 2.493 6.72% 1.649 1.688 2.37% 1.643 1.84 11.99%
0+050 2.018 2.198 8.92% 1.439 1.545 7.37% 1.346 1.586 17.83%
0+060 1.616 1.879 16.27% 1.242 1.384 11.43% 1.101 1.471 33.61%
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Tabla 46

Factores de Seguridad del Talud Tayal con Reforzamiento por Muro de Tierra Reforzada Inclinado (TSR)

Bishop Simplified GLE/Morgenstern-Price Janbu Simplified Ordinary/Fellenius Spencer

Secciones Factor de seguridad Condicién
Estatico Sismo  Lluvia Estatico Sismo Lluvia Estatico Sismo  Lluvia Estatico Sismo Lluvia Estatico  Sismo Lluvia
0+010 1.865 1.373 1.403 1.875 1.390 1.401 1.667 1.213 1.403 1.732 1.280 1.375 1.880 1.401 1.403
0+020 2.15 1.526 1.737 2.165 1.541 1.748 2.054 1.452 1.649 2.096 1.49 1.776 2.169 1.554 1.762
0+030 2.473 1.681 1.964 2.483 1.696 1.977 2.353 1.572 1.779 2401 1.639 1.965 2.492 1.715 1.982
0+040 2,518 1.704 1.837 2.514 1.704 1.835 2.242 1.489 1.835 2.334 1.576 1.8 2.518 1.707 1.836
0+050 2121 1.496 1571 1.235 1.521 1.573 1.962 1.348 1.395 2.029 1.415 1.554 2.148 1.53 1.575
0+060 1.683 1.27 1.449 1.704 1.288 1471 1.602 1.174 1.35 1.642 1.228 1.562 1.71 1.306 1.482
Promedio 2.135 1.508 1.660 1.996 1.523 1.668 1.980 1.375 1.569 2.039 1.438 1.672 2.153 1.536 1.673
Maximo  2.518 1.704 1.964 2514 1.704 1.977 2.353 1.572 1.835 2401 1.639 1.965 2.518 1.715 1.982
Minimo 1.683 1.270 1.403 1.235 1.288 1.401 1.602 1.174 1.350 1.642 1.228 1.375 1.710 1.306 1.403
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Tabla 47
Porcentaje de Mejora del Factor de Seguridad por el Método de Bishop Simplificado para el Talud Tayal con Muro de Tierra Reforzada

Inclinado (TSR)

Estatico Dindmico Lluvia
Factores de seguridad ] Factores de seguridad . Factores de seguridad .
Porcentaje de Porcentaje de Porcentaje de
. . Talud con ] Talud con ]
Secciones Talud natural Talud con muro mejora Talud natural mejora Talud natural mejora
muro muro
0+010 1.783 1.865 4.60% 1.344 1.373 2.16% 1.206 1.403 16.33%
0+020 2.079 2.150 3.42% 1.493 1.526 2.21% 1.405 1.737 23.63%
0+030 2.319 2.473 6.64% 1.616 1.681 4.02% 1.587 1.964 23.76%
0+040 2.336 2.518 7.79% 1.649 1.704 3.34% 1.643 1.837 11.81%
0+050 2.018 2.121 5.10% 1.439 1.496 3.96% 1.346 1.571 16.72%
0+060 1.616 1.683 4.15% 1.242 1.27 2.25% 1.101 1.449 31.61%
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MURO SUELO REFORZADO SIN INCLINACION (MSR)

Figura 193

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccién K 0+010, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 194

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+010, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 195

Anélisis de Infiltracion para Verificar la Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+010, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 196

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+020, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 197

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+020, Muro de Suelo Reforzado

Bishop simplificado GLE/Morgenstern-Price Jambu simplificado
2 . P - - - " - =] i « - @
B R& BN % (M8 @R R @R R Seopmped O RS ErERS«|BrIdn B DB 0o BRA QW SR U gt | @3 @ PR Y L L L R I uw?
G-l c-BHA-B@ET| N B /OO0 B [AFLa T F 7 Eemtlew R - DE-BMEAE| . B KO0 B AL Ll @
— ¥ F ¢ K
- - - " T T AT AMAas LAt AaALAaA < - P ARAMARAL AR s s
Muestra una superficie de potencial de falla Fs=1.623  Muestra una superficie de potencial de falla Fs=1.624 Muestra una superficie de potencial de falla Fs=1.439
Ordinario Fellenius Spencer
g‘-i{[ﬂﬂ:".l.rzlgla‘, .:m'a'~:.~aaq @ ot | 8| Osnary/ Fellens vt ? 2w ? .l" V.JEW.FLQ%UC\E Spemer LR
i - @ - c-DE-mmT wm| /& 00| ma-lasdalz 2~ R & 00 Be|Agdalz o
ans a0t
T L P . = F P s 6‘.

i
1
]

7 % T T T 3 B3 £ F3 £} ) W

T T T E 7 Fy ) )

Muestra una superficie de potencial de falla Fs=1.513  Muestra una superficie de potencial de falla Fs=1.624

270



Figura 198

Anélisis de Infiltracion para Verificar la Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+020, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 199

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+030, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 200

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+030, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 201

Anélisis de Infiltracion para Verificar la Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+030, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 202

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+040, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 203

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+040, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 204

Anélisis de Infiltracion para Verificar la Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+040, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 205

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccién K 0+050, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 206

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+050, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 207

Anélisis de Infiltracion para Verificar la Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+050, Muro de Suelo Reforzado

Bishop simplificado GLE/Morgenstern-Price Jambu simplificado

B Fie 608 View Anihuis Dits Quey Groundwaler Stasscs Tooh Window Help @ Fie G ew Anshsis Dats Quey Groundmote Ststsics Tooks Window Help P Fie Gon New nsbis Dun Quey Grounater Sutisics Toos Window el

G- HRGw BRI EB(EE- NS -AR_[A TR [t [0 W0 G- A RS BEI M08 R DOB - - RAR| A E | & B G/ Mogenenbrce - | @ 0 @ T F- B[RS BE 280 %M 0o |@ 6 & QS R anbusmpities Jelea
G | R =] B et Nl x v hr @@ d|a @ G D k| B e o Preeebed Jwlw ruEr @@ 8| 0@ Y Yo @ o | @] v] & ][ Preme et lwlw e Hp a8 a@Er
ODE-E2@ %/ & 00 B-[asia e ODE-BE® 0 /& OC |- A7 4a[za- B BE@m W/ o&0C/@rAs LAzl 2
Sateey tactor Setets Facsar

a5

0.500 2.500 1 oese0

1.000 1.000 Lo

2.000 2.000 1.000 / -ﬁ“-ﬁ

2800 e / T

w500 e 5300
E w.om L om0 # +.0

-5 4.500 1 4,500

5000 $.000 s

5.500 5.500 £800
2 €. 0004 | £.000+ o

Y T ] £

Muestra una sﬁperfiéie de 6otencial de falla Fs=1.586  Muestra una sﬁperficwie de 6otenci’él de falla Fs=1.586 Muestra una superficie de potencial de falla Fs=1.406
Ordinario Fellenius Spencer

Groundmater otz _TocsWirdow_Helo @ Fie 8 View Anabi Dua Quey Groundwstes Siatitics Took Window Hel

P
a |68 %~ M B o v - @ & G| @ O £ K & Ordinary/ Fellenius B g.‘n e .“3“&‘&.%4“]5 n'u-QQQ'ﬂCEg‘C\'Q_SW \l. g
e U e w | B e o e e ey wm[ K| a-a8 8| a0 e h W | @ & v| = v | B Premume Hed el M k| @ | 3@
HE-E@m® . B /c& DO W-|agda zl @- DE-EEE . wm|/ce|l00 m-lazdalzlsle-
sy revos sarees Faceoe
0500 a.500
Leoo Loa0
5 L.500 (Sl 1 1.500
2.000 / o " )
/ -~ 2.000
2,800
2.500
2000 1
] 2.000
3500
® 4.000 k3 o
000
w0 ]
s.000 w500
5500 s.000
= a0 s.500
=] s.000
T 7 Y ) EY 3 ) )

Muestra una superficie de potencial de falla Fs=1.563  Muestra una superficié de potencial de falla Fs=1.585

280



Figura 208

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+060, Muro de Suelo Reforzado
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Figura 209

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+060, Muro de Suelo Reforzado

Bishop simplificado GLE/Morgenstern-Price Jambu simplificado
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Figura 210

Anélisis de Infiltracion para Verificar la Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+060, Muro de Suelo Reforzado
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MURO SUELO REFORZADO CON INCLINACION (TSR)

Figura 211
Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+010, Talud de Suelo Reforzado
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Figura 212

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud EIl Tayal, Seccion K 0+010, Talud de Suelo Reforzado
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Figura 213

Anélisis de Infiltracion para Verificar la Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+010, Talud de Suelo Reforzado
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Figura 214

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+020, Talud de Suelo Reforzado
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Figura 215

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+020, Talud de Suelo Reforzado
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Figura 216

Anélisis de Infiltracion para Verificar la Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+020, Talud de Suelo Reforzado
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Figura 217

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+030, Talud de Suelo Reforzado
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Figura 218

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+030, Talud de Suelo Reforzado
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Figura 219

Anélisis de Infiltracion para Verificar la Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+030, Talud de Suelo Reforzado
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Figura 220

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccién K 0+040, Talud de Suelo Reforzado
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Figura 221

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud EIl Tayal, Seccion K 0+040, Talud de Suelo Reforzado
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Figura 222

Anélisis de Infiltracion para Verificar la Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+040, Talud de Suelo Reforzado
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Figura 223

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+050, Talud de Suelo Reforzado
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Figura 224

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+050, Talud de Suelo Reforzado
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Figura 225

Anélisis de Infiltracion para Verificar la Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+050, Talud de Suelo Reforzado
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Figura 226

Analisis Estatico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+060, Talud de Suelo Reforzado
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Figura 227

Analisis Dinamico de Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+060, Talud de Suelo Reforzado
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Figura 228

Anélisis de Infiltracion para Verificar la Estabilidad del Talud El Tayal, Seccion K 0+060, Talud de Suelo Reforzado
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4.1.4. Costos entre muros de concreto armado y Sistema Terramesh para la
estabilizacion de taludes de la carretera PE-3N del Km 133+000 al Km 137+000,
Cochabamba — Lajas

La comparacion de costos entre los muros de concreto armado y los muros
con sistema Terramesh (tanto sin inclinacion como con inclinacion de 70°) revela
diferencias econdmicas significativas en ambos taludes analizados: El Ingenio y
Tayal, ubicados entre el Km 133+000 y el Km 137+000 de la carretera PE-3N,
Cochabamba — Lajas.

En el talud El Ingenio, el muro de concreto armado fue la solucion mas
costosa, con un valor de S/ 506,607.61. En contraste, el muro de tierra reforzada
sin inclinacién (MSR) presentd un costo de S/ 308,980.25, lo que representa un
ahorro de S/ 197,627.37, equivalente al 39.01% respecto al muro de concreto. Aln
mas destacable fue el desempefio del muro de tierra reforzada inclinado (TSR),
cuyo costo se redujo a S/ 194,360.19, generando un ahorro total de S/ 312,247.42,
lo que equivale a un 61.63% de reduccion de costos. Estos resultados indican que,
en este talud, el sistema Terramesh no solo mejora la estabilidad, sino que también
ofrece una solucién considerablemente mas econémica.

En el caso del talud Tayal, aunque la diferencia de costos fue menor, las
alternativas Terramesh también resultaron méas econémicas que el muro de
concreto armado, cuyo costo fue de S/ 493,264.85. EI muro MSR costo S/
447,185.27, con un ahorro de S/ 46,079.58, lo que equivale a 9.34% de reduccion.
Por su parte, el muro TSR tuvo un costo de S/ 297,769.51, generando un ahorro
de S/ 195,495.34, equivalente al 39.63% frente al concreto. Aungue los margenes
no fueron tan amplios como en EIl Ingenio, los resultados contindan favoreciendo

al sistema Terramesh.
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Los muros de tierra reforzada disefiados con el sistema Terramesh
ofrecieron beneficios econémicos claros respecto a los muros de concreto armado
en ambos taludes. EI mayor ahorro se registrd en el talud El Ingenio, donde las
condiciones geomeétricas y estructurales exigieron un muro de concreto de mayor
costo. En ambos casos, la alternativa mas econdémica fue el muro inclinado (TSR),
lo que demuestra que esta configuracion no solo cumple con los criterios técnicos
de estabilidad, sino que representa una opcion eficiente econémicamente.

Tabla 48
Costos entre Muros de Concreto Armado y Sistema Terramesh para la

Estabilizacion de Taludes de la Carretera PE-3N

Talud El ] )
Parédmetro ] Talud Tayal Diferencia
Ingenio
Muro de concreto 506607.613  493264.849  13342.764

Muro de tierra reforzada sin inclinacion (MSR)  308980.246  447185.270 -138205.023
Muro de tierra reforzada con inclinacion (TSR)  194360.189  297769.505 -103409.316

Diferencia entre muro de concreto y MSR 197627.367  46079.5795 151547.787
Diferencia entre muro de concreto y TSR 312247.424  195495.345 116752.080
Porcentaje de ahorro con MSR 39.01% 9.34% 29.67%
Porcentaje de ahorro con TSR 61.63% 39.63% 22.00%
Figura 229
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4.2.

Contrastacion de hipdtesis
a) Detalles del andlisis de hipotesis

Para la constrastacion de hipotesis primero se ha realizado una
comparacion descriptiva de los factores de seguridad alcanzados a fin de
determinar el sistema mas eficiente para la estabilizacion de taludes en la carretera
PE-3N del Km 133+000 al Km 137+000, Cochabamba — Lajas; no obstante, por
medio del programa Minitab 22, también se ha realizado el analisis estadistico a
fin de determinar si se acepta o rechaza la hipotesis alternativa (H1) y la hipotesis
nula (Ho) de la investigacion. Se ha trabajado con nivel de confianza del 95% y
nivel de significancia del 5%.
b) Criterio de aceptacion de la hipdtesis

Si el valor p (probabilidad) es menor al nivel de significancia (0.05), se
acepta H1, pero si el valor p es mayor a 0.05 se acepta Ho.
c) Hipotesis generales planteadas
H1: El uso del sistema Terramesh seria mas eficiente que los muros de concreto
armado en la estabilizacion de taludes de la carretera PE-3N del Km 133+000 al
Km 137+000, Cochabamba — Lajas.
Ho: El uso del sistema Terramesh no seria mas eficiente que los muros de concreto
armado en la estabilizacion de taludes de la carretera PE-3N del Km 133+000 al
Km 137+000, Cochabamba — Lajas.
d) Datos utilizados en el analisis de la hipétesis

Se han utilizado los resultados del factor de seguridad determinado por el
método de Bishop, Morgenstern Price, Janbu, Fellenius y Spenser, para las
condiciones estaticas, sismicas y de infiltracion por precipitaciones pluviales

(lluvia), tanto para el talud de EIl Ingenio, como para el talud Tayal.

304



e) Analisis descriptivo de los factores de seguridad

El sistema Terramesh ofrece niveles de estabilidad comparables e incluso
superiores al muro de concreto armado, especialmente en condiciones criticas
como la infiltracion de lluvia. Los muros MSR y TSR superan constantemente los
factores de seguridad del suelo natural, y en multiples secciones, igualan o superan
el desempefio del concreto armado, con la ventaja adicional de su flexibilidad y
menor rigidez frente a deformaciones.

Estos datos respaldan la viabilidad de la hipdtesis H1, al evidenciar que el
sistema Terramesh no solo cumple con los criterios normativos de seguridad, sino
que puede ser una alternativa mas eficiente y técnicamente confiable para la
estabilizacion de taludes en la carretera PE-3N.

Talud EI Ingenio. En todas las secciones evaluadas (Km 0+000 al Km 0+024),

se analizaron cuatro escenarios: suelo natural (SN), muro de concreto armado

(MC), muro Terramesh sin inclinacion (MSR) y muro Terramesh inclinado a 70°

(TSR). Los factores de seguridad fueron calculados bajo tres condiciones: estética,

sismica y lluvia, mediante cinco métodos de equilibrio limite.

— En condicion estética, todos los valores superan el umbral minimo (FS >1.50),
pero es evidente que tanto el muro de concreto armado como los muros
Terramesh (MSR y TSR) proporcionan incrementos sustanciales en el FS en
comparacion con el suelo natural. En secciones como 0+012 y 0+018, el muro
Terramesh sin inclinacion (MSR) incluso supera al muro de concreto armado.

— En condicién sismica, los FS del suelo natural oscilan entre 1.242 y 1.608,
siendo los mas bajos de todas las condiciones. En cambio, los muros MC,
MSR y TSR mejoran estos valores de forma consistente, manteniéndose

siempre por encima del limite minimo normativo de 1.25.
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En condicién de lluvia, los muros Terramesh —especialmente el MSR en las
secciones 0+012 y 0+018— presentan factores de seguridad iguales o
superiores a los del muro de concreto armado. Esto sugiere mejor desempefio
del sistema Terramesh frente a la saturacion del suelo, una condicion critica

para la estabilidad de taludes.

Talud Tayal. En el caso del talud Tayal, evaluado entre el Km 0+010 y el Km

0+060, se repite la misma estructura de analisis. Aqui también se observa que el

suelo natural presenta los factores de seguridad mas bajos, especialmente en

condicion de lluvia, con valores inferiores a 1.25 en todas las secciones.

En condicion estética, tanto los muros de concreto como los muros Terramesh
(MSR y TSR) logran superar consistentemente los valores del suelo natural.
Las configuraciones MSR y TSR obtienen valores similares al muro de
concreto, y en algunas secciones, como 0+030 y 0+040, el MSR incluso
supera al muro MC.

En condicion sismica, el muro de concreto armado mantiene ventajas
moderadas en la mayoria de secciones. No obstante, los muros Terramesh
también presentan incrementos notables en comparacion con el suelo natural,
logrando factores de seguridad entre 1.27 y 1.74, lo que evidencia su
viabilidad estructural.

En condicion de lluvia, las diferencias se amplian. Los muros Terramesh (en
especial el MSR) muestran mejor respuesta frente a la infiltracion, con valores
por encima del muro de concreto armado en varias secciones, como en el Km

0+030 (FS = 1.908 vs. 1.701).
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f) Anélisis de normalidad de los factores de seguridad

En el programa Minitab 22 se verifico la tendencia normal de los factores
de seguridad, mediante el método Anderson Darling. Como en todos los casos el
valor obtenido fue mayor a 0.05 (nivel de significancia) se infirié que los datos
siguen tendencia normal, y se pueden aplicar pruebas paramétricas.
Figura 230

Prueba de Normalidad a los Factores de Seguridad del Talud Natural

Prueba de normalidad del FS del suelo natural

MNormal
Media 1.455
Desv.Est. 0.1354
M 55
AD 0.745

Valor p 0.049

Porcentaje

T
1.8

Figura 231

Prueba de Normalidad a los Factores de Seguridad del Talud con Muro de

Concreto
Prueba de normalidad del FS del muro de concreto
Mormal

90
Media 1.576
Deswv.Est. 0.1602
N 55

93 AD 0.421

Valor p 0.296

Porcentaje
wn
(=]

1.1 2.0
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Figura 232
Prueba de Normalidad a los Factores de Seguridad del Talud con Muro de
Tierra Reforzada no Inclinado (MSR)

Prueba de normalidad del FS del muro de tierra reforzada sin inclinacién

Normal
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Figura 233

Prueba de Normalidad a los Factores de Seguridad del Talud con Muro de
Tierra Reforzada con Inclinacién (TSR)

Prueba de normalidad del FS del muro de tierra reforzada con inclinacién

Normal
99
Media 1.501
Desv.Est. 0.1400
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9 AD 0.563
an - Valor p 0.139
804
70

Porcentaje
wn
=

19

TSR

308



g) Prueba ANOVA de los factores de seguridad

El factor "Talud" (p = 0.747) no presentd diferencias estadisticamente
significativas, lo que indica que los valores del factor de seguridad no variaron
sustancialmente entre los taludes El Ingenio y Tayal. En cambio, tanto el factor
"Condicion" (p = 0.0461) como el factor "Muro" (p = 0.0462) arrojaron valores p
menores a 0.05, lo que sugiere diferencias estadisticamente significativas entre las
condiciones de analisis (estatica, sismica y con lluvia) y entre los diferentes tipos
de muro empleados, por tanto, para la prueba t-student de dos se debe considerar
el andlisis por condicion de andlisis (estatica, sismica y con lluvia) y por tipo de
muro (suelo natural, muro de concreto (MC), muro de tierra reforzada sin
inclinacion (MSR), muro de tierra reforzada con inclinacion (TSR)).
Tabla 49

Informacion de los Factores para el Anélisis de Varianza

Factor Tipo Niveles Valores

Talud Fijo 2 Ingenio; Tayal

Condicién Fijo 3 Estatica; Lluvia; Sismo

Método Fijo 5 Bishop; Fellenius; Janbu; Morgenstern; Spencer
Muro Fijo 4 MC; MSR; SN; TSR

Tabla 50

Analisis de Varianza (ANOVA) del Factor de Seguridad

Ho: No hay diferencia significativa en los factores de seguridad.

H1: Si hay diferencia significativa en los factores de seguridad.

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Talud 1 899 898.8 0.10 0.747
Condicion 2 9948 4973.8 0.58 0.0461
Método 4 25433 6358.3 0.74 0.566
Muro 3 17666 5888.8 0.68 0.0462
Error 649 5586392 8607.7
Total 659 5640338
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h) Prueba t-student de dos muestras

En condicion estética, el andlisis estadistico t-student permitio contrastar
si el uso de distintos tipos de muros mejora significativamente el factor de
seguridad respecto al suelo natural (SN), asi como entre los diferentes sistemas de
estabilizacion. Los resultados mostraron que tanto el muro de concreto armado
(MC) como el muro de suelo reforzado sin inclinacion (MSR) presentan mejoras
estadisticamente significativas frente al suelo natural, con valores p = 0.000. Esto
permite rechazar la hipétesis nula (Ho) en ambos casos y aceptar que MC y MSR
ofrecen mayor estabilidad que el terreno sin intervencion. Adicionalmente, las
comparaciones MSR > MC y TSR > MC mostraron valores p mayores a 0.05
(0.925 y 0.162, respectivamente), lo que indica que ninguno de los sistemas
Terramesh supera estadisticamente al muro de concreto armado en condicién
estatica.
Tabla 51

Analisis t-student de Dos Muestras para el Factor de Seguridad en Condicion

Estatica
Prueba Hipdtesis Valor T GL Valor p
Ho: pi - p2=0 u;: MC
MC > SN 5.05 105 0.000
Hiipu-p2>0 uz: SN
Ho: i - p2=0 u;: MSR
MSR > SN 3.89 107 0.000
Hi:pu - p2>0 uz: SN
Ho: i - p2=0 u;: TSR
TSR >SN 1.00 54 0.0160

Hi: - p2>0 uz: SN

Ho: pi - p2=0 ui: MSR
MSR > MC -1.45 105 0.925
Hi: - p2>0 uz: MC

Ho: i - p2=0 u;: TSR
TSR > MC 1.00 54 0.162
Hiipu - p2>0 ux: MC
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Bajo condicion pseudoestatica o sismica, se observé que todos los tipos de
muro presentan mejoras estadisticamente significativas respecto al suelo natural.
En particular, el muro de concreto armado (MC) obtuvo un valor t muy elevado
(43) y p = 0.000, confirmando una diferencia altamente significativa a favor del
MC frente al suelo natural. Asimismo, tanto MSR como TSR mostraron valores
p inferiores a 0.05 (0.001 y 0.041, respectivamente), lo que permite afirmar que
ambos sistemas de tierra reforzada también ofrecen una mejora sismica
significativa frente al suelo sin intervencién. Sin embargo, al comparar estos
muros con el de concreto armado, ni MSR ni TSR superaron al MC. En ambas
comparaciones (MSR > MC y TSR > MC), los valores p fueron superiores a 0.05
(0.925y 0.995), lo que confirma que, en términos estadisticos, el muro de concreto
armado continua siendo el mas eficiente en condiciones sismicas.

Tabla 52
Analisis t-student de Dos Muestras para el Factor de Seguridad en Condicion

Pseudo estatica o con Sismo

Prueba Hipdtesis Valor T GL Valor p

Ho: pi - p2=0 u;: MC

MC > SN 43 105 0.000
Hiipu-p2>0 uz: SN
Ho: i - p2=0 u;: MSR

MSR > SN 3.13 107 0.001
Hiipu - p2>0 uz: SN
Ho: i - p2=0 u;: TSR

TSR >SN 1.74 107 0.041

Hi: - p2>0 uz: SN

Ho: pi - p2=0 ui: MSR
MSR > MC -1.45 104 0.925
Hi: pi-p2>0 uz: MC

Ho: pi - p2=0 ui: TSR
TSR > MC -2.63 106 0.995
Hliul-uz>0 uz: MC

311



En el escenario de infiltracion por precipitaciones pluviales, los resultados
presentaron un comportamiento notablemente distinto. EI muro de concreto
armado (MC) no mostrd diferencias significativas frente al suelo natural (p =
0.159), lo que sugiere que su rendimiento en condicion de lluvia no mejora de
forma estadisticamente relevante. En cambio, tanto el muro MSR como el muro
TSR evidenciaron mejoras significativas respecto al terreno natural, con valores t
altos (7.35y 9.02) y valores p = 0.000. Estos resultados indican que los muros con
sistema Terramesh ofrecen una mejora sustancial de la estabilidad en condicion
de lluvia. Ademas, al comparar MSR y TSR frente a MC, se observo que ambos
tipos de muros Terramesh presentaron valores p = 0.038, lo que indica que
superaron de forma significativa al muro de concreto armado en condiciones de
saturacion del terreno por precipitaciones. Esto sugiere que, en contexto de
lluvias, el sistema Terramesh resulta mas eficiente que el concreto armado en
términos de seguridad.

Tabla 53
Analisis t-student de Dos Muestras para el Factor de Seguridad en Condicion

de Infiltracion por Precipitaciones Pluviales

Prueba Hipdtesis Valor T GL Valor p

Ho: pi - p2=0 u;: MC

MC > SN 1.01 54 0.159
Hiipu-p2>0 uz: SN
Ho: i - p2=0 u;: MSR

MSR > SN 7.35 92 0.000
Hiipu - p2>0 uz: SN
Ho: i - p2=0 u;: TSR

TSR >SN 9.02 103 0.000

Hi: pi-p2>0 uz: SN

Ho: pi - p2=0 ui: MSR
MSR > MC -1.00 54 0.038
Hi: pi-p2>0 uz: MC

Ho: i - p2=0 u;: TSR
TSR >MC -1.00 54 0.038
Hiipu - p2>0 uz: MC
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i) Analisis inferencial final

Los analisis t-student permiten concluir que, si bien el muro de concreto
armado es superior en condiciones estaticas y sismicas, los sistemas Terramesh,
especialmente en su configuracion sin inclinacion (MSR), presentan rendimiento
comparable o superior en ciertos contextos. Bajo condicion de lluvia, los sistemas
Terramesh mostraron una eficiencia estadisticamente mayor, respaldando la
hipdtesis alternativa Hi de que el uso del sistema Terramesh puede ser mas

eficiente que el concreto armado, dependiendo del escenario evaluado.
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Tabla 54

Factores de Seguridad del Talud El Ingenio

Bishop Simplified GLE/Morgenstern-Price Janbu Simplified Ordinary/Fellenius Spencer
., Factor de seguridad Condicién
Descripcion Estatico  Sismo  Lluvia Estatico  Sismo  Lluvia Estatico  Sismo  Lluvia Estatico  Sismo  Lluvia Estéatico Sismo Lluvia
KM 0+000
SN 1.832 1.377 1.427 1.829 1.379 1.425 1.773 1.287 1.377 1.79 1.329 1.42 1.829 1.375 1.427
MC 2.376 1.646 1.796 2.374 1.651 1.797 2.074 1.396 1.596 2.145 1.476 1.655 2.37 1.653 1.802
MSR 2.117 1.474 1.564 2.113 1.476 1.567 1.929 1.338 1.410 1.978 1.391 1.54 2.111 1.477 1.567
TSR 2.008 1.434 1.751 2.007 1.436 1.75 1880 1.311 1.598 1.913 1.36 1.661 2.008 1.44 1.753
KM 0+006
SN 2.07 1.49 1.328 2.069 1.492 1.331 1.957 1.383 1.224 1.99 1.427 1.36 2.07 1.497 1.334
MC 2.465 1.684 1.765 2.461 1.689 1.767 2.18 1.453 1.537 2.249 1.528 1.705 2.46 1.695 1.77
MSR 2.334 1.586 1.712 2.333 1.586 1.714 2.12 1.44 1.575 2.179 1.497 1.7 2.333 1.559 1.717
TSR 2.127 1.525 1.696 2.125 1.528 1.699 1.99 1.39 1.538 2.024 1.442 1.671 2.126 1.531 1.7
KM 0+012
SN 2.269 1.574 1.421 2.264 1.575 1.427 2.106 1.455 1.304 2.154 1.502 1.441 2.265 1.576 1.424
MC 2.559 1.712 1.822 2.558 1.713 1.822 2.287 1.512 1.622 2.365 1.577 1.773 2.551 1.713 1.826
MSR 2.446 1.642 2.21 2.444 1.64 2.207 2.255 1514 2.023 2.316 1.568 2.081 2.44 1.642 2.208
TSR 2.349 1.618 1.956 2.344 1.619 1.958 2.182 1.486 1.794 2.235 1.54 1.871 2.346 1.62 1.958
KM 0+018
SN 2.313 1.608 1.593 2.306 1.611 1.593 2.141 1.48 1.488 2.19 1.528 1.57 2.307 1.61 1.594
MC 2.538 1.706 1.753 2.537 1.708 1.756 2.295 1.517 1.579 2.361 1.584 1.724 2.534 1.712 1.754
MSR 2.446 1.668 2.125 2.443 1.668 2.124 2.267 1.53 1.936 2.322 1.589 2.019 2.439 1.669 2.124
TSR 2.375 1.643 2.14 2.372 1.641 2.137 2.197 1.504 1.951 2.249 1.558 2.005 2.374 1.646 2.138
KM 0+024
SN 2.262 1.598 1.575 2.258 1.599 1.576 2.121 1.476 1.48 2.172 1531 1.57 2.259 1.598 1.579
MC 2.597 1.758 1.794 2.592 1.757 1.794 2.308 1.529 1.577 2.384 1.609 1.736 2.594 1.765 1.799
MSR 2.436 1.676 1.973 2.43 1.676 1.974 2.245 1.527 1.801 2.298 1.587 1.943 2.432 1.676 1.975
TSR 2.326 1.642 1.838 2.325 1.645 1.839 2.178 1.499 1.656 2.212 1.554 1.806 2.326 1.646 1.839

Nota. SN suelo natural, MC muro de concreto armado, MSR muro de tierra reforzada sin inclinacion, TSR muro de tierra reforzada con inclinacion.
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Tabla 55

Factores de Seguridad del Talud El Tayal

Bishop Simplified GLE/Morgenstern-Price Janbu Simplified Ordinary/Fellenius Spencer
Descrincion Factor de seguridad Condicién
P Estatico Sismo Lluvia Estético Sismo Lluvia Estético Sismo Lluvia Estéatico Sismo Lluvia Estatico Sismo Lluvia
KM 0+010
SN 1.783 1.344 1.206 1.779 1.343 1.206 1.615 1.197 1.093 1.66 1.247 1.225 1.782 1.343 1.207
MC 2.002 1473 1.423 1.996 1.475 1421 1.754 1.269 1.238 1.825 1.339 14 2.00 1.472 1.426
MSR 1.940 1.437 1.422 1.936 1.440 1.422 1.683 1.221 1.212 1.751 1.293 1.383 1.931 1.545 1.419
TSR 1.865 1.373 1.403 1.875 1.39 1.401 1.667 1.213 1.403 1.732 1.28 1.375 1.88 1.401 1.403
KM 0+020
SN 2.079 1.493 1.405 2.074 1.492 1.405 1.902 1.361 1.284 1.962 1.409 1.437 2.069 1.494 1.402
MC 2.232 1.589 1.572 2.226 1.593 1.572 1.934 1.369 1.364 2.02 1.433 1.517 2.225 1.591 1.57
MSR 2.295 1.623 1.542 2.287 1.624 1.536 2.046 1.439 1.343 2.128 1.513 1513 2.289 1.624 1.539
TSR 2.15 1.526 1.737 2.165 1.541 1.748 2.054 1.452 1.649 2.096 1.49 1.776 2.169 1.554 1.762
KM 0+030
SN 2.319 1.616 1.587 2.315 1.615 1.587 2.139 1.486 1.451 2.205 1.539 1.616 2.315 1.617 1.587
MC 2.538 1.746 1.701 2,531 1.745 1.701 2.167 1.487 1.472 2.279 1.563 1.622 2.529 1.75 1.702
MSR 2.574 1.747 1.908 2.568 1.745 1.906 2.302 1.547 1.696 2.403 1.631 1.885 2.569 1.747 1.907
TSR 2473 1.681 1.964 2.483 1.696 1.977 2.353 1.572 1.779 2.401 1.639 1.965 2.492 1.715 1.982
KM 0+040
SN 2.336 1.649 1.643 2.333 1.649 1.64 2.183 1.50 1.498 2.237 1.569 1.65 2.331 1.651 1.641
MC 2.739 1.861 1.85 2.734 1.868 1.849 2.409 1.612 1.643 2.481 1.675 1.767 2.736 1.874 1.853
MSR 2.493 1.688 1.84 2.49 1.685 1.84 2.245 15 1.648 2.323 1571 1.806 2.488 1.691 1.839
TSR 2.518 1.704 1.837 2514 1.704 1.835 2.242 1.489 1.835 2.334 1.576 1.8 2.518 1.707 1.836
KM 0+050
SN 2.018 1.439 1.346 2.015 1.436 1.343 1.877 1.32 1.254 1.952 1.369 1.382 2.013 1.439 1.342
MC 2.285 1.59 1.504 2.281 1.59 1.505 2.19 1.382 1.316 2.086 1.443 1461 2.279 1.593 1.503
MSR 2.198 1.545 1.586 2.194 1.543 1.586 1.972 1.356 1.406 2.038 1.427 1.563 2.198 1.547 1.585
TSR 2121 1.496 1571 1.235 1521 1.573 1.962 1.348 1.395 2.029 1.415 1.554 2.148 1.530 1.575
KM 0+060
SN 1.616 1.242 1.101 161 1.241 1.101 1521 1.124 1.007 1.552 1.179 1.158 1.613 1.242 1.009
MC 1.841 1.375 1.552 1.836 1.377 1.577 1.629 1.175 1.352 1.687 1.252 1.47 1.836 1.378 1.556
MSR 1.879 1.384 1471 1.874 1.381 1.469 1.674 1.186 1.309 1.728 1.265 1.413 1.874 1.39 1.468
TSR 1.683 1.27 1.449 1.704 1.288 1471 1.602 1.174 135 1.642 1.228 1.562 171 1.306 1.482
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4.3.

Discusion de resultados

En condicion estatica, ambos taludes presentaron factores de seguridad
superiores a 2.00, lo que indica una condicién estable natural frente a la gravedad.
Esto coincide con lo expuesto por Shiddig et al. (2024), quienes identificaron
factores de seguridad superiores a 1.5 en distintos sectores de Cimahi (Indonesia),
en condiciones sin intervencion, confirmando que algunos taludes naturales
pueden mantener una estabilidad aceptable en estados estaticos. Sin embargo, en
la presente investigacion, se observd que el talud EI Ingenio mostré mayor
homogeneidad y valores promedio més altos (FS = 2.15) que el talud Tayal (FS =
2.03), lo que sugiere una disposicion geotécnica mas favorable en el primero. Esta
diferencia se ve acentuada al observar la variabilidad en los valores minimos,
siendo mas pronunciada en Tayal (minimo FS = 1.616), en linea con lo reportado
por Fernandez (2022), quien indic6 que ciertos sectores de la carretera PE-3N
también presentaban zonas con valores cercanos a la inestabilidad y requerian
intervenciones especificas.

En condicion sismica, ambos taludes también cumplieron con la normativa
CE.020 al presentar factores de seguridad promedio mayores a 1.25. No obstante,
se identificaron secciones criticas en Tayal (como 0+060) donde el FS descendi6
a valores cercanos a 1.124 (Janbu), lo que evidencia mayor vulnerabilidad sismica
localizada. Esto guarda correspondencia con Choi et al. (2024), quienes sefialaron
que, durante eventos sismicos, los taludes pueden no alcanzar la estabilidad
minima exigida (FS < 1.3) y requieren refuerzo adicional, como micropilotes.

En el caso de infiltracion por lluvias, los factores de seguridad
disminuyeron en ambos taludes, siendo esta la condicion mas critica. Aunque los

valores promedio aun se situaron dentro de margenes aceptables (FS = 1.47 para
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El Ingenio y FS = 1.44 para Tayal), se observaron valores minimos preocupantes,
particularmente en Tayal, donde en la seccion 0+060 se alcanzaron valores tan
bajos como FS = 1.007 (Janbu) y FS = 1.009 (Spencer). Estos resultados coinciden
con Fernanda et al. (2024) y Garcia (2022), quienes destacaron que la saturacion
del suelo por lluvias es determinante en la pérdida de estabilidad de taludes,
obligando a implementar soluciones de drenaje o estructuras de contencion.

En conjunto, los resultados de esta investigacion confirmaron que, aunque
ambos taludes naturales se encuentran relativamente estables en condiciones
estaticas y sismicas, presentan riesgo de inestabilidad bajo lluvias prolongadas,
especialmente el talud Tayal, reforzando lo planteado por Huamén (2021) y
Llaique (2022), quienes recomiendan evaluar e intervenir los taludes en funcion
de las condiciones hidrogeoldgicas locales, ya que la infiltracion representa un
riesgo latente en la mayoria de zonas de montafia, ademas de que sugieren la
implementacion de medidas de reforzamiento para evitar deslizamientos de talud
por precipitaciones pluviales.

Los muros de concreto armado en voladizo, adaptados a las caracteristicas
geométricas y geotécnicas de cada talud, presentaron excelente desempefio
estructural. En particular, el talud El Ingenio, con un muro de 8.5 m de altura,
obtuvo factores de seguridad de 3.13 frente al volteo, 2.43 ante deslizamiento, y
1.18 en capacidad portante, todos por encima de los limites minimos requeridos.
Igualmente, el muro disefiado para el talud Tayal, de 6.5 m de altura, alcanzo
valores superiores: 3.59 frente al volteo, 4.91 en deslizamiento, y 1.57 en
capacidad portante, evidenciando un desempefio sobresaliente en estabilidad
estructural. Estos hallazgos son coherentes con Shiddiq et al. (2024) quienes

documentaron factores de seguridad entre 1.54 y 3.20 al emplear muros de
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contencion de concreto en zonas de Cimahi (Indonesia), mientras que Fernanda et
al. (2024) reportaron mejoras del 32% en el factor de seguridad tras implementar
muros de gaviones. En la presente investigacion, se observaron mejoras entre
9.73% y 29.69% en condicion estatica y hasta 32.91% bajo lluvia, especialmente
en sectores criticos como la seccion 0+006 del talud EI Ingenio.

Del mismo modo, para el talud Tayal, los factores de seguridad también
mejoraron de forma consistente. Las mejoras oscilaron entre 7.36% y 17.25% en
condicidn estatica, 6.43% a 12.86% en condicién sismica y hasta 40.96% bajo
lluvias, superando incluso lo evidenciado por estudios como el de Choi et al.
(2024), donde durante temporada de lluvias se obtuvo un FS apenas por encima
del minimo (1.31). La presente investigacion, en cambio, logré niveles de
estabilidad que superan holgadamente los umbrales exigidos, incluso en los
sectores mas comprometidos como 0+060.

En el contexto nacional, Contreras (2021) también validan la efectividad
del muro en voladizo, demostrando que este tipo de estructuras permite alcanzar
valores de FS conforme a la normativa CE.020. Ademas, lo desarrollado por
Chichipe (2024) en Chachapoyas refuerza la seleccion de esta solucién como
alternativa estructuralmente eficiente y mas econémica frente al muro en voladizo
tradicional, coincidiendo con el enfoque de esta investigacion al optimizar tanto
el rendimiento técnico como la funcionalidad geotécnica. Asimismo, los
resultados obtenidos se alinean con lo sefialado por Torrez (2024), quien
comprobd mediante célculos y validacion en software que los muros disefiados
cumplieron los criterios de estabilidad externa, interna y global. En la presente

tesis, el refuerzo mediante muro permitid que los factores de seguridad superaran
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ampliamente los minimos normativos en todas las secciones analizadas y en las
tres condiciones de carga.

En la validacién técnica del disefio de muros de tierra reforzada con el
sistema Terramesh, como alternativa de estabilizacion para los taludes se
considerd dos configuraciones geométricas: muros con frente vertical (90°) y
muros inclinados a 70°, con dimensiones ajustadas a las condiciones topogréaficas
y geotécnicas de cada emplazamiento. Los resultados mostraron que ambos tipos
de muro disefiados cumplen ampliamente con los criterios de estabilidad
establecidos por la norma CE.020, tanto a nivel externo (volteo, deslizamiento,
excentricidad y capacidad portante) como interno (resistencia a traccion,
deslizamiento y extraccion del geotextil), asi como la estabilidad global del
sistema. Por ejemplo, el muro inclinado del talud Tayal alcanzé un factor de
seguridad por volteo de 8.50, mientras que el muro sin inclinacion de EI Ingenio
logré una resistencia al deslizamiento de 3.64, valores que superan ampliamente
los umbrales normativos. Asimismo, los factores de seguridad por extraccion del
geotextil alcanzaron hasta 26.90 en el muro inclinado de El Ingenio, confirmando
una adherencia eficiente del refuerzo con el terreno.

En el &mbito internacional, Fernanda et al. (2024) reportaron incremento
del 32% en el factor de seguridad al emplear muros de gaviones, alcanzando un
valor final de 1.51; en contraste, los disefios Terramesh aqui evaluados superan
ampliamente este valor, con factores de seguridad promedio entre 1.88 y 2.35 bajo
condiciones criticas. Asimismo, Choi et al. (2024) observaron que sus muros tipo
panel no alcanzaban el minimo requerido en condicién sismica (FS = 1.12), lo
cual difiere de los resultados del presente estudio, donde incluso el disefio con

menores valores (FSs = 1.43) supera el umbral de 1.25.
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En el ambito nacional, los resultados obtenidos son congruentes con los
de Gutiérrez y Montes (2024), quienes también validaron el uso del sistema
Terramesh como técnica eficaz para estabilizar taludes costeros, logrando factores
de seguridad por encima de 3.00 frente al vuelco y 2.38 frente al deslizamiento;
aungue las condiciones geométricas y climaticas fueron diferentes, ambos
estudios concluyen que este tipo de refuerzo con geotextiles ofrece desempefio
superior en estabilidad. También Lujan y Polinar (2024) reportaron valores de FS
superiores a 3.62 con Terramesh y Terramesh Verde, lo que coincide con los
buenos resultados observados en los muros evaluados en Cochabamba — Lajas,
especialmente en escenarios de lluvia, donde se logré una mejora de hasta 55.52%
del FS respecto al talud natural (seccion 0+012).

Por tanto, los muros Terramesh disefiados en esta investigacion no solo
cumplen con la normativa técnica vigente, sino que también ofrecen ventajas
competitivas frente a otras alternativas de estabilizacion. En particular, el muro
sin inclinacion (MSR) se destac6 por ofrecer mejores desempefios estructurales
en la mayoria de las condiciones analizadas, aunque el muro inclinado (TSR)
representa una alternativa igualmente estable y funcional, con beneficios en
términos de integracion paisajistica y adaptabilidad al perfil natural del terreno.
Estas evidencias respaldan la implementacién del sistema Terramesh como una
opcidn efectiva para la estabilizacién de taludes.

Los resultados obtenidos revelaron diferencias significativas en los costos
de construccion, siendo los muros con sistema Terramesh considerablemente mas
econdmicos. En el talud El Ingenio, el muro de concreto armado alcanz6 un costo
de S/ 506,607.61, mientras que el muro MSR costé S/ 308,980.25, lo que

representd un ahorro del 39.01%. EI muro TSR, por su parte, se ejecutd por S/
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194,360.19, generando un ahorro del 61.63% frente al muro de concreto. En el
talud Tayal, aunque la brecha econémica fue menor, se observaron tendencias
similares: el muro de concreto armado tuvo un costo de S/ 493,264.85, el muro
MSR cost6 S/ 447,185.27 (9.34% de ahorro) y el muro TSR, S/ 297,769.51
(39.63% de ahorro).

Estos hallazgos coinciden con Condor (2025), quien evidencio que los
muros de mamposteria eran mas econémicos que los de concreto armado, con una
diferencia del 35.89%. Llaique (2022) también destacaron la eficiencia econdmica
del sistema Erdox frente al Terramesh y al concreto armado, situandolo como la
alternativa mas rentable. No obstante, en la presente investigacion, a pesar de que
el sistema Terramesh no resulté ser la opcion mas econdémica en todos los estudios
de comparacion mencionados, si se destacd por su notable relacion costo-
beneficio. En especial, el disefio inclinado (TSR) demostré ser la alternativa méas
eficiente en términos econdmicos, sin comprometer el cumplimiento de los
criterios de estabilidad estructural.

Por tanto, los muros de tierra reforzada con sistema Terramesh no solo
ofrecen una solucion técnicamente viable para la estabilizacion de taludes, sino
que también representan una opcion mas accesible econémicamente,
especialmente en sectores donde las condiciones geométricas requieren
estructuras de mayor envergadura. El uso de configuraciones inclinadas amplifica
estos beneficios, reforzando la recomendacion de su implementacion en futuras

intervenciones de estabilizacion vial en Chota.
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5.1.

CAPITULO V.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones
La evaluacion integral de la estabilizacion de taludes mediante muros de
concreto armado y sistema Terramesh en el tramo Km 133+000 al Km 137+000
de la carretera PE-3N, Cochabamba — Lajas, demostr6 que ambos métodos
mejoran significativamente la seguridad global del terreno frente al talud natural

(valor p = 0.000). No obstante, bajo condiciones criticas de infiltracion pluvial, el

sistema Terramesh, particularmente en su configuracion MSR (sin inclinacion),

evidencio mejor desempefio estructural y estadistico frente al muro de concreto

armado (valor p = 0.038), alcanzando factores de seguridad de hasta 2.21, con

aumento de hasta el 55.52% respecto al estado natural, ademas de su menor costo

constructivo y facilidad de implementacién, lo que lo posicionan como una

alternativa técnica, econdémica y sostenible frente al muro de concreto armado.
Las conclusiones especificas obtenidas son:

1) El talud natural entre el Km 133+000 y el Km 137+000 de la carretera PE-3N
es estable en condiciones estaticas y dinamicas (sismo), pero inestable con
infiltracion por presencia de lluvias. Los factores de seguridad estéticos
promedio fueron 2.15 (El Ingenio) y 2.03 (Tayal), minimos 1.832 en 0+000 y
1.616 en 0+060, respectivamente (FS > 1.5); y en condicién sismica, ambos
taludes mantuvieron FS > 1.25 (promedios 1.53 y 1.50; minimos 1.287 en El
Ingenio 0+000 y 1.124 en Tayal 0+060 con Janbu), mientras que con
infiltracion por lluvias la estabilidad disminuy6 a promedios 1.47 (El Ingenio)
y 1.44 (Tayal), registrandose minimos criticos de 1.224 (El Ingenio 0+006) y

1.007 (Tayal 0+060).
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2)

3)

Se disefiaron muros de concreto armado en voladizo para los taludes del Km
133+000 al Km 137+000 de la carretera PE-3N, Cochabamba — Lajas que
cumplen integralmente la RNE—CE.020 y estabilizan los taludes El Ingenio
(H=8.5 m; base=5.1 m) y Tayal (H=6.5 m; base=3.9 m), verificando factores
de seguridad holgados en volteo (3.13 y 3.59), deslizamiento (2.43y 4.91), y
excentricidad dentro del tercio medio (e=0.081 my 0.074 m); adicionalmente,
el disefio del acero se dimensiono y detall6 conforme a la RNE-E.060 para
flexion y corte en véstago, talén y puntera, con cuantias y separaciones que
cumplen minimos normativos (vastago con ¥%”@12 cm en la zona de mayor
momento y %2”/3%” en zonas superiores; y en zapata %" @20-25 cm como
principal y 2”@25 cm de reparto). Respecto al analisis de estabilidad global
de taludes en SLIDE, el muro elevo los factores de seguridad respecto al talud
natural en todos los escenarios (El Ingenio: +9.73-29.69% estatico, +6.09—
19.54% sismico, +10.04-32.91% lluvia; Tayal: +7.36-17.25%, +6.43-
12.86%, +7.18-40.96%), logrando que los tramos mas vulnerables alcancen
niveles de seguridad aceptables (FS > 1.5 estatico y lluvia, FS > 1.25 sismo).
Se disefiaron muros de suelo reforzado tipo Terramesh para los taludes El
Ingenio (H=7.0 m) y Tayal (H=6.0 m) en dos configuraciones, frente vertical
(MSR) y frente inclinado 70° (TSR) que cumplen integralmente la RNE-
CE.020. Se verifico la seguridad frente a volteo (FS=8.19 en EI Ingenio-TSR
y FS=8.50 en Tayal-TSR), deslizamiento del muro (FS=3.64-4.58 en los
casos mas exigentes), excentricidad dentro del tercio medio (e=0.001 m), y
capacidad portante admisible (FS= 1.18-1.80); en la verificacion interna del
refuerzo, el geotextil resulté adecuadamente dimensionado frente a traccion

(FS=2.88-6.50), deslizamiento (FS= 3.45-3.52) y, extraccion (FS hasta 26.90
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4)

en El Ingenio—TSR y 22.59 en Tayal-TSR), garantizando la adherencia y el
anclaje del sistema. Respecto al andlisis de estabilidad global de taludes en
SLIDE, los muros incrementaron el factor de seguridad respecto al talud
natural en todos los escenarios: en EI Ingenio, el MSR mejoro entre +5.75—
15.56% (estatico), +3.73—7.04% (sismico) y +9.60-55.52% (lluvia), mientras
que el TSR aportd +2.68-9.61%, +2.18-4.14% y +16.70-37.65%,
respectivamente; en Tayal, el MSR logré +6.72-16.27%, +2.37-11.43% y
+9.75-33.61%, y el TSR +3.42-7.79%, +2.16-4.02% y +11.81-31.61%,
correspondientemente, logrando que los tramos mas vulnerables alcancen
niveles de seguridad aceptables (FS > 1.5 estatico y lluvia, FS > 1.25 sismo).
La comparacion econémica evidencio que el sistema Terramesh representa
una alternativa mas rentable que los muros de concreto armado para la
estabilizacion de los taludes El Ingenio y Tayal entre el Km 133+000 y el Km
137+000 de la carretera PE-3N, Cochabamba — Lajas. En EIl Ingenio, el muro
de concreto armado alcanzé un costo de S/ 506,607.61, mientras que los muros
Terramesh mostraron reducciones sustanciales: el MSR (sin inclinacion) costo
S/ 308,980.25, equivalente a 39.01% de ahorro, y el TSR (inclinacién 70°) S/
194,360.19, con 61.63% de reduccién. En Tayal, el muro de concreto
representd S/ 493,264.85, frente a S/ 447,185.27 del MSR (9.34% menos) y
S/ 297,769.51 del TSR (39.63% menos). Estas diferencias se explican por el
menor volumen de concreto, acero y encofrado, y por la incorporacion

modular del refuerzo geotextil, que reduce costos de transporte y montaje.
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5.2.

Recomendaciones y/o sugerencias

Se recomienda priorizar la implementacion de medidas de estabilizacion en
zonas vulnerables bajo condicién de lluvia, especialmente en la seccion 0+060
del talud Tayal, donde el factor de seguridad fue critico (FS = 1.007). Es
fundamental considerar soluciones de drenaje y refuerzo estructural para
mitigar el riesgo de falla por saturacion del terreno.

Se recomienda utilizar muros de concreto armado en situaciones donde se
requiera alta resistencia estructural frente a cargas sismicas y estaticas, como
en zonas con actividad sismica relevante o con geometrias complejas. Su
eficacia queda demostrada por factores de seguridad elevados, con mejoras de
hasta 40.96% en condicion de lluvia en Tayal.

Se recomienda fomentar el uso del sistema Terramesh como alternativa
estructural efectiva para la estabilizacion de taludes, especialmente en
condiciones de alta pluviosidad. Su sobresaliente desempefio en factores de
seguridad (hasta FS = 26.90 por extraccion) y su alta adaptabilidad lo
convierten en una solucion técnica confiable y versatil en entornos
geotécnicos variados.

Se recomienda optar por el sistema Terramesh, particularmente en su
configuracién inclinada (TSR), como alternativa principal para proyectos de
estabilizacion de taludes, dado su alto rendimiento técnico y el ahorro
econdmico significativo, con reducciones de hasta 61.63% en El Ingenio y
39.63% en Tayal respecto al concreto armado. Esto permite optimizar recursos

sin comprometer la seguridad estructural.
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Anexo A. Matriz de consistencia

Titulo del Proyecto: Evaluacion de estabilizacion de taludes con muros de concreto armado y Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la carretera PE-3N, Lajas

Tesista(s): Deiner Yonathan Benavidez Mejia, Rowlan Golver Idrogo Saldafia

CAPITULO VII. ANEXOS

Formulacion del
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Objetivo Hipétesis Variable Dimensiones Indicadores
problema
¢Cual es el sistema mas | Objetivo general Caracteristicas Pendiente
eficiente entre muros de El uso del sistema Terramesh i <ficas del talud Extension Enfoque: Cuantitativo
concreto armado y sistema | Evaluar la estabilizacién de taludes con | es mas eficiente que los opograticas det talu Elevacion Tipo: Aplicado
terramesh para la | muros de concreto armado y Sistema | muros de concreto armado en Granulometria Nivel: Descriptivo
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e Analizar la estabilidad del talud Dimensiones Cabezal Lajas, provincia de Chota, modelad_o con
natural del Km 133+000 al Km Cuerpo muros de concreto armado y con Sistema

137+000 de la carretera PE-3N,
Cochabamba — Lajas.

e Disefiar un muro de concreto
armado para estabilizar taludes del
Km 133+000 al Km 137+000 de la
carretera PE-3N, Cochabamba —
Lajas.

e Disefiar un muro con sistema
terramesh para estabilizar taludes
del Km 133+000 al Km 137+000
de la carretera PE-3N,
Cochabamba — Lajas.

Comportamiento
estructural

Estabilidad por vuelco

Estabilidad por deslizamiento

Estabilidad por capacidad portante

Vi
Sistema Terramesh

Caracteristicas
topogréficas del talud

Pendiente

Extension

Elevacion

Caracteristicas
geotécnicas

Granulometria

Limites de consistencia

Peso especifico

Cohesion

Dimensiones

Angulo de friccion

Geo sintético

Base

Altura

Angulo de inclinacion

Comportamiento

Estabilidad por vuelco

Estabilidad por deslizamiento

VD
Estabilizacion de taludes

estructural Estabilidad por capacidad portante
Estabilidad del talud Factor de seguridad estatico
natural Factor de seguridad dindmico

Estabilidad del talud con
sistemas de contencién

Factor de seguridad estatico

Factor de seguridad dindmico

Eficiencia de los sistemas
de contencion

Factor de seguridad estatico

Factor de seguridad dindmico

Analisis de costos

Equipos y herramientas

Materiales

Mano de obra

Terramesh para comparar los resultados de
cada técnica de estabilizacion. El talud en el
Ingenio tiene una seccién vial de 40 my el
talud en Tayal una seccidn vial de 80 m, es
decir 120 m lineales colindan con la
carretera PE-3N siendo asi, de este trayecto
se tomaran las secciones de anéalisis en una
distancia de 10 m, siendo doce secciones de
analisis, en un area de 0.30 hectareas por
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Anexo B. Panel fotogréafico

Fotografia 1. Vista del talud EI Ingenio
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Fotografia 3. Equipo de trabajo en el levantamiento topogréfico de EIl Ingenio

338



Fotografia 5. Calicata 1, El Ingenio
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Fotografia 7. Calicata 3, El Ingenio
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Fotografia 9. Calicata 2, Tayal
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Fotografia 11. Andlisis de contenido de humedad en las muestras de suelo
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Fotografia 13. Tamizado de la muestra de suelo para realizar el andlisis de limites de

consistencia del suelo
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Fotografia 15. Realizacién del ensayo de limite plastico del suelo
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Fotografia 17. Preparacion de muestras para el ensayo de corte directo
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Fotografia 19. Realizacion del ensayo de corte directo
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Tabla 56

Datos para el Anélisis Estadistico (Factores de Seguridad)

Anexo C. Datos para el analisis estadistico

Talud  Seccién Condicion  Método Muro SN MC MSR TSR
Tayal 0.010 Estatica Bishop SN 1.783 2.002 1.94 1.865
Tayal 0.010 Sismo Bishop SN 1.344 1.473 1.437 1.373
Tayal 0.010 Lluvia Bishop SN 1.206 1.423 1.422 1.403
Tayal 0.010 Estatica Morgenstern SN 1.779 1.996 1.936 1.875
Tayal 0.010 Sismo  Morgenstern SN 1.343 1.475 1.44 1.39
Tayal 0.010 Lluvia  Morgenstern SN 1.206 1.421 1.422 1.401
Tayal 0.010 Estatica Janbu SN 1.615 1.754 1.683 1.667
Tayal 0.010 Sismo Janbu SN 1.197 1.269 1.221 1.213
Tayal 0.010 Lluvia Janbu SN 1.093 1.238 1.212 1.403
Tayal 0.010 Estética Fellenius SN 1.66 1.825 1.751 1.732
Tayal 0.010 Sismo Fellenius SN 1.247 1.339 1.293 1.28
Tayal 0.010 Lluvia Fellenius SN 1.225 14 1.383 1.375
Tayal 0.010 Estética Spencer SN 1.782 2 1.931 1.88
Tayal 0.010 Sismo Spencer SN 1.343 1.472 1.545 1.401
Tayal 0.010 Lluvia Spencer SN 1.207 1.426 1.419 1.403
Tayal 0.020 Estatica Bishop SN 2.079 2.232 2.295 2.15
Tayal 0.020 Sismo Bishop SN 1.493 1.589 1.623 1.526
Tayal 0.020 Lluvia Bishop SN 1.405 1.572 1.542 1.737
Tayal 0.020 Estatica Morgenstern SN 2.074 2.226 2.287 2.165
Tayal 0.020 Sismo  Morgenstern SN 1.492 1.593 1.624 1.541
Tayal 0.020 Lluvia  Morgenstern SN 1.405 1572 1.536 1.748
Tayal 0.020 Estatica Janbu SN 1.902 1.934 2.046 2.054
Tayal 0.020 Sismo Janbu SN 1.361 1.369 1.439 1.452
Tayal 0.020 Lluvia Janbu SN 1.284 1.364 1.343 1.649
Tayal 0.020 Estatica Fellenius SN 1.962 2.02 2.128 2.096
Tayal 0.020 Sismo Fellenius SN 1.409 1.433 1.513 1.49
Tayal 0.020 Lluvia Fellenius SN 1.437 1517 1.513 1.776
Tayal 0.020 Estéatica Spencer SN 2.069 2.225 2.289 2.169
Tayal 0.020 Sismo Spencer SN 1.494 1.591 1.624 1.554
Tayal 0.020 Lluvia Spencer SN 1.402 1.57 1.539 1.762
Tayal 0.030 Estatica Bishop SN 2.319 2.538 2.574 2.473
Tayal 0.030 Sismo Bishop SN 1.616 1.746 1.747 1.681
Tayal 0.030 Lluvia Bishop SN 1.587 1.701 1.908 1.964
Tayal 0.030 Estatica Morgenstern SN 2.315 2.531 2.568 2.483
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Talud Seccion  Condicion  Método Muro SN MC MSR TSR
Tayal 0.030 Sismo  Morgenstern SN 1.615 1.745 1.745 1.696
Tayal 0.030 Lluvia  Morgenstern SN 1.587 1.701 1.906 1.977
Tayal 0.030 Estatica Janbu SN 2.139 2.167 2.302 2.353
Tayal 0.030 Sismo Janbu SN 1.486 1.487 1.547 1.572
Tayal 0.030 Lluvia Janbu SN 1.451 1.472 1.696 1.779
Tayal 0.030 Estatica Fellenius SN 2.205 2.279 2.403 2.401
Tayal 0.030 Sismo Fellenius SN 1.539 1.563 1.631 1.639
Tayal 0.030 Lluvia Fellenius SN 1.616 1.622 1.885 1.965
Tayal 0.030 Estéatica Spencer SN 2.315 2.529 2.569 2.492
Tayal 0.030 Sismo Spencer SN 1.617 1.75 1.747 1.715
Tayal 0.030 Lluvia Spencer SN 1.587 1.702 1.907 1.982
Tayal 0.040 Estética Bishop SN 2.336 2.739 2.493 2.518
Tayal 0.040 Sismo Bishop SN 1.649 1.861 1.688 1.704
Tayal 0.040 Lluvia Bishop SN 1.643 1.85 1.84 1.837
Tayal 0.040 Estatica Morgenstern SN 2.333 2.734 2.49 2514
Tayal 0.040 Sismo  Morgenstern SN 1.649 1.868 1.685 1.704
Tayal 0.040 Lluvia  Morgenstern SN 1.64 1.849 1.84 1.835
Tayal 0.040 Estética Janbu SN 2.183 2.409 2.245 2.242
Tayal 0.040 Sismo Janbu SN 15 1.612 15 1.489
Tayal 0.040 Lluvia Janbu SN 1.498 1.643 1.648 1.835
Tayal 0.040 Estatica Fellenius SN 2.237 2.481 2.323 2.334
Tayal 0.040 Sismo Fellenius SN 1.569 1.675 1.571 1.576
Tayal 0.040 Lluvia Fellenius SN 1.65 1.767 1.806 1.8

Tayal 0.040 Estatica Spencer SN 2.331 2.736 2.488 2.518
Tayal 0.040 Sismo Spencer SN 1.651 1.874 1.691 1.707
Tayal 0.040 Lluvia Spencer SN 1.641 1.853 1.839 1.836
Tayal 0.050 Estéatica Bishop SN 2.018 2.285 2.198 2121
Tayal 0.050 Sismo Bishop SN 1.439 1.59 1.545 1.496
Tayal 0.050 Lluvia Bishop SN 1.346 1.504 1.586 1.571
Tayal 0.050 Estatica Morgenstern SN 2.015 2.281 2.194 1.235
Tayal 0.050 Sismo  Morgenstern SN 1.436 1.59 1.543 1.521
Tayal 0.050 Lluvia  Morgenstern SN 1.343 1.505 1.586 1.573
Tayal 0.050 Estéatica Janbu SN 1.877 2.19 1.972 1.962
Tayal 0.050 Sismo Janbu SN 1.32 1.382 1.356 1.348
Tayal 0.050 Lluvia Janbu SN 1.254 1.316 1.406 1.395
Tayal 0.050 Estéatica Fellenius SN 1.952 2.086 2.038 2.029
Tayal 0.050 Sismo Fellenius SN 1.369 1.443 1.427 1.415
Tayal 0.050 Lluvia Fellenius SN 1.382 1461 1.563 1.554
Tayal 0.050 Estatica Spencer SN 2.013 2.279 2.198 2.148
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Talud  Seccién Condicion  Método Muro SN MC MSR TSR
Tayal 0.050 Sismo Spencer SN 1.439 1.593 1.547 1.53
Tayal 0.050 Lluvia Spencer SN 1.342 1.503 1.585 1.575
Tayal 0.060 Estatica Bishop SN 1.616 1.841 1.879 1.683
Tayal 0.060 Sismo Bishop SN 1.242 1.375 1.384 1.27
Tayal 0.060 Lluvia Bishop SN 1.101 1.552 1.471 1.449
Tayal 0.060 Estatica Morgenstern SN 1.61 1.836 1.874 1.704
Tayal 0.060 Sismo  Morgenstern SN 1.241 1.377 1.381 1.288
Tayal 0.060 Lluvia  Morgenstern SN 1.101 1.577 1.469 1.471
Tayal 0.060 Estatica Janbu SN 1.521 1.629 1.674 1.602
Tayal 0.060 Sismo Janbu SN 1.124 1.175 1.186 1.174
Tayal 0.060 Lluvia Janbu SN 1.007 1.352 1.309 1.35
Tayal 0.060 Estética Fellenius SN 1.552 1.687 1.728 1.642
Tayal 0.060 Sismo Fellenius SN 1.179 1.252 1.265 1.228
Tayal 0.060 Lluvia Fellenius SN 1.158 1.47 1.413 1.562
Tayal 0.060 Estéatica Spencer SN 1.613 1.836 1.874 1.71
Tayal 0.060 Sismo Spencer SN 1.242 1.378 1.39 1.306
Tayal 0.060 Lluvia Spencer SN 1.009 1.556 1.468 1.482
Ingenio 0.000 Estatica Bishop SN 1.832 2.376 2.117 2.008
Ingenio 0.000 Sismo Bishop SN 1.377 1.646 1.474 1.434
Ingenio 0.000 Lluvia Bishop SN 1.427 1.796 1.564 1.751
Ingenio 0.000 Estatica Morgenstern SN 1.829 2.374 2.113 2.007
Ingenio 0.000 Sismo  Morgenstern SN 1.379 1.651 1.476 1.436
Ingenio 0.000 Lluvia  Morgenstern SN 1.425 1.797 1.567 1.75
Ingenio 0.000 Estatica Janbu SN 1.773 2.074 1.929 1880
Ingenio 0.000 Sismo Janbu SN 1.287 1.396 1.338 1.311
Ingenio 0.000 Lluvia Janbu SN 1.377 1.596 1.41 1.598
Ingenio 0.000 Estatica Fellenius SN 1.79 2.145 1.978 1.913
Ingenio 0.000 Sismo Fellenius SN 1.329 1.476 1.391 1.36
Ingenio 0.000 Lluvia Fellenius SN 1.42 1.655 1.54 1.661
Ingenio 0.000 Estatica Spencer SN 1.829 2.37 2111 2.008
Ingenio 0.000 Sismo Spencer SN 1.375 1.653 1.477 1.438
Ingenio 0.000 Lluvia Spencer SN 1.427 1.802 1.567 1.753
Ingenio 0.006 Estatica Bishop SN 2.07 2.465 2.334 2.127
Ingenio 0.006 Sismo Bishop SN 1.49 1.684 1.586 1.525
Ingenio 0.006 Lluvia Bishop SN 1.328 1.765 1.712 1.696
Ingenio 0.006 Estadtica Morgenstern SN 2.069 2.461 2.333 2.125
Ingenio 0.006 Sismo  Morgenstern SN 1.492 1.689 1.586 1.528
Ingenio 0.006 Lluvia  Morgenstern SN 1.331 1.767 1.714 1.699
Ingenio 0.006 Estatica Janbu SN 1.957 2.18 212 1.99
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Talud  Seccion Condicion ~ Método Muro SN MC MSR TSR
Ingenio 0.006 Sismo Janbu SN 1.383 1.453 1.44 1.39
Ingenio 0.006 Lluvia Janbu SN 1.224 1.537 1.575 1.538
Ingenio 0.006 Estatica Fellenius SN 1.99 2.249 2.179 2.024
Ingenio 0.006 Sismo Fellenius SN 1.427 1.528 1.497 1.442
Ingenio 0.006 Lluvia Fellenius SN 1.36 1.705 1.7 1.671
Ingenio 0.006 Estéatica Spencer SN 2.07 2.46 2.333 2.126
Ingenio 0.006 Sismo Spencer SN 1.497 1.695 1.559 1.531
Ingenio 0.006 Lluvia Spencer SN 1.334 1.77 1.717 1.7
Ingenio 0.012 Estéatica Bishop SN 2.269 2.559 2.446 2.349
Ingenio 0.012 Sismo Bishop SN 1.574 1.712 1.642 1.618
Ingenio 0.012 Lluvia Bishop SN 1.421 1.822 221 1.956
Ingenio 0.012 Estadtica Morgenstern SN 2.264 2.558 2.444 2.344
Ingenio 0.012 Sismo  Morgenstern SN 1.575 1.713 1.64 1.619
Ingenio 0.012 Lluvia  Morgenstern SN 1.427 1.822 2.207 1.958
Ingenio 0.012 Estéatica Janbu SN 2.106 2.287 2.255 2.182
Ingenio 0.012 Sismo Janbu SN 1.455 1512 1.514 1.486
Ingenio 0.012 Lluvia Janbu SN 1.304 1.622 2.023 1.794
Ingenio 0.012 Estatica Fellenius SN 2.154 2.365 2.316 2.235
Ingenio 0.012 Sismo Fellenius SN 1.502 1.577 1.568 1.54
Ingenio 0.012 Lluvia Fellenius SN 1.441 1.773 2.081 1.871
Ingenio 0.012 Estatica Spencer SN 2.265 2.551 244 2.346
Ingenio 0.012 Sismo Spencer SN 1.576 1.713 1.642 1.62
Ingenio 0.012 Lluvia Spencer SN 1.424 1.826 2.208 1.958
Ingenio 0.018 Estatica Bishop SN 2.313 2.538 2.446 2.375
Ingenio 0.018 Sismo Bishop SN 1.608 1.706 1.668 1.643
Ingenio 0.018 Lluvia Bishop SN 1.593 1.753 2.125 2.14
Ingenio 0.018 Estadtica Morgenstern SN 2.306 2.537 2.443 2.372
Ingenio 0.018 Sismo  Morgenstern SN 1.611 1.708 1.668 1.641
Ingenio 0.018 Lluvia  Morgenstern SN 1.593 1.756 2.124 2.137
Ingenio 0.018 Estatica Janbu SN 2.141 2.295 2.267 2.197
Ingenio 0.018 Sismo Janbu SN 1.48 1.517 1.53 1.504
Ingenio 0.018 Lluvia Janbu SN 1.488 1.579 1.936 1.951
Ingenio 0.018 Estatica Fellenius SN 2.19 2.361 2.322 2.249
Ingenio 0.018 Sismo Fellenius SN 1.528 1.584 1.589 1.558
Ingenio 0.018 Lluvia Fellenius SN 1.57 1.724 2.019 2.005
Ingenio 0.018 Estatica Spencer SN 2.307 2.534 2.439 2.374
Ingenio 0.018 Sismo Spencer SN 1.61 1.712 1.669 1.646
Ingenio 0.018 Lluvia Spencer SN 1.594 1.754 2.124 2.138
Ingenio 0.024 Estatica Bishop SN 2.262 2.597 2.436 2.326
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Talud  Seccion Condicion ~ Método Muro SN MC MSR TSR
Ingenio 0.024 Sismo Bishop SN 1.598 1.758 1.676 1.642
Ingenio 0.024 Lluvia Bishop SN 1.575 1.794 1.973 1.838
Ingenio 0.024 Estatica Morgenstern SN 2.258 2.592 243 2.325
Ingenio 0.024 Sismo  Morgenstern SN 1.599 1.757 1.676 1.645
Ingenio 0.024 Lluvia  Morgenstern SN 1.576 1.794 1.974 1.839
Ingenio 0.024 Estéatica Janbu SN 2.121 2.308 2.245 2.178
Ingenio 0.024 Sismo Janbu SN 1.476 1.529 1.527 1.499
Ingenio 0.024 Lluvia Janbu SN 1.48 1.577 1.801 1.656
Ingenio 0.024 Estéatica Fellenius SN 2.172 2.384 2.298 2.212
Ingenio 0.024 Sismo Fellenius SN 1.531 1.609 1.587 1.554
Ingenio 0.024 Lluvia Fellenius SN 1.57 1.736 1.943 1.806
Ingenio 0.024 Estatica Spencer SN 2.259 2.594 2.432 2.326
Ingenio 0.024 Sismo Spencer SN 1.598 1.765 1.676 1.646
Ingenio 0.024 Lluvia Spencer SN 1.579 1.799 1.975 1.839
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Anexo D. Documentacion

D.1. Carta de autorizacion para realizar los ensayos en laboratorio externo

woez. UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Ley de Creacion N* 29531
LICENCIADA CON RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO N* 160-2018-SUNEDU/CD

COORDINACION DE LA FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
“Ano del bicentenario, de la consolidacién de nuestra independencia, y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

Chota, 16 de setiembre del 2024
CARTA N°070- 2024-UNACH-CFCI-ENCHV

Jovenes:

Deiner Yonathan Benavidez Mejia y Rowlan Golver ldrogo Saldana.
tesistas

ASUNTO : Autorizacidon concedida.

Referencia  : FUT N"368-2024.

Me dirijo a usted para expresarie mi salude cordial y manifestarle que cuenta con mi
autorizacion para llevar a cabo sus ensayos de mecanica de suelos en el laboratorio CIEXLIAN
S.R.L-LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO, ubicado en Psje. Cruz Ramirez N 155- ciudad
de Chota, quedando bajo su responsabilidad presentar los documentos que expresan los
resultados encontrados, en papel membretado con el logo de la empresa, debidamente firmados
por el responsable técnico del laboratorio y visado por el duefo y/o representante legal de la
empresa.

Sin otro particular, expreso las muestras de mi especial consideracion y estima personal
Atentamente,

e/

DR.ING. ELMER NATIVIDAD CHAVEZ VASQUEZ
COORDINADOR DE LA FCI
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

G
ARDWO
caeve

AR
Crozs XM
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D.2. Validacion de instrumentos
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CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Se deja constancia que el presente documento tiene por finalidad validar el instrumento de
recoleccion de datos denominado “Formato de registro de observacion”, tomado del Manual del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014), el cual serd empleado en la
investigacion titulada: “Evaluacién de estabilizacion de taludes con muros de concreto armado y
Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la carretera PE-3N, Cochabamba —
Lajas”, desarrollado por los tesistas Deiner Yonathan Benavidez Mejia y Rowlan Golver Idrogo

Saldafia, como parte del cumplimiento de los requisitos para optar el titulo profesional

correspondiente.
El instrumento ha sido revisado por, Y. @ f S00).. R LA £... CZ C%l ............. ,
con DNI Zé 93 09’13 de profesion INGENIERO CIVIL, con codigo de colegiatura

«1@3305 ....... maestrlaen..M.I.ﬂ..’l‘f(]l..\.‘j..M.f pljo m .hl‘.f.k’l. . T —
considerando criterios de pertinencia, coherencia, claridad y adecuacion al objetivo de la
investigacion. Luego del proceso de revision, se concluye que el instrumento es vélido y adecuado

para la recoleccion de datos en el marco del estudio propuesto.

Formato de registro de observacion (tomado del MTC, 2014)

Luego de valorar la adecuacion de los items, concluyo en las siguientes apreciaciones.
MA= Muy adecuado / BA= Bastante adecuado / A = Adecuado / PA= Poco adecuado / NA= No adecuado

Criterios evaluados Valoracion positiva Valoracion negativa
MA@ |[BA®2) |AQ) PA NA
Calidad de redaccion de los items. X b
Amplitud del contenido a evaluar. X b A
Congruencia con los indicadores. X
Coherencia con las dimensiones. X
Puntaje total: 12
Conclusion: MA (X) BA( ) A( ) Noaporta:( )
(\
e,

J?fftrson Ruiz Cu cly;
2b¥303)43

Chota, a los 07 dias del mes de mayo del 2025




CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Se deja constancia que el presente documento tiene por finalidad validar el instrumento de
recoleccion de datos denominado “Formato de registro de observacién”, tomado del Manual del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014), el cual serd empleado en la

investigacion titulada: “Evaluaci6n de estabilizacién de taludes con muros de concreto armado y
Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la carretera PE-3N, Cochabamba —
Lajas”, desarrollado por los tesistas Deiner Yonathan Benavidez Mejia y Rowlan Golver Idrogo
Saldafia, como parte del cumplimiento de los requisitos para optar el titulo profesional
correspondiente.

El instrumento ha sido revisado por, I Wy.. QY‘-@’L‘@ . \\QU Mr... OC@Q " /gQ—’T#T"I
con DNI '-\1833‘1‘17-, de profesién INGENIERO CIVIL, con codigo de colegiatura
129863%.......... ,maestriaen...@??ﬁ’%@{s-\. ..... ki 60&&004013&&1&”&621
considerando criterios de pertinencia, coherencia, claridad y adecuacién al objetivo de la
investigacion. Luego del proceso de revision, se concluye que el instrumento es vélido y adecuado

para la recoleccion de datos en el marco del estudio propuesto.

Formato de registro de observacién (tomado del MTC, 2014)

Luego de valorar la adecuacion de los items, concluyo en las siguientes apreciaciones.
MA= Muy adecuado / BA= Bastante adecuado / A = Adecuado / PA= Poco adecuado / NA= No adecuado

Criterios evaluados Valoracién positiva Valoracién negativa
MA@ |[BAQ)|AQD PA NA
Calidad de redaccion de los items. X
Amplitud del contenido a evaluar. X
Congruencia con los indicadores. X
Coherencia con las dimensiones. X
Puntaje total: 12
Conclusién: MA (X) BA( ) A() \Noaporta:( )
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CONSTANCIA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Se deja constancia que el presente documento tiene por finalidad validar el instrumento de
recoleccion de datos denominado “Formato de registro de observaciéon”, tomado del Manual del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC, 2014), el cual serd empleado en la
investigacion titulada: “Evaluacion de estabilizacién de taludes con muros de concreto armado y
Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la carretera PE-3N, Cochabamba —
Lajas”, desarrollado por los tesistas Deiner Yonathan Benavidez Mejia y Rowlan Golver Idrogo
Saldafia, como parte del cumplimiento de los requisitos para optar el titulo profesional

correspondiente.

considerando criterios de pertinencia, coherencia, claridad y adecuacién al objetivo de la
investigacion. Luego del proceso de revision, se concluye que el instrumento es valido y adecuado

para la recoleccién de datos en el marco del estudio propuesto.

Formato de registro de observacion (tomado del MTC, 2014)

Luego de valorar la adecuacion de los items, concluyo en las siguientes apreciaciones.
MA= Muy adecuado / BA= Bastante adecuado / A = Adecuado / PA= Poco adecuado / NA= No adecuado

Criterios evaluados Valoraci6n positiva Valoracién negativa
MA@B) [BA2)|AQ PA NA
Calidad de redaccién de los items. X
Amplitud del contenido a evaluar. X
Congruencia con los indicadores. X
Coherencia con las dimensiones. X
Puntaje total: 12
Conclusion: MA (X) BA( ) A( ) Noaporta:( )
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Anexo E. Formato de observacion de taludes
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Formato de registro de observacion (tomado del MTC, 2014)

A. UBICACION

Denominacién del talud:

Centro poblado:  EL INGENIO
Coordenadas UTM:

EL TAVAL

EL INGENIO
Departamento: ~ CAJAMARCA N -
Provincia: CHOTA s
Distrito: LAJAS e

AAAAAAAA

DATUM: WGS 84 TALUD EL INGENIO
HUSO: 17
g @ mwoETAvAL A -§
ZONA: S ' camome; [N |~ o ¥
M oisTRTO DELAIKS #0
Norte: 9275847.10'S ey
Este: 745875.04 E 1:28,751
Cota: 2126.003 m.s.n.m. =~ :

B. ACCESIBILIDAD

Carretera

Tramo

Km o referencia

Lado

Distancia al eje o referencia

Denominacion del talud:
Localizacion
PE-3N
COCHABAMBA - LAJAS
136+480
DERECHO
5m

Acceso
Pavimento X
Afirmado
Trocha
Sendero
Sin acceso




C. PROPIEDAD

Denominacién del talud:

Propiedad Datos del propietario
Guevara Leyva Carlos
DNI N° 43787646

Privada X

D. CARACTERISTICAS GENERALES

Elevacion: 10 m
Extension: 24.00 m
Pendiente (%): 36.63%
Presencia de vegetacion: Sl
NuUmero de viviendas: 0

E. MUESTREO

Textura: ARCILLA INORGANICA
Color: ROJISO

Presencia de impurezas: NO

Tamafio de particula: 0.002mm — 0.063mm

Condiciones de almacenamiento: MOLDES ETIQUETADOS

El Ingenio, 16 de septiembre de 2024.




Formato de registro de observacion (tomado del MTC, 2014)

A. UBICACION

Denominacién del talud:

Departamento: CAJAMARCA

Provincia: CHOTA

Distrito: LAJAS

Centro poblado: EL TAYAL
Coordenadas UTM:

DATUM: WGS 84

HUSO: 17

ZONA: S

Norte: 9278009.00 S

Este: 743809.00 E

Cota: 1996.79 m.s.n.m.

nnnnnnnnnn

.......

EYENDA

@ el
CPEL TAYAL

M8 oisTRITO DELAAS

LONGITUDINAL DE LASIERRA PE3N|
+__CENTROSPOBLADOS

1:28,751

———————)
0 05 1 2

««««««««««
B

AAAAAAAAA

AAAAAAAAAAAAAAA

B. ACCESIBILIDAD

Carretera
Tramo

Km o referencia
Lado

Distancia al eje o referencia

Denominacién del talud:

Localizacién

PE-3N

COCHABAMBA - LAJAS
136+480

DERECHO

5m

Acceso
Pavimento
Afirmado
Trocha
Sendero
Sin acceso

X




C. PROPIEDAD

Denominacién del talud:

Propiedad Datos del propietario
Olivera Castro Magdalena
DNI N° 45265013

Privada X

D. CARACTERISTICAS GENERALES

Elevacion: 19.3m
Extension: 70.00 m
Pendiente (%): 46.52 %
Presencia de vegetacion: Sl
NuUmero de viviendas: 0

E. MUESTREO

Textura: ARCILLA INORGANICA
Color: MARRON

Presencia de impurezas: NO

Tamafio de particula: 0.002mm — 0.063mm

Condiciones de almacenamiento: MOLDES ETIQUETADOS

El Tayal, 16 de septiembre de 2024.




Anexo F. Estudio de mecanica de suelos
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R.L —LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO

<4 TR e UC: 20604291641
,&Ml“ Jr. San Martin N° 860 — Chota - Cajamarca Numero Celular: 950589432- 943450291

K ESTUDI@ MECANICA §@ﬂ&§\

TESIS

—_—

"EVALUACION DE ESTABILIZACION DE
TALUDES CON MUROS DE CONCRETO
ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM
133+000 AL KM 137+000 DE LA CARRETERA

QE-BN; COCHABAMBA -LAJAS" /

AUTORES

o BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN
e IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER

Ta, -y
Ing. Hermes Rojds T: :
ravant
REG, CIP, 348840 t



ABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
S _ UC: 20604291641
. -c,",. . Jr. San Martin N° 860 — Chota - Cajamarca Numero Celular: 950589432- 943450291

TALUD EL INGENIO KM 136+480 DE LA
CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS

avanti

Srvd
Ing. Hermes Rojds Tir
REG. CIP, 348840



L 5N CIEXLIAN SRR.L -
~ ) LABORATORIO
PERFIL ESTRATIGRAFICO RUC : 20604291641

CI(EXI:IAN CEL:950589432

Pag: 1de 4

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM

TESIS: 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
UBICACION TALUD TAYAL KM 133+150 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
SOLICITANTE: BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER FECHA DE INFORME: 20/10/2024

DATOS DE LA MUESTRA

Material: C-01

Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Fecha de Recepcion: 16/09/2024 Prof.(m): 3.00m
NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO
Profundidad (m) Muestra DESCRIPCION CLASIFICACION Contenido de | Limites de consistencia
Simbolo Simbolo gréfico humedad |L.L (%) L.P (%)
Material organico de color maron , con
bajo contenido de humedad y bajo
S/M .
humedad y bajo grado de
compacidad.
Estracto clasificado en el
sistema"'SUCS"
Arcillas inorganicas de plasticidad baja
a media, arcillas con grava, arcillas
arenosas, arcillas limosas.
C-01 CL 12.35% 32.08 21.79

1P 10.29

FOTOS

Técnico de Laboratorio: GILMER YOEL VASQUEZ SALDANA

.;F::"" - = SHLC Y
ng. H‘-"g gscﬁ%' awéravanti C&ﬁ_%_ N
Gilmer Yoel Vésquez Seldaria

TECNICO EN LABORATORIO



b Y CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
= CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS RUC : 20604291641

(A.S.T.M D 2216 / MTC E 107) CEL:950589432

CIEXIfIAN Pag: 2de4

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000

TESIS: AL KM 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"

UBICACION TALUD TAYAL KM 133+150 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"

SOLICITANTE:  BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER FECHA DE INFORME: 20/10/2024
DATOS DE LA MUESTRA

Material: C-01 Muestra/Calicata: CA-01

Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Fecha de Recepcién: 16/09/2024 Prof.(m): 3.00m
Descripcion und. Ensayos Promedio

Tara Ne T1 T12 T15

Peso Material Humedo + Tara (A) or. 242.7 173.4 208.0

Peso Material Seco + Tara (B) ar. 220.0 156.0 188.0

Peso de Agua (A-B) ar. 22.7 17.4 20.0

Peso de Tara © ar. 36.3 15.1 26.4

Peso Neto de Material Seco (B -C) ar. 183.8 140.9 161.7

Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 % 12.35% 12.33% 12.36% 12.35%

OBSERVACIONES :

Porcentaje de Humedad: 12.35%

La condicién de secado de la muestra fue en Horno a 110C° +- 5C°

Técnico de Laboratorio: GILMER YOEL VASQUEZ SALDARNA Firma:

Kodrosd! Y
= %% CIEXLIAN ‘i@;&ify =
qE_xuau GIJ!I-T;;!-' -K)el Vésquez Salda
T s me gl e TECNICO EN mso:womoﬁa

Ing. Hermes Rojds Tir ;
avanti
REG, CIP, 348840 '




o & CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO RUC:
I ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 20604291641 CEL:950580432
(AS.T.M D422/ AASH.T.O T89/MTCE 107) s G s
CIEXLIAN
el S Pag: 3de4d
LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL

TESIS: KM 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
UBICACION: TALUD TAYAL KM 133+150 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
SOLICITANTE:  BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDARNA ROWLAN GOLVER FECHA DE INFORME: 20/10/2024

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra/Calicata: CA-01
Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Fecha de Recepcion: 16/09/2024 Prof.(m):  3.00m
Tamario Maximo: 1" Peso Inicial Seco: 1000  gr.
ESPECIFICACION
TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AS.T.M (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA Tipo:
4" 101.600 0 0.00 0.00 100.00 OBSERVACIONES :
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Boloneria 4" - 3" : 0.00 %
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava3"-N°4: 17.10 %
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena N°4 - N° 200 : 30.60 %
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Finos < N° 200 : 52.30 %
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 A. gruesaN°4 - N° 10 : 2.80 %
3/4" 19.000 65.00 6.50 6.50 93.50 A. media N° 10 - N° 40 12.50 %
1/2" 12.500 35.00 3.50 10.00 90.00 A. fina N° 40 - N° 200 15.30 %
3/8" 9.500 65.00 6.50 16.50 83.50
Ne 4 4.750 6.00 0.60 17.10 82.90 CARACTERISTICAS:
Ne 8 2.360 16.00 1.60 18.70 81.30 LL (ASTM D4318-17): 3208 %
N° 10 2.000 12.00 1.20 19.90 80.10 LP (ASTM D4318-17): 2179 %
N° 16 1.190 36.00 3.60 23.50 76.50 IP (ASTM D4318-17): 1029 %
N° 20 0.850 27.00 2.70 26.20 73.80
N° 30 0.600 62.00 6.20 32.40 67.60
N° 40 0.425 0.00 0.00 32.40 67.60 Descripcién (SUCS) CL
N° 60 0.250 81.00 8.10 40.50 59.50
N° 140 0.106 53.00 5.30 45.80 54.20
N° 200 0.075 19.00 1.90 47.70 52.30
< N° 200 FONDO 523.00 52.30 100.00 0.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES: Tamarno Maximo de particulas: 1"
Técnico de Laboratorio: GILMER YOEL VASQUEZ SALDANA Firma:
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM

TESIS: 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
UBICACION:  TALUD TAYAL KM 133+150 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
SOLICITANTE: BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDARA ROWLAN GOLVER FECHA DE INF: 20/10/2024

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra/Calicata: CA-01
Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Prof.(m): 3.00m
LIMITE LIQUIDO
Descripcion Und Ensayos Observaciones
N° TARRO T1 T2 T3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 49.28 51.57 61.11
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 45.84 48.17 58.17
PESO DE AGUA (g) 3.44 3.40 2.94
PESO DE LA TARA (9) 35.71 37.65 48.43
PESO DEL SUELO SECO (9) 10.13 10.52 9.74
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 33.96 32.32 30.18
NUMERO DE GOLPES 17 27 34
LIMITE PLASTICO
Descripcion und Ensayos Observaciones
N° TARRO T4 T5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 13.56 14.41
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 1344 1422
PESO DE AGUA (9) 0.12 0.19
PESO DE LA TARA (9) 12.88 13.35
PESO DEL SUELO SECO (9) 0.56 0.87
CONTENIDO DE DE HUMEDAD % 21.75 21.84
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO % 32.08
LIMITE PLASTICO % 21.79
NDICE DE PLASTICIDAD % 10.29
OBSERVACIONES:
La condicién de secado de la muestra fue en Horno a 110C° +- 5C°
Técnico de Laboratorio: GILMER YOEL VASQUEZ SALDANA Firma:
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CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641

CIEXLIAN (NORMA: A.S.T.M.D-3080)
ENSAYO: CORTE DIRECTO SATURADO FECHA DE INFORME
SOLICITATE BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER
TESIS i . 20/10/2024
"EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM
137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJA"
UBICACION TALUD TAYAL KM 133+150 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS" ESTRUCTURA :- C-01
Numero de anillo 1 Numero de anillo 1 Numero de anillo 1
Peso de anillo [gr] 43.04 Peso de anillo [gr] 43.04 Peso de anillo [gr] 43.04
Peso anillo+suelo natural [gr] 145.83 Peso anillo+suelo natural [gr] 145.23 Peso anillo+suelo natural [gr] 146.20
Peso suelo seco [gr] 86.05 Peso suelo seco [gr] 85.56 Peso suelo seco [gr] 86.40
Humedad natural [%] 19.45 Humedad natural [%] 19.44 Humedad natural [%] 19.40
longitud H. muestra (mm) 60.00 longitud H. muestra (mm) 60.00 longitud H. muestra (mm) 60.00
Area de anillo [cm?] 28.27 Area de anillo [cm?] 28.27 Area de anillo [cm?] 28.27
Volumen de anillo [cm?] 56.55 Volumen de anillo [cm?3] 56.55 Volumen de anillo [cm3] 56.55
Densidad humeda [gr/cm?] 1.82 Densidad humeda [gr/cm3] 1.81 Densidad humeda [gr/cm?) 1.82
Densidad seca [gr/cm3] 1.52 Densidad seca [gr/cm3] 1.51 Densidad seca [gr/cm3] 1.53
peso normal 1.28 peso normal 2.55 peso normal 3.83
Esfuerzo aplicado [Kg/cm?] 0.45 Esfuerzo aplicado [Kg/cm?] 0.90 Esfuerzo aplicado [Kg/cm?] 1.35
DESPL. LECTURA fuerza de |[esfuerzo de | esfuerzo DESPL. LEcTURADIAL | fuerza de |[esfuerzode| esfuerzo DESPL. LecturaDIAL | fuerza de |esfuerzode| esfuerzo
HORIZ. (mm) | DIAL (mm) | corte (kg) corte normal t/s | HORIZ. (mm) () corte (kg) corte normal t/s | HoRiz. (mm) {mm) corte (kg) corte normal t/s
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 3.00 1.82 0.05 0.14 0.25 10.00 5.79 0.16 0.23 0.25 18.00 10.31 0.29 0.27
0.50 8.00 4.66 0.13 0.37 0.50 16.00 9.18 0.26 0.36 0.50 25.00 14.25 0.40 0.37
0.75 11.00 6.35 0.18 0.50 0.75 20.00 11.43 0.32 0.45 0.75 28.00 15.94 0.45 0.42
1.00 14.00 8.05 0.23 0.63 1.00 24.00 13.69 0.39 0.54 1.00 33.00 18.74 0.53 0.49
1.25 17.50 10.02 0.28 0.79 1.25 28.00 15.94 0.45 0.62 1.25 38.00 21.55 0.61 0.56
1.50 19.23 11.00 0.31 0.86 1.50 30.00 17.06 0.49 0.67 1.50 40.00 22.67 0.65 0.59
1.75 22.14 12.64 0.36 0.99 1.75 32.00 18.18 0.52 0.71 1.75 42.00 23.79 0.68 0.62
2.00 24.15 13.77 0.40 1.08 2.00 34.00 19.31 0.55 0.76 2.00 45.00 25.47 0.73 0.67
2.50 27.45 15.63 0.45 1.23 2.50 36.00 20.43 0.59 0.80 2.50 48.00 27.14 0.79 0.71
3.00 29.00 16.50 0.48 1.29 3.00 39.00 22.11 0.65 0.87 3.00 50.00 28.26 0.83 0.74
3.50 30.00 17.06 0.50 1.34 3.50 40.00 22.67 0.67 0.89 3.50 50.00 28.26 0.83 0.74
4.00 30.00 17.06 0.51 1.34 4.00 42.00 23.79 0.71 0.93 4.00 50.00 28.26 0.84 0.74
4.50 30.00 17.06 0.51 1.34 4.50 42.00 23.79 0.71 0.93 4.50 50.00 28.26 0.85 0.74
5.00 30.00 17.06 0.52 1.34 5.00 42.00 23.79 0.72 0.93 5.00 50.00 28.26 0.86 0.74
5.50 30.00 17.06 0.52 1.34 5.50 42.00 23.79 0.73 0.93 5.50 50.00 28 26 — > 0.86 0.74
6.00 30.60 ,’ﬁq 17.06 0.53 1.34 6.00 42.00 23.79 0.73 0.93 6.00 50.00 0.8% 0.74
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CIEXLIAN (NORMA: A.S.T.M.D-3080)
ENSAYO: CORTE DIRECTO SATURADO FECHA INFORME
20/10/2024
SOLICITATE BENAVIDEZ MEJIiA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER
TESIS "EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N;
COCHABAMBA -LAJA"
TIPO DE FALLA
UBICACION TALUD TAYAL KM 133+150 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS" LOCAL UNID
Cohesién del suelo 0.30 Kg/cm?
ESTRUCTURA : - C-01 Angulo de friccién inter{ 2097 |[°
. N° Peso Esfuerzo Humedad Esfuerzo Proporcién
CURVA ESFUERZO-DEFORMACION especimen | volum. seco Normal Natural de corte esfuerzos
[gr/cm3] [Kg/cm?] [%] [Kg/cm?] 1/c
1 1.522 0.45 19.45 0.527 0.346
19 2 1513 0.9 19.44 0.734 0.485
09 3 1.528 1.4 19.40 0.872 0.571
B s | S LA R e 1
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CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
, CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO RUC : 20004291041
- N CEL:960234555
< _ RUC : 20604291641
TEORIA DE TERZAGUI
SOLICITATE BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWL, FECHA DE INFORME:
TESIS "EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM
137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJA" 20/10/2024
UBICACION TALUD TAYAL KM 133+150 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
ESTRUCTURA - C-01
CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de falla Local INGRESAR DATOS
Denominacion C-01
Clasificacion del suelo (SUCS) CL [
Tipo de falla LOCAL @=44° Ny=260
A = o =
DETERMINACION UNIDAD VALOR N'q N's @=48 My =780
Cohesion kg/cm? 0.295 . 40° L1 [ ng = i T 40°
Angulo de friccion interna Grado sexag.|  20.97° &2 1 ] N ™
, = My
Densidad Himeda( y) gricm? 1.82 £2 e e e N }( 0°
||N'c adimensional 12.35 22 I
R . =] 2|]0 \ 2|]°
||N'q adimensional 4.16 EX NE)
[Ny adimensional 1.90 ZE NN
- 10° 10°
Profundidad del cimiento (Df) metros 1.50 ]
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D) metros 1.00 0e ne.
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu kg/cm?2 LOCAL : 60 50 40 30 20 10 0 20 40 60 80
Cimentacion corrida kglem? 2.56 Valores de Hc y Ny Valores de Ny
"CimentaCion Cuadrada kg/cm? 3.29 Factores de Capacidad de Carga para la aplicar la Teoria de TERZAGHI
Cimentacion circular kg/cm?2 3.28
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu kg/cm?2 LOCAL
- - - Para falla General Para falla Local
Factor de seguridad adimensional 3.00 P —
= N + gDN, +HL5gBN = <+ 8 )
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE gadm kg/cm? LOCAL et 04 'BN 233 L3N, ;I!N' El.d-.gﬂl'l'
= 1.3c ’ A = 2f3xl3cN. + +
Cimentacion corrida kg/cm? 0.85 = 13cN,+ 0Ny W04g . nN’qma aﬁ‘
. 3 = e+ 3gBh!
llcimentacion cuadrada kg/cm? 1.10 9= 13cM,+ G0N, +0.3g8H, hisdaiCal et s
Cimentacion circular kg/cm?2 1.09
w-x.‘ CIEXLIAN }MO
_;£ .mN {}‘l i!:_“L,._Q{
ERCIAEL T DTS T LT T, c:Ex —
Ing. Hermes RojdS Tiravant; won
REG. CIP. 348840 “Gilmer Yoel Vésquez Saldafia
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM

TESIS: 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
UBICACION TALUD TAYAL KM 133+150 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
SOLICITANTE: BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER FECHA DE INFORME: 20/10/2024

DATOS DE LA MUESTRA

Material: C-02

Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Fecha de Recepcion: 16/09/2024 Prof.(m): 3.00m
NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO
Profundidad (m) Muestra DESCRIPCION CLASIFICACION Contenido de | Limites de consistencia
Simbolo Simbolo gréfico humedad |L.L (%) L.P (%)
S/M
Material organico de color maron , con
bajo contenido de humedad y bajo
humedad y bajo grado de
compacidad.
Estracto clasificado en el
sistema"'SUCS"
Arcillas inorganicas de plasticidad baja
a media, arcillas con grava, arcillas
arenosas, arcillas limosas.
CA-02 CL 10.12% 39.75 19.14

FOTOS

Técnico de Laboratorio: GILMER YOEL VASQUEZ SALDANA

2%, CIEXLIAN %m Y
a % CIEXLIAN
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000

TESIS: AL KM 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"

UBICACION TALUD TAYAL KM 133+150 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"

SOLICITANTE:  BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER FECHA DE INFORME: 20/10/2024
DATOS DE LA MUESTRA

Material: C-02 Muestra/Calicata: CA-02

Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Fecha de Recepcién: 16/09/2024 Prof.(m): 3.00m
Descripcion und. Ensayos Promedio

Tara Ne T1 T14 T100

Peso Material Humedo + Tara (A) or. 260.2 200.1 191.8

Peso Material Seco + Tara (B) ar. 240.0 185.0 177.0

Peso de Agua (A-B) ar. 20.2 15.1 14.8

Peso de Tara © ar. 40.3 36.3 30.3

Peso Neto de Material Seco (B -C) ar. 199.7 148.8 146.8

Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 % 10.12% 10.13% 10.11% 10.12%

OBSERVACIONES :

Porcentaje de Humedad:  10.12%

La condicién de secado de la muestra fue en Horno a 110C° +- 5C°

Técnico de Laboratorio: GILMER YOEL VASQUEZ SALDARNA Firma:
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL

TESIS: KM 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
UBICACION: TALUD TAYAL KM 133+150 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
SOLICITANTE:  BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER FECHA DE INFORME: 20/10/2024

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra/Calicata: CA-02
Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Fecha de Recepcion: 16/09/2024 Prof.(m):  3.00m
Tamario Maximo: 3/4" Peso Inicial Seco: 1000  gr.
ESPECIFICACION
TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AS.T.M (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA Tipo:
4 101.600 0 0.00 0.00 100.00 OBSERVACIONES :
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Boloneria 4" - 3" : 0.00 %
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava3'-N°4: 5.95 %
2 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena N°4 - N° 200 : 10.00 %
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Finos < N° 200 : 84.05 %
1 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 A.gruesaN° 4 - N°10: 3.70 %
3/4" 19.000 0.00 0.00 0.00 100.00 A. media N° 10 - N° 40 2.70 %
12" 12.500 2.50 0.25 0.25 99.75 A. fina N° 40 - N° 200 3.60 %
3/8" 9.500 10.00 1.00 1.25 98.75
NO 4 4.750 47.00 4.70 5.95 94.05 CARACTERISTICAS:
Ne 8 2.360 27.00 2.70 8.65 91.35 LL (ASTM D4318-17): 3975 %
N 10 2.000 10.00 1.00 9.65 90.35 LP (ASTM D4318-17): 19.14 %
N° 16 1.190 13.00 1.30 10.95 89.05 IP (ASTM D4318-17): 2061 %
Ne 20 0.850 5.00 0.50 11.45 88.55
Ne 30 0.600 9.00 0.90 12.35 87.65
N° 40 0.425 0.00 0.00 12.35 87.65 Descripcién (SUCS) CL
N° 60 0.250 13.00 1.30 13.65 86.35
N° 140 0.106 17.00 1.70 15.35 84.65
N° 200 0.075 6.00 0.60 15.95 84.05
< N° 200 FONDO 840.50 84.05 100.00 0.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
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OBSERVACIONES: Tamafio Maximo de patrticulas: 3/4"
Técnico de Laboratorio: GILMER YOEL VASQUEZ SALDANA Firma:
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL

TESIS: KM 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
UBICACION: TALUD TAYAL KM 133+150 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
SOLICITANTE: BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER FECHA DE INF: 20/10/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra/Calicata: CA-02
Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Prof.(m): 3.00m
LIMITE LIQUIDO
Descripcion Und Ensayos Observaciones
N° TARRO T8 T30 T2
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 48.87 51.92 50.12
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 38.92 48.32 47.01
PESO DE AGUA (9) 9.95 3.60 3.11
PESO DE LA TARA (9) 15.24 39.32 38.86
PESO DEL SUELO SECO (9) 23.68 9.00 8.15
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 42.00 40.00 38.16
NUMERO DE GOLPES 15 26 34
LIMITE PLASTICO
Descripcion Und Ensayos Observaciones
N° TARRO Ti1 T18
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 15.32 16.23
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 15.17 16.09
PESO DE AGUA (9) 0.15 0.14
PESO DE LA TARA (9) 14.37 15.36
PESO DEL SUELO SECO (9) 0.80 0.73
CONTENIDO DE DE HUMEDAD % 19.10 19.18
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CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO % 39.75
LIMITE PLASTICO % 19.14
NDICE DE PLASTICIDAD % 20.61
OBSERVACIONES:
La condicidn de secado de la muestra fue en Horno a 110C° +- 5C°
Técnico de Laboratorio: GILMER YOEL VASQUEZ SALDANA Firma:
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CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641

CIEXLIAN (NORMA: A.S.T.M.D-3080)
ENSAYO: CORTE DIRECTO SATURADO FECHA DE INFORME
SOLICITATE BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER
TESIS . . 20/10/2024
"EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM
137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJA"
UBICACION TALUD TAYAL KM 133+150 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS" ESTRUCTURA :- C-02
Numero de anillo 1 Nudmero de anillo 1 Numero de anillo 1
Peso de anillo [gr] 43.04 Peso de anillo [gr] 43.04 Peso de anillo [gr] 43.04
Peso anillo+suelo natural [gr] 149.00 Peso anillo+suelo natural [gr] 149.24 Peso anillo+suelo natural [gr] 148.98
Peso suelo seco [gr] 95.60 Peso suelo seco [gr] 96.1 Peso suelo seco [gr] 95.65
Humedad natural [%] 10.84 Humedad natural [%] 10.51 Humedad natural [%] 10.76
longitud H. muestra (mm) 60.00 longitud H. muestra (mm) 60.00 longitud H. muestra (mm) 60.00
Area de anillo [cm?] 28.27 Area de anillo [cm?] 28.27 Area de anillo [cm?] 28.27
Volumen de anillo [cm?] 56.55 Volumen de anillo [cm?] 56.55 Volumen de anillo [cm3] 56.55
Densidad humeda [gr/cm?] 1.87 Densidad humeda [gr/cm3] 1.88 Densidad humeda [gr/cm?) 1.87
Densidad seca [gr/cm3] 1.69 Densidad seca [gr/cm3] 1.70 Densidad seca [gr/cm3] 1.69
peso normal 1.28 peso normal 2.55 peso normal 3.83
Esfuerzo aplicado [Kg/cm?] 0.45 Esfuerzo aplicado [Kg/cm?] 0.90 Esfuerzo aplicado [Kg/cm?] 1.35
DESPL. LECTURA fuerza de |esfuerzo de| esfuerzo DESPL. LEcTURA DIAL| fuerza de |esfuerzo de| esfuerzo DESPL. LecturapiaL| fuerza de |esfuerzo de| esfuerzo
HORIZ. (mm) | PIAL (mm) | corie (kg) corte normal t/s | HORIZ. (mm) i) corte (kg) corte normal t/s | HORIZ. (mm) (mm) corte (kg) corte normal t/s
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 8.00 4.66 0.13 0.37 0.25 10.00 5.79 0.16 0.23 0.25 15.00 8.61 0.24 0.23
0.50 13.00 7.48 0.21 0.59 0.50 15.00 8.61 0.24 0.34 0.50 20.00 11.43 0.32 0.30
0.75 16.00 9.18 0.26 0.72 0.75 18.00 10.31 0.29 0.40 0.75 23.00 13.12 0.37 0.34
1.00 19.00 10.87 0.31 0.85 1.00 22.00 12.56 0.35 0.49 1.00 30.00 17.06 0.48 0.45
1.25 21.00 12.00 0.34 0.94 1.25 26.00 14.81 0.42 0.58 1.25 35.00 19.87 0.56 0.52
1.50 23.00 13.12 0.37 1.03 1.50 28.00 15.94 0.45 0.62 1.50 37.00 20.99 0.60 0.55
1.75 25.00 14.25 0.41 1.12 1.75 30.00 17.06 0.49 0.67 1.75 38.00 21.55 0.62 0.56
2.00 26.00 14.81 0.43 1.16 2.00 32.00 18.18 0.52 0.71 2.00 40.00 22.67 0.65 0.59
2.50 27.00 15.37 0.45 1.21 2.50 36.00 20.43 0.59 0.80 2.50 42.00 23.79 0.69 0.62
3.00 27.50 15.65 0.46 1.23 3.00 37.00 20.99 0.61 0.82 3.00 44.00 24.91 0.73 0.65
3.50 28.00 15.94 0.47 1.25 3.50 37.50 21.27 0.63 0.83 3.50 45.00 25.47 0.75 0.67
4.00 28.00 15.94 0.47 1.25 4.00 38.00 21.55 0.64 0.85 4.00 45.50 25.74 0.77 0.67
4.50 28.00 15.94 0.48 1.25 4.50 38.00 21.55 0.65 0.85 4.50 46.00 26.02 0.78 0.68
5.00 28.00 15.94 0.48 1.25 5.00 38.00 21.55 0.65 0.85 5.00 47.00 26.58 0.81 0.69
5.50 28.00 15.94 0.49 1.25 5.50 38.00 21.55 0.66 0.85 5.50 47.00 __+—28.58 0.81 0.69
6.00 28.00 15.94 _, 0.49 1.25 6.00 38.00 21.55 0.67 0.85 6.00 W 26.58 ~ 0.82 0.69
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CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641

CIEXLIAN (NORMA: A.S.T.M.D-3080)
ENSAYO: CORTE DIRECTO SATURADO FECHA INFORME
20/10/2024
SOLICITATE BENAVIDEZ MEJIiA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER
TESIS "EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N;
COCHABAMBA -LAJA"
TIPO DE FALLA
UBICACION TALUD TAYAL KM 133+150 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS" LOCAL UNID
Cohesién del suelo 0.33 Kg/cm?
ESTRUCTURA : - C-02 Angulo de friccion inter 2002 |°
. N° Peso Esfuerzo Humedad Esfuerzo Proporcion
CURVA ESFUERZO-DEFORMACION especimen | volum. seco Normal Natural de corte esfuerzos
[gr/cm3] [Kg/cm?] [%] [Kg/cm?] Tlc
1 1.691 0.45 10.84 0.492 0.291
0 2 1.699 0.9 10.51 0.665 0.391
3 1.691 1.4 10.76 0.820 0.485
0.8 s L L il Ld
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deformacion tangencial
esfuerzo normal [Kg/cm?]
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CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO RUC : 20604291641
G CEL:960234555
< _ RUC : 20604291641
TEORIA DE TERZAGUI
SOLICITATE : BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWL, FECHA DE INFORME:
TESIS : "EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM
137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJA" 20/10/2024
UBICACION . TALUD TAYAL KM 133+150 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
ESTRUCTURA - C-02
CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de falla Local INGRESAR DATOS
Denominacion C-02
Clasificacion del suelo (SUCS) CL [ ]
Tipo de falla LOCAL @=44° Ny=260
< = =) =
DETERMINACION UNIDAD VALOR N'q N'x @=48 My =780
Cohesion kg/cm? 0.331 . 40° L1 [ ng = i T 40°
Angulo de friccion interna Grado sexag.|  20.02° &2 1 ] N ™
, = My
Densidad Humeda( y) gricm3 1.87 EE 30° - x }! 30°
||N'c adimensional 11.86 22 I
R . =] 2|]0 \ 2|]°
||N'q adimensional 3.88 EX NE)
[Ny adimensional 1.70 ZE NN
I qp® 10°
Profundidad del cimiento (Df) metros 1.50 ]
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D) metros 1.00 0e ne.
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu kg/cm?2 LOCAL 60 50 40 30 20 10 0 20 40 60 80
Cimentacion corrida kglem? 2.74 Valores de Hc y Ny Valores de Ny
"CimentaCion Cuadrada kg/cm? 3.52 Factores de Capacidad de Carga para la aplicar la Teoria de TERZAGHI
Cimentacion circular kg/cm?2 3.52
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu kg/cm?2 LOCAL Para falla Local
3
Factor de seguridad adimensional 3.00 Para falla General 1:;:’”' : :N‘ e
= N + gDN, +HL5gBN = <+ 8 )
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE gadm kg/cm? LOCAL e eon * o * ] ' i
Cimentacion corrida kg/cm2 0.91 G = 13cH, + gD, +0.4gBN, %= 2f3%13W 460N, 0AgBN
llcimentacion cuadrada kg/cm? 1.17 9= 13cM,+ G0N, +0.3g8H, Gu= 3% 13, + 8N, DIgBN,
Cimentacion circular kg/cm? 1.17
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S| ) LABORATORIO
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM

TESIS: 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
UBICACION TALUD TAYAL KM 133+150 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
SOLICITANTE: BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER FECHA DE INFORME: 20/10/2024

DATOS DE LA MUESTRA

Material: C-03

Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Fecha de Recepcion: 16/09/2024 Prof.(m): 3.00m
NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO
Profundidad (m) Muestra DESCRIPCION CLASIFICACION Contenido de | Limites de consistencia
Simbolo Simbolo gréfico humedad |L.L (%) L.P (%)
Material organico de color maron , con
bajo contenido de humedad y bajo
S/M .
humedad y bajo grado de
compacidad.
Estracto clasificado en el
sistema"'SUCS"
Gravas arcillosas, mezclas grava-arena;
arcilla.
CA-03 GC 14.21% 36.81 15.27

1P 21.54

FOTOS

e Sl A
GILMER YOEL VASQUEZ SALDANA
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b Y CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
= CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS RUC : 20604291641

(A.S.T.M D 2216 / MTC E 107) CEL:950589432
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000

TESIS: AL KM 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"

UBICACION TALUD TAYAL KM 133+150 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"

SOLICITANTE:  BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER FECHA DE INFORME: 20/10/2024
DATOS DE LA MUESTRA

Material: C-03 Muestra/Calicata: CA-03

Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Fecha de Recepcién: 16/09/2024 Prof.(m): 3.00m
Descripcion und. Ensayos Promedio

Tara Ne T1 T12 T14

Peso Material Humedo + Tara (A) or. 325.6 391.0 317.5

Peso Material Seco + Tara (B) ar. 300.0 356.0 289.0

Peso de Agua (A-B) ar. 25.6 35.0 28.5

Peso de Tara © ar. 120.0 110.0 88.0

Peso Neto de Material Seco (B -C) ar. 180.0 246.0 201.0

Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 % 14.21% 14.22% 14.20% 14.21%

OBSERVACIONES :

Porcentaje de Humedad:  14.21%

La condicién de secado de la muestra fue en Horno a 110C° +- 5C°

Técnico de Laboratorio: GILMER YOEL VASQUEZ SALDARNA Firma:
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o & CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO RUC:
I ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 20604291641 CEL:950589432
(A.S.T.M D422/AASHT.O T89/MTCE 107) SelIE e T EN NI
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL

TESIS: KM 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
UBICACION: TALUD TAYAL KM 133+150 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
SOLICITANTE:  BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER FECHA DE INFORME: 20/10/2024

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra/Calicata: CA-03
Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Fecha de Recepcion: 16/09/2024 Prof.(m):  3.00m
Tamario Maximo: 1" Peso Inicial Seco: 1000  gr.
ESPECIFICACION
TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AS.T.M (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA Tipo:
4" 101.600 0 0.00 0.00 100.00 OBSERVACIONES :
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Boloneria 4" - 3" : 0.00 %
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava3"-N°4: 26.30 %
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena N°4 - N° 200 : 33.60 %
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Finos < N° 200 : 40.10 %
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 A. gruesaN° 4 - N° 10 : 5.40 %
3/4" 19.000 55.00 5.50 5.50 94.50 A. media N° 10 - N° 40 16.20 %
1/2" 12.500 120.00 12.00 17.50 82.50 A. fina N° 40 - N° 200 12.00 %
3/8" 9.500 70.00 7.00 24.50 75.50
Ne 4 4.750 18.00 1.80 26.30 73.70 CARACTERISTICAS:
Ne 8 2.360 34.00 3.40 29.70 70.30 LL (ASTM D4318-17): 3681 %
N° 10 2.000 20.00 2.00 31.70 68.30 LP (ASTM D4318-17): 1527 %
N° 16 1.190 62.00 6.20 37.90 62.10 IP (ASTM D4318-17): 2154 %
N° 20 0.850 55.00 5.50 43.40 56.60
N° 30 0.600 35.00 3.50 46.90 53.10
N° 40 0.425 10.00 1.00 47.90 52.10 Descripcion (SUCS) GC
N° 60 0.250 60.00 6.00 53.90 46.10
N° 140 0.106 45.00 4.50 58.40 41.60
N° 200 0.075 15.00 1.50 59.90 40.10
< N° 200 FONDO 401.00 40.10 100.00 0.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
| /* o —o—0— 100
200 100 50| 4o | 30| 20 16 10 8 h 38 w2 34 o7 yuz |2 3 4 |6
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80
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[ 50
2 e
° 40
T
g 30
o
e 20
10
0
0.05 0.50 5.00 50.00
Abertura (mm)
OBSERVACIONES: Tamafio Maximo de patrticulas: 1"
Técnico de Laboratorio: GILMER YOEL VASQUEZ SALDANA Firma:
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CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641
CEL:950589432 CORREO:ciexlianlab@gmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y

CONCRETO

EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM

TESIS: 133+000 AL KM 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
UBICACION:  TALUD TAYAL KM 133+150 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
SOLICITANTE: BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER FECHA DE INF: 20/10/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra/Calicata: CA-03
Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Prof.(m): 3.00 m
LIMITE LIQUIDO
Descripcion Und Ensayos Observaciones
N° TARRO T1 T2 T3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 54.61 52.53 54.39
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 49.92 48.56 50.66
PESO DE AGUA (9) 4.69 3.97 3.73
PESO DE LA TARA (g) 38.37 37.55 39.69
PESO DEL SUELO SECO (9) 11.55 11.01 10.97
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 40.61 36.06 34.00
NUMERO DE GOLPES 16 27 35
LIMITE PLASTICO
Descripcion Und Ensayos Observaciones
N° TARRO T4 T5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 15.73 15.67
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 15.64 15.59
PESO DE AGUA (9) 0.09 0.08
PESO DE LA TARA (9) 15.11 15
PESO DEL SUELO SECO (9) 0.53 0.59
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 16.98 13.56
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
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NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO % 36.81
LIMITE PLASTICO % 15.27
NDICE DE PLASTICIDAD % 21.54
OBSERVACIONES:
La condicién de secado de la muestra fue en Horno a 110C° +- 5C°
Técnico de Laboratorio: GILMER YOEL VASQUEZ SALDANA Firma:
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CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO

RUC : 20604291641

CIEXLIAN (NORMA: A.S.T.M.D-3080)
ENSAYO: CORTE DIRECTO SATURADO FECHA DE INFORME
SOLICITATE BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER
TESIS i . 20/10/2024
"EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM 137+000
DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJA"
UBICACION TALUD TAYAL KM 133+150 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS" ESTRUCTURA :- C-03
Numero de anillo 1 Ndmero de anillo 1 Numero de anillo 1
Peso de anillo [gr] 43.04 Peso de anillo [gr] 43.04 Peso de anillo [gr] 43.04
Peso anillo+suelo natural [gr] 145.00 Peso anillo+suelo natural [gr] 145.21 Peso anillo+suelo natural [gr] 145.11
Peso suelo seco [gr] 86.00 Peso suelo seco [gr] 86.12 Peso suelo seco [gr] 86.15
Humedad natural [%] 18.56 Humedad natural [%] 18.64 Humedad natural [%] 18.48
longitud H. muestra (mm) 60.00 longitud H. muestra (mm) 60.00 longitud H. muestra (mm) 60.00
Area de anillo [cm?] 28.27 Area de anillo [cm?] 28.27 Area de anillo [cm?] 28.27
Volumen de anillo [cm?] 56.55 Volumen de anillo [cm?3] 56.55 Volumen de anillo [cm3] 56.55
Densidad humeda [gr/cm?] 1.80 Densidad humeda [gr/cm3] 1.81 Densidad humeda [gr/cm?)] 1.80
Densidad seca [gr/cm3] 1.52 Densidad seca [gr/cm3] 1.52 Densidad seca [gr/cm3] 1.52
peso normal 1.28 peso normal 2.55 peso normal 3.83
Esfuerzo aplicado [Kg/cm?] 0.45 Esfuerzo aplicado [Kg/cm?] 0.90 Esfuerzo aplicado [Kg/cm?] 1.35
DESPL. LECTURA fuerza de | esfuerzode | esfuerzo DESPL. LecturaDIAL | fuerzade | esfuerzo de | esfuerzo DESPL. LecturaDIAL | fuerza de | esfuerzo de | esfuerzo
HORIZ. (mm) | DIAL (mm) | corte (kg) corte normal t/s | Howiz. (mm) (mm) corte (kg) corte normal t/s | Horiz. (mm) (mm) corte (kg) corte normal t/s
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 3.00 1.82 0.05 0.14 0.25 6.00 3.52 0.10 0.14 0.25 12.00 6.92 0.19 0.18
0.50 6.00 3.52 0.10 0.28 0.50 9.00 5.22 0.15 0.20 0.50 14.00 8.05 0.23 0.21
0.75 8.00 4.66 0.13 0.37 0.75 12.00 6.92 0.19 0.27 0.75 19.00 10.87 0.31 0.28
1.00 10.00 5.79 0.16 0.45 1.00 16.00 9.18 0.26 0.36 1.00 24.00 13.69 0.39 0.36
1.25 13.00 7.48 0.21 0.59 1.25 19.00 10.87 0.31 0.43 1.25 30.00 17.06 0.48 0.45
1.50 17.00 9.74 0.28 0.76 1.50 24.00 13.69 0.39 0.54 1.50 35.00 19.87 0.57 0.52
1.75 21.00 12.00 0.34 0.94 1.75 27.00 15.37 0.44 0.60 1.75 40.00 22.67 0.65 0.59
2.00 25.00 14.25 0.41 1.12 2.00 32.00 18.18 0.52 0.71 2.00 44.00 24.91 0.72 0.65
2.50 27.00 15.37 0.45 1.21 2.50 34.00 19.31 0.56 0.76 2.50 46.00 26.02 0.75 0.68
3.00 29.00 16.50 0.48 1.29 3.00 37.00 20.99 0.61 0.82 3.00 47.00 26.58 0.78 0.69
3.50 30.00 17.06 0.50 1.34 3.50 39.00 22.11 0.65 0.87 3.50 51.00 28.82 0.85 0.75
4.00 30.00 17.06 0.51 1.34 4.00 40.00 22.67 0.67 0.89 4.00 54.00 30.49 0.91 0.80
4.50 30.00 17.06 0.51 1.34 4.50 41.00 23.23 0.70 0.91 4.50 55.00 31.05 0.93 0.81
5.00 30.00 17.06 0.52 1.34 5.00 41.00 23.23 0.70 0.91 5.00 56.00 31.60 0.96 0.83
5.50 30.00 17.06 0.52 1.34 5.50 41.00 23.23 0.71 0.91 5.50 56.00 31.60 0.97 0.83
6.00 30.00 17.06 0.53 1.34 6.00 41.00 23.23 0.72 0.91 6.00 56.00 31657 0.98 0.83
.
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CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641

CIEXLIAN (NORMA: A.S.T.M.D-3080)
ENSAYO: CORTE DIRECTO SATURADO FECHA INFORME
20/10/2024
SOLICITATE BENAVIDEZ MEJIiA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER
TESIS "EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N;
COCHABAMBA -LAJA"
TIPO DE FALLA
UBICACION TALUD TAYAL KM 133+150 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS" LOCAL UNID
Cohesidén del suelo 0.27 Kg/cm2
ESTRUCTURA : - C-03 Angulo de friccion interna: 26.46 |°
. N° Peso Esfuerzo Humedad Esfuerzo Proporcién
CURVA ESFUERZO-DEFORMACION especimen | volum. seco Normal Natural de corte esfuerzos
[gr/cm3] [Kg/em?] [%] [Kg/cm?] t/o
1 1.521 0.45 18.56 0.527 0.346
12 2 1523 0.9 18.64 0.717 0.471
3 1.523 1.4 18.48 0.975 0.640
1.0 %
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CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO RUC : 20604291641
G CEL:960234555
< _ RUC : 20604291641
TEORIA DE TERZAGUI
SOLICITATE : BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWL, FECHA DE INFORME:
TESIS : "EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM
137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJA" 20/10/2024
UBICACION . TALUD TAYAL KM 133+150 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
ESTRUCTURA - C-03
CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de falla Local INGRESAR DATOS
Denominacion C-03
Clasificacion del suelo (SUCS) CL [ ]
Tipo de falla LOCAL @=44° Ny=260
< = =) =
DETERMINACION UNIDAD VALOR N'q NE.; @=48 My =780
Cohesion kg/cm? 0.271 . 40° L1 [ ng = i T 40°
Angulo de friccion interna Grado sexag.|  26.46° &2 1 ] N ™
, = My
Densidad Humeda( y) gricm3 1.80 EE 30° - x }! 30°
||N'c adimensional 15.88 22 I
. . o ® 20¢ I, 20°
||N'q adimensional 6.27 EX NE)
[Ny adimensional 3.40 ZE NN
- 10° 10°
Profundidad del cimiento (Df) metros 1.50 ]
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D) metros 1.00 0e ne.
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu kg/cm?2 LOCAL : 60 50 40 30 20 10 0 20 40 60 80
Cimentacion corrida kg/cm? 3.07 Valores de Hc y Ny Valores de Ny
"CimentaCion Cuadrada kg/cm? 3.92 Factores de Capacidad de Carga para la aplicar la Teoria de TERZAGHI
Cimentacion circular kg/cm?2 3.91
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu kg/cm?2 LOCAL Para falla Local
3
Factor de seguridad adimensional 3.00 Para falla General 1:;:’”' : :N‘ e
= N + gDN, +HL5gBN = <+ 8 )
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE gadm kg/cm? LOCAL e eon * o * ] ' i
Cimentacion corrida kg/cm? 1.02 .= 13c'N, + gD, +0.4gBN, = 2f3% 13N+ gDN'y 48BN
llcimentacion cuadrada kg/cm? 1.31 9= 13cM,+ G0N, +0.3g8H, = U3x 1IN+ BN 036N,
Cimentacion circular kg/cm?2 1.30
cnsxup\%?%,o

-h‘vnnnn-q ---.-. ----- @
®
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ABORATORIO DE SUELOS Y CONCRETO
S = : UC: 20604291641
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CIEXLIAN
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CIEXLIAN S.R.L -
LABORATORIO
RUC : 20604291641
CEL:950589432

Pag: 1de 4

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM

TESIS: 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
UBICACION TALUD INGENIO KM 136+480 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
SOLICITANTE: BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER FECHA DE INFORME: 20/10/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Material: C-01
Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Fecha de Recepcion: 16/09/2024 Prof.(m): 3.00m

NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO

DESCRIPCION CLASIFICACION

Profundidad (m)

Muestra

Simbolo Simbolo gréfico

Contenido de
humedad

Limites de consistencia

L.L (%) LP (%)

Material organico de color rojiso , con
bajo contenido de humedad y bajo
humedad y bajo grado de
compacidad.

S/M

Estracto clasificado en el
sistema"'SUCS"

Arcillas inorganicas de plasticidad baja
a media, arcillas con grava, arcillas
arenosas, arcillas limosas.

Cc-01 CL

15.25%

36.30 20.89

1P 15.41

FOTOS

s

HONGR Magich [ite
ABBMP Ultra-Sensing Caghérd’ 44

e

(NN 11e) )

GILMER YOEL VASQUEZ SALDANA

Técnico de Laboratorio:
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b Y CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
= CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS RUC : 20604291641

(A.S.T.M D 2216 / MTC E 107) CEL:950589432

CIEXLIAN Pag: 2de4

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000

TESIS: AL KM 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"

UBICACION TALUD INGENIO KM 136+480 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"

SOLICITANTE:  BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER FECHA DE INFORME: 20/10/2024
DATOS DE LA MUESTRA

Material: C-01 Muestra/Calicata: CA-01

Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Fecha de Recepcién: 16/09/2024 Prof.(m): 3.00m
Descripcion und. Ensayos Promedio

Tara Ne T1 T12 T45

Peso Material Humedo + Tara (A) or. 161.8 280.6 280.1

Peso Material Seco + Tara (B) ar. 145.3 258.0 256.0

Peso de Agua (A-B) ar. 16.6 22.6 24.1

Peso de Tara © ar. 36.5 110.0 98.0

Peso Neto de Material Seco (B -C) ar. 108.8 148.0 158.0

Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 % 15.25% 15.26% 15.24% 15.25%

OBSERVACIONES :

Porcentaje de Humedad:  15.25%

La condicién de secado de la muestra fue en Horno a 110C° +- 5C°

Técnico de Laboratorio: GILMER YOEL VASQUEZ SALDARNA Firma:
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LS CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO RUC :
-~ o .
H" ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 20604291641 CEL:950589432
(A.S.T.M D422/ AASH.T.O T89/MTC E 107) O -h G pacen
CIEXLIAN
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
TESIS: EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM
’ 133+000 AL KM 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
UBICACION: TALUD INGENIO KM 136+480 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
SOLICITANTE: BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER FECHA DE INFORME: 20/10/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra/Calicata: CA-01
Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Fecha de Recepcion: 16/09/2024 Prof.(m): 3.00m
Tamafio Maximo: 1" Peso Inicial Seco: 923 .
TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE | RETENIDO PORCENTAJE ESPECIFICACION R B A LSRR
AS.TM (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA Tipo:
4" 101.600 0 0.00 0.00 100.00 OBSERVACIONES :
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Boloneria 4" - 3": 0.00 %
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava 3"-N°4: 9.43 %
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena N°4 - N° 200 : 25.24 %
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Finos < N° 200 : 65.33 %
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 A. gruesaN°4 - N°10: 5.20 %
3/4" 19.000 26.00 2.82 2.82 97.18 A. media N° 10 - N° 40 9.10 %
1/2" 12.500 11.00 1.19 4.01 95.99 A. fina N° 40 - N° 200 10.94 %
3/8" 9.500 5.00 0.54 4.55 95.45
N° 4 4.750 45.00 4.88 9.43 90.57 CARACTERISTICAS:
N° 8 2.360 28.00 3.03 12.46 87.54 LL (ASTM D4318-17): 36.30 %
N° 10 2.000 20.00 2.17 14.63 85.37 LP (ASTM D4318-17): 20.89 %
N° 16 1.190 30.00 3.25 17.88 82.12 IP (ASTM D4318-17): 15.41 %
N° 20 0.850 12.00 1.30 19.18 80.82
N° 30 0.600 24.00 2.60 21.78 78.22
N° 40 0.425 18.00 1.95 23.73 76.27 Descripcién (SUCS) CL
N° 60 0.250 30.00 3.25 26.98 73.02
N° 140 0.106 59.00 6.39 33.37 66.63
N° 200 0.075 12.00 1.30 34.67 65.33
< N° 200 FONDO 603.00 65.33 100.00 0.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
200 30 i OO O—0—=0—0> 100
100 50 40 20 16 10 8 i} ul 1[1/21 |2 3" 4 "
- |3l ) 6 0
] - 80
lo=——"_
o=
S 70
< O
a 60
©
o
) 50
=]
o
© 40
g
5 30
o
S 20
10
0
0.05 0.50 5.00 50.00
Abertura (mm)
OBSERVACIONES: Tamario Maximo de particulas: 1"
Técnico de Laboratorio: GILMER YOEL VASQUEZ SALDANA Firma:
5t CIEXLIAN
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LIMITES DE ATTERBERG
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CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641
CEL:950589432 CORREO:ciexlianlab@gmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM

TESIS: 133+000 AL KM 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"

UBICACION: TALUD INGENIO KM 136+480 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
SOLICITANTE: BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER FECHA DE INF: 20/10/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra/Calicata: CA-01
Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Prof.(m): 3.00 m
LIMITE LIQUIDO
Descripcion Und Ensayos Observaciones
N° TARRO T403 T408 T414
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 26.02 27.50 28.33
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 22.90 24.16 24.78
PESO DE AGUA (9) 3.12 334 355
PESO DE LA TARA (g) 14.66 15.08 14.66
PESO DEL SUELO SECO (9) 8.24 9.08 10.12
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 37.86 36.78 35.08
NUMERO DE GOLPES 17 26 31
LIMITE PLASTICO
Descripcion Und Ensayos Observaciones
N° TARRO T4 T101
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 14.28 16.20
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 14.16 16.04
PESO DE AGUA (9) 0.12 0.16
PESO DE LA TARA (9) 13.60 15.27
PESO DEL SUELO SECO (9) 0.56 0.77
CONTENIDO DE DE HUMEDAD (%) 21.01 20.78
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
39
‘\
— —
S 37 — —
——
2 =~
a 35 — -
i}
=
) 33
T
" 2
o
a 29
2z
o
= 27
]
© 25
10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO % 36.30
LIMITE PLASTICO % 20.89
NDICE DE PLASTICIDAD % 15.41
OBSERVACIONES:
La condicion de secado de la muestra fue en Horno a 110C° +- 5C°
Técnico de Laboratorio: GILMER YOEL VASQUEZ SALDANA Firma:
SRC Y
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CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641

(NORMA: A.S.T.M.D-3080)

ENSAYO: CORTE DIRECTO SATURADO

FECHA DE INFORMH

SOLICITANTE BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER
TESIS . 3 20/10/2024
"EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM 137+000
DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
UBICACION : TALUD EL INGENIO KM 136+480 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS ESTRUCTURA :- C-01
Numero de anillo 1 Numero de anillo 1 Numero de anillo 1
Peso de anillo [gr] 43.04 Peso de anillo [gr] 43.04 Peso de anillo [gr] 43.04
Peso anillo+suelo natural [gr] 147.00 |Peso anillo+suelo natural [gr] 147.23 |Peso anillo+suelo natural [gr] 147.25
Peso suelo seco [gr] 84.00 Peso suelo seco [gr] 84.35 Peso suelo seco [gr] 84.45
Humedad natural [%)] 23.76 Humedad natural [%] 23.52 Humedad natural [%] 23.40
longitud H. muestra (mm) 60.00 longitud H. muestra (mm) 60.00 longitud H. muestra (mm) 60.00
Area de anillo [cm?] 28.27  |Area de anillo [cm?] 28.27  |Area de anillo [cm?] 28.27
Volumen de anillo [cm3] 56.55 |Volumen de anillo [cm3] 56.55  |Volumen de anillo [cm3] 56.55
Densidad humeda [gr/cm3] 1.84 Densidad himeda [gr/cm?3] 1.84 Densidad himeda [gr/cm?3] 1.84
Densidad seca [gr/cm3] 1.49 Densidad seca [gr/cm3] 1.49 Densidad seca [gr/cm3] 1.49
peso normal 1.28 peso normal 2.55 peso normal 3.83
Esfuerzo aplicado [Kg/cm?] 0.45 Esfuerzo aplicado [Kg/cm?] 0.90 Esfuerzo aplicado [Kg/cm?] 1.35
DESPL. fuerza de corte ESTUETZ0 esfuerzo DESPL. fuerza de ESTUETZ0 esfuerzo DESPL. fuerza de ESTUerz0 esfuerzo
LECTURA DIAL (mm) de corte LECTURA DIAL (mm) de corte LECTURA DIAL (mm) de corte
HORIZ. (mm) (kg) (kalomo) normal t/s HORIZ. (mm) corte (kg) (kalomo) normal t/s |HoR1Zz. (mm) corte (kg) (kalemo) normal t/s
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 2.00 1.26 0.04 0.10 0.25 7.00 4.09 0.11 0.16 0.25 11.00 6.35 0.18 0.17
0.50 6.00 3.52 0.10 0.28 0.50 12.00 6.92 0.19 0.27 0.50 16.00 9.18 0.26 0.24
0.75 9.00 5.22 0.15 0.41 0.75 18.00 10.31 0.29 0.40 0.75 23.00 13.12 0.37 0.34
1.00 11.00 6.35 0.18 0.50 1.00 21.00 12.00 0.34 0.47 1.00 26.00 14.81 0.42 0.39
1.25 13.00 7.48 0.21 0.59 1.25 24.00 13.69 0.39 0.54 1.25 30.00 17.06 0.48 0.45
1.50 14.00 8.05 0.23 0.63 1.50 25.00 14.25 0.41 0.56 1.50 34.00 19.31 0.55 0.50
1.75 16.00 9.18 0.26 0.72 1.75 26.00 14.81 0.42 0.58 1.75 37.00 20.99 0.60 0.55
2.00 18.00 10.31 0.30 0.81 2.00 27.50 15.65 0.45 0.61 2.00 40.00 22.67 0.65 0.59
2.50 20.00 11.43 0.33 0.90 2.50 28.50 16.22 0.47 0.64 2.50 41.00 23.23 0.67 0.61
3.00 21.00 12.00 0.35 0.94 3.00 30.00 17.06 0.50 0.67 3.00 43.00 24.35 0.71 0.64
3.50 22.00 12.56 0.37 0.99 3.50 30.50 17.34 0.51 0.68 3.50 45.00 25.47 0.75 0.67
4.00 22.00 12.56 0.37 0.99 4.00 32.00 18.18 0.54 0.71 4.00 47.00 26.58 0.79 0.69
4.50 22.00 12.56 0.38 0.99 4.50 33.00 18.74 0.56 0.74 4.50 48.00 27.14 0.82 0.71
5.00 23.00 13.12 0.40 1.03 5.00 33.00 18.74 0.57 0.74 5.00 48.00 27.14 0.82 0.71
5.50 24.00 13.69 0.42 1.07 5.50 33.00 18.74 0.57 0.74 5.50 48.00 27.14 0.83 0.71
6.00 24.00 13.69 0.42 1.07 6.00 33.00 18.74 0.58 0.74 6.00 48.0(}7 27.14 0.84 0.71
V%%, CIEXLIAN LR Y
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CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641

CIEXLIAN (NORMA: A.S.T.M.D-3080)
ENSAYO: CORTE DIRECTO SATURADO FECHA INFORME
20/10/2024
SOLICITANTE : BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER
TESIS "EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N;
COCHABAMBA -LAJAS"
TIPO DE FALLA
UBICACION TALUD EL INGENIO KM 136+480 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS LOCAL UNID
Cohesién del suelo 0.20 Kg/cm?
ESTRUCTURA : - C-01 Angulo de friccion interna: 2473 |°
. N° Peso Esfuerzo Humedad Esfuerzo Proporcién
CURVA ESFUERZO-DEFORMACION especimen | volum. seco Normal Natural de corte esfuerzos
[gr/cm3] [Kg/cm?] [%] [Kg/cm?] Tlc
1 1.485 0.45 23.76 0.422 0.284
@ 2 1.492 0.9 23.52 0.579 0.388
o8 I ) G P— - 3 1.493 1.4 23.40 0.838 0.561
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CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641
CEL:960234555

TEORIA DE TERZAGUI

SOLICITANTE

BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWL,

FECHA DE INFORME:

TESIS "EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM
137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS" 20/10/2024
UBICACION TALUD EL INGENIO KM 136+480 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS
ESTRUCTURA - C-01
CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de falla Local INGRESAR DATOS
Denominacion C-01
Clasificacion del suelo (SUCS) CL [
Tipo de falla LOCAL @=44° Ny=260
< = =) =
DETERMINACION UNIDAD VALOR N'q N'x @=48 My =780
. @ T Fd I—— e
Cohesion kg/cm? 0.198 . e L1 [ ng = p T 40
Angulo de friccion interna Grado sexag.| 24.73° &5 [T ] ~
T e e [ Y £ Mg °
Densidad Himeda( y) gricm? 1.84 Eg &l RO 0
||N'c adimensional 14.62 22 I
R . =] 2|]0 \ 2|]°
||N'q adimensional 5.49 EX NE)
[Ny adimensional 2.85 ZE NN
- 10° 10°
Profundidad del cimiento (Df) metros 1.50 ]
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D) metros 1.00 0e ne.
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu kg/cm?2 LOCAL 60 50 40 30 20 10 0 20 40 60 80
Cimentacion corrida kg/cm? 2.10 Valores de Hc y Ny Valores de Ny
"CimentaCion Cuadrada kg/cm? 2.68 Factores de Capacidad de Carga para la aplicar la Teoria de TERZAGHI
Cimentacion circular kg/cm?2 2.67
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu kg/cm?2 LOCAL Para falla Local
t ]
Factor de seguridad adimensional 3.00 Para falla General 1:;:’”' : :N‘ e
= N + gDN, +HL5gBN = <+ 8 )
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE gadm kg/cm? LOCAL e eon * o * ] ' i
Cimentacion corrida kg/cm? 0.70 = 13c'N,+ 60Hy W0.AgEK, ™ ABALICHAEON, 404N
llcimentacion cuadrada kg/cm? 0.89 9= 13cM,+ G0N, +0.3g8H, = U3x 1IN+ BN 036N,
Cimentacion circular kg/cm?2 0.89

o % CIEXLIAN
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Ing. Hermes RojdS Tiravanti
REG, CIP, 348840
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UBICACION:

EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM
137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"

UBICACION TALUD INGENIO KM 136+480 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"

SOLICITANTE: BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER FECHA DE INFORME: 20/10/2024

DATOS DE LA MUESTRA

Material: C-02

Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Fecha de Recepcion: 16/09/2024 Prof.(m): 3.00m
NIVEL FREATICO NO SE ENCONTRO
Profundidad (m) Muestra DESCRIPCION CLASIFICACION Contenido de | Limites de consistencia
Simbolo Simbolo gréfico humedad |L.L (%) L.P (%)
S/M
Material organico de color maron , con
bajo contenido de humedad y bajo
humedad y bajo grado de
compacidad.
Estracto clasificado en el
sistema"'SUCS"
Arenas limosas, mezclas de arenay
limo.
c-01 CL 10.12% 36.30 20.89

1P 15.41

FOTOS

Técnico de Laboratorio: GILMER YOEL VASQUEZ SALDANA

’ X
Ing. Hermes Rojas Tiravants - Gilmer Ee—l-‘%\"qﬂ&z Saldafia
REG. CIP, 245840 * O TECNICO EN LABORATORIO
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b NL/\ CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
= CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS RUC : 20604291641
(A.S.T.M D 2216 / MTC E 107) CEL:950589432
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000

TESIS: TESIS: Al kM 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"

UBICA(UBICACIC TALUD INGENIO KM 136+480 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"

SOLICITANTE:  BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER FECHA DE INFORME: 20/10/2024
DATOS DE LA MUESTRA

Material: C-02 Muestra/Calicata: CA-02

Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Fecha de Recepcién: 16/09/2024 Prof.(m): 3.00m
Descripcion und. Ensayos Promedio

Tara Ne T1 T12 T9

Peso Material Humedo + Tara (A) or. 260.2 211.2 254.1

Peso Material Seco + Tara (B) ar. 240.0 200.0 240.0

Peso de Agua (A-B) ar. 20.2 11.2 14.1

Peso de Tara © ar. 40.3 89.0 101.0

Peso Neto de Material Seco (B -C) ar. 199.7 111.0 139.0

Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 % 10.12% 10.13% 10.11% 10.12%

OBSERVACIONES :

Porcentaje de Humedad:  10.12%

La condicién de secado de la muestra fue en Horno a 110C° +- 5C°

Técnico de Laboratorio: GILMER YOEL VASQUEZ SALDARNA Firma:

% CIEXLIAN LRC Y
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o & CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO RUC:
I ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 20604291641 CEL:950580432
(AS.T.M D422/ AASH.T.O T89/MTCE 107) s G s
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
TESIS: EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL
: KM 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"

UBICACION: TALUD INGENIO KM 136+480 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
SOLICITANTE: BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER FECHA DE INFORME: 20/10/2024

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra/Calicata: CA-02
Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Fecha de Recepcién: 16/09/2024 Prof.(m):  3.00m
Tamario Maximo: 1" Peso Inicial Seco: 1000  gr.
ESPECIFICACION
TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE RETENIDO PORCENTAJE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AS.T.M (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA Tipo:
4" 101.600 0 0.00 0.00 100.00 OBSERVACIONES :
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Boloneria 4" - 3": 0.00 %
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava3"-N°4: 8.00 %
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena N°4 - N° 200 : 23.00 %
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Finos < N° 200 : 69.00 %
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 A. gruesaN°4 - N° 10 : 4.20 %
3/4" 19.000 24.00 2.40 2.40 97.60 A. media N° 10 - N° 40 9.20 %
1/2" 12.500 13.00 1.30 3.70 96.30 A. fina N° 40 - N° 200 9.60 %
3/8" 9.500 8.00 0.80 4.50 95.50
NO 4 4.750 35.00 3.50 8.00 92.00 CARACTERISTICAS:
Ne 8 2.360 25.00 2.50 10.50 89.50 LL (ASTM D4318-17): 3630 %
Ne 10 2.000 17.00 1.70 12.20 87.80 LP (ASTM D4318-17): 20.89 %
N° 16 1.190 45.00 4.50 16.70 83.30 IP (ASTM D4318-17): 1541 %
N° 20 0.850 14.00 1.40 18.10 81.90
N° 30 0.600 19.00 1.90 20.00 80.00
N° 40 0.425 14.00 1.40 21.40 78.60 Descripcién (SUCS) CL
N° 60 0.250 24.00 2.40 23.80 76.20
N° 140 0.106 62.00 6.20 30.00 70.00
N° 200 0.075 10.00 1.00 31.00 69.00
< N° 200 FONDO 690.00 69.00 100.00 0.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
| O N Y A DS PSS 100
200 100 50| ©0| |30 20 16 10 8 | 3/Bt et =TT IR 3" 4 e %
’(
-~
—— . 80
/’C)—'
g Ot O] 70
o 60
©
o
° 50
z
° 40
T
£ 30
Q
) 20
a
10
0
0.05 0.50 5.00 50.00
Abertura (mm)
.......
.......
ninbinining o<
OBSERVACIONES: Tamafno Maximo de particulas: 1"
Técnico de Laboratorio: GILMER YOEL VASQUEZ SALDANA Firma:
s CIEXLIAN
b _:l\("'l—\ Cl| Y
CIEXLIAN *
sedewnman ! CIEXLIAN
Ing. Hermes Boit Freeuesne S
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TECNICO EN LABORATORIO




LIMITES DE ATTERBERG
(A.S.T.MD4318)/AAS.HT.O T89)

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641
CEL:950589432 CORREO:ciexlianlab@gmail.com

Pag: 4de 4

LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM

TESIS: 133+000 AL KM 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
UBICACION:  TALUD INGENIO KM 136+480 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
SOLICITANTE: BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDARA ROWLAN GOLVER ~ |FECHA DE INF: 20/10/2024

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra/Calicata: CA-02
Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Prof.(m): 3.00m
LIMITE LIQUIDO
Descripcién Und Ensayos Observaciones
N° TARRO T1 T2 T3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 63.91 57.65 34.07
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 56.25 52.63 29.15
PESO DE AGUA (9) 7.66 5.02 4.92
PESO DE LA TARA (9) 35.24 38.45 15.05
PESO DEL SUELO SECO (9) 21.01 14.18 14.10
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 36.45 35.41 34.87
NUMERO DE GOLPES 17 24 32
LIMITE PLASTICO
Descripcion Und Ensayos Observaciones
N° TARRO T4 T5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 16.79 16.71
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 16.50 16.45
PESO DE AGUA (9) 0.29 0.26
PESO DE LA TARA (9) 15.14 15.23
PESO DEL SUELO SECO (9) 1.36 1.22
CONTENIDO DE DE HUMEDAD % 21.15 21.09
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
45
43
S 41
9,; 39
a
37
=
% 35
"éJ 33
9 31
E 29
=
27
O
© 25
10 15 20 25 30 35 40
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO % 36.30
LIMITE PLASTICO % 20.89
NDICE DE PLASTICIDAD % 15.41
OBSERVACIONES:
La condicién de secado de la muestra fue en Horno a 110C° +- 5C°
Técnico de Laboratorio: GILMER YOEL VASQUEZ SALDANA Firma:
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CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641

CIEXLIAN (NORMA: A.S.T.M.D-3080)
ENSAYO: CORTE DIRECTO SATURADO FECHA DE INFORME
SOLICITANTE BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER
TESIS . . 20/10/2024
"EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROSDE CONCRETO ARMADOY SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM 137+000
DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJA"
UBICACION TALUD EL INGENIO KM 136+480 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS ESTRUCTURA :- C-02
Numero de anillo 1 Ndmero de anillo 1 Numero de anillo 1
Peso de anillo [gr] 43.04 Peso de anillo [gr] 43.04 Peso de anillo [gr] 43.04
Peso anillo+suelo natural [gr] 146.00 Peso anillo+suelo natural [gr] 145.9 Peso anillo+suelo natural [gr] 145.87
Peso suelo seco [gr] 87.74 Peso suelo seco [gr] 87.01 Peso suelo seco [gr] 87.00
Humedad natural [%] 17.35 Humedad natural [%] 18.22 Humedad natural [%] 18.20
longitud H. muestra (mm) 60.00 longitud H. muestra (mm) 60.00 longitud H. muestra (mm) 60.00
Area de anillo [cm?] 28.27 Area de anillo [cm?] 28.27 Area de anillo [cm?] 28.27
Volumen de anillo [cm?] 56.55 Volumen de anillo [cm?3] 56.55 Volumen de anillo [cm3] 56.55
Densidad humeda [gr/cm?] 1.82 Densidad humeda [gr/cm3] 1.82 Densidad humeda [gr/cm?)] 1.82
Densidad seca [gr/cm3] 1.55 Densidad seca [gr/cm3] 1.54 Densidad seca [gr/cm3] 1.54
peso normal 1.28 peso normal 2.55 peso normal 3.83
Esfuerzo aplicado [Kg/cm?] 0.45 Esfuerzo aplicado [Kg/cm?] 0.90 Esfuerzo aplicado [Kg/cm?] 1.35
DESPL. LECTURA fuerza de | esfuerzode | esfuerzo DESPL. LecturaDIAL | fuerzade | esfuerzo de | esfuerzo DESPL. LecturaDIAL | fuerza de | esfuerzo de | esfuerzo
HORIZ. (mm) | DIAL (mm) | corte (kg) corte normal t/s | Howiz. (mm) (mm) corte (kg) corte normal t/s | Horiz. (mm) (mm) corte (kg) corte normal t/s
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 1.50 0.97 0.03 0.08 0.25 5.00 2.96 0.08 0.12 0.25 10.50 6.07 0.17 0.16
0.50 4.00 2.39 0.07 0.19 0.50 9.00 5.22 0.15 0.20 0.50 18.00 10.31 0.29 0.27
0.75 8.50 4.94 0.14 0.39 0.75 14.00 8.05 0.23 0.32 0.75 24.00 13.69 0.38 0.36
1.00 10.00 5.79 0.16 0.45 1.00 16.50 9.46 0.27 0.37 1.00 27.50 15.65 0.44 0.41
1.25 12.00 6.92 0.20 0.54 1.25 19.00 10.87 0.31 0.43 1.25 29.00 16.50 0.47 0.43
1.50 15.00 8.61 0.25 0.68 1.50 22.00 12.56 0.36 0.49 1.50 33.00 18.74 0.53 0.49
1.75 17.00 9.74 0.28 0.76 1.75 24.00 13.69 0.39 0.54 1.75 37.00 20.99 0.60 0.55
2.00 19.00 10.87 0.31 0.85 2.00 26.50 15.09 0.43 0.59 2.00 39.00 22.11 0.64 0.58
2.50 19.50 11.15 0.32 0.87 2.50 27.00 15.37 0.45 0.60 2.50 42.50 24.07 0.70 0.63
3.00 20.00 11.43 0.33 0.90 3.00 29.50 16.78 0.49 0.66 3.00 44.00 2491 0.73 0.65
3.50 20.50 11.71 0.35 0.92 3.50 31.00 17.62 0.52 0.69 3.50 45.00 25.47 0.75 0.67
4.00 21.00 12.00 0.36 0.94 4.00 32.00 18.18 0.54 0.71 4.00 46.00 26.02 0.77 0.68
4.50 23.00 13.12 0.39 1.03 4.50 32.50 18.46 0.55 0.72 4.50 46.50 26.30 0.79 0.69
5.00 23.50 13.40 0.41 1.05 5.00 32.50 18.46 0.56 0.72 5.00 46.50 26.30 0.80 0.69
5.50 23.50 13.40 0.41 1.05 5.50 32.50 18.46 0.56 0.72 5.50 46.50 26.30 0.80 0.69
6.00 23.50 13.40 0.41 1.05 6.00 32.50 18.46 0.57 0.72 6.00 46.50 262367 0.81 0.69
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CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641

CIEXLIAN (NORMA: A.S.T.M.D-3080)
ENSAYO: CORTE DIRECTO SATURADO FECHA INFORME
20/10/2024
SOLICITANTE BENAVIDEZ MEJIiA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER
TESIS "EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROSDE CONCRETO ARMADOY SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N;
COCHABAMBA -LAJA"
TIPO DE FALLA
UBICACION TALUD EL INGENIO KM 136+480 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS LOCAL UNID
Cohesién del suelo 0.19 Kg/cm?
ESTRUCTURA : - C-02 Angulo de friccién inter] 2382 |[°
. N° Peso Esfuerzo Humedad Esfuerzo Proporcién
CURVA ESFUERZO-DEFORMACION especimen | volum. seco Normal Natural de corte esfuerzos
[gr/cm3] [Kg/cm?] [%] [Kg/cm?] 1/c
1 1.552 0.45 17.35 0.414 0.267
oy 2 1539 0.9 18.22 0.570 0.370
3 1.538 1.4 18.20 0.812 0.528
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0.0
0 1 2 3 4 5 6 7 0.00
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CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641
CEL:960234555

TEORIA DE TERZAGUI

SOLICITANTE

BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWL,

FECHA DE INFORME:

TESIS "EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROSDE CONCRETO ARMADOY SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM 137+000
DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJA" 20/10/2024
UBICACION TALUD EL INGENIO KM 136+480 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS
ESTRUCTURA - C-02
CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de falla Local INGRESAR DATOS
Denominacion C-02
Clasificacion del suelo (SUCS) CL )
Tipo de falla LOCAL @=44° Ny=260
A = o =
DETERMINACION UNIDAD VALOR N'q N'x @=48 My =780
Cohesion kg/cm? 0.189 . 40° L1 [ ng = i T 40°
Angulo de friccion interna Grado sexag.| 23.82° &5 [T ] ~ N
N . gc 3p° [~ M £ (] 30°
Densidad Himeda( y) gricm? 1.82 EE ERURE
||N'c adimensional 14.02 22 I
R . =] 2|]0 \ 2|]°
||N'q adimensional 5.13 EX NE)
[Ny adimensional 2.59 ZE NN
- 10° 10°
Profundidad del cimiento (Df) metros 1.50 ]
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D) metros 1.00 0e ne.
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu kg/cm?2 LOCAL 60 50 40 30 20 10 0 20 40 60 80
Cimentacion corrida kg/cm? 1.93 Valores de Hc y Ny Valores de Ny
"CimentaCion Cuadrada kg/cm? 2.45 Factores de Capacidad de Carga para la aplicar la Teoria de TERZAGHI
Cimentacion circular kg/cm?2 2.45
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu kg/cm?2 LOCAL Para falla Local
3
Factor de seguridad adimensional 3.00 Para falla General 1:;:’”' : :N‘ e
- By +0.5gBN = <+ 8 )
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE gadm kg/cm?2 LOCAL = i s, * i ) i ! i
Cimentacion corrida kg/cm2 0.64 G = 13cH, + gD, +0.4gBN, %= 2f3%13W 460N, 0AgBN
llcimentacion cuadrada kg/cm? 0.82 9= 13cM,+ G0N, +0.3g8H, Gu= 3% 13, + 8N, DIgBN,
Cimentacion circular kg/cm? 0.82
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

CIEXLIAN S.R.L -
LABORATORIO
RUC : 20604291641
CEL:950589432
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM

TESIS: 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
UBICACION TALUD INGENIO KM 136+480 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
SOLICITANTE: BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER FECHA DE INFORME: 20/10/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Material: C-03
Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Fecha de Recepcion: 16/09/2024 Prof.(m): 3.00m

NIVEL FREATICO

NO SE ENCONTRO

Profundidad (m)

Muestra

DESCRIPCION

CLASIFICACION

Simbolo Simbolo gréfico

Contenido de
humedad

Limites de consistencia

L.L (%) LP (%)

S/M

Material organico de color maron , con
bajo contenido de humedad y bajo
humedad y bajo grado de
compacidad.

Cc-01

Estracto clasificado en el
sistema"'SUCS"

Arenas limosas, mezclas de arenay
limo.

Ne

12.65%

29.04 16.64

1P 12.40

FOTOS

Técnico de Laboratorio:

GILMER YOEL VASQUEZ SALDANA
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S ”H CONTENIDO DE HUMEDAD DE LOS SUELOS
(A.S.T.M D 2216 / MTC E 107)

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641
CEL:950589432
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

TESIS: AL KM 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"

EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000

UBICACION TALUD INGENIO KM 136+480 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"

SOLICITANTE:  BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER

FECHA DE INFORME: 20/10/2024

DATOS DE LA MUESTRA

Material: C-03 Muestra/Calicata: CA-03
Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Fecha de Recepcién: 16/09/2024 Prof.(m): 3.00m
Descripcion und. Ensayos Promedio
Tara Ne T1 T15 T78
Peso Material Humedo + Tara (A) or. 88.2 199.7 213.2
Peso Material Seco + Tara (B) ar. 80.3 186.0 200.0
Peso de Agua (A-B) ar. 8.0 13.7 13.2
Peso de Tara © ar. 17.3 78.0 96.0
Peso Neto de Material Seco (B -C) ar. 63.0 108.0 104.0
Porcentaje de Humedad (A-B)/(B-C)*100 % 12.65% 12.64% 12.66% 12.65%
OBSERVACIONES :
Porcentaje de Humedad:  12.65%
La condicién de secado de la muestra fue en Horno a 110C° +- 5C°
Técnico de Laboratorio: GILMER YOEL VASQUEZ SALDARNA Firma:
3% CIEXLIAN
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Ing. Hermes Rojd 'Tf;a-/z;c;;;;i“ ?-E’a’i_:l:.’é:rf.....:....._,“__
REG. CIP, 348840 Gilmer Yoel Vésquez Scic-i:z-ﬂ;'

TECNICO EN LABORATORIO




o & CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO RUC:
~ o .
"” ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 20604291641 CEL:950589432
(AS.TM D422 /AAS.HT.O T89/MTCE 107) cemmRerHEdang e
CIEXLIAN
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO
TESIS: EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL
: KM 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
UBICACION: TALUD INGENIO KM 136+480 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
SOLICITANTE: BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER FECHA DE INFORME: 20/10/2024
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra/Calicata: CA-03
Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Fecha de Recepcién:  16/09/2024 Prof.(m):  3.00m
Tamafo Maximo: 1" Peso Inicial Seco: 1000  gr.
TAMIZ ABERTURA PESO PORCENTAJE | RETENIDO PORCENTAJE ESPECIFICACION DESCRIPCION DE LA MUESTRA
AS.T.M (mm) RETENIDO RETENIDO ACUMULADO QUE PASA Tipo:
4" 101.600 0 0.00 0.00 100.00 OBSERVACIONES :
3" 75.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Boloneria 4" - 3": 0.00 %
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Grava3"-N°4: 25.50 %
2" 50.000 0.00 0.00 0.00 100.00 Arena N°4 - N° 200 : 34.50 %
11/2" 37.500 0.00 0.00 0.00 100.00 Finos < N° 200 : 40.00 %
1" 25.000 0.00 0.00 0.00 100.00 A. gruesaN°4 - N° 10 : 10.80 %
3/4" 19.000 52.00 5.20 5.20 94.80 A. media N° 10 - N° 40 9.50 %
1/2" 12.500 62.00 6.20 11.40 88.60 A. fina N° 40 - N° 200 14.20 %
3/8" 9.500 38.00 3.80 15.20 84.80
Ne 4 4.750 103.00 10.30 25.50 74.50 CARACTERISTICAS:
Ne 8 2.360 80.00 8.00 33.50 66.50 LL (ASTM D4318-17): 29.04 %
N° 10 2.000 28.00 2.80 36.30 63.70 LP (ASTM D4318-17): 1664 %
N° 16 1.190 46.00 4.60 40.90 59.10 IP (ASTM D4318-17): 1240 %
N° 20 0.850 18.00 1.80 42.70 57.30
N° 30 0.600 20.00 2.00 44.70 55.30
N° 40 0.425 11.00 1.10 45.80 54.20 Descripcién (SUCS) sC
N° 60 0.250 42.00 4.20 50.00 50.00
N° 140 0.106 65.00 6.50 56.50 43.50
N° 200 0.075 35.00 3.50 60.00 40.00
< N° 200 FONDO 400.00 40.00 100.00 0.00
CURVA DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
| SOt OmO=—0=0—t) 100
200 100 50| ©0| |30 20 16 10 8 " 3/8" 12l a7 112 | 2 3" 4 |6
o] 90
/O 80
/O/
g = 70
E e ‘el 60
g ,_——0"’0‘
e —— 50
b o= 40
g
< 30
Q
) 20
a
10
0
0.05 0.50 5.00 50.00
Abertura (mm)
OBSERVACIONES: Tamafno Maximo de particulas: 1"
Técnico de Laboratorio: GILMER YOEL VASQUEZ SALDANA Firma:
%% CIEXLIAN
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LIMITES DE ATTERBERG

(A.S.T.MD4318)/AAS.HT.O T89)

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641

CEL:950589432 CORREO:ciexlianlab@gmail.com
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LABORATORIO MECANICA DE SUELOS Y CONCRETO

EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM

TESIS: 133+000 AL KM 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
UBICACION: TALUD INGENIO KM 136+480 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS"
SOLICITANTE:  BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDARA ROWLAN GOLVER | FECHA DE INF: 20/10/2024

DATOS DE LA MUESTRA

Muestra/Calicata: CA-03
Fecha de Muestreo: 16/09/2024 Prof.(m): 3.00m
LIMITE LIQUIDO
Descripcion Und Ensayos Observaciones
N° TARRO T1 T2 T3
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 31.14 31.35 29.42
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 27.37 28.16 26.26
PESO DE AGUA (9) 3.77 3.19 3.16
PESO DE LA TARA (9) 14.95 17.22 15.07
PESO DEL SUELO SECO (9) 12.42 10.94 11.19
CONTENIDO DE HUMEDAD (%) 30.35 29.16 28.24
NUMERO DE GOLPES 15 24 34
LIMITE PLASTICO
Descripcién Und Ensayos Observaciones
N° TARRO T4 T5
PESO TARRO + SUELO HUMEDO (9) 14.96 15.20
PESO TARRO + SUELO SECO (9) 14.87 15.09
PESO DE AGUA (9) 0.09 0.11
PESO DE LA TARA (9) 14.32 14.44
PESO DEL SUELO SECO (9) 0.55 0.65
CONTENIDO DE DE HUMEDAD % 16.36 16.92
CONTENIDO DE HUMEDAD A 25 GOLPES
35
33
S
< 31
[a)]
3 20 =
i}
= 27
2
I
w 25
[a)]
o) 23
)
zZ 21
i}
'_
Z 19
o
o 17 |
10 15 20 25 35 40
NUMERO DE GOLPES
CONSTANTES FISICAS DE LA MUESTRA
LIMITE LIQUIDO % 29.04
LIMITE PLASTICO % 16.64
NDICE DE PLASTICIDAD % 12.40
OBSERVACIONES:
La condicién de secado de la muestra fue en Horno a 110C° +- 5C°
Técnico de Laboratorio: GILMER YOEL VASQUEZ SALDANA Firma:
3ty CIEXLIAN
gxtian LT3 CIERANY
Ing. Hergzes }";‘5;!; T;;IE&;;E;'- ° GIEXLIAN =
REG. CIP, 248840 Gilmer Yoel Vasques Saldana
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CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641

CIEXLIAN (NORMA: A.S.T.M.D-3080)
ENSAYO: CORTE DIRECTO SATURADO FECHA DE INFORME
SOLICITANTE BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER
TESIS i . 20/10/2024
"EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM 137+000
DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJA"
UBICACION TALUD INGENIO KM 136+480 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS ESTRUCTURA :- C-03
Numero de anillo 1 Numero de anillo 1 NUmero de anillo 1
Peso de anillo [gr] 43.04 Peso de anillo [gr] 43.04 Peso de anillo [gr] 43.04
Peso anillo+suelo natural [gr] 146.80 Peso anillot+suelo natural [gr] 146.45 Peso anillo+suelo natural [gr] 146.75
Peso suelo seco [gr] 86.00 Peso suelo seco [gr] 87 Peso suelo seco [gr] 87.56
Humedad natural [%] 20.65 Humedad natural [%] 18.86 Humedad natural [%] 18.44
longitud H. muestra (mm) 60.00 longitud H. muestra (mm) 60.00 longitud H. muestra (mm) 60.00
Area de anillo [cm?] 28.27 Area de anillo [cm?] 28.27 Area de anillo [cm?] 28.27
Volumen de anillo [cm?] 56.55 Volumen de anillo [cm3] 56.55 Volumen de anillo [cm3] 56.55
Densidad humeda [gr/cm?] 1.83 Densidad humeda [gr/cm3] 1.83 Densidad humeda [gr/cm?) 1.83
Densidad seca [gr/cm3] 1.52 Densidad seca [gr/cm3] 1.54 Densidad seca [gr/cm3] 1.55
peso normal 1.28 peso normal 2.55 peso normal 3.83
Esfuerzo aplicado [Kg/cm?] 0.45 Esfuerzo aplicado [Kg/cm?] 0.90 Esfuerzo aplicado [Kg/cm?] 1.35
DESPL. LECTURA fuerza de | esfuerzode | esfuerzo DESPL. LecturaDIAL | fuerza de | esfuerzode | esfuerzo DESPL. LecturaDIAL | fuerza de | esfuerzode | esfuerzo
HORIZ. (mm) | PIAL (mm) | corte (kg) corte normal t/s | HoRriz. (mm) i) corte (kg) corte normal t/s | Horiz. (mm) (mm) corte (kg) corte normal t/s
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.25 2.00 1.26 0.04 0.10 0.25 8.00 4.66 0.13 0.18 0.25 17.00 9.74 0.27 0.25
0.50 3.00 1.82 0.05 0.14 0.50 12.00 6.92 0.19 0.27 0.50 25.00 14.25 0.40 0.37
0.75 7.00 4.09 0.12 0.32 0.75 17.00 9.74 0.27 0.38 0.75 30.00 17.06 0.48 0.45
1.00 9.00 5.22 0.15 0.41 1.00 20.00 11.43 0.32 0.45 1.00 32.00 18.18 0.51 0.48
1.25 11.00 6.35 0.18 0.50 1.25 25.50 14.53 0.41 0.57 1.25 34.00 19.31 0.55 0.50
1.50 13.00 7.48 0.21 0.59 1.50 29.00 16.50 0.47 0.65 1.50 37.00 20.99 0.60 0.55
1.75 17.00 9.74 0.28 0.76 1.75 31.00 17.62 0.50 0.69 1.75 40.00 22.67 0.65 0.59
2.00 20.00 11.43 0.33 0.90 2.00 33.00 18.74 0.54 0.74 2.00 42.00 23.79 0.68 0.62
2.50 23.00 13.12 0.38 1.03 2.50 34.00 19.31 0.56 0.76 2.50 45.00 25.47 0.74 0.67
3.00 27.00 15.37 0.45 1.21 3.00 36.50 20.71 0.61 0.81 3.00 48.00 27.14 0.79 0.71
3.50 29.00 16.50 0.49 1.29 3.50 38.50 21.83 0.64 0.86 3.50 51.00 28.82 0.85 0.75
4.00 29.50 16.78 0.50 1.32 4.00 39.00 22.11 0.66 0.87 4.00 53.00 29.93 0.89 0.78
4.50 29.50 16.78 0.50 1.32 4.50 40.00 22.67 0.68 0.89 4.50 54.00 30.49 0.92 0.80
5.00 29.50 16.78 0.51 1.32 5.00 40.00 22.67 0.69 0.89 5.00 54.00 30.49 0.92 0.80
5.50 29.50 16.78 0.51 1.32 5.50 40.00 22.67 0.69 0.89 5.50 54.00 30.49 0.93 0.80
6.00 29.50 16.78 0.52 1.32 6.00 40.00 22.67 0.70 0.89 6.00 54.00 30.49 L—U)94 0.80
*
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CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641

deformacién tangencial

0.00 0.50 1.00

esfuerzo normal [Kg/cm?]

—

CIEXLIAN (NORMA: A.S.T.M.D-3080)
ENSAYO: CORTE DIRECTO SATURADO FECHA INFORME
20/10/2024
SOLICITANTE : BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWLAN GOLVER
TESIS - "EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM 137+000 DE LA CARRETERA PE-3N;
COCHABAMBA -LAJA"
TIPO DE FALLA
UBICACION TALUD INGENIO KM 136+480 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS LOCAL UNID
Cohesién del suelo 0.26 Kg/cm?
ESTRUCTURA : - C-03 Angulo de friccién inter] 2479 |°
. N° Peso Esfuerzo Humedad Esfuerzo Proporcién
CURVA ESFUERZO-DEFORMACION especimen | volum. seco Normal Natural de corte esfuerzos
[gr/cm3] [Kg/cm?] [%] [Kg/cm?] 1/c
1 1.521 0.45 20.65 0.518 0.341
19 2 1538 0.9 18.86 0.700 0.455
e [P — &----- -o-----" ad 3 1.548 1.4 18.44 0.941 0.608
——". —————
_ 0.8 e = ENVOLVENTE DE MOHR
£ =
o 0.7 Y
2 = —
B0 * L E 0.46p2x + 0.2564
4 & y =0. X + 0.
3 05 - e —~————e——20 5
. 3 — N
w - - =
a / / - o
g 0.4 ’; / B — ‘8-
5 03 / ~ r g
z I » R
i} / ,/ 5]
02 + r s /
/ ¥ i 4 8-
0.1 ", ‘/ /
7 o
0.0
0 1 2 3 4 5 6 7 0.00
1.50 2.00
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CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641

CIEXLIAN S.R.L - LABORATORIO
RUC : 20604291641
CEL:960234555

TEORIA DE TERZAGUI

SOLICITANTE

BENAVIDEZ MEJIA DEINER YONATHAN - IDROGO SALDANA ROWL,

FECHA DE INFORME:

TESIS "EVALUACION DE ESTABILIZACION DE TALUDES CON MUROS DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA TERRAMESH DEL KM 133+000 AL KM
137+000 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJA" 20/10/2024
UBICACION TALUD INGENIO KM 136+480 DE LA CARRETERA PE-3N; COCHABAMBA -LAJAS
ESTRUCTURA - C-03
CAPACIDAD PORTANTE
Tipo de falla Local INGRESAR DATOS
Denominacion C-03
Clasificacion del suelo (SUCS) sC [
Tipo de falla LOCAL @=44° Ny=260
< = =) =
DETERMINACION UNIDAD VALOR N'q N'x @=48 My =780
Cohesion kg/cm? 0.256 . 40° L1 [ ng = i T 40°
Angulo de friccion interna Grado sexag.| 24.79° &5 [T ] ~ M
. s B o [~ M rd 30°
Densidad Himeda( y) gricm? 1.83 EE &l S~ N
||N'c adimensional 14.67 22 N I
' . - 2= 20° 20°
||N q adimensional 5.52 E3 NE)
[Ny adimensional 2.87 ZE NN
- 10° 10°
Profundidad del cimiento (Df) metros 1.50 ]
Ancho de cimiento (B) o diametro en caso circular (D) metros 1.00 0e ne.
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu kg/cm?2 LOCAL 60 50 40 30 20 10 0 20 40 60 80
Cimentacion corrida kg/cm? 2.68 Valores de Hc y Ny Valores de Ny
"CimentaCion Cuadrada kg/cm? 3.43 Factores de Capacidad de Carga para la aplicar la Teoria de TERZAGHI
Cimentacion circular kg/cm?2 3.43
CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA O CARGA LIMITE qu kg/cm?2 LOCAL Para falla Local
3
Factor de seguridad adimensional 3.00 Para falla General 1:;:’”' : :N‘ e
= N + gDN, +HL5gBN = <+ 8 )
CAPACIDAD DE CARGA ADMISIBLE gadm kg/cm? LOCAL = i s, * o ) ] ! i
Cimentacion corrida kg/cm?2 0.89 .= 13c'N, + gON, +0.4gBN, Qu= /35 13N + gDN' +0.4gBN
"Cimentacion Cuadrada kg/cm? 1.14 q,= 13cN, + gD, +0.3g8N, .= Zf3 % 13N, + gDN', +0L.3gBN',
Cimentacion circular kg/cm? 1.14
)
%% CIEXLIAN
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Anexo G. Andlisis de precipitaciones pluviales Lajas
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Evaluacidn de estabilizacion de taludes con muros de concreto armado y Sistema
Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la carretera PE-3N, Cochabamba -
Lajas

ESTACION: CHOTANO LAJAS

Ubicacién Politica: Ubicacién Geogréfica:

Regién : Cajamarca Latitud: 6° 33" 43.77"
Distrito Lajas Longitud: 78° 44'19.87"
Periodo : 1986-2023 Altitud : 2163 msnm
Provincia : Chota

Precipitacion Maxima en 24 Horas (mm).

R,\I;G ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC MAX
1 1986 | S/ID | 274 | 154 38 23.3 1.8 1.8 12.4 8.6 20.2 | 30 | 29.1 38
2 1987 | 29.6 26 9.9 17.5 4.5 1.2 14.4 | 15.7 34 175 | 29 16.1 34
3 1988 | 28.6 | 244 | 21.2 | 31.2 | 23.8 | 21.3 4.4 12.5 18 105 | 205 24 31.2
4 1989 | 32.8 | 51.5 | 82.1 | 25.3 17 255 | 10.2 | 31.7 | 35.7 44 | 33.3| 45 82.1
5 1990 | 245 14 9.2 18.8 | 22.2 5.2 3.2 10.7 1.7 43.3 | 16.9 | 10.2 | 43.3
6 1991 3 31.1 | 22.7 | 33.9 4.5 3.2 176 | S/D | 132 | 10.9 | 12.8| 23.1 | 33.9
7 1992 | 143 | 32.2 | 18.7 | 37.8 13 11.8 | 14.6 6.5 281 | 26.2 | 145 | 7.7 37.8
8 1993 | 171 | S/ID | 20.9 13 14.2 6.8 5.2 S/D | 18.1 | 25.2 | 19.2 | 25.8 | 25.8
9 1994 | 203 | 23.3 | 26.6 | 19.3 16 13.8 2.4 S/D | 31.8 7.9 22 17.6 | 31.8
10 | 1995 6.5 216 | 381 | 21.2 | 15.2 3 193 | 20.7 | 152 | 20.2 | 9.1 | 175 | 38.1
11 | 1996 | 193 | 22.7 | 205 | 17.9 10 15 2.1 104 | 21.7 | 311 | 175| 58 31.1
12 | 1997 | 10.7 | 28.6 23 25.5 6.1 10.7 0.4 0.3 6.6 145 | 14.2 | 48.3 | 48.3
13 | 1998 | 28.1 | 28.6 | 36.8 | 63.4 | 28.2 0.3 5.1 16.6 | 185 | 29.1 | 19.2 | 69.1 | 69.1
14 | 1999 32 324 | 37.2 15 7.8 41.4 9 8.1 27.7 | 53.3 | 16.7| 19.2 | 53.3
15 | 2000 | 18.7 | 18.6 17 354 | 245 | 275 0.9 13 7.7 3.3 9 29.1 | 354
16 | 2001 | 22.7 | 11.8 | 36.5 | 425 | 27.1 1.7 6.9 S/D 20 21 15 | 16.5 | 42.5
17 | 2002 [ 20.9 | 355 | 26.6 | 24.2 24 1.9 3 1.3 11.7 | 243 | 242 | 39.5 | 39.5
18 | 2003 | 325 | 27.9 26 32.6 9.6 29.1 4.5 4.3 175 | 186 | 21.1| 274 | 32.6
19 | 2004 | 26.2 18 27 17.6 | 43.3 0.8 14.7 1.2 29 18.8 | 27.7 | 19.3 | 43.3
20 | 2005 7.5 22.1 | 37.5 25 4 13.6 1.4 5.2 285 | 222 | 296 | 158 | 37.5
21 | 2006 | 29.6 | 36.2 | 42.4 | 30.3 1.2 9.2 136 | 10.1 | 37.1 | 18.4 | 32.4| 26.7 | 42.4
22 | 2007 | 25.3 | 11.2 | S/D | 34.4 | 252 | S/D 4.7 122 | 123 | 41.2 | 32.7| 129 | 41.2
23 | 2008 49 35 204 | 11.8 | 12.7 | 10.8 2.6 176 | 355 | 434 | 26.2| 8.2 49
24 | 2009 24 20.1 | 439 | 299 | 23.2 | 15.6 1.4 4.1 36.2 | 264 | 54.1| 272 | 54.1
25 | 2010 | 151 | 57.7 | 342 | 335 | 135 | 10.3 | 16.9 | 124 | 194 20 8.6 | 13.1 | 57.7
26 | 2011 | 123 | 20.2 | 19.8 | 143 | 195 0.8 8.2 3.4 178 | 11.8 | 11.6 | 28.8 | 28.8
27 | 2012 | 26.7 | 485 | 36.4 | 47.6 | 18.9 0.6 4.8 0.6 158 | 23.1 | 31.4| 35.7 | 48.5
28 | 2013 | 50.4 | 146 | 25.7 | 184 | 36.1 5.9 18.8 | 17.6 6 178 | 5.7 | 10.3 | 50.4
29 | 2014 | 1656 | 22.1 | 241 | 16.8 | 34.6 3.1 8.7 119 | 11.1 | 17.7 | 40 | 16.5 40
30 | 2015 35 18 314 19 30.8 | 16.7 3.2 2.5 3.5 41.1 | 37.4 | 19.7 | 41.1
31 | 2016 | 203 | 324 | 375 | 315 | 196 | 29.4 | S/D S/ID | 26.7 | 158 | 16.8 | 17 37.5
32 | 2017 | 29.2 | 187 | 418 | 22.2 | 233 | 254 | S/D | 33.4 14 244 | 32 18 41.8
33 | 2018 | 34.4 40 20 38 19.5 5.8 S/D S/D 32 35.7 | 46.5| 124 | 46.5
34 | 2019 | 16.7 | 41.1 | 189 | 48.8 | 41.9 5.1 6.5 S/D | 16.4 | 21.8 | 16 27 48.8
35 | 2020 6.7 25.5 | 23.6 44 18.1 | 214 | 279 5.5 219 | 345 | 348 | 59.5 | 59.5
36 | 2021 | 253 | 419 | 409 | 256 | 24.8 | 26.2 5.1 16.5 7.1 57.7 | 52.2 | 23.7 | 57.7
37 | 2022 16 34.6 51 18 25.7 | 13.8 | 13.7 | 22.4 | 134 | 12.2 | 7.8 | 47.2 51
38 | 2023 | 25.3 18 23.8 | 41.9 14 254 | 11.3 6.9 7.9 214 | 446 | 33 44.6




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Evaluacidn de estabilizacion de taludes con muros de concreto armado y Sistema
Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la carretera PE-3N, Cochabamba -
Lajas

ESTACION: CHOTANO LAJAS

Ubicacion Politica: Ubicacién Geogréfica:

Regién Cajamarca Latitud: 6° 33'43.77"
Distrito Lajas Longitud: 78° 44'19.87"
Periodo : 1986-2023 Altitud : 2163 msnm
Provincia : Chota
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Precipitacién Maxima 24 Horas (1986 - 2023)
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Precipitacion

Sy Histérica max 24h Log
1986 38.00 1.58
1987 34.00 1.53
1988 31.20 1.49
1989 82.10 1.91
1990 43.30 1.64
1991 33.90 1.53
1992 37.80 1.58
1993 25.80 1.41
1994 31.80 1.50
1995 38.10 1.58
1996 31.10 1.49
1997 48.30 1.68
1998 69.10 1.84
1999 53.30 1.73
2000 35.40 1.55
2001 42.50 1.63
2002 39.50 1.60
2003 32.60 1.51
2004 43.30 1.64
2005 37.50 1.57
2006 42.40 1.63
2007 41.20 1.61
2008 49.00 1.69
2009 54.10 1.73
2010 57.70 1.76
2011 28.80 1.46
2012 48.50 1.69
2013 50.40 1.70
2014 40.00 1.60
2015 41.10 1.61
2016 37.50 1.57
2017 41.80 1.62
2018 46.50 1.67
2019 48.80 1.69
2020 59.50 1.77
2021 57.70 1.76
2022 51.00 1.71
2023 44.60 1.65
PARAMETROS ESTADISTICOS P24hr Log(P24hr)
Numero de datos (N) 38 38
Sumatoria 1669.20 61.93
Valor Maximo 82.10 1.91
Valor Minimo 25.80 1.41
Media: 43.93 1.63
Varianza: 125.61 0.01
Desviacion Estandar: 11.36 0.11
Coeficiente Variacion: 0.259 0.065
Coeficiente de Curtosis: 2.41 0.41




PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método Water Resources Council)

n= 38.00
K, = —3.62201 + 6.28446n'/* — 2.49835n1/2 + 0.491436n3/* — 0.037911n
Kn= 2.661
. Valor recomendado, varia segun el valor de n
" (significancia:5%)
Umbral de datos dudosos altos (xH: unidad. Logaritmicas)
xH=f+kn-S xH= 191
Precipitacion maxima aceptaba

PH= 10™ PH= 81.46 mm

EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA

Umbral de datos dudosos bajos (xL: unidad. Logaritmicas)
X, =X—ky,-s xL=  1.35
Precipitacion minima aceptaba
PH= 10" PL=  22.32 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO DE LA MUESTRA




Andlisis de datos atipicos (Outliers)

Para el registro de precipitaciones maximas en 24 horas en la estacion Chotano Lajas se ha
evaluado la constencia mediante la prueba de datos dudosos (Outliers), recomendado

por Water Resources Council.

REMOCION DE OUTLIERS
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1984 1992 2000

®Seriesl —Limte superior

Dato atipico 1989 82.1

2008

ESTA FORMULA ES DE UN NIVEL DE SIGNIFICANCIA DE 5%

Numero de registros
Precipitacién media

Precipitaciéon max

Precipitacién minima

Desviacion estandar de la muestra

Media de logaritmos de registros

Desviacion estandar de logaritmos de registros
Coeficiente al nivel de significacion de 5% (Kn)
Logaritmo del limite superior

Logaritmo de limite inferior

Limite superior
Limite inferior

38
43.93

82.10
25.80
11.36
1.63
0.11
2.661
1.911
1.35

81.46

22.321

2016 2024

= Limite inferior

Verificar
Ok



Precipitacion

Sy Histérica max 24h Log
1986 38.00 1.58
1987 34.00 1.53
1988 31.20 1.49
1990 43.30 1.64
1991 33.90 1.53
1992 37.80 1.58
1993 25.80 1.41
1994 31.80 1.50
1995 38.10 1.58
1996 31.10 1.49
1997 48.30 1.68
1998 69.10 1.84
1999 53.30 1.73
2000 35.40 1.55
2001 42.50 1.63
2002 39.50 1.60
2003 32.60 1.51
2004 43.30 1.64
2005 37.50 1.57
2006 42.40 1.63
2007 41.20 1.61
2008 49.00 1.69
2009 54.10 1.73
2010 57.70 1.76
2011 28.80 1.46
2012 48.50 1.69
2013 50.40 1.70
2014 40.00 1.60
2015 41.10 1.61
2016 37.50 1.57
2017 41.80 1.62
2018 46.50 1.67
2019 48.80 1.69
2020 59.50 1.77
2021 57.70 1.76
2022 51.00 1.71
2023 44.60 1.65
PARAMETROS ESTADISTICOS P24hr Log(P24hr)
Numero de datos (N) 37 37
Sumatoria 1587.10 60.02
Valor Maximo 69.10 1.84
Valor Minimo 25.80 1.41
Media: 42.89 1.62
Varianza: 88.55 0.01
Desviaciéon Estandar: 9.54 0.10
Coeficiente Variacion: 0.222 0.059
Coeficiente de Curtosis: 0.27 -0.25




PRUEBA DE DATOS DUDOSOS (Método Water Resources Council)

n= 37.00
K, = —3.62201 + 6.28446n'/* — 2.49835n1/2 + 0.491436n3/* — 0.037911n
Kn= 2.650
. Valor recomendado, varia segun el valor de n
" (significancia:5%)
Umbral de datos dudosos altos (xH: unidad. Logaritmicas)
Xy =X+k,-s xH=  1.88
Precipitacion maxima aceptaba

PH= 10™ PH= 75.13 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS ALTO DE LA MUESTRA

Umbral de datos dudosos bajos (xL: unidad. Logaritmicas)
X, =X—ky,-s xL=  1.37
Precipitacion minima aceptaba
PH= 10" PL=  23.36 mm

NO EXISTEN DATOS DUDOSOS MINIMO DE LA MUESTRA




Andlisis de datos atipicos (Outliers)

Para el registro de precipitaciones maximas en 24 horas en la estacion Chotano Lajas se ha
evaluado la constencia mediante la prueba de datos dudosos (Outliers), recomendado

por Water Resources Council.

REMOCION DE OUTLIERS
90.00
80.00
70.00 °
60.00 °
50.00 o . > °
40.00 ° ®e o®
30.00 ° ® o
20.00

10.00
1984 1992 2000 2008 2016 2024

®Seriesl —Limte superior =Limite inferior

ESTA FORMULA ES DE UN NIVEL DE SIGNIFICANCIA DE 5%

Numero de registros 37
Precipitacién media 42.89
Precipitaciéon max 69.10
Precipitacién minima 25.80
Desviacion estandar de la muestra 9.54
Media de logaritmos de registros 1.62
Desviacién estandar de logaritmos de registros 0.10
Coeficiente al nivel de significacion de 5% (Kn) 2.6505
Logaritmo del limite superior 1.876
Logaritmo de limite inferior 1.37

Limite superior 75.13 Ok
Limite inferior 23.360 (0]



CORRECCION DE PRECIPITACION
Precipitacion maxima de 24 horas (mm)

Factor correcion : 1.13
Precipitacion Pméx 24 horas
Historica max 24h corregido

1 1986 38.00 42.94
2 1987 34.00 38.42
3 1988 31.20 35.26
4 1990 43.30 48.93
5 1991 33.90 38.31
6 1992 37.80 42.71
7 1993 25.80 29.15
8 1994 31.80 35.93
9 1995 38.10 43.05
10 1996 31.10 35.14
11 1997 48.30 54.58
12 1998 69.10 78.08
13 1999 53.30 60.23
14 2000 35.40 40.00
15 2001 42.50 48.03
16 2002 39.50 44.64
17 2003 32.60 36.84
18 2004 43.30 48.93
19 2005 37.50 42.38
20 2006 42.40 47.91
21 2007 41.20 46.56
22 2008 49.00 55.37
23 2009 54.10 61.13
24 2010 57.70 65.20
25 2011 28.80 32.54
26 2012 48.50 54.81
27 2013 50.40 56.95
28 2014 40.00 45.20
29 2015 41.10 46.44
30 2016 37.50 42.38
31 2017 41.80 47.23
32 2018 46.50 52.55
33 2019 48.80 55.14
34 2020 59.50 67.24
35 2021 57.70 65.20
36 2022 51.00 57.63
37 2023 44.60 50.40




Resultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov a un nivel de significancia
de 5%

Estacion: Chotano Lajas
Estimacion de pardmetros

Distribucion tedrica Pdrametros Ordinarios
de probabilidades :
A teorico A tabular S5 El T
los datos?
Normal 0.0883 0.2236 Si
Log-Normal de 0.0566 0.2236 s
2 pardmetros
Log-Normal de 0.0608 0.2236 s
3 pardmetros
Gamma 0.0592 0.2236 sf
(2 pardmetros)
Gamma glenerollzodo 0.0529 02234 S
(3 pardmetros)
Log-Pearson tipo Il - - -
Gumbel 0.078 0.2236 Si
Log-Gumbel 0.0983 0.2236 Si

Fuente: Hidroesta 2

A teorico
Max 0.0983
Min 0.0529 Gamma generalizado(3 parametros)



Gamma G. 3Parametros

Analisis de frecuencia a un nivel de confianza de 5%

Estacion: Chota

Periodo de Propabilidad de Precipitacion
retorno excedencia correspondiente
T (anos) q XT (mm)

2 0.500 47 .43
5 0.200 57.10
10 0.100 62.78
20 0.050 67.80
30 0.033 70.53
50 0.020 73.81
80 0.013 76.70
100 0.010 78.03
140 0.007 80.00
175 0.006 81.28

Precipitacion maxima de 24 horas (mm), para
diferentes Tr
Factor correcion : 0.99 Altura promedio del area de estudio
Altura de la estacion Chotano Lajas

Periodo de P Méax corregida
retorno P Max (mm/24h) Factor
T (afios) (mm/24h)

5 57.10 56.37
10 62.78 61.98
20 67.80 66.94
30 70.53 69.63
50 73.81 72.87
80 76.70 75.72
100 78.03 77.04
140 80.00 78.98
175 81.28 80.25

Se trabajara con la precipitacién de un periodo de retorno de 50 afios

Periodo de
retorno
T (afios)

P Méx corregida P Méx corregida.

(mm/24h) (m)/dia

50 72.87 0.07

21355
2163

0.987



Anexo H. Célculo del fator sismico
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ESTABILIDAD DE TALUDES
Analisis Pseudo Estético: Cieficiente Sismico
Se utilizo la aceleracion maxima horizontal de disefio (Valiente, et al.,2016)

Amax_d = PGA* S

Donde:
Amax_d = Aceleracién de disefio.
PGA = Factor de zona (Peak Ground Aceleracion).
S = Clasificacion del suelo de acuerdo ala amplificacion sismica.
Zonificacion del area de estudio. zowss sismess
Factores de Zona "Z" Zona
Zona z 2
4 0.45
3 0.35 z
2 0.25 0.25
1 0.1

Fuente: E.030 Disefio Sissmorresistente, 2018.

Factores de amplificacion sismica del suelo "S".

Se muetra los factores de suelo "S"
ZONAUELO So Si S Ss
Z 0,80 1,00 1,05 1,10 -
Zs 0,80 1,00 1,15 1,20 52=12
Zz 0,80 1,00 1,20 1,40
Z4 0,80 1,00 1,60 2,00

Fuente: E.030 Disefio Sissmorresistente, 2018.

Se Considera Pseudo Estéatico.

Al tomar en cuenta las recomdaciones de algunas fuentes como el AASHTO y la FHWA, sugieren
que se tome un factor de 1/2 a 1/3 del valor de Amax_d.

1
Ad = EAmax_d

Ad = 0.150

Donde:
Ad = Coeficiente Pseudo Estatico.



Anexo |. Memoria de célculo del muro de concreto armado en voladizo para el talud

El Ingenio y Tayal
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UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA

Py ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
&Qé ' MEMORIA DE CALCULO DE MUROS DE CONCRETO ARMADO
5% EN VOLADIZO

MEMORIA DE CALCULO — MUROS EN VOLADIZO

1. GENERALIDADES

Notacidn y unidades

Simbolo Definicion

b ancho tributario por metro (b = 1000 mm)

d peralte efectivo (mm)

z brazo interno = 0.90-d (mm)

f'c resistencia a compresion (MPa)

fy limite de fluencia del acero (MPa)

o) factor de reduccion: 0.90 (flexion), 0.75 (corte)
As area de acero por metro (cm?/m)

Mu, Vu momentos y cortantes de disefio (kN-m/m, kN/m)

Criterios y ecuaciones (E.060 / E.030)

Tema Ecuacion

Empuje activo Pa=%-y-Ks-H? (aplicado a H/3)

Mononobe—Okabe Definir © = arctan(kh/(1-kv)); usar ecuacién general de Kye; w = 0° (B=0)
Flexion As = Mu/(d-fy-2);

a = (As-fy)/(0.85-f'c-b);
dMn = p-As-fy-(d - a/2)

Corte (concreto) Vc=0.17-Vf'c-b-d;
¢Vn =0.75-V¢;
estribos si Vu > 0.5-pVn

Minimos As,min = 0.0018-b-h (exposicidn)
Fisuracion fs=M_serv /(As-z) <0.6-fy
Desarrollo Id (tracciéon) = 40-¢ (adoptado)

Estabilidad externa | FS_volteo > 2.0;
(resumen): FS_deslizamiento = 1.5 (sin cohesion ni Kp frontal);
e <B/6;

0_max <qg_adm




Materiales y parémetros

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
MEMORIA DE CALCULO DE MURDOS DE CONCRETO ARMADO
EN VOLADIZO

Parametro

Valor

Concreto f'c

210 kg/cm? (=20.7 MPa)

Acero fy 4200 kg/cm? (=412 MPa)
Peso volumétrico del concreto 24 kN/m3

TMN agregado 3/4"

Recubrimiento (vastago / zapata) 50cm/7.5cm

Longitud de desarrollo adoptada

Id = 400 (traccidn)

Sismo (E.030) — Pseudoestdtico

Parametro Valor

Método Mononobe—Okabe (pseudoestatico)
kh (adoptado) 0.15

kv (adoptado) 0.0

Zona sismica (ref.)

RNE E.030 — Chota (Z=0.25, S=1.2)

Drenaje

* Sistema de trasdds: Geotextil no tejido + filtro granular (grava 3/8"—3/4") e20.20 m, pendiente >1%
e Tuberia dren: PVC/PEAD @110 mm perforado, pendiente >1%, envuelto en geotextil; descarga a cuneta
* Aliviaderos: @#75-100 mm @ 2.0-2.5 m; dos hileras alternadas a 0.60 m y 1.20 m sobre la base

» Corona: Berma/cuneta para desviar escorrentia; evitar infiltracion al trasdés
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LISED Ky

2. MEMORIA DE CALCULO DE MUROS DE CONTENCION H:7.40 m (EL INGENIO)
2.1. Caracteristicas del material del relleno:

e Fricciéon interna= 35°

e Inclinacion del relleno=0°

e Angulo del espladén con la horizontal= 1:1
2.2. Coeficiente sismico

e Coeficiente sismico horizontal=0.15g

e Coeficiente sismico vertical=0.15 g

Se usa el coeficiente de empuje activo de Coulomb

2.3. Caracteristicas generales del suelo natural

Calicata 1 2 3
Humedad (%) 15.25 10.12 12.65
LL 36.30 36.30 29.04
LP 20.89 20.89 16.64
IP 15.41 15.41 12.40
SUCS CL CL SC
Densidad humeda (g/cm3) 1.84 1.82 1.83
Peso especifico (KN/m3) 18.00 17.80 17.90
Cohesion (kg/cm?2) 0.20 0.19 0.26
Cohesion (KN/m2) 19.42 18.53 25.11
Angulo de friccién (°) 24.73 23.82 24.79
Profundidad de cimiento (Df) m 1.50 1.50 1.50
Ancho de cimento (D) m 1.00 1.00 1.00
Capacidad de carga ultima qu

Cimentacioén corrida 2.10 1.93 2.68
Cimentacién cuadrada 2.68 2.45 3.43
Cimentacion circular 2.67 2.45 3.43
Factor de seguridad 3.00 3.00 3.00
Capacidad de carga admisible gadm

Cimentacion corrida 0.70 0.64 0.89
Cimentacién cuadrada 0.89 0.82 1.14
Cimentacion circular 0.89 0.82 1.14

2.4. Suelo (diserio)

Parametro Valor
y suelo (kN/m3) — estudio 18.0
' (°) —estudio 23.82
c' (kPa) para empuje 0.0
g_adm estudio (kPa) 62.8
g_adm adoptada (kPa) 280.0
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2.5. Geometria

EN VOLADIZO

b FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
i ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
&Qé / MEMORIA DE CALCULO DE MURDOS DE CONCRETO ARMADO
-~

Pardmetro Valor
Altura H (m) 7.4
Ancho de base B (m) 5.2
Talén (m) 3.4
Puntera (m) 0.9
Espesor zapata (m) 1.1
Espesor en coronacion (m) 0.5
Profundidad de desplante Df (m) 1.9

2.6. Resumen de estabilidad (segtin GEO5)

Verificaciéon Limite Valor
FS Volteo >2.0 3.13
FS Deslizamiento >1.5 2.43
Excentricidad e (m) <B/6 0.081
Limite e<B/6 (m) 0.867
FS Cap. portante 1.18
omax (kPa) 237.05
g_adm comparacion (kPa) 280.0
omax vs gadm (KPa) < OK

2.7. Envolventes Mu—Vu
Ubicacién — Estético Mu (kN-m/m) Vu (kN/m)
Vastago (base) 518 210
Talén (eje vastago) 690 408
Taldn (borde) 520 300
Puntera 49 108
Ubicacién — Sismico Mu (kN-m/m) Vu (kN/m)
Vastago (base) 820 270
Talén (eje vastago) 860 510
Talén (borde) 650 360
Puntera 65 130
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2.8. Disefio detallado

PANTALLA — Momento en la base

Pantalla — Base Dato Resultado
Mu envolvente (base) 820 kN-m/m
d efectivo estimado 0.440 m
As requerido (aprox) 55.80 cm?/m
As minimo (E.060) 9.00 cm?/m
As provisto (zona inferior) 3/4" @ 12 cm 23.75 cm?/m
OK No
Corte del refuerzo a profundidad
Pantalla — A profundidad Dato Resultado
Mu a ~H/2 328 kN-m/m
As requerido 22.32 cm?/m
As provisto (cara intradds — distribucion) 1/2" @ 25 cm 5.07 cm?/m
OK Si
ZAPATA —Taldn
Talén Dato Resultado
Mu envolvente (taldn — eje) 860 kN-m/m
d efectivo estimado 1.02m
As requerido 25.34 cm?/m
As provisto (inferior) 5/8" @ 20 cm 9.90 cm?/m
OK No
Reparto superior 1/2" @ 25 cm 5.07 cm?/m
Zapata — Puntera
Puntera Dato Resultado
Mu envolvente (puntera) 65 kN-m/m
d efectivo estimado 1.02m
As requerido 1.92 cm?/m
As provisto (superior) 5/8" @ 25 cm 7.92 cm?/m
OK Si
Reparto inferior 1/2" @ 25 cm 5.07 cm?/m
Refuerzo horizontal y minimos
Vastago — horizontales Dato Resultado
Refuerzo horizontal (ambas caras) 1/2" @ 25 cm 5.07 cm?/m
Cumple Asmin temperatura (=0.0018-b-h) Si




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

MEMORIA DE CALCULO DE MURDOS DE CONCRETO ARMADO

EN VOLADIZO

2.9. Disefio general por flexion y corte con acero provisto

Flexidn
Acero As prov As min ®dMn Mu env
Elemento Flexion
provisto (cm?/m) (cm?/m) (kN-m/m) (kN-m/m)
Vastago (base) 3/4" @ 12 cm | 23.75 9.00 363 820 OK
Taldn (voladizo) 5/8" @ 20cm | 9.90 19.80 369 860 OK
Puntera (voladizo) | 5/8" @ 25 cm | 7.92 19.80 296 65 OK
Nota. Bloque de ecuaciones antes del disefio!
Corte
Acero As prov As min éVn Vu env
Elemento Corte
provisto (cm?/m) (cm?/m) (kN/m) (kN/m)
Vastago (base) 3/4" @ 12 cm | 23.75 9.00 255 270 OK
Taloén (voladizo) 5/8" @ 20 cm | 9.90 19.80 588 510 OK
Puntera (voladizo) 5/8" @ 25cm | 7.92 19.80 588 130 OK
Fisuracion
Acero As prov 0.6fy
Elemento fs serv (MPa) Fisuracion
provisto (cm?/m) (MPa)
Vastago (base) 3/4"@ 12cm | 23.75 550132612 247 OK
Taldn (voladizo) 5/8" @ 20cm | 9.90 761678305 247 OK
Puntera (voladizo) 5/8" @ 25cm | 7.92 54090198 247 OK

Ejemplo numérico — Calculo de As (vastago, base)

d=t-rec-¢/2=50.0-50-0.95=44.0cm; z=0.9-d=39.6 cm

Mu = 820 kN-m/m = 8,361,540 kg-cm/m

As = Mu/(@-fy-z) = 8,361,540/(0.9-4200-39.6) = 55.80 cm2/m

Acero provisto: 3/4" @ 12 cm = As_prov = 23.75 cm?/m = NOy $Mn = Mu.

1 e **V3stago (base):** d=t_base - rec - ¢/2; z=0.90-d; As =Mu/(d-fy-z); a=(As-fy)/(0.85-f'c-b); dMn = d-As-fy-(d - a/2); dVn

=0.75:0.17vf'c-b-d.

» **Talén/Puntera (voladizos):** usar Mu envolvente y d basado en espesor de zapata; verificacion de corte con dVn (concreto).

e **Minimos y fisuracion:** As > As,min; fs =M_serv/(As-z) < 0.6-fy.
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2.10.  Refuerzo complementario y detalles
 V3stago intradds (distribucion): 1/2" @ 25 cm. Horizontales ambas caras: 1/2" @ 25 cm.

¢ Desarrollo y traslapes: Id (traccién) adoptado = 40¢, empalmes escalonados fuera de zonas criticas y

ganchos donde falte desarrollo.

Desarrollo y traslapes (resumen)

Barra Id (tensién) adoptado
3/8" 381 mm
1/2" 508 mm
5/8" 635 mm
3/4" 762 mm

2.11. Cuadro de acero por elemento

Elemento Tramo Barra Espaciamiento
Vastago — vertical trasdds (principal) 0-2.5m 3/4" 0.12m
Vastago — vertical trasdos (principal) 2.5-5.0m 1/2" 0.25m
Vastago — vertical trasdds (principal) 5.0-7.4m 3/8" 0.20m
Vastago — vertical intradds (distrib.) 0-7.4m 1/2" 0.25m
Vastago — horizontal (ambas caras) 0-7.4m 1/2" 0.25m
Talén — principal inferior (|| muro) 5/8" 0.20m
Talén — reparto superior 1/2" 0.25m
Taldn — transversal (cosido alrededor del 1/2" 0.25m
alma)

Puntera — principal superior (|| muro) 5/8" 0.25m
Puntera — reparto inferior 1/2" 0.25m
Nudo vastago—zapata Barras en L, Id>40¢; parche | 1/2" 0.25m

cosido 1.20 m

Notas: barras en “L” ancladas al vastago; Id,ten > 40¢; recubrimientos conforme a tabla de materiales.
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3.1. Caracteristicas del material del relleno: Fvl
e  Friccion interna= 35° i
S —
e Inclinacion del relleno=0° E '"J‘Psz
e Angulo del espladén con la horizontal= 1:1 ”
3.2. Coeficiente sismico ': 1m
e Coeficiente sismico horizontal=0.15 g 1 Ps2
T
e Coeficiente sismico vertical=0.15 g
Se usa el coeficiente de empuje activo de Coulomb I—‘ T
3.3. Caracteristicas del suelo natural 'N}_Xw "
B1
Calicata 1 2 3
Humedad (%) 12.35 10.12 14.21
LL 32.08 39.75 36.81
LP 21.79 19.14 15.27
IP 10.29 20.61 21.54
SUCS CL CL GC
Densidad humeda (g/cm3) 1.82 1.87 1.80
Peso especifico (KN/m3) 17.80 18.30 17.70
Cohesion (kg/cm?2) 0.295 0.331 0.27
Cohesidn (KN/m2) 28.93 32.46 26.58
Angulo de friccion (°) 20.97 20.02 26.46
Profundidad de cimiento (Df) m 1.50 1.50 1.50
Ancho de cimento (D) m 1.00 1.00 1.00
Capacidad de carga ultima qu
Cimentacién corrida 2.56 2.74 3.07
Cimentacién cuadrada 3.29 3.52 3.92
Cimentacién circular 3.28 3.52 391
Factor de seguridad 3.00 3.00 3.00
Capacidad de carga admisible gadm
Cimentacioén corrida 0.85 0.91 1.02
Cimentacién cuadrada 1.10 1.17 1.31
Cimentacion circular 1.09 1.17 1.30

3.4. Suelo (disefio)

Parametro Valor
y suelo (kN/m3) — estudio 18.3
' (°) —estudio 20.02
c' (kPa) para empuje 0.0
g_adm estudio (kPa) 83.4
g_adm adoptada (kPa) 280.0
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Parametro Valor
Altura H (m) 5.6
Ancho de base B (m) 3.9
Talén (m) 2.6
Puntera (m) 0.7
Espesor zapata (m) 0.9
Espesor en coronacion (m) 0.35
Profundidad de desplante Df (m) 1.8
3.6. Resumen de estabilidad (segtin GEO5)

Verificaciéon Valor
FS Volteo 3.59
FS Deslizamiento 491
Excentricidad e (m) 0.074
Limite e<B/6 (m) 0.65
FS Cap. portante 1.57
omax (kPa) 177.9
g_adm comparacion (kPa) 280.0

3.7. Envolventes Mu-Vu

Ubicacién — Estatico Mu (kN-m/m) Vu (kN/m)
Vastago (base) 263 141

Talon (eje vastago) 410 312

Talén (borde) 300 230
Puntera 29 84
Ubicacion — Sismico Mu (kN-m/m) Vu (kN/m)
Vastago (base) 600 178

Talén (eje vastago) 520 390

Talén (borde) 380 280
Puntera 40 95
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3.8. Disefio detallado

PANTALLA — Momento en la base

Pantalla — Base

(o
Qé / MEMORIA DE CALCULO DE MUROS DE CONCRETO
e ]

Dato Resultado
Pantalla — Base
Mu envolvente (base) 600 kN-m/m
d efectivo estimado 0.390m
As requerido (aprox) 0.05 cm?/m
As minimo (E.060) 8.10 cm?/m
As provisto (zona inferior) %" @ 20cm > 14.25 cm?/m Si
Corte del refuerzo a profundidad
Pantalla — A profundidad
Dato Resultado
Mu a ‘H/2’ (aprox 0.4-Mu_base) 240 kN-m/m
As requerido 0.02 cm?/m
As provisto (cara intradds — distribucién) %" @ 25cm - 5.07 cm?/m Si
ZAPATA —Talon
Talén
Dato Resultado
Mu envolvente (talén — eje) 520 kN-m/m
d efectivo estimado 0.817 m
As requerido 0.02 cm?/m

As provisto (inferior)

%" @25cm > 7.92cm?/m

Si

Reparto superior

%" @ 25cm > 5.07 cm?/m

> Asmin (info)

Zapata — Puntera

Dato Resultado

Mu envolvente (puntera) 40 kN-m/m

d efectivo estimado 0.817 m

As requerido 0.00 cm?/m

As provisto (superior) %" @ 25cm - 7.92 cm?/m Si

Reparto inferior %" @ 25cm - 5.07 cm?/m

Refuerzo horizontal y minimos
Vastago — horizontales

Dato Resultado

Vastago — horizontales

As provisto (ambas caras) %" @ 25cm - 5.07 cm?/m

Cumple Asmin temperatura (p=0.0012) Asmin = 5.04 cm?/m Si
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3.9. Disefio por flexion y corte con acero provisto

Flexién
Elemento Acero As  prov | As min | dMn Mu env | Flexion
provisto (cm?/m) (em?/m) | (kN-m/m) | (kN-m/m)
Vastago (base) 3/4" @ 20cm | 14.25 8.10 197 600 NO
Taldn (voladizo) 5/8" @ 25cm | 7.92 16.20 237 520 NO
Puntera (voladizo) | 5/8" @ 25cm | 7.92 16.20 237 40 OK

Nota. Bloque de ecuaciones antes del disefio?

Corte
Elemento Acero As prov | As min | Vn Vu env | Corte
provisto (cm?/m) (cm?/m) (kN/m) (kN/m)
Vastago (base) 3/4" @ 20 cm | 14.25 8.10 226 178 OK
Taldn (voladizo) 5/8" @ 25cm | 7.92 16.20 473 390 OK
Puntera (voladizo) | 5/8" @ 25 cm | 7.92 16.20 473 95 OK
Fisuraciéon
Elemento Acero As prov |As  min | fs serv | 0.6fy Fisruacion
provisto (cm?/m) (cm?/m) (MPa) (MPa)
Vastago (base) 3/4" @ 20cm | 14.25 8.10 525134027 | 247 OK
Talén (voladizo) 5/8" @ 25cm | 7.92 16.20 704220605 | 247 OK
Puntera (voladizo) | 5/8" @ 25cm | 7.92 16.20 49810726 247 OK

Ejemplo numérico — Célculo de As (vastago, base)
d=t-rec-¢/2=45.0-50-0.95=39.0cm; z=0.9.d=35.1cm

Mu = 600 kN-m/m = 6,118,200 kg-cm/m

As = Mu/(@-fy-z) = 6,118,200/(0.9-4200-35.1) = 46.06 cm?/m

Acero provisto: 3/4" @ 20 cm = As_prov = 14.25 cm?/m = NOy $Mn = Mu.

2 o ¥*\/3stago (base):** d=1t_base -rec-¢/2; z=0.90-d; As=Mu/(d-fy-z); a=(Asfy)/(0.85-fc:b); dMn = ¢-As-fy-(d
-a/2); $¥Vn=0.75-0.17-Vf'c-b-d.

e **Talon/Puntera (voladizos):** usar Mu envolvente y d basado en espesor de zapata; verificacion de corte con ¢pVn
(concreto).

e **Minimos y fisuracion:** As > As,min; fs =M_serv/(As-z) < 0.6-fy.
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 V3stago intradds (distribucion): 1/2" @ 25 cm. Horizontales ambas caras: 1/2" @ 25 cm.

¢ Desarrollo y traslapes: Id (traccién) adoptado = 40¢, empalmes escalonados fuera de zonas

criticas y ganchos donde falte desarrollo.

Desarrollo y traslapes (resumen)

Barra Id (tensién) adoptado
3/8" 381 mm
1/2" 508 mm
5/8" 635 mm
3/4" 762 mm

3.11. Cuadro de acero por elemento
Elemento Tramo Barra Espaciamiento
Vastago — vertical trasdds (principal) 0-2.0m 3/4" 0.20m
Vastago — vertical trasdds (principal) 2.0-5.6m 1/2" 0.25m
Vastago — vertical intradds (distrib.) 0-5.6m 1/2" 0.25m
Vastago — horizontal (ambas caras) 0-5.6m 1/2" 0.25m

Talén — principal inferior (|| muro)

5/8" 0.25m

Talén — reparto superior

1/2" 0.25m

Taldn — transversal (cosido alrededor del alma)

1/2" 0.25m

Puntera — principal superior (|| muro)

5/8" 0.25m

Puntera — reparto inferior

1/2" 0.25m

Nudo vastago—zapata

Barras en L, 1d=40¢; | 1/2" 0.25m

parche cosido 1.00 m

Notas: barras en “L” ancladas al vastago; Id,ten

materiales.

> 40¢; recubrimientos conforme a tabla de
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3.12. Esquema de acero
5.60
1.00 0.90

SECCICN MURC M2 - H=€6.3C mts.
DETALLE DE ACERC
ESC: 1720



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
MEMDORIA DE CALCULD DE MURDOS DE CONCRETO ARMADO EN VOLADIZO

obb T

GEOTEXTL NO TEXDO

SUELO COMSACTADO
"’ 95% DE PROCTOR MOODIMCADO

ENCAPAS OE OIS VTS

MATERIAL D2 MLTRO DREN

. o
R e ©
,' X w
MURO DE CONTENGION
B “ /\
veanens e sTErTE |
2.60 , - %,

~.69T~.70: Ry

'1

|
- 3.90 -\ 50
MURO EN VOLADIZO
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METRADOS Y COSTOS INGENIO



MURO DE CONCRETO EN VOLADIZO



P.1/1

Proyecto

Sub Presupuesto
Cliente

RESUMEN DE METRADOS

Evaluacién de estabilizacion de taludes con muros de concreto armado y Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km

137+000 de la carretera PE-3N, Cochabamba — Lajas

01 - Muro - Ingenio
UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Ubicacion LAJAS - CHOTA - CAJAMARCA Costoa: Mar-25
Item Descripcion Unidad Metrado
04 OBRAS COMPLEMENTARIAS

04.01 MUROS DE CONTENCION

04.01.01 MUROS DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO MC-01; H=8.50m

04.01.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES

04.01.01.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 148.80
04.01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.01.01.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA m3 2,003.95
04.01.01.02.02 EXCAVACION DE TERRENO MANUAL m3 74.88
04.01.01.02.03 REFINE Y NIVELACION DE TALUDES Y FONDO DE CIMENTACION m2 176.00
04.01.01.02.04 RELLENO CON MATERIAL GRUESO (FILTRO) E=0.30m m3 53.28
04.01.01.02.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 2,111.07
04.01.01.02.06 MATERIAL GRANULAR TIPO OVER EN ZAPATAS E=0.50m m3 62.40
04.01.01.02.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA Dprom =5 Km m3 2,598.54
04.01.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

04.01.01.03.01 SOLADO F'C= 100KG/CM2 (e=10cm) m2 124.80
04.01.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

04.01.01.04.01 ACERO ESTRUCTURAL fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 11,179.52
04.01.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS DE CONTENCION m2 500.20
04.01.01.04.03 CONCRETO EN MURO DE CONTENCION f'¢=210 kg/cm2 m3 261.60
04.01.01.05 JUNTAS

04.01.01.05.01 JUNTAS ASFALTICA DE DILATACION E = 1" m 4250
04.01.01.06 VARIOS

04.01.01.06.01 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 480.00
04.01.01.06.02 TUBERIA PVC - SAL @2" - PARA DRENAJE m 30.45
04.01.01.06.03 TUBERIA HDPE @4" PERFORADA PARA DRENAJE m 68.00
04.01.01.06.04 GEOTEXTIL MT 270 NO TEJIDO m2 372.00



Codigo del Proyecto:

HOJA DE SUSTENTACION DE METRADOS Revisién:
Especialidad:
Provecto: Evaluacién de estabilizacién de taludes con muros de concreto armado y Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la carretera |Consultor:
yecto: PE-3N, Cochabamba — Lajas Elaboracién:
Descripci6 2
dmcon MUROS DE CONTENCION (1UND)
el Trabajo:
4.00 OBRAS COMPLEMENTARIAS
04.01 MUROS DE CONTENCION
04.01.01 MUROS DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO MC-01; H=8.50 MTS
04.01.01.01 OBRAS PRELIMINARES
04.01.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO Metrado: 148.80 Und : m2
MURO N° ELEMENTOS ANCHO (m) LARGO (m) AREA TOTAL
MC-6.50 1 6.2 4.8 29.76
MC-6.50 1 6.2 4.8 29.76
MC-6.50 1 6.2 4.8 29.76
MC-6.50 1 6.2 4.8 29.76 24
MC-6.50 1 6.2 4.8 29.76
TOTAL= 148.80 m2
04.01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.01.01.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA Metrado: 2003.95 Und : m3
VOLUMEN
TRAMO LONGITUD (m) AREA DE CORTE
INICIO FIN INICIO FIN PROMEDIO (m3)
0+000 0+006 6.00 99.33 93.85 96.59 579.55
0+006 0+012 6.00 93.85 78.11 85.98 515.87
0+012 0+018 6.00 78.11 71.37 74.74 448.44
04018 0+024 6.00 71.37 81.99 76.68 460.09
TOTAL EXCAVACION = 2003.95 m3
04.01.01.02.02 EXCAVACION DE TERRENO MANUAL Metrado: 74.88 und : m3
MURO N° ELEMENTOS ANCHO (m) ALTO (m) LARGO (m) VOLUMEN
MC-8.50 5 5.20 0.60 4.80 74.88
TOTAL EXCAVACION DE ZANJA = 74.88
04.01.01.02.03 REFINE Y NIVELACION DE TALUDES Y FONDO DE ZANJA Metrado: 176.00 Und : m2
MURO N° ELEMENTOS ANCHO ALTO PERIMETRO LARGO AREA
MC-8.50 5 5.20 0.60 6.40 5.50 176.00
TOTAL = 176.00




04.01.01.03

. VOLUMEN
MURO N° ELEMENTOS ALTO LARGO AREA TOTAL
MC-8.50 5 7.40 4.80 1.44 53.28
TOTAL= 53.28

TRAMO AREA DE RELLENO VOLUMEN
INICIO FIN LONGITUD (m) INICIO FIN PROMEDIO (m3)
0+000 0+006 6.00 99.71 95.86 97.78 586.70
0+006 0+012 6.00 95.86 82.98 89.42 536.52
0+012 0+018 6.00 82.98 79.22 81.10 486.61
0+018 0+024 6.00 79.22 87.86 83.54 501.25
TOTAL=| 2111.07

. VOLUMEN
MURO N° ELEMENTOS ANCHO ALTURA (m) LARGO (m) TOTAL
MC-8.50 5 5.20 0.50 4.80 62.40
TOTAL=|  62.40

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

VOLUMEN DE EXCAVACION = 2078.829
FACTOR DE ESPONJAMIENTO = 1.25
VOLUMEN EXCEDENTE = 2598.54

MURO N° ELEMENTOS ANCHO (m) LARGO (m) AREA TOTAL
MC-8.50 5 5.20 4.80 124.80
TOTAL = 124.80

m3

m2

m3

m3




Und :

04.01.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
04.01.01.04.01 ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2 Metrado: 11179.52
0.50
| et T |
LONGITUD
MURO N° ELEMENT DESCRIPCION KG/ML N° VECES PESO (K
0s SCRIPCIO DESARROLLO (0] / (kg)
MC - 8.50 5
025 A° VERTICAL INTERIOR 9.6 3/4 2237 ] 41 4380.33
8.3 S=0.12m
1
MC - 8.50 5
0.25 A° VERTICAL EXTERIOR 9.1 5/8 1.554 25 1757.70
8/3
S=0.20m
0.5




04.01.01.04.02

04.01.01.04.03

MC - 8.50 5
A° TRANSVERSAL 4.7 1/2 0.994 34 794.54
4.7 EXTERIOR PANTALLA
MC - 8.50 5
A° TRANSVERSAL 4.7 1/2 0.994 33 771.17
4.7 INTERIOR PANTALLA
MC - 8.50 5
5.1 A° LONG. SUPERIOR 6.3 5/8 1.554 20 971.11
ZAPATA
0.6
= 0.25m
MC - 8.50 5
0.60 A° LONG. INFERIOR 6.3 5/8 1.554 20 971.11
\ ZAPATA
5.1
= 0.25m
MC - 8.50 5
A° TRANSVERSAL 4.7 5/8 1.554 21 766.79
4.7 INFERIOR ZAPATA
MC - 8.50 5
A° TRANSVERSAL 4.7 5/8 1.554 21 766.79
4.7 SUPERIOR ZAPATA
TOTAL = 11179.52 [Kg
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN NORMAL Metrado: 500.20 Und: m2
ALTURA DE PANTALLA AREA DE
MURO N° ELEMENTOS (m) LARGO (m) N° VECES TAPAS LARGO ANCHO PERALTE AREA TOTAL
MC-8.50 5 7.40 4.80 2 3.50 m2 4.80 5.20 1.10 500.20
TOTAL=| 500.20 m2
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 Metrado: 261.60 uUnd : m3
PANTALLA ZAPATA AREA VOLUMEN
MURO N° ELEMENTOS LARGO (m) SECCION TOTAL
ALTURA CORONA FUSTE ANCHO PERALTE MURO
MC-8.50 5 4.80 7.40 0.5 0.90 5.20 1.10 10.90 261.60
TOTAL = 261.60




04.01.01.05 JUNTAS

Longitud de Muro = 24.00 m

Espaciamiento entre juntas = 4.80 m
N° de juntas = 5 und

Longitud prom. por junta = 8.5 m

Total = 425 m

04.01.01.06 VARIOS

MURO N° ELEMENTOS ALTURA t::;ANTALLA LARGO (m) N° VECES LARGO ANCHO AREA TOTAL
MC-8.50 5 7.40 4.80 2 4.80 5.20 480.00
TOTAL=| 480.00 m2

MURO N° ELEMENTOS FILA SUPERIOR FILA INTERMEDIA FILA INFERIOR | ELEM. X FILA | LONG TOTAL
MC-8.50 5 0.57 0.63 0.83 3 30.45
TOTAL = 30.45 m

Longitud de Muro = 24.00 m
Longitud de Muro = 44.00 m

MURO N° ELEMENTOS ANCHO (m) ALTO (m) LONGITUD (m) | AREA TOTAL

MC-8.50 5 0.35 7.40 4.80 372.00
TOTAL = 372.00 m2




4.01 MUROS DE CONTENCION

Partida: 04.01.01.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR Rendimiento: 500 m2/dia
Codigo  Descripcion insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 1 0.0160 12.68 0.20
4700009 PEON HH 3 0.0480 9.08 0.44
0.44
Materiales
0308949 ESTACAS DE ACERO CORRUGADO @1/2" Und 0.0223 2.80 0.06
3008942 YESO EN BOLSAS DE 18 KG. BOL 0.0500 15.50 0.78
3900266 CORDEL M 0.1900 0.12 0.02
0.86
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.44 0.01
4808943 ESTACION TOTAL HM 1 0.0160 12.710 0.20
4808950 NIVEL TOPOGRAFICO HM 1 0.0160 8.47 0.14
0.35
Costo unitario por m2: 1.65
Partida: 04.01.01.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA Rendimiento: 300 m3/dia
Cédigo  Descripcién insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 1 0.0267 12.68 0.34
4700009 PEON HH 2 0.0533 9.08 0.48
0.48
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.484 0.01
48308172 RETROEXCAVADORADE 1/2A11/4Y d3 HM 1 0.0267 296.610 7.91
7.92
Costo unitario por m3: 8.41
Partida: 04.01.01.02.02 EXCAVACION DE TERRENO MANUAL Rendimiento: 4 m3/dia
Cédigo  Descripcién insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
4700009 PEON HH 1 2.0000 9.08 18.16
18.16
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.160 0.54
0.54
Costo unitario por m3: 18.70
Partida: 04.01.01.02.03 REFINE Y NIVELACION DE TALUDES Y FONDO DE CIMENTACIC Rendimiento: 100 m2/dia
Cdédigo  Descripcién insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 2 0.1600 12.68 2.03
4700009 PEON HH 1 0.0800 9.08 0.73
2.76
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.76 0.08
4908964 RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 10.8HP 0.8-1.1 ton HM 1 0.0800 84.25 6.74
6.82
Costo unitario por m2: 9.58
Partida: 04.01.01.02.04 RELLENO CON MATERIAL GRUESO (FILTRO) E=0.30m Rendimiento: 25 m3/dia
Codigo  Descripcion insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 1 0.3200 12.68 4.06
4700009 PEON HH 4 1.2800 9.08 11.62
15.68
Materiales
0508965 PIEDRA MEDIANA DE 2" - 3" m3 1.1500 63.560 73.09
73.09
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.68 0.47
4900113 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 1 0.3200 18.50 5.92
6.39
Costo unitario por m3: 95.16




Partida: 04.01.01.02.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO Rendimiento: 20 m3/dia
Codigo  Descripcion insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 1 0.4000 12.68 5.07
47 00009 PEON HH 4 1.6000 9.08 14.53
19.60
Materiales
3700004 AFIRMADO M3 1.2500 57.63 72.04
3900040 AGUA M3 0.0140 8.47 0.12
72.16
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 19.60 0.59
4900113 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 1 0.4000 18.50 7.40
7.99
Costo unitario por m3: 99.74
Partida: 04.01.01.02.06 MATERIAL GRANULAR TIPO OVER EN ZAPATAS E=0.50m Rendimiento: 1,500.00 m3/dia
Codigo  Descripcion insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
4700008 OFICIAL HH 1 0.0053 9.98 0.05
4700009 PEON HH 4 0.0213 9.08 0.19
0.25
Materiales
0508957 PIEDRA GRANDE Tméax 8" m3 0.4200 59.32 2491
24.91
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.25 0.01
4900351 MOTONIVELADORA DE 125 HP HM 1 0.0053 271.18 1.45
4908955 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP: HM 1 0.0053 156.77 0.84
2.29
Costo unitario por m3: 27.45
Partida: 04.01.01.02.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA D Rendimiento: 380 m3/dia
Cédigo  Descripcién insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
47 00009 PEON HH 1 0.0211 9.08 0.19
0.19
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.19 0.01
4808925 CAMION VOLQUETE 6x4 330HP 15 m3 HM 2 0.0421 144.07 6.07
4908926 CARGADOR S/LLANTAS 110-125 HP HM 1 0.0211 262.71 5.54
11.61
Costo unitario por m3: 11.81
Partida: 04.01.01.03.01 SOLADO F'C= 100KG/CM2 (e=10cm) Rendimiento: 100 m2/dia
Cdédigo  Descripcién insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 2 0.1600 12.68 2.03
47 00009 PEON HH 8 0.6400 9.08 5.81
7.84
Materiales
2106201 ARENA GRUESA bls 0.3000 26.27 7.88
3800005 ASFALTO LIQUIDO RC-250 M3 0.1250 63.56 7.95
3900040 TECNOPOR DE 3/4X4X8" M3 0.0120 8.47 0.10
15.93
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 7.840 0.24
4907320 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 HM 1 0.0800 15.250 1.22
1.46
Costo unitario por m2: 25.22
Partida: 04.01.01.04.01 ACERO ESTRUCTURAL fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 Rendimiento: 250 kg/dia
Codigo  Descripcion insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 1 0.0320 12.68 0.41
4700008 OFICIAL HH 1 0.0320 9.98 0.32
0.73
Materiales
0200123 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.0750 5.51 0.41
0306206 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.1000 4.40 4.84

5.25



Equipos

3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.73 0.02
483 01579 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO HM 1 0.0320 5.00 0.16
0.18
Costo unitario por kg: 6.16
Partida: 04.01.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS DE CONTENCION Rendimiento: 16 m2/dia
Codigo  Descripcion insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 1 0.5000 12.68 6.34
4700008 OFICIAL HH 1 0.5000 9.98 4.99
4700009 PEON HH 1 0.5000 9.08 4.54
15.87
Materiales
0200117 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 KG 0.300 5.51 1.65
02 06203 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.110 5.51 0.61
4308179 MADERA TORNILLO INC. CORTE P/ENCOFRADO p2 4.500 8.89 40.01
42.26
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.870 0.48
0.48
Costo unitario por m2: 58.61
Partida: 04.01.01.04.03 CONCRETO EN MURO DE CONTENCION f'c=210 kg/cm?2 Rendimiento: 12 m3/dia
Cédigo  Descripcién insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 2 1.3333 12.68 16.91
4700008 OFICIAL HH 2 1.3333 9.98 13.31
4700009 PEON HH 10 6.6667 9.08 60.53
90.75
Materiales
0500029 ARENA GRUESA M3 0.5200 80.51 41.87
0508915 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" m3 0.5300 80.51 42.67
2106201 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" m3 0.5300 80.51 42.67 bis 9.7300 26.27 255.61
3900040 AGUA M3 0.1850 8.47 1.57
341.71
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 90.750 2.72
4907320 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1 0.6667 15.250 10.17
4900122 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" HM 1 0.6667 12.710 8.47
21.36
Costo unitario por m3: 453.82
Partida: 04.01.01.05.01 JUNTAS ASFALTICA DE DILATACION E = 1" Rendimiento: 100 m/dia
Cdédigo  Descripcién insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
4700008 OFICIAL HH 1 0.0800 9.98 0.798
4700009 PEON HH 2 0.1600 9.08 1.453
2.251
Materiales
04 00033 ARENA FINA M3 0.01 84.74 0.85
1307348 ASFALTO RC-250 gal 0.10 16.95 1.70
3008102 TECNOPOR DE 1" pln 0.12 12.71 1.53
4307640 LENA (tercio) Und 0.20 5.00 1.00
5.07
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.251 0.07
0.07
Costo unitario por m2: 7.39
Partida: 04.01.01.06.01 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO Rendimiento: 300 m2/dia
Codigo  Descripcion insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
4700009 PEON HH 1 0.0267 9.08 0.24
0.24
Materiales
3008944 CURADOR DE CONCRETO gal 0.0500 37.20 1.86
1.86
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.24 0.01
49 07350 EQUIPO PULVERIZADOR HM 1 0.0267 3.00 0.08




0.09

Costo unitario por m2: 2.19
Partida: 04.01.01.06.02 TUBERIA PVC - SAL @2" - PARA DRENAJE Rendimiento: 60 m/dia
Codigo  Descripcion insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 1 0.1333 12.68 1.69
1.69
Materiales
7208967 ARENA FINA m 1.10 4.33 4.76
4.76
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.69 0.05
0.05
Costo unitario por m: 6.50
Partida: 04.01.01.06.03 TUBERIA HDPE @4" PERFORADA PARA DRENAJE Rendimiento: 16 m/dia
Codigo  Descripcion insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 1 0.5000 12.68 6.34
4700009 PEON HH 0.5 0.2500 9.08 2.27
8.61
Materiales
6508968 TUBERIA HDPE 4" m 1.0500 24.00 25.20
25.20
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.610 0.26
0.26
Costo unitario por m: 34.07
Partida: 04.01.01.06.04 GEOTEXTIL MT 270 NO TEJIDO Rendimiento: 30 m2/dia
Cédigo  Descripcién insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 2 0.5333 12.68 6.76
4700008 OFICIAL HH 1 0.2667 9.98 2.66
4700009 PEON HH 2 0.5333 9.08 4.84
14.27
Materiales
0403791 ARCILLA IMPERMEABILIZANTE M3 0.25 60.00 15.00
3008952 GEOTEXTIL NO TEJIDO GT 270 m2 1.05 8.75 9.19
24.19
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 14.267 0.43
0.43
Costo unitario por m2: 38.88
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Proyecto

Res Presupuesto
Cliente

RESUMEN DE PRESUPUESTO

Evaluacion de estabilizacion de taludes con muros de concreto armado y Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la

carretera PE-3N, Cochabamba — Lajas

01 - Muro - Ingenio
UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Ubicacion LAJAS - CHOTA - CAJAMARCA Costoa : Mar-25
Item Descripcion uUnd Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
04 OBRAS COMPLEMENTARIAS
04.01 MUROS DE CONTENCION
04.01.01 MUROS DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO MC-01; H=8.50m
04.01.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
04.01.01.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 148.80 1.65 245.52
04.01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS -
04.01.01.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA m3 2,003.95 8.41 16,853.22
04.01.01.02.02 EXCAVACION DE TERRENO MANUAL m3 74.88 18.70 1,400.26
04.01.01.02.03 REFINE Y NIVELACION DE TALUDES Y FONDO DE CIMENTACION m2 176.00 9.58 1,686.08
04.01.01.02.04 RELLENO CON MATERIAL GRUESO (FILTRO) E=0.30m m3 53.28 95.16 5,070.12
04.01.01.02.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 2,111.07 99.74 210,558.12
04.01.01.02.06 MATERIAL GRANULAR TIPO OVER EN ZAPATAS E=0.50m m3 62.40 27.45 1,712.88
04.01.01.02.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA Dprom =5 Km m3 2,598.54 11.81 30,688.76
04.01.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE -
04.01.01.03.01 SOLADO F'C= 100KG/CM2 (e=10cm) m2 124.80 25.22 3,147.46
04.01.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO -
04.01.01.04.01 ACERO ESTRUCTURAL fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 11,179.52 6.16 68,865.84
04.01.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS DE CONTENCION m2 500.20 58.61 29,316.72
04.01.01.04.03 CONCRETO EN MURO DE CONTENCION f'¢=210 kg/cm2 m3 261.60 453.82 118,719.31
04.01.01.05 JUNTAS -
04.01.01.05.01 JUNTAS ASFALTICA DE DILATACIONE = 1" m 42.50 7.39 314.08
04.01.01.06 VARIOS -
04.01.01.06.01 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 480.00 219 1,051.20
04.01.01.06.02 TUBERIA PVC - SAL @2" - PARA DRENAJE m 30.45 6.50 197.93
04.01.01.06.03 TUBERIA HDPE @4" PERFORADA PARA DRENAJE m 68.00 34.07 2,316.76
04.01.01.06.04 GEOTEXTIL MT 270 NO TEJIDO m2 372.00 38.88 14,463.36
TOTAL SI. 506,607.61



MURO SUELO REFORZADO CON INCLINACION (TSR)



| RESUMEN DE METRADO |

Presupuesto Evaluacion de estabilizacion de taludes con muros de concreto armado y Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la
carretera PE-3N, Cochabamba - Lajas

Subpresupuesto  MURO TERRAMESH SYSTEM- INGENIO

Cliente UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Lugar INGENIO - CHOTA - CAJAMARCA

Item Descripcion | Und. | Metrado |
04.02 MUROS TERRAMESH SYSTEM
04,0201 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 546.00
040202 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEQ m2 546.00
040203 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS G/EQUIPO m3 148117
04,0204 ELIMINACION DE MATERIAL DE CORTE DM=5KM m3 1,983.61
04,0205 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 1639.22
04,0206 RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE ¢ = 0.30 m m3 180.00
04,0207 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION m2 18288
04,0208 CONFORMACION DE BASE GRANULAR E= 050 m m3 10449
04,0209 GEOTEXTIL MACTEX H40.2 m2 576.00
04,0210 GEOMALLA POLIESTER MAC GRID WG 120 m2 912,00
04,0211 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4 50M und 168.00
04,0212 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X5.00M und 120,00
04,0213 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X5.00M und 2800
040214 TUBERIA HDPE 4" PERFORADA PARA DRENAJE m 22.00
04,0215 GEODREN PLANAR m2 121440




Codigo del Proyecto:

HOJA DE SUSTENTACION DE METRADOS Ravildn:
Especialidad:
Provecto: Evaluacién de estabilizacién de taludes con muros de concreto armado y Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la  |Consultor:
vecto: carretera PE-3N, Cochabamba - Lajas Elaboracién:
Descripcion
d pecn MUROS TERRAMESH SYSTEM (1UND)
el Trabajo:
04.02 MUROS TERRAMESH SYSTEM
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO VECES T A " AREA [ LONGITUD
04.02.01 m2
546.00
Muro Terramesh 01 546.00
m2 1.00 24.00 22.75 546.00
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
04.02.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO o VECES T A H AREA TONGITUD
- 546.00
Muro Terramesh 01 546.00
m2 1.00 24.00 22.75 546.00
ESPECIFICACIONES
PARTIDA EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS UND PARCIAL TOTAL
C/IEQUIPO Long. AREA DE CORTE
04.02.08 m3 m INICIO FIN PROM. | VOLUMEN 1,481.17
Muro Terramesh 01 TRAMO 1,481.17
INICIO FIN
0+000 0+006 6.00 82.00 64.10 73.05 438.29
0+006 0+012 6.00 64.10 55.40 59.75 358.50
0+012 0+018 6.00 55.40 56.65 56.02 336.13
0+018 0+024 6.00 56.65 59.44 58.04 348.25
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
ELIMINACION DE MATERIAL DE CORTE DM=5KM VECES | ESPONJ. | CONTRAC. A H VOLUMEN
04.02.04 m3 1,983.61
1.00 1.20 0.84 1,653.01 1,983.61
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND PARCIAL TOTAL
04.02.05 RELLENO CON MATERIAL PRESTAMO 3 Tong. AREA DE CORTE
T m INICIO FIN PROM. | VOLUMEN 1,639.22
Muro Terramesh 01 TRAMO 1,639.22
INICIO FIN
0+000 0+006 6.00 82.31 72.74 77.53 465.15
0+006 0+012 6.00 72.74 64.41 68.57 411.45
0+012 0+018 6.00 64.41 61.92 63.16 378.99
0+018 0+024 6.00 61.92 65.96 63.94 383.63
ESPECIFICACIONES
PARTIDA _ UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE e =0.30 m VECES T A H AREA VOLUMEN
04.02.06 m3
180.00
Muro Terramesh 01 180.00
m3 1.00 24.00 25.00 0.30 600.00 180.00
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
202,07 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION VECES T A " AREA TONGITUD
.02.! m2
182.88
Muro Terramesh 01 182.88
m2 1.00 24.00 7.62 182.88
ESPECIFICACIONES
PARTIDA . _ UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
CONFORMACION DE BASE GRANULAR E=0.50 m VECES T Y H AREA VOLUMEN
04.02.08 m3
104.49
Muro Terramesh 01 104.49
m3 1.00 24.00 Area CAD= 4.35 104.49
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
202,09 GEOTEXTIL MACTEX H40.2 o VECES T A " AREA PESOKG
- 576.00
Muro Terramesh 01
Blogues inferiores 576.00
Bloques inferiores m2 12.00 24.00 1.50 432.00
m2 2.00 24.00 3.00 144.00
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
0.02.10 GEOMALLA POLIESTER MAC GRID WG 120 VECES T Y H AREA PESOKG
.02. m2
912.00
Muro Terramesh 01 912.00
Blogues inferiores m2 4.00 24.00 4.50 432.00
Blogues intermedios m2 2.00 24.00 5.00 240.00
Blogues superiores m2 2.00 24.00 5.00 240.00
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.50M VECES | NIVELES Y H AREA UNIDADES
04.02.11 und
168.00
Muro Terramesh 01 168.00
Bloques inferiores
und 24.00 7.00 0.50 168.00




HOJA DE SUSTENTACION DE METRADOS Revisién:
Especialidad:
Provecto: Evaluacion de estabilizacion de taludes con muros de concreto armado y Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la  |Consultor:
vecto: carretera PE-3N, Cochabamba - Lajas Elaboracién:
Deccineis
e MUROS TERRAMESH SYSTEM (1UND)
del Trabajo: — —
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X5.00M VECES | NIVELES A " AREA UNIDADES
04.02.12 und
120.00
Muro Terramesh 01 120.00
Blogues intermedios
und 24.00 5.00 0.50 120.00
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X5.00M VECES | NIVELES A " AREA UNIDADES
04.02.13 und
48.00
Muro Terramesh 01 48.00
Blogues superiores
und 24.00 2.00 0.50 48.00
ESPECIFICACIONES
PARTIDA TUBERIA HDPE 4" PERFORADA PARA DRENAJE UND PARCIAL TOTAL
04.02.14 m 52700
Lonaitud = 24.00 m 24.00
ESPECIFICACIONES
PARTIDA GEODREN PLANAR UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
04.02.15 m2 VECES A H AREA
1,214.40
1,214.40
2.00 24.00 25.30 607.20 1,214.40




0.02. MUROS TERRAMESH SYSTEM

Partida: 04.02.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO Rendimiento: 60 m2/dia
Cédigo  Descripcion Recuerso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010004 PEON HH 1 0.1333 6.75 0.90
0.90
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.900 0.03
0.03
Costo unitario por m2: 0.93
Partida: 04.02.02  TRAZO NIVELACION DE REPLANTEO Rendimiento: 500 m2/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147000032 OPERARIO HH 1 0.0160 12.00 0.192
147010004 PEON HH 2 0.0320 6.75 0.216
0.408
Materiales
229030005 YESO BOLSA DE 5 KG. BOL 0.00 5.93 0.02
243510013 ESTACAS MADERA 2"X2"X1' pza 0.01 1.53 0.02
0.03
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.408 0.01
337020046 MIRA TOPOGRAFICA HE 1 0.0160 1.270 0.02
349880004 NIVEL DE TOPOGRAFO HM 1 0.0160 12.710 0.20
349880005 ESTACION TOTAL INCL. PRISMAS Y BASTONES HM 1 0.0160 16.950 0.27
0.51
Costo unitario por m2: ~ 0.95
Partida: 04.02.03 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS C/EQUIPO Rendimiento: 450 m2/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 1 0.0178 9.85 0.175
147010004 PEON HH 1 0.0178 6.75 0.120
0.30
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.300 0.01
349040102 RETROEXCAVADORADE 1/2 A1 1/4Y d3 HM 1 0.0178 228.810 4.07
4.08
Costo unitario por m2: 4.37
Partida: 04.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL DE CORTE DM=5KM Rendimiento: 444 m2/dia
Codigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010003 OFICIAL HH 1 0.0180 8.00 0.14
147010004 PEON HH 1 0.0180 6.75 0.12
0.27
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.266 0.01
348110008 VOLQUETE DE 15 M3 HM 3 0.0541 144.070 7.79
349040102 EXCAVADOR S/ORUGAS 115 - 165 HP - 1.4 YD3 HM 1 0.0180 228.810 4.12
11.92
Costo unitario por m2:  12.18
Partida: 04.02.05 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO Rendimiento: 60 m3/dia
Codigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010004 PEON HH 2 0.2667 6.75 1.80
147010005 OPERARIO DE EQUIPO LIVIANO HH 1 0.1333 9.85 131
311
Materiales
205010000 AFIRMADO m3 1.2500 42.370 52.96
239050001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1200 10.000 1.20
54.16
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 311 0.09
349030048 MINI RODILLO LISO VIBR 2.5TN HM 1 0.1333 84.75 11.30
349040099 RETROEXCAVADOR S/LL 95 HP - 1.25 YD3 HM 0.5 0.0667 101.69 6.78
349100025 PLANCHA COMPACTADORA 5.8 HP HM 0.5 0.0667 8.47 0.56
18.74
Costo unitario por m2:  76.01
Partida: 04.02.06 RELLENO CON MATERIAL FILRANTE e=0.30m Rendimiento: 25 m3/dia
Cédigo  Descripcién insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.




Mano de obra

47 00007 OPERARIO HH 1 0.3200 12.68 4.06
47 00009 PEON HH 4 1.2800 9.08 11.62
15.68
Materiales
05 08965 PIEDRA MEDIANA DE 2" - 3" m3 1.1500 63.560 73.09
73.09
Equipos
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.68 0.47
49 00113 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 1 0.3200 18.50 5.92
6.39
Costo unitario por m3:  95.16
Partida: 04.02.07 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION Rendimiento: 100 kg/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 1 0.0800 9.85 0.79
147010004 PEON HH 1 0.0800 6.75 0.54
1.33
Materiales
239050001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0500 10.000 0.50
0.50
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.33 0.04
349100025 PLANCHA COMPACTADORA 5.8 HP HM 1 0.0800 8.47 0.68
0.72
Costo unitario por m2: ~ 2.55
Partida: 04.02.08 CONFORMACION DE BASE GRANULAR E=0.50 m Rendimiento: 45 m2/dia
Cédigo  Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010004 PEON HH 2 0.3556 6.75 2.40
147010005 OPERARIO DE EQUIPO LIVIANO HH 1 0.1778 9.85 1.75
4.15
Materiales
239050001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1200 10.000 1.20
1.20
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.15 0.12
349030048 MINI RODILLO LISO VIBR 2.5TN HM 0.7500 0.1333 84.75 11.30
349040099 RETROEXCAVADOR S/LL 95 HP - 1.25 YD3 HM 0.5000 0.0889 101.69 9.04
349100025 PLANCHA COMPACTADORA 5.8 HP HM 0.5000 0.0889 8.47 0.75
21.22
Costo unitario por m2:  26.57
Partida: 04.02.09 GEOTEXTIL MACTEX H40.2 Rendimiento: 70 kg/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 1 0.1143 9.85 1.13
147010004 PEON HH 1 0.1143 6.75 0.77
1.90
Materiales
272010044 GEOTEXTIL MACTEX H40.2 m2 1.1000 3.29 3.62
3.62
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.90 0.06
0.06
Costo unitario por m2: 5.57
Partida: 04.02.10 GEOMALLA POLIESTER MAC GRID WG 120 Rendimiento: 150 kg/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 1 0.0533 9.85 0.53
147010004 PEON HH 2 0.1067 6.75 0.72
1.25
Materiales
272010045 GEOMALLA POLIESTER MAC GRID WG 120 m2 1.10 6.880 7.57
7.57
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.25 0.04
0.04
Costo unitario por m2: 8.85
Partida: 04.02.11 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.50M Rendimiento: 15 kg/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 2 1.0667 9.85 10.51



147010003 OFICIAL HH 1 0.5333 8.00 4.27
147010004 PEON HH 6 3.2000 6.75 21.60
36.37
Materiales
205000050 PIEDRA MEDIANA DE 6"-8" PARA TERRAMESH m3 1.30 42.370 55.08
246000049 CAJA TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.50M und 1 227.94 227.94
283.02
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 36.37 1.09
1.09
Costo unitario por und:  320.49
Partida: 04.02.12 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X5.00M Rendimiento: 15 kg/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 2 1.0667 9.85 10.51
147010003 OFICIAL HH 1 0.5333 8.00 4.27
147010004 PEON HH 6 3.2000 6.75 21.60
36.37
Materiales
205000050 PIEDRA MEDIANA DE 6"-8" PARA TERRAMESH m3 1.30 42.37 55.08
246000050 CAJA TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X5.00M und 1 262.50 262.50
317.58
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 36.37 1.09
1.09
Costo unitario por und:  355.05
Partida: 04.02.13 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X5.00M Rendimiento: 15 kg/dia
Cédigo  Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 2 1.0667 9.85 10.51
147010003 OFICIAL HH 1 0.5333 8.00 4.27
147010004 PEON HH 6 3.2000 6.75 21.60
36.37
Materiales
205000050 PIEDRA MEDIANA DE 6"-8" PARA TERRAMESH m3 1.30 42.37 55.08
246000051 CAJA TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X5.00M und 1 262.50 262.50
317.58
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 36.37 1.09
1.09
Costo unitario por und:  355.05
Partida: 04.02.14 TUBERIA HDPE @4" PERFORADA PARA DRENAJE Rendimiento: 16 m/dia
Cédigo  Descripcién insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
47 00007 OPERARIO HH 1 0.5000 12.68 6.34
4700009 PEON HH 0.5 0.2500 9.08 2.27
8.61
Materiales
65 08968 TUBERIA HDPE 4" m 1.0500 24.00 25.20
25.20
Equipos
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.610 0.26
0.26
Costo unitario por m:  34.07
Partida: 04.02.15 GEODREN PLANAR Rendimiento: 70 kg/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 1 0.1143 9.85 1.13
147010004 PEON HH 1 0.1143 6.75 0.77
1.90
Materiales
272010044 GEODREN PLANAR m2 1.1000 3.29 3.62
3.62
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.90 0.06
0.06
Costo unitario por m2: 5.57




RESUMEN DE PRESUPUESTO

Presupuesto Evaluacion de estabilizacion de taludes con muros de concreto armado y Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la carretera PE-

3N, Cochabamba - Lajas

Res presupuesto MURO TERRAMESH SYSTEM- INGENIO

Cliente UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Lugar INGENIO - CHOTA - CAJAMARCA

Item Descripcion | Und. | Cantidad | Precio S/. ParcialA/.
04.02 MUROS TERRAMESH SYSTEM
04.0201 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 546.00 093 507.78
04.02.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEQ m2 546.00 095 518.7
04.02.03 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS G/EQUIPO m3 148117 437 6472.7129
04.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL DE CORTE DM=5KM m3 1,983.61 12.18 24160.3698
04.02.05 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 1639.22 76.01 124597.1122
04.02.06 RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE ¢ = 0.30 m m3 180.00 95.16 171288
04,0207 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE GIMENTACION m2 182.88 255 466.344
04.02.08 CONFORMACION DE BASE GRANULAR E= 050 m m3 104.49 26.57 2776.2993
04.02.09 GEOTEXTIL MACTEX H40.2 m2 576.00 557 3208.32
04.02.10 GEOMALLA POLIESTER MAC GRID WG 120 m2 912.00 885 8071.2
04,0211 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.50M und 168.00 32049 53842.32
04.02.12 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X5.00M und 120,00 355.05 42606
04.02.13 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X5.00M und 48.00 355.05 17042.4
04.02.14 TUBERIA HDPE 4" PERFORADA PARA DRENAJE m 24.00 34.07 817.68
04.02.15 GEODREN PLANAR m2 121440 557 6764.208

TOTAL SI. 308,980.25




MURO SUELO REFORZADO SIN INCLINACION (MSR)



| RESUMEN DE METRADO |

Presupuesto Evaluacion de estabilizacion de taludes con muros de concreto armado y Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la
carretera PE-3N, Cochabamba - Lajas

Subpresupuesto  MURO DE SUELO ESTRUCTURA- INGENIO

Cliente UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Lugar LAJAS - CHOTA - CAJAMARCA

Item Descripcion | Und. | Metrado |
04.02 MUROS TERRAMESH SYSTEM
04,0201 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 54264
040202 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEQ m2 54264
040203 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS G/EQUIPO m3 133487
04,0204 ELIMINACION DE MATERIAL DE CORTE DM=5KM m3 175701
04,0205 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 1416.20
04,0206 RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE ¢ = 0.30 m m3 180.00
04,0207 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION m2 18168
04,0208 CONFORMACION DE BASE GRANULAR E= 050 m m3 115,68
04,0209 GEOTEXTIL MACTEX H40.2 m2 576.00
04,0210 GEOMALLA POLIESTER MAC GRID WG 120 m2 306000
04,0211 TUBERIA HDPE 4" PERFORADA PARA DRENAJE m 22.00
04,0212 GEODREN PLANAR m2 121440




Codigo del Proyecto:

HOJA DE SUSTENTACION DE METRADOS Ravildn:
Especialidad:
Provecto: Evaluacién de estabilizacién de taludes con muros de concreto armado y Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la  |Consultor:
vecto: carretera PE-3N, Cochabamba - Lajas Elaboracién:
Descripcion
oo MUROS DE SUELO REFORZADO -INGENIO (1UND)
|_ce’ Trabajo:
04.02 MUROS DE SUELO REFORZADO
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO VECES T A " AREA T LONGITUD
04.02.01 m2
542.64
Muro de Suelo Reforzado 01 542.64
m2 1.00 24.00 22.61 542.64
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
04.02.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO VECES T A H AREA TONGITUD
.02.! m2
542.64
Muro de Suelo Reforzado 01 542.64
m2 1.00 24.00 22.61 542.64
ESPECIFICACIONES
PARTIDA EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS UND PARCIAL TOTAL
C/IEQUIPO Long. AREA DE CORTE
04.02.03 m3 m INICIO FIN PROM. | VOLUMEN 1,334.87
Muro de Suelo Reforzado 01 TRAMO 1,334.87
INICIO FIN
0+000 0+006 6.00 80.24 63.06 71.65 429.89
0+006 0+012 6.00 63.06 46.70 54.88 329.27
0+012 0+018 6.00 46.70 47.61 47.16 282.93
0+018 0+024 6.00 47.61 49.98 48.80 292.78
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
ELIMINACION DE MATERIAL DE CORTE DM=5KM VECES | ESPONJ. | CONTRAC. A H VOLUMEN
04.02.04 m3 1,757.01
1.00 1.20 0.84 1,464.17 1,757.01
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND PARCIAL TOTAL
04.02.05 RELLENO CON MATERIAL PRESTAMO 3 Tong. AREA DE CORTE
T m INICIO FIN PROM. | VOLUMEN 1,415.20
Muro de Suelo Reforzado 01 TRAMO 1,415.20
INICIO FIN
0+000 0+006 6.00 79.66 71.29 75.48 452.86
0+006 0+012 6.00 71.29 50.88 61.09 366.51
0+012 0+018 6.00 50.88 48.54 49.71 298.25
0+018 0+024 6.00 48.54 50.65 49.60 297.57
ESPECIFICACIONES
PARTIDA _ UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE e =0.30 m VECES T A H AREA VOLUMEN
04.02.06 m3
180.00
Muro de Suelo Reforzado 01 180.00
m3 1.00 24.00 25.00 0.30 600.00 180.00
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
202,07 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION VECES T A " AREA TONGITUD
.02.! m2
181.68
Muro de Suelo Reforzado 01 181.68
m2 1.00 24.00 7.57 181.68
ESPECIFICACIONES
PARTIDA . _ UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
CONFORMACION DE BASE GRANULAR E=0.50 m VECES T Y H AREA VOLUMEN
04.02.08 m3
115.65
Muro de Suelo Reforzado 01 115.65
m3 1.00 24.00 Area CAD= 4.82 115.65
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
202,09 GEOTEXTIL MACTEX H40.2 o VECES T A " AREA FESOKG
o 576.00
Muro de Suelo Reforzado 01
Blogues inferiores 576.00
Bloques inferiores m2 12.00 24.00 1.50 432.00
m2 2.00 24.00 3.00 144.00
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
0.02.10 GEOMALLA POLIESTER MAC GRID WG 120 2 VECES T Y H AREA PESOKG
- 3,060.00
Muro de Suelo Reforzado 01 3,060.00
Inferiores m2 1.00 24.00 6.30 151.20
Intermedios m2 4.00 24.00 7.80 748.80
Intermedios m2 6.00 24.00 8.80 1,267.20
Superiores m2 4.00 24.00 9.30 892.80
ESPECIFICACIONES
PARTIDA TUBERIA HDPE 4" PERFORADA PARA DRENAJE UND PARCIAL TOTAL
04.02.11 m 5400
Longitud = 24.00 m 24.00




HOJA DE SUSTENTACION DE METRADOS Revisién:
Especialidad:
Provecto: Evaluacion de estabilizacion de taludes con muros de concreto armado y Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la  |Consultor:
vecto: carretera PE-3N, Cochabamba - Lajas Elaboracién:
Deccineis
e MUROS DE SUELO REFORZADO -INGENIO (1UND)
del Trabajo: — —
ESPECIFICACIONES
PARTIDA GEODREN PLANAR UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
04.02.12 m2 VECES A H AREA
1,214.40
1,214.40
2.00 24.00 25.30 607.20 1,214.40




0.02. MUROS TERRAMESH SYSTEM

Partida: 04.02.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO Rendimiento: 60 m2/dia
Cédigo  Descripcion Recuerso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010004 PEON HH 1 0.1333 6.75 0.90
0.90
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.900 0.03
0.03
Costo unitario por m2: 0.93
Partida: 04.02.02 TRAZO NIVELACION DE REPLANTEO Rendimiento: 500 m2/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147000032 OPERARIO HH 1 0.0160 12.00 0.192
147010004 PEON HH 2 0.0320 6.75 0.216
0.408
Materiales
229030005 YESO BOLSA DE 5 KG. BOL 0.00 5.93 0.02
243510013 ESTACAS MADERA 2"X2"X1' pza 0.01 1.53 0.02
0.03
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.408 0.01
337020046 MIRA TOPOGRAFICA HE 1 0.0160 1.270 0.02
349880004 NIVEL DE TOPOGRAFO HM 1 0.0160 12.710 0.20
349880005 ESTACION TOTAL INCL. PRISMAS Y BASTONES HM 1 0.0160 16.950 0.27
0.51
Costo unitario por m2:  0.95
Partida: 04.02.03 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS C/EQUIPO Rendimiento: 450 m2/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 1 0.0178 9.85 0.175
147010004 PEON HH 1 0.0178 6.75 0.120
0.30
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.300 0.01
349040102 RETROEXCAVADORADE 1/2 A11/4Y d3 HM 1 0.0178 228.810 4.07
4.08
Costo unitario por m2:  4.37
Partida: 04.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL DE CORTE DM=5KM Rendimiento: 444 m2/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
147010003 OFICIAL HH 1 0.0180 8.00 0.14
147010004 PEON HH 1 0.0180 6.75 0.12
0.27
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.266 0.01
348110008 VOLQUETE DE 15 M3 HM 3 0.0541 144.070 7.79
349040102 EXCAVADOR S/ORUGAS 115 - 165 HP - 1.4 YD3 HM 1 0.0180 228.810 4.12
11.92
Costo unitario por m2:  12.18
Partida: 04.02.05 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO Rendimiento: 60 m3/dia
Cddigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
147010004 PEON HH 2 0.2667 6.75 1.80
147010005 OPERARIO DE EQUIPO LIVIANO HH 1 0.1333 9.85 1.31
3.11
Materiales
205010000 AFIRMADO m3 1.2500 42.370 52.96
239050001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1200 10.000 1.20
54.16
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.11 0.09
349030048 MINI RODILLO LISO VIBR 2.5TN HM 1 0.1333 84.75 11.30
349040099 RETROEXCAVADOR S/LL 95 HP - 1.25 YD3 HM 0.5 0.0667 101.69 6.78
349100025 PLANCHA COMPACTADORA 5.8 HP HM 0.5 0.0667 8.47 0.56
18.74
Costo unitario por m2:  76.01




Partida: 04.02.06 RELLENO CON MATERIAL FILRANTE e=0.30m Rendimiento: 25 m3/dia

Cédigo  Descripcion insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
47 00007 OPERARIO HH 1 0.3200 12.68 4.06
47 00009 PEON HH 4 1.2800 9.08 11.62
15.68
Materiales
05 08965 PIEDRA MEDIANA DE 2" - 3" m3 1.1500 63.560 73.09
73.09
Equipos
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.68 0.47
49 00113 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 1 0.3200 18.50 5.92
6.39
Costo unitario por m3:  95.16
Partida: 04.02.07 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION Rendimiento: 100 kg/dia
Codigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 1 0.0800 9.85 0.79
147010004 PEON HH 1 0.0800 6.75 0.54
1.33
Materiales
239050001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0500 10.000 0.50
0.50
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.33 0.04
349100025 PLANCHA COMPACTADORA 5.8 HP HM 1 0.0800 8.47 0.68
0.72
Costo unitario por m2: 2.55
Partida: 04.02.08 CONFORMACION DE BASE GRANULAR E=0.50 m Rendimiento: 45 m2/dia
Caddigo  Descripcién Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010004 PEON HH 2 0.3556 6.75 2.40
147010005 OPERARIO DE EQUIPO LIVIANO HH 1 0.1778 9.85 1.75
4.15
Materiales
239050001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1200 10.000 1.20
1.20
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.15 0.12
349030048 MINI RODILLO LISO VIBR 2.5TN HM 0.7500 0.1333 84.75 11.30
349040099 RETROEXCAVADOR S/LL 95 HP - 1.25 YD3 HM 0.5000 0.0889 101.69 9.04
349100025 PLANCHA COMPACTADORA 5.8 HP HM 0.5000 0.0889 8.47 0.75
21.22
Costo unitario por m2:  26.57
Partida: 04.02.09 GEOTEXTIL MACTEX H40.2 Rendimiento: 70 kg/dia
Caddigo  Descripcién Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 1 0.1143 9.85 1.13
147010004 PEON HH 1 0.1143 6.75 0.77
1.90
Materiales
272010044 GEOTEXTIL MACTEX H40.2 m2 1.1000 3.29 3.62
3.62
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.90 0.06
0.06
Costo unitario por m2: 5.57
Partida: 04.02.10 GEOMALLA POLIESTER MAC GRID WG 120 Rendimiento: 150 kg/dia
Cddigo  Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 1 0.0533 9.85 0.53
147010004 PEON HH 2 0.1067 6.75 0.72
1.25
Materiales
272010045 GEOMALLA POLIESTER MAC GRID WG 120 m2 1.10 6.880 7.57
7.57
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.25 0.04
0.04

Costo unitario por m2: 8.85

Partida: 04.02.11 TUBERIA HDPE @4" PERFORADA PARA DRENAJE Rendimiento: 16 m/dia




Cddigo  Descripcién insumo Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
47 00007 OPERARIO HH 1 0.5000 12.68 6.34
47 00009 PEON HH 0.5 0.2500 9.08 2.27
8.61
Materiales
65 08968 TUBERIA HDPE 4" m 1.0500 24.00 25.20
25.20
Equipos
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.610 0.26
0.26
Costo unitario por m:  34.07
Partida: 04.02.12 GEODREN PLANAR Rendimiento: 70 kg/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 1 0.1143 9.85 1.13
147010004 PEON HH 1 0.1143 6.75 0.77
1.90
Materiales
272010044 GEODREN PLANAR m2 1.1000 3.29 3.62
3.62
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.90 0.06
0.06
Costo unitario por m2:  5.57




RESUMEN DE PRESUPUESTO

Presupuesto Evaluacion de estabilizacion de taludes con muros de concreto armado y Sistema Terramesh del Km
133+000 al Km 137+000 de la carretera PE-3N, Cochabamba - Lajas

Subpresupuesto  MURO DE SUELO ESTRUCTURA- INGENIO

Cliente UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Lugar LAJAS - CHOTA - CAJAMARCA

Item Descripcion | Und. | Cantidad | Precio S/. | ParcialAl.
04.02 MUROS TERRAMESH SYSTEM
04.02.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 54264 |0.93 504.6552
04.02.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 54264 |0.95 515.508
04.02.03 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS C/EQUIPO m3 133487 [4.37 58333819
04.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL DE CORTE DM=5KM m3 1,757.01 |12.18 21400.3818
04.02.05 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 141520 |76.01 107569.352
04.02.06 RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE e = 0.30 m m3 180.00  |95.16 171288
04.02.07 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION m2 18168 |2.55 463.284
04.02.08 CONFORMACION DE BASE GRANULAR E= 0.50 m m3 11568 |26.57 3073.6176
04.02.09 GEOTEXTIL MACTEX H40.2 m2 576.00 |5.57 320832
04.02.10 GEOMALLA POLIESTER MAC GRID WG 120 m2 306000 [8.85 27081
04.02.11 TUBERIA HDPE 4" PERFORADA PARA DRENAJE m 2400 [34.07 817.68
04.02.12 GEODREN PLANAR m2 121440 |557 6764.208

TOTAL S. 194,360.19




METRADOS Y COSTOS TAYAL



MURO DE CONCRETO EN VOLADIZO
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Proyecto

Sub Presupuesto
Cliente

RESUMEN DE METRADOS

Evaluacién de estabilizacion de taludes con muros de concreto armado y Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km

137+000 de la carretera PE-3N, Cochabamba — Lajas

01 - Muro - Tayal
UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Ubicacion LAJAS - CHOTA - CAJAMARCA Costoa: Mar-25
Item Descripcion Unidad Metrado
04 OBRAS COMPLEMENTARIAS

04.01 MUROS DE CONTENCION

04.01.01 MUROS DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO MC-01; H=8.50m

04.01.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES

04.01.01.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 245.00
04.01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.01.01.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA m3 1,299.70
04.01.01.02.02 EXCAVACION DE TERRENO MANUAL m3 110.00
04.01.01.02.03 REFINE Y NIVELACION DE TALUDES Y FONDO DE CIMENTACION m2 297.00
04.01.01.02.04 RELLENO CON MATERIAL GRUESO (FILTRO) E=0.30m m3 84.00
04.01.01.02.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 1,324.00
04.01.01.02.06 MATERIAL GRANULAR TIPO OVER EN ZAPATAS E=0.50m m3 110.00
04.01.01.02.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA Dprom =5 Km m3 1,762.13
04.01.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

04.01.01.03.01 SOLADO F'C= 100KG/CM2 (e=10cm) m2 195.00
04.01.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

04.01.01.04.01 ACERO ESTRUCTURAL fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 13,802.78
04.01.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS DE CONTENCION m2 825.20
04.01.01.04.03 CONCRETO EN MURO DE CONTENCION f'¢=210 kg/cm2 m3 322.50
04.01.01.05 JUNTAS

04.01.01.05.01 JUNTAS ASFALTICA DE DILATACION E = 1" m 65.00
04.01.01.06 VARIOS

04.01.01.06.01 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 755.00
04.01.01.06.02 TUBERIA PVC - SAL @3" - PARA DRENAJE m 23.04
04.01.01.06.03 TUBERIA HDPE @4" PERFORADA PARA DRENAJE m 90.00
04.01.01.06.04 GEOTEXTIL MT 270 NO TEJIDO m2 595.00



Codigo del Proyecto:

HOJA DE SUSTENTACION DE METRADOS Revisién:
Especialidad:
Provecto: Evaluacién de estabilizacién de taludes con muros de concreto armado y Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la carretera |Consultor:
yecto: PE-3N, Cochabamba — Lajas Elaboracién:
Descrindia 2
Descripcién MUROS DE CONTENCION-TAYAL (1UND)
el Trabajo:
4.00 OBRAS COMPLEMENTARIAS
04.01 MUROS DE CONTENCION
04.01.01 MUROS DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO MC-01; H=6.50 MTS
04.01.01.01 OBRAS PRELIMINARES
04.01.01.01.01 TRAZO Y REPLANTEO Metrado: 245.00 Und : m2
MURO N° ELEMENTOS ANCHO (m) LARGO (m) AREA TOTAL
MC-6.50 2 4.9 5 49.00
MC-6.50 2 4.9 5 49.00
MC-6.50 2 4.9 5 49.00
MC-6.50 2 4.9 5 49.00
MC-6.50 2 4.9 5 49.00
TOTAL= 245.00 m2
04.01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
04.01.01.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA Metrado: 1299.70 Und : m3
VOLUMEN
TRAMO LONGITUD (m) AREA DE CORTE
INICIO FIN INICIO FIN PROMEDIO (m3)
04010 0+020 10.00 28.35 32.82 30.59 305.86
04020 04030 10.00 32.82 31.22 32.02 320.19
04030 0+040 10.00 31.22 35.50 33.36 333.61
0+040 04050 10.00 35.50 32.51 34.01 340.06
04050 0+060 10.00 32.51 39.22 35.86 358.65
TOTAL EXCAVACION = 1299.70 m3
04.01.01.02.02 EXCAVACION DE TERRENO MANUAL Metrado: 110.00 und : m3
MURO N° ELEMENTOS ANCHO (m) ALTO (m) LARGO (m) VOLUMEN
MC-6.50 10 4.40 0.50 5.00 110.00
TOTAL EXCAVACION DE ZANJA = 110.00
04.01.01.02.03 REFINE Y NIVELACION DE TALUDES Y FONDO DE ZANJA Metrado: 297.00 Und : m2
MURO N° ELEMENTOS ANCHO ALTO PERIMETRO LARGO AREA
MC-6.50 10 4.40 0.50 5.40 5.50 297.00
TOTAL = 297.00




04.01.01.03

. VOLUMEN
MURO N° ELEMENTOS ALTO LARGO AREA TOTAL
MC-6.50 10 5.60 5.00 1.50 84.00
TOTAL= 84.00

TRAMO AREA DE RELLENO VOLUMEN
INICIO FIN LONGITUD (m) INICIO FIN PROMEDIO (m3)
0+010 0+020 10.00 34.20 34.24 34.22 342.22
0+020 0+030 10.00 34.24 31.38 32.81 328.12
0+030 0+040 10.00 31.38 33.32 32.35 323.50
0+040 0+050 10.00 33.32 32.72 33.02 330.17
0+050 0+060 10.00 32.72 40.39 36.55 365.53
TOTAL=| 132400 |m3

q VOLUMEN
MURO N° ELEMENTOS ANCHO ALTURA (m) LARGO (m) TOTAL
MC-6.50 10 4.40 0.50 5.00 110.00
TOTAL=| 110.00

OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

VOLUMEN DE EXCAVACION = 1409.700
FACTOR DE ESPONJAMIENTO = 1.25
VOLUMEN EXCEDENTE = 1762.13

MURO

N° ELEMENTOS

ANCHO (m)

LARGO (m)

AREA TOTAL

MC-6.50

10

3.90

5.00

195.00

TOTAL = 195.00

m3

m2

m3




04.01.01.04
04.01.01.04.01

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

ACERO DE REFUERZO fy=4200 Kg/cm2 Metrado: 13802.78
0.35
=
.
scam
5.60
[{ :' cancngropyzieas J 0.90
LD Euiﬂj l 260 l
LONGITUD
MURO N° ELEMENT DESCRIPCION KG/ML N° VECES PESO (k
0s SCRIPCIO DESARROLLO ) /! (ke)
MC - 6.50 10
0175 A® VERTICAL INTERIOR 6.9 \ 3/4 [ 2237 26 3999.41
5.6 S=0.20m
11
MC - 6.50 10
0.175 A° VERTICAL EXTERIOR 6.1 5/8 1.554 21 1992.01
5/6

0.33

S=0.25m

Und :




04.01.01.04.02

04.01.01.04.03

MC - 6.50 10
A° TRANSVERSAL 4.9 1/2 0.994 26 1266.88
4.9 EXTERIOR PANTALLA
MC - 6.50 10
A° TRANSVERSAL 4.9 1/2 0.994 25 1218.16
4.9 INTERIOR PANTALLA
MC-6.50 | 10
3.8 A° LONG. SUPERIOR 4.7 5/8 1.554 20 1445.01
 — ZAPATA
0.45
=0.25m
MC-6.50 | 10
0.45 A° LONG. INFERIOR 4.7 5/8 1.554 20 1445.01
\ ZAPATA
38
=0.25m
MC-6.50 | 10
A° TRANSVERSAL 4.9 5/8 1.554 16 1218.16
4.9 INFERIOR ZAPATA
MC - 6.50 10
A° TRANSVERSAL 4.9 5/8 1.554 16 1218.16
4.9 SUPERIOR ZAPATA
TOTAL = 13802.78|Kg
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN NORMAL Metrado: 825.20 Und : m2
ALTURA DE PANTALLA AREA DE
MURO N° ELEMENTOS () LARGO (m) N° VECES TAPAS LARGO ANCHO PERALTE | AREA TOTAL
MC-6.50 10 5.60 5.00 2 5.25 m2 5.00 3.90 0.90 825.20
TOTAL=| 825.20 m2
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 Metrado: 322.50 uUnd : m3
PANTALLA ZAPATA AREA VOLUMEN
MURO N° ELEMENTOS LARGO (m) SECCION TOTAL
ALTURA CORONA FUSTE ANCHO PERALTE MURO
MC-6.50 10 5.00 5.60 0.35 0.70 3.90 0.90 6.45 322.50
TOTAL=| 32250




04.01.01.05

04.01.01.06

JUNTAS

VARIOS

Longitud de Muro =

Espaciamiento entre juntas =

N° de juntas =

Longitud prom. por junta =

Total =

50.00
5.00
10

65

MURO N° ELEMENTOS ALTURA [:;';ANTALLA LARGO (m) N° VECES LARGO ANCHO AREA TOTAL
MC-8.50 10 5.60 5.00 2 5.00 3.90 755.00
TOTAL=| 755.00 m2

MURO N° ELEMENTOS FILA SUPERIOR FILA INTERMEDIA FILA INFERIOR | ELEM. X FILA | LONG TOTAL
MC-8.50 4 0.38 0.45 0.61 4 23.04
TOTAL = 23.04

Longitud de Muro =
Longitud de Muro =

50.00
40.00

MURO N° ELEMENTOS ANCHO (m) ALTO (m) LONGITUD (m) | AREA TOTAL
MC-8.50 10 0.35 5.60 5.00 595.00
TOTAL = 595.00

m2




4.01 MUROS DE CONTENCION

Partida: 04.01.01.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR Rendimiento: 500 m2/dia
Codigo  Descripcion insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 1 0.0160 12.68 0.20
4700009 PEON HH 3 0.0480 9.08 0.44
0.44
Materiales
0308949 ESTACAS DE ACERO CORRUGADO @1/2" Und 0.0223 2.80 0.06
3008942 YESO EN BOLSAS DE 18 KG. BOL 0.0500 15.50 0.78
3900266 CORDEL M 0.1900 0.12 0.02
0.86
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.44 0.01
4808943 ESTACION TOTAL HM 1 0.0160 12.710 0.20
4808950 NIVEL TOPOGRAFICO HM 1 0.0160 8.47 0.14
0.35
Costo unitario por m2: 1.65
Partida: 04.01.01.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA Rendimiento: 300 m3/dia
Cédigo  Descripcién insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 1 0.0267 12.68 0.34
4700009 PEON HH 2 0.0533 9.08 0.48
0.48
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.484 0.01
48308172 RETROEXCAVADORADE 1/2A11/4Y d3 HM 1 0.0267 296.610 7.91
7.92
Costo unitario por m3: 8.41
Partida: 04.01.01.02.02 EXCAVACION DE TERRENO MANUAL Rendimiento: 4 m3/dia
Cédigo  Descripcién insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
4700009 PEON HH 1 2.0000 9.08 18.16
18.16
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 18.160 0.54
0.54
Costo unitario por m3: 18.70
Partida: 04.01.01.02.03 REFINE Y NIVELACION DE TALUDES Y FONDO DE CIMENTACIC Rendimiento: 100 m2/dia
Cdédigo  Descripcién insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 2 0.1600 12.68 2.03
4700009 PEON HH 1 0.0800 9.08 0.73
2.76
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.76 0.08
4908964 RODILLO LISO VIBRATORIO MANUAL 10.8HP 0.8-1.1 ton HM 1 0.0800 84.25 6.74
6.82
Costo unitario por m2: 9.58
Partida: 04.01.01.02.04 RELLENO CON MATERIAL GRUESO (FILTRO) E=0.30m Rendimiento: 25 m3/dia
Codigo  Descripcion insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 1 0.3200 12.68 4.06
4700009 PEON HH 4 1.2800 9.08 11.62
15.68
Materiales
0508965 PIEDRA MEDIANA DE 2" - 3" m3 1.1500 63.560 73.09
73.09
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.68 0.47
4900113 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 1 0.3200 18.50 5.92
6.39
Costo unitario por m3: 95.16




Partida: 04.01.01.02.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO Rendimiento: 20 m3/dia
Codigo  Descripcion insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 1 0.4000 12.68 5.07
47 00009 PEON HH 4 1.6000 9.08 14.53
19.60
Materiales
3700004 AFIRMADO M3 1.2500 57.63 72.04
3900040 AGUA M3 0.0140 8.47 0.12
72.16
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 19.60 0.59
4900113 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 1 0.4000 18.50 7.40
7.99
Costo unitario por m3: 99.74
Partida: 04.01.01.02.06 MATERIAL GRANULAR TIPO OVER EN ZAPATAS E=0.50m Rendimiento: 1,500.00 m3/dia
Codigo  Descripcion insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
4700008 OFICIAL HH 1 0.0053 9.98 0.05
4700009 PEON HH 4 0.0213 9.08 0.19
0.25
Materiales
0508957 PIEDRA GRANDE Tméax 8" m3 0.4200 59.32 2491
24.91
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.25 0.01
4900351 MOTONIVELADORA DE 125 HP HM 1 0.0053 271.18 1.45
4908955 RODILLO LISO VIBRATORIO AUTOPROPULSADO 101-135HP: HM 1 0.0053 156.77 0.84
2.29
Costo unitario por m3: 27.45
Partida: 04.01.01.02.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA D Rendimiento: 380 m3/dia
Cédigo  Descripcién insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
47 00009 PEON HH 1 0.0211 9.08 0.19
0.19
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.19 0.01
4808925 CAMION VOLQUETE 6x4 330HP 15 m3 HM 2 0.0421 144.07 6.07
4908926 CARGADOR S/LLANTAS 110-125 HP HM 1 0.0211 262.71 5.54
11.61
Costo unitario por m3: 11.81
Partida: 04.01.01.03.01 SOLADO F'C= 100KG/CM2 (e=10cm) Rendimiento: 100 m2/dia
Cdédigo  Descripcién insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 2 0.1600 12.68 2.03
47 00009 PEON HH 8 0.6400 9.08 5.81
7.84
Materiales
2106201 ARENA GRUESA bls 0.3000 26.27 7.88
3800005 ASFALTO LIQUIDO RC-250 M3 0.1250 63.56 7.95
3900040 TECNOPOR DE 3/4X4X8" M3 0.0120 8.47 0.10
15.93
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 7.840 0.24
4907320 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 HM 1 0.0800 15.250 1.22
1.46
Costo unitario por m2: 25.22
Partida: 04.01.01.04.01 ACERO ESTRUCTURAL fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 Rendimiento: 250 kg/dia
Codigo  Descripcion insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 1 0.0320 12.68 0.41
4700008 OFICIAL HH 1 0.0320 9.98 0.32
0.73
Materiales
0200123 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 KG 0.0750 5.51 0.41
0306206 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.1000 4.40 4.84

5.25



Equipos

3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.73 0.02
483 01579 CIZALLA P/CORTE DE FIERRO HM 1 0.0320 5.00 0.16
0.18
Costo unitario por kg: 6.16
Partida: 04.01.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS DE CONTENCION Rendimiento: 16 m2/dia
Codigo  Descripcion insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 1 0.5000 12.68 6.34
4700008 OFICIAL HH 1 0.5000 9.98 4.99
4700009 PEON HH 1 0.5000 9.08 4.54
15.87
Materiales
0200117 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 KG 0.300 5.51 1.65
02 06203 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.110 5.51 0.61
4308179 MADERA TORNILLO INC. CORTE P/ENCOFRADO p2 4.500 8.89 40.01
42.26
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.870 0.48
0.48
Costo unitario por m2: 58.61
Partida: 04.01.01.04.03 CONCRETO EN MURO DE CONTENCION f'c=210 kg/cm?2 Rendimiento: 12 m3/dia
Cédigo  Descripcién insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 2 1.3333 12.68 16.91
4700008 OFICIAL HH 2 1.3333 9.98 13.31
4700009 PEON HH 10 6.6667 9.08 60.53
90.75
Materiales
0500029 ARENA GRUESA M3 0.5200 80.51 41.87
0508915 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" m3 0.5300 80.51 42.67
2106201 PIEDRA CHANCADA DE 1/2" - 3/4" m3 0.5300 80.51 42.67 bis 9.7300 26.27 255.61
3900040 AGUA M3 0.1850 8.47 1.57
341.71
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 90.750 2.72
4907320 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HP 11 p3 hm 1 0.6667 15.250 10.17
4900122 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40" HM 1 0.6667 12.710 8.47
21.36
Costo unitario por m3: 453.82
Partida: 04.01.01.05.01 JUNTAS ASFALTICA DE DILATACION E = 1" Rendimiento: 100 m/dia
Cdédigo  Descripcién insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
4700008 OFICIAL HH 1 0.0800 9.98 0.798
4700009 PEON HH 2 0.1600 9.08 1.453
2.251
Materiales
04 00033 ARENA FINA M3 0.01 84.74 0.85
1307348 ASFALTO RC-250 gal 0.10 16.95 1.70
3008102 TECNOPOR DE 1" pln 0.12 12.71 1.53
4307640 LENA (tercio) Und 0.20 5.00 1.00
5.07
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.251 0.07
0.07
Costo unitario por m2: 7.39
Partida: 04.01.01.06.01 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO Rendimiento: 300 m2/dia
Codigo  Descripcion insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
4700009 PEON HH 1 0.0267 9.08 0.24
0.24
Materiales
3008944 CURADOR DE CONCRETO gal 0.0500 37.20 1.86
1.86
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.24 0.01
49 07350 EQUIPO PULVERIZADOR HM 1 0.0267 3.00 0.08




0.09

Costo unitario por m2: 2.19
Partida: 04.01.01.06.02 TUBERIA PVC - SAL @2" - PARA DRENAJE Rendimiento: 60 m/dia
Codigo  Descripcion insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 1 0.1333 12.68 1.69
1.69
Materiales
7208967 ARENA FINA m 1.10 4.33 4.76
4.76
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.69 0.05
0.05
Costo unitario por m: 6.50
Partida: 04.01.01.06.03 TUBERIA HDPE @4" PERFORADA PARA DRENAJE Rendimiento: 16 m/dia
Codigo  Descripcion insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 1 0.5000 12.68 6.34
4700009 PEON HH 0.5 0.2500 9.08 2.27
8.61
Materiales
6508968 TUBERIA HDPE 4" m 1.0500 24.00 25.20
25.20
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.610 0.26
0.26
Costo unitario por m: 34.07
Partida: 04.01.01.06.04 GEOTEXTIL MT 270 NO TEJIDO Rendimiento: 30 m2/dia
Cédigo  Descripcién insumo Unidad  Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
4700007 OPERARIO HH 2 0.5333 12.68 6.76
4700008 OFICIAL HH 1 0.2667 9.98 2.66
4700009 PEON HH 2 0.5333 9.08 4.84
14.27
Materiales
0403791 ARCILLA IMPERMEABILIZANTE M3 0.25 60.00 15.00
3008952 GEOTEXTIL NO TEJIDO GT 270 m2 1.05 8.75 9.19
24.19
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 14.267 0.43
0.43
Costo unitario por m2: 38.88
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Proyecto

Sub Presupuesto
Cliente

RESUMEN DE PRESUPUESTO

Evaluacion de estabilizacion de taludes con muros de concreto armado y Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la
carretera PE-3N, Cochabamba — Lajas
01 - Muro - Tayal
UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA

Ubicacion LAJAS - CHOTA - CAJAMARCA Costoa: Mar-25

Item Descripcion Und Cantidad PrecioS/. Parcial S/.
04 OBRAS COMPLEMENTARIAS

04.01 MUROS DE CONTENCION

04.01.01 MUROS DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO MC-01; H=8.50m

04.01.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES

04.01.01.01.01 TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO PRELIMINAR m2 245,00 1.65 404.25
04.01.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS -
04.01.01.02.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO CON MAQUINARIA m3 1,299.70 8.41 10,930.48
04.01.01.02.02 EXCAVACION DE TERRENO MANUAL m3 110.00 18.70 2,057.00
04.01.01.02.03 REFINE Y NIVELACION DE TALUDES Y FONDO DE CIMENTACION m2 297.00 9.58 2,845.26
04.01.01.02.04 RELLENO CON MATERIAL GRUESO (FILTRO) E=0.30m m3 84.00 95.16 7,993.44
04.01.01.02.05 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 1,324.00 99.74 132,055.76
04.01.01.02.06 MATERIAL GRANULAR TIPO OVER EN ZAPATAS E=0.50m m3 110.00 27.45 3,019.50
04.01.01.02.07 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA Dprom =5 Km m3 1,762.13 11.81 20,810.76
04.01.01.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE -
04.01.01.03.01 SOLADO F'C= 100KG/CM2 (e=10cm) m2 195.00 25.22 4,917.90
04.01.01.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO -
04.01.01.04.01 ACERO ESTRUCTURAL fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 13,802.78 6.16 85,025.12
04.01.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN MUROS DE CONTENCION m2 825.20 58.61 48,364.97
04.01.01.04.03 CONCRETO EN MURO DE CONTENCION f'¢=210 kg/cm2 m3 322.50 453.82 146,356.95
04.01.01.05 JUNTAS -
04.01.01.05.01 JUNTAS ASFALTICA DE DILATACIONE = 1" m 65.00 7.39 480.35
04.01.01.06 VARIOS -
04.01.01.06.01 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO m2 755.00 219 1,653.45
04.01.01.06.02 TUBERIA PVC - SAL @2" - PARA DRENAJE m 23.04 6.50 149.76
04.01.01.06.03 TUBERIA HDPE @4" PERFORADA PARA DRENAJE m 90.00 34.07 3,066.30
04.01.01.06.04 GEOTEXTIL MT 270 NO TEJIDO m2 595.00 38.88 23,133.60

TOTAL Sl. 493,264.85



MURO SUELO REFORZADO CON INCLINACION (TSR)



| RESUMEN DE METRADO |

Presupuesto Evaluacion de estabilizacion de taludes con muros de concreto armado y Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la
carretera PE-3N, Cochabamba - Lajas

Subpresupuesto  MURO TERRAMESH SYSTEM - TAYAL

Cliente UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Lugar LAJAS - CHOTA - CAJAMARCA

Item Descripcion | Und. | Metrado |
04.02 MUROS TERRAMESH SYSTEM
04,0201 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 664.50
040202 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEQ m2 664.50
040203 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS G/EQUIPO m3 211551
04,0204 ELIMINACION DE MATERIAL DE CORTE DM=5KM m3 273442
04,0205 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 207435
04,0206 RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE ¢ = 0.30 m m3 144,90
04,0207 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION m2 186.48
04,0208 CONFORMACION DE BASE GRANULAR E= 050 m m3 218.34
04,0209 GEOTEXTIL MACTEX H40.2 m2 504.00
04,0210 GEOMALLA POLIESTER MAC GRID WG 120 m2 1675.00
04,0211 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4 00M und 50,00
04,0212 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4 50M und 300,00
04,0213 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X5.00M und 25000
040214 TUBERIA HDPE 4" PERFORADA PARA DRENAJE m 50,00
04,0215 GEODREN PLANAR m2 966.00




Codigo del Proyecto:

HOJA DE SUSTENTACION DE METRADOS Ravildn:
Especialidad:
Provecto: Evaluacién de estabilizacién de taludes con muros de concreto armado y Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la  |Consultor:
yeetor carretera PE-3N, Cochabamba — Lajas Elaboracién:
Deccineis
g MUROS TERRAMESH SYSTEM- TAYAL (1unD)
|_ce’ Trabajo:
04.02 MUROS TERRAMESH SYSTEM
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO VECES T A " AREA [ LONGITUD
04.02.01 m2
664.50
Muro Terramesh 01 664.50
m2 2.00 5.00 13.29 132.90
m2 2.00 5.00 13.29 132.90
m2 2.00 5.00 13.29 132.90
ml 2.00 5.00 13.29 132.90
m2 2.00 5.00 13.29 132.90
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
04.02.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO o VECES T A H AREA TONGITUD
- 664.50
Muro Terramesh 01 664.50
m2 1.00 50.00 13.29 664.50
ESPECIFICACIONES
PARTIDA EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS UND PARCIAL TOTAL
C/IEQUIPO Long. AREA DE CORTE
04.02.03 m3 m INICIO FIN PROM. [ VOLUMEN 2,115.51
Muro Terramesh 01 TRAMO 2,115.51
INICIO FIN
0+010 0+020 10.00 35.29 40.74 38.01 380.15
0+020 0+030 10.00 40.74 39.15 39.95 399.46
0+030 0+040 10.00 39.15 45.38 42.27 422.66
0+040 0+050 10.00 45.38 41.89 43.63 436.34
0+050 0+060 10.00 41.89 53.49 47.69 476.91
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
ELIMINACION DE MATERIAL DE CORTE DM=5KM VECES | ESPONJ. | CONTRAC. A H VOLUMEN
04.02.04 m3 2,734.42
1.00 1.20 0.84 2,278.68 2,734.42
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND PARCIAL TOTAL
04.02.0 RELLENO CON MATERIAL PRESTAMO o Tong. AREA DE CORTE
T m INICIO FIN PROM. | VOLUMEN 2,074.35
Muro Terramesh 01 TRAMO 2,074.35
INICIO FIN
0+010 0+020 10.00 40.51 38.86 39.69 396.89
0+020 0+030 10.00 38.86 38.98 38.92 389.20
0+030 0+040 10.00 38.98 41.94 40.46 404.59
0+040 0+050 10.00 41.94 41.20 41.57 415.73
0+050 0+060 10.00 41.20 52.38 46.79 467.94
ESPECIFICACIONES
PARTIDA _ UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE e =0.30 m VECES T A " AREA VOLUMEN
04.02.06 m3
144.90
Muro Terramesh 01 144.90
m3 1.00 50.00 9.66 0.30 483.00 144.90
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
02.02.07 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION VECES T A " AREA TONGITUD
.02.! m2
186.48
Muro Terramesh 01 186.48
m2 1.00 24.00 7.77 186.48
ESPECIFICACIONES
PARTIDA - _ UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
CONFORMACION DE BASE GRANULAR E=0.50 m VECES T Y H AREA VOLUMEN
04.02.08 m3
218.34
Muro Terramesh 01 218.34
m3 1.00 50.00 Area CAD= 4.37 218.34
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
202,00 GEOTEXTIL MACTEX H40.2 - VECES T A " AREA PESOKG
- 504.00
Muro Terramesh 01
Blogues inferiores 504.00
Bloques inferiores m2 10.00 24.00 1.50 360.00
m2 2.00 24.00 3.00 144.00
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
0.02.10 GEOMALLA POLIESTER MAC GRID WG 120 2 VECES T Y H AREA PESOKG
- 1,675.00
Muro Terramesh 01 1,675.00
Blogues inferiores m2 1.00 50.00 5.00 250.00
Blogues intermedios m2 3.00 50.00 5.50 825.00
Blogues superiores m2 2.00 50.00 6.00 600.00




HOJA DE SUSTENTACION DE METRADOS Revisién:
Especialidad:
Provecto: Evaluacion de estabilizacion de taludes con muros de concreto armado y Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la  |Consultor:
vecto: carretera PE-3N, Cochabamba - Lajas Elaboracién:
Descripcion
e MUROS TERRAMESH SYSTEM- TAYAL (1UND)
|_ce’ Trabajo:
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M VECES | NIVELES A H AREA UNIDADES
04.02.11 und
50.00
Muro Terramesh 01 50.00
Blogues inferiores
und 50.00 1.00 0.50 50.00
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.50M VECES | NIVELES A H AREA UNIDADES
04.02.12 und
300.00
Muro Terramesh 01 300.00
Blogues intermedios
und 50.00 6.00 0.50 300.00
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X5.00M VECES | NIVELES A H AREA UNIDADES
04.02.13 und
250.00
Muro Terramesh 01 250.00
Blogues superiores
ﬂ und 50.00 5.00 0.50 250.00
[
ESPECIFICACIONES
PARTIDA TUBERIA HDPE 4" PERFORADA PARA DRENAJE UND PARCIAL TOTAL
04.02.14 m 50,00
Longitud = 50.00 m 50.00
ESPECIFICACIONES
PARTIDA GEODREN PLANAR UND N DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
04.02.15 m2 VECES A H AREA
T 966.00
966.00
2.00 50.00 9.66 483.00 966.00




0.02. MUROS TERRAMESH SYSTEM

Partida: 04.02.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO Rendimiento: 60 m2/dia
Cédigo  Descripcion Recuerso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010004 PEON HH 1 0.1333 6.75 0.90
0.90
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.900 0.03
0.03
Costo unitario por m2: 0.93
Partida: 04.02.02  TRAZO NIVELACION DE REPLANTEO Rendimiento: 500 m2/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147000032 OPERARIO HH 1 0.0160 12.00 0.192
147010004 PEON HH 2 0.0320 6.75 0.216
0.408
Materiales
229030005 YESO BOLSA DE 5 KG. BOL 0.00 5.93 0.02
243510013 ESTACAS MADERA 2"X2"X1' pza 0.01 1.53 0.02
0.03
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.408 0.01
337020046 MIRA TOPOGRAFICA HE 1 0.0160 1.270 0.02
349880004 NIVEL DE TOPOGRAFO HM 1 0.0160 12.710 0.20
349880005 ESTACION TOTAL INCL. PRISMAS Y BASTONES HM 1 0.0160 16.950 0.27
0.51
Costo unitario por m2: ~ 0.95
Partida: 04.02.03 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS C/EQUIPO Rendimiento: 450 m2/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 1 0.0178 9.85 0.175
147010004 PEON HH 1 0.0178 6.75 0.120
0.30
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.300 0.01
349040102 RETROEXCAVADORADE 1/2 A1 1/4Y d3 HM 1 0.0178 228.810 4.07
4.08
Costo unitario por m2: 4.37
Partida: 04.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL DE CORTE DM=5KM Rendimiento: 444 m2/dia
Codigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010003 OFICIAL HH 1 0.0180 8.00 0.14
147010004 PEON HH 1 0.0180 6.75 0.12
0.27
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.266 0.01
348110008 VOLQUETE DE 15 M3 HM 3 0.0541 144.070 7.79
349040102 EXCAVADOR S/ORUGAS 115 - 165 HP - 1.4 YD3 HM 1 0.0180 228.810 4.12
11.92
Costo unitario por m2:  12.18
Partida: 04.02.05 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO Rendimiento: 60 m3/dia
Codigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010004 PEON HH 2 0.2667 6.75 1.80
147010005 OPERARIO DE EQUIPO LIVIANO HH 1 0.1333 9.85 131
311
Materiales
205010000 AFIRMADO m3 1.2500 42.370 52.96
239050001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1200 10.000 1.20
54.16
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 311 0.09
349030048 MINI RODILLO LISO VIBR 2.5TN HM 1 0.1333 84.75 11.30
349040099 RETROEXCAVADOR S/LL 95 HP - 1.25 YD3 HM 0.5 0.0667 101.69 6.78
349100025 PLANCHA COMPACTADORA 5.8 HP HM 0.5 0.0667 8.47 0.56
18.74
Costo unitario por m2:  76.01
Partida: 04.02.06 RELLENO CON MATERIAL FILRANTE e=0.30m Rendimiento: 25 m3/dia
Cédigo  Descripcién insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.




Mano de obra

47 00007 OPERARIO HH 1 0.3200 12.68 4.06
47 00009 PEON HH 4 1.2800 9.08 11.62
15.68
Materiales
05 08965 PIEDRA MEDIANA DE 2" - 3" m3 1.1500 63.560 73.09
73.09
Equipos
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.68 0.47
49 00113 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 1 0.3200 18.50 5.92
6.39
Costo unitario por m3:  95.16
Partida: 04.02.07 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION Rendimiento: 100 kg/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 1 0.0800 9.85 0.79
147010004 PEON HH 1 0.0800 6.75 0.54
1.33
Materiales
239050001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0500 10.000 0.50
0.50
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.33 0.04
349100025 PLANCHA COMPACTADORA 5.8 HP HM 1 0.0800 8.47 0.68
0.72
Costo unitario por m2: ~ 2.55
Partida: 04.02.08 CONFORMACION DE BASE GRANULAR E=0.50 m Rendimiento: 45 m2/dia
Cédigo  Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010004 PEON HH 2 0.3556 6.75 2.40
147010005 OPERARIO DE EQUIPO LIVIANO HH 1 0.1778 9.85 1.75
4.15
Materiales
239050001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1200 10.000 1.20
1.20
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.15 0.12
349030048 MINI RODILLO LISO VIBR 2.5TN HM 0.7500 0.1333 84.75 11.30
349040099 RETROEXCAVADOR S/LL 95 HP - 1.25 YD3 HM 0.5000 0.0889 101.69 9.04
349100025 PLANCHA COMPACTADORA 5.8 HP HM 0.5000 0.0889 8.47 0.75
21.22
Costo unitario por m2:  26.57
Partida: 04.02.09 GEOTEXTIL MACTEX H40.2 Rendimiento: 70 kg/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 1 0.1143 9.85 1.13
147010004 PEON HH 1 0.1143 6.75 0.77
1.90
Materiales
272010044 GEOTEXTIL MACTEX H40.2 m2 1.1000 3.29 3.62
3.62
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.90 0.06
0.06
Costo unitario por m2: 5.57
Partida: 04.02.10 GEOMALLA POLIESTER MAC GRID WG 120 Rendimiento: 150 kg/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 1 0.0533 9.85 0.53
147010004 PEON HH 2 0.1067 6.75 0.72
1.25
Materiales
272010045 GEOMALLA POLIESTER MAC GRID WG 120 m2 1.10 6.880 7.57
7.57
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.25 0.04
0.04
Costo unitario por m2: 8.85
Partida: 04.02.11 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M Rendimiento: 15 kg/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 2 1.0667 9.85 10.51



147010003 OFICIAL HH 1 0.5333 8.00 4.27
147010004 PEON HH 6 3.2000 6.75 21.60
36.37
Materiales
205000050 PIEDRA MEDIANA DE 6"-8" PARA TERRAMESH m3 1.30 42.370 55.08
246000049 CAJA TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.00M und 1 227.94 227.94
283.02
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 36.37 1.09
1.09
Costo unitario por und:  320.49
Partida: 04.02.12 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.50M Rendimiento: 15 kg/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 2 1.0667 9.85 10.51
147010003 OFICIAL HH 1 0.5333 8.00 4.27
147010004 PEON HH 6 3.2000 6.75 21.60
36.37
Materiales
205000050 PIEDRA MEDIANA DE 6"-8" PARA TERRAMESH m3 1.30 42.37 55.08
246000050 CAJA TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.50M und 1 227.94 227.94
283.02
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 36.37 1.09
1.09
Costo unitario por und:  320.49
Partida: 04.02.13 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X5.00M Rendimiento: 15 kg/dia
Cédigo  Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 2 1.0667 9.85 10.51
147010003 OFICIAL HH 1 0.5333 8.00 4.27
147010004 PEON HH 6 3.2000 6.75 21.60
36.37
Materiales
205000050 PIEDRA MEDIANA DE 6"-8" PARA TERRAMESH m3 1.30 42.37 55.08
246000051 CAJA TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X5.00M und 1 262.50 262.50
317.58
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 36.37 1.09
1.09
Costo unitario por und:  355.05
Partida: 04.02.14 TUBERIA HDPE @4" PERFORADA PARA DRENAJE Rendimiento: 16 m/dia
Cédigo  Descripcién insumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
47 00007 OPERARIO HH 1 0.5000 12.68 6.34
4700009 PEON HH 0.5 0.2500 9.08 2.27
8.61
Materiales
65 08968 TUBERIA HDPE 4" m 1.0500 24.00 25.20
25.20
Equipos
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.610 0.26
0.26
Costo unitario por m:  34.07
Partida: 04.02.15 GEODREN PLANAR Rendimiento: 70 kg/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 1 0.1143 9.85 1.13
147010004 PEON HH 1 0.1143 6.75 0.77
1.90
Materiales
272010044 GEODREN PLANAR m2 1.1000 3.29 3.62
3.62
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.90 0.06
0.06
Costo unitario por m2: 5.57




RESUMEN DE PRESUPUESTO

Presupuesto

Subpresupuesto  MURO TERRAMESH SYSTEM - TAYAL

Evaluacion de estabilizacion de taludes con muros de concreto armado y Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la carretera PE-
3N, Cochabamba - Lajas

Cliente UNIVERSIDA NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Lugar LAJAS - CHOTA - CAJAMARCA

Item Descripcion | Und. | Cantidad | Precio S/. Parcial S!.
4.02 MUROS TERRAMESH SYSTEM
04.02,01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 664.50 093 617.985
04.02.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 664.50 0.95 631.275
04.02.03 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS C/EQUIPO m3 21851 437 9244.7787
04.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL DE CORTE DM=5KM m3 273442 1218 33305.2356
04.02.05 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 207435 176,01 157671.3435
04.02.06 RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE e = 0.30 m m3 144.90 95.16 13788.684
04.02.07 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION m2 186.48 255 475.524
04.02.08 CONFORMACION DE BASE GRANULAR E= 0.50 m m3 218.34 26.57 5801.2038
04.02.09 GEOTEXTIL MACTEX H40.2 m2 504.00 557 2807.28
04.02.10 GEOMALLA POLIESTER MAC GRID WG 120 m2 167500 |85 14823.75
04.02.11 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X4.50M und 50.00 320.49 16024.5
04.02.12 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X5.00M und 300.00 320.49 96147
04.02.13 TERRAMESH SYSTEM 0.50X1.00X5.00M und 250.00 355.05 88762.5
04.02.14 TUBERIA HDPE 4" PERFORADA PARA DRENAJE m 50.00 34,07 17035
04.02.15 GEODREN PLANAR m2 966.00 557 5380.62

TOTAL sl. 447,185.27




MURO SUELO REFORZADO SIN INCLINACION (MSR)



| RESUMEN DE METRADO |

Presupuesto Evaluacion de estabilizacion de taludes con muros de concreto armado y Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la
carretera PE-3N, Cochabamba - Lajas

Subpresupuesto  MURO DE SUELO REFORZADO- LAJAS

Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Lugar LAJAS - CHOTA - CAJAMARCA

Item Descripcion | Und. | Metrado |
04.02 MUROS TERRAMESH SYSTEM
04,0201 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 674.00
040202 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEQ m2 674.00
040203 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS G/EQUIPO m3 2115.10
04,0204 ELIMINACION DE MATERIAL DE CORTE DM=5KM m3 2.708.66
04,0205 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 232938
04,0206 RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE ¢ = 0.30 m m3 146,40
04,0207 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION m2 204,00
04,0208 CONFORMACION DE BASE GRANULAR E= 050 m m3 236,37
04,0209 GEOTEXTIL MACTEX H40.2 m2 1,200.00
04,0210 GEOMALLA POLIESTER MAC GRID WG 120 m2 489500
04,0211 TUBERIA HDPE 4" PERFORADA PARA DRENAJE m 50,00
04,0212 GEODREN PLANAR m2 976.00




Codigo del Proyecto:

HOJA DE SUSTENTACION DE METRADOS Ravildn:
Especialidad:
Provecto: Evaluacién de estabilizacién de taludes con muros de concreto armado y Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la  |Consultor:
vecto: carretera PE-3N, Cochabamba - Lajas Elaboracién:
Deccineis
g MUROS DE SUELO REFORZADO - TAYAL (1UND)
:
04.02 MUROS DE SUELO REFORZADO
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO VECES T A " AREA T LONGITUD
04.02.01 m2
674.00
Talud de Suelo Reforzado 01 674.00
m2 1.00 50.00 13.48 674.00
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
04.02.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO VECES T A H AREA TONGITUD
.02.! m2
674.00
Talud de Suelo Reforzado 01 674.00
m2 1.00 50.00 13.48 674.00
ESPECIFICACIONES
PARTIDA EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS UND PARCIAL TOTAL
C/IEQUIPO Long. AREA DE CORTE
04.02.03 m3 m INICIO FIN PROM. | VOLUMEN 2,115.51
Talud de Suelo Reforzado 01 TRAMO 2,115.51
INICIO FIN
0+010 0+020 10.00 35.29 40.74 38.01 380.15
0+020 0+030 10.00 40.74 39.15 39.95 399.46
0+030 0+040 10.00 39.15 45.38 42.27 422.66
0+040 0+050 10.00 45.38 41.89 43.63 436.34
0+050 0+060 10.00 41.89 53.49 47.69 476.91
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
ELIMINACION DE MATERIAL DE CORTE DM=5KM VECES | ESPONJ. [ CONTRAC. A H VOLUMEN
04.02.04 m3 2,708.66
1.00 1.20 0.84 2,257.21 2,708.66
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND PARCIAL TOTAL
04.02.05 RELLENO CON MATERIAL PRESTAMO o Tong. AREA DE CORTE
T m INICIO FIN PROM. | VOLUMEN 2,329.38
Talud de Suelo Reforzado 01 TRAMO 2,329.38
INICIO FIN
0+010 0+020 10.00 43.01 44.41 43.71 437.11
0+020 0+030 10.00 44.41 45.40 44.91 449.07
0+030 0+040 10.00 45.40 46.31 45.86 458.58
0+040 0+050 10.00 46.31 45.83 46.07 460.74
0+050 0+060 10.00 45.83 58.94 52.39 523.89
ESPECIFICACIONES
PARTIDA _ UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE e =0.30 m VECES T A " AREA VOLUMEN
04.02.06 m3
146.40
Talud de Suelo Reforzado 01 146.40
m3 1.00 50.00 9.76 0.30 488.00 146.40
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
02.02.07 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION VECES T A " AREA TONGITUD
.02.! m2
404.00
Talud de Suelo Reforzado 01 404.00
m2 1.00 50.00 8.08 404.00
ESPECIFICACIONES
PARTIDA . _ UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
CONFORMACION DE BASE GRANULAR E=0.50 m VECES T Y H AREA VOLUMEN
04.02.08 m3
236.37
Talud de Suelo Reforzado 01 236.37
m3 1.00 50.00 Area CAD= 4.73 236.37
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
202,09 GEOTEXTIL MACTEX H40.2 o VECES T A " AREA FESOKG
o 1,200.00
Talud de Suelo Reforzado 01
Inferiores 1,200.00
m2 12.00 50.00 1.50 900.00
m2 2.00 50.00 3.00 300.00
ESPECIFICACIONES
PARTIDA UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
0.02.10 GEOMALLA POLIESTER MAC GRID WG 120 2 VECES T Y H AREA PESOKG
T 4,895.00
Talud de Suelo Reforzado 01 4,895.00
Inferiores m2 2.00 50.00 6.80 680.00
Intermedios m2 3.00 50.00 7.30 1,095.00
Intermedios m2 2.00 50.00 7.80 780.00
Superiores m2 6.00 50.00 7.80 2,340.00
ESPECIFICACIONES
PARTIDA TUBERIA HDPE 4" PERFORADA PARA DRENAJE UND PARCIAL TOTAL
04.02.11 m 50.00
Longitud = 50.00 m 50.00




HOJA DE SUSTENTACION DE METRADOS Revisién:
Especialidad:
Provecto: Evaluacion de estabilizacion de taludes con muros de concreto armado y Sistema Terramesh del Km 133+000 al Km 137+000 de la  |Consultor:
vecto: carretera PE-3N, Cochabamba - Lajas Elaboracién:
Deccineis
e MUROS DE SUELO REFORZADO - TAYAL (1UND)
del Trabajo:
ESPECIFICACIONES
PARTIDA GEODREN PLANAR UND N° DIMENSIONES PARCIAL TOTAL
04.02.12 m2 VECES A H AREA
T 976.00
976.00
2.00 50.00 9.76 488.00 976.00




0.02. MUROS TERRAMESH SYSTEM

Partida: 04.02.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO Rendimiento: 60 m2/dia
Cédigo  Descripcion Recuerso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010004 PEON HH 1 0.1333 6.75 0.90
0.90
Equipos
3700004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.900 0.03
0.03
Costo unitario por m2: 0.93
Partida: 04.02.02 TRAZO NIVELACION DE REPLANTEO Rendimiento: 500 m2/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147000032 OPERARIO HH 1 0.0160 12.00 0.192
147010004 PEON HH 2 0.0320 6.75 0.216
0.408
Materiales
229030005 YESO BOLSA DE 5 KG. BOL 0.00 5.93 0.02
243510013 ESTACAS MADERA 2"X2"X1' pza 0.01 1.53 0.02
0.03
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.408 0.01
337020046 MIRA TOPOGRAFICA HE 1 0.0160 1.270 0.02
349880004 NIVEL DE TOPOGRAFO HM 1 0.0160 12.710 0.20
349880005 ESTACION TOTAL INCL. PRISMAS Y BASTONES HM 1 0.0160 16.950 0.27
0.51
Costo unitario por m2:  0.95
Partida: 04.02.03 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS C/EQUIPO Rendimiento: 450 m2/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 1 0.0178 9.85 0.175
147010004 PEON HH 1 0.0178 6.75 0.120
0.30
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.300 0.01
349040102 RETROEXCAVADORADE 1/2 A11/4Y d3 HM 1 0.0178 228.810 4.07
4.08
Costo unitario por m2:  4.37
Partida: 04.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL DE CORTE DM=5KM Rendimiento: 444 m2/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
147010003 OFICIAL HH 1 0.0180 8.00 0.14
147010004 PEON HH 1 0.0180 6.75 0.12
0.27
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 0.266 0.01
348110008 VOLQUETE DE 15 M3 HM 3 0.0541 144.070 7.79
349040102 EXCAVADOR S/ORUGAS 115 - 165 HP - 1.4 YD3 HM 1 0.0180 228.810 4.12
11.92
Costo unitario por m2:  12.18
Partida: 04.02.05 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO Rendimiento: 60 m3/dia
Cddigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
147010004 PEON HH 2 0.2667 6.75 1.80
147010005 OPERARIO DE EQUIPO LIVIANO HH 1 0.1333 9.85 1.31
3.11
Materiales
205010000 AFIRMADO m3 1.2500 42.370 52.96
239050001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1200 10.000 1.20
54.16
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.11 0.09
349030048 MINI RODILLO LISO VIBR 2.5TN HM 1 0.1333 84.75 11.30
349040099 RETROEXCAVADOR S/LL 95 HP - 1.25 YD3 HM 0.5 0.0667 101.69 6.78
349100025 PLANCHA COMPACTADORA 5.8 HP HM 0.5 0.0667 8.47 0.56
18.74
Costo unitario por m2:  76.01




Partida: 04.02.06 RELLENO CON MATERIAL FILRANTE e=0.30m Rendimiento: 25 m3/dia

Cédigo  Descripcion insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
47 00007 OPERARIO HH 1 0.3200 12.68 4.06
47 00009 PEON HH 4 1.2800 9.08 11.62
15.68
Materiales
05 08965 PIEDRA MEDIANA DE 2" - 3" m3 1.1500 63.560 73.09
73.09
Equipos
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 15.68 0.47
49 00113 COMPACTADOR VIBR. TIPO PLANCHA 4 HP HM 1 0.3200 18.50 5.92
6.39
Costo unitario por m3:  95.16
Partida: 04.02.07 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION Rendimiento: 100 kg/dia
Codigo  Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 1 0.0800 9.85 0.79
147010004 PEON HH 1 0.0800 6.75 0.54
1.33
Materiales
239050001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0500 10.000 0.50
0.50
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.33 0.04
349100025 PLANCHA COMPACTADORA 5.8 HP HM 1 0.0800 8.47 0.68
0.72
Costo unitario por m2: 2.55
Partida: 04.02.08 CONFORMACION DE BASE GRANULAR E=0.50 m Rendimiento: 45 m2/dia
Caddigo  Descripcién Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010004 PEON HH 2 0.3556 6.75 2.40
147010005 OPERARIO DE EQUIPO LIVIANO HH 1 0.1778 9.85 1.75
4.15
Materiales
239050001 AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.1200 10.000 1.20
1.20
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.15 0.12
349030048 MINI RODILLO LISO VIBR 2.5TN HM 0.7500 0.1333 84.75 11.30
349040099 RETROEXCAVADOR S/LL 95 HP - 1.25 YD3 HM 0.5000 0.0889 101.69 9.04
349100025 PLANCHA COMPACTADORA 5.8 HP HM 0.5000 0.0889 8.47 0.75
21.22
Costo unitario por m2:  26.57
Partida: 04.02.09 GEOTEXTIL MACTEX H40.2 Rendimiento: 70 kg/dia
Caddigo  Descripcién Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 1 0.1143 9.85 1.13
147010004 PEON HH 1 0.1143 6.75 0.77
1.90
Materiales
272010044 GEOTEXTIL MACTEX H40.2 m2 1.1000 3.29 3.62
3.62
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.90 0.06
0.06
Costo unitario por m2: 5.57
Partida: 04.02.10 GEOMALLA POLIESTER MAC GRID WG 120 Rendimiento: 150 kg/dia
Cddigo  Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 1 0.0533 9.85 0.53
147010004 PEON HH 2 0.1067 6.75 0.72
1.25
Materiales
272010045 GEOMALLA POLIESTER MAC GRID WG 120 m2 1.10 6.880 7.57
7.57
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.25 0.04
0.04

Costo unitario por m2: 8.85

Partida: 04.02.11 TUBERIA HDPE @4" PERFORADA PARA DRENAJE Rendimiento: 16 m/dia




Cddigo  Descripcién insumo Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de obra
47 00007 OPERARIO HH 1 0.5000 12.68 6.34
47 00009 PEON HH 0.5 0.2500 9.08 2.27
8.61
Materiales
65 08968 TUBERIA HDPE 4" m 1.0500 24.00 25.20
25.20
Equipos
37 00004 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 8.610 0.26
0.26
Costo unitario por m:  34.07
Partida: 04.02.12 GEODREN PLANAR Rendimiento: 70 kg/dia
Cédigo  Descripcion Recurso Unidad  Cuadrilla  Cantidad Precio S/.  Parcial S/.
Mano de obra
147010002 OPERARIO HH 1 0.1143 9.85 1.13
147010004 PEON HH 1 0.1143 6.75 0.77
1.90
Materiales
272010044 GEODREN PLANAR m2 1.1000 3.29 3.62
3.62
Equipos
337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.90 0.06
0.06
Costo unitario por m2:  5.57




RESUMEN DE PRESUPUESTO

Presupuesto Evaluacion de estabilizacion de taludes con muros de concreto armado y Sistema Terramesh del Km
133+000 al Km 137+000 de la carretera PE-3N, Cochabamba - Lajas

Subpresupuesto  MURO DE SUELO REFORZADO- LAJAS

Cliente UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA
Lugar LAJAS - CHOTA - CAJAMARCA

Item Descripcion | Und. | Cantidad | Precio S/. | ParcialAl.
04.02 MUROS TERRAMESH SYSTEM
04.02.01 LIMPIEZA MANUAL DE TERRENO m2 674.00  0.93 626.82
04.02.02 TRAZO NIVELACION Y REPLANTEQ m2 674.00  o.95 640.3
04.02.03 EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA ESTRUCTURAS C/EQUIPO m3 211510 4,37 9242.987
04.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL DE CORTE DM=5KM m3 270866 1218 32991.4788
04.02.05 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO m3 232938 |76.01 177056.1738
04.02.06 RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE e =0.30 m m3 146.40 19516 13931.424
04.02.07 PERFILADO Y COMPACTADO DE FONDO DE CIMENTACION m2 40400 155 1030.2
04.02.08 CONFORMACION DE BASE GRANULAR E= 0.50 m m3 236.37 (2657 6280.3509
04.02.09 GEOTEXTIL MACTEX H40.2 m2 1,200.00 |5 57 6684
04.02.10 GEOMALLA POLIESTER MAC GRID WG 120 m2 4.895.00 g1 42145.95
04.02.11 TUBERIA HDPE 4" PERFORADA PARA DRENAJE m 5000 |34.07 1703.5
04.02.12 GEODREN PLANAR m2 976.00  [557 5436.32

TOTAL S. 297,769.50
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