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Resumen

Los muros de contencion son elementos estructurales cuyo fin es la estabilizacién de
taludes naturales. Cominmente en su construccion se emplea el sistema constructivo de
concreto armado o ciclopeo. Sin embargo, esos muros ostentan deficiencias, por la deficiente
aplicacion de sistemas constructivos limitantes en altura, el humedecimiento de cimentaciones

por infiltracidn de agua; generando al final mayor inseguridad a la sociedad.

Sin embargo, existen nuevos sistemas constructivos para la contencion de tierras, como
es el muro de tierra mecanicamente estabilizada con geosintéticos, en el que: el refuerzo, el
suelo y el muro trabajan mutuamente para resistir las cargas que generan las fuerzas de empuje

del suelo.

De esta manera, el fin primero fue evaluar la prefactibilidad técnica y econdémica de la
construccion de muros de tierra mecanicamente estabilizada con geosintéticos 550X — T2100

en la ciudad de Tarma.

A través de este proyecto de investigacion, despues de la evaluacion técnica y economica
se determind que el muro de tierra mecanicamente estabilizada con geosintéticos, presenta
mejores caracteristicas en comparacién a muros de concreto armado y ciclopeo ya que presenta
bajos costos de inversion (S/ 192,926.71) en comparacion a S/ 278,652.99. Asimismo,
estructuralmente los geosintéticos colocados entre capas del suelo le dan resistencia a la
tension, aumentando la capacidad de soporte de carga del suelo; en lo que respecta a la
limitacion en altura es mas eficaz ya que puede sobrepasar grandes alturas. El proyecto consta
con el disefio de sistema de drenaje tipo subdrén chimenea con espaldén filtrante, de esta
manera se presenta un proyecto integral y en armonia con la naturaleza cuya evaluacion de

viabilidad sustentan lo mencionado.

Palabras clave: Muro, tierra, drenaje.



Abstract

The retaining walls are structural elements whose purpose is the stabilization of natural
slopes. Commonly in its construction the construction system of reinforced or cyclopean
concrete is used. However, these walls have deficiencies, due to the deficient application of
construction systems limiting in height, the dampening of foundations by infiltration of water;

generating in the end greater insecurity to society.

However, there are new construction systems for the containment of lands, such as the
mechanically stabilized earth wall with geosynthetics, in which: the reinforcement, the floor

and the wall work together to resist the loads generated by the ground thrust forces.

In this way, the first aim was to evaluate the technical and economic prefeasibility of the
construction of mechanically stabilized earth walls with 550X - T2100 geosynthetics in the city

of Tarma.

Through this research project, after the technical and economic evaluation it was
determined that the mechanically stabilized earth wall with synthetic geo, has better
characteristics compared to reinforced concrete and cyclopean walls since it has low investment
costs (S/ 192,926.71) in comparison to S/ 278,652.99. Also, structurally, the geosynthetics
placed between layers of the soil give it tensile strength, increasing the load bearing capacity
of the soil; in regards to the limitation in height it is more effective since it can exceed great
heights. The project consists of the design of a sub-fireplace drainage system with a filtering
wall, in this way an integral project is presented and in harmony with nature whose feasibility

assessment supports the aforementioned.

Keywords: Wall, earth, drainage.
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Introduccion
El Peru tiene una orografia diversa por lo que en la region Junin predomina una
configuracién accidentada, en el que se requiere estabilizar un talud de tierra, que para dicha
solucion se utiliza con més frecuencia el sistema constructivo de muros de contencion de
concreto ciclopeo o el de concreto armado; sin embargo estos sistemas son caros y funcionan
adecuadamente para estructuras de retencion limitantes en altura, pero el construir un muro de
concreto de gran altura es de mayor desventaja en cuanto al costo, debido a diversos factores,

como la cantidad de acero y el tamafio de la base son excesivamente grandes.

Sin embargo, los nuevos sistemas constructivos (muro de tierra mecanicamente
estabilizada con geosintéticos); en el que: el refuerzo, el suelo y el muro trabajan mutuamente

para resistir las cargas que generan las fuerzas de empuje del suelo, son muy eficientes.

Por ello en el Capitulo I; se describid el problema, los objetivos, la justificacion y el valor
de la investigacion. Se puntualiz6 la delimitacion del area de estudio tanto en su nivel de micro

y macro localizacion; como también su dimensién y sus limitaciones.

En el Capitulo 11 se detall6 el marco tedrico en la que se describieron los antecedentes en
su nivel internacional, nacional y en la zona de estudio. También se especificO los
procedimientos para el disefio de muros de tierra mecanicamente estabilizada con geosintéticos
550X — T2100, de concreto armado y ciclopeo. Asimismo, se definieron los conceptos de los
términos béasicos (muro de contencién, muro de tierra estabilizada, geosintéticos,

impermeabilizacion).

En el Capitulo Il se presentaron las hipétesis, variables de investigacion y la

operacionalizacion de las variables que responderan a los objetivos planteados.

En el Capitulo 1V se expuso “el disefio de la investigacion” que se realizd mediante
métodos de ingenieria, comenzando con el levantamiento topogréafico, estudios de suelos,
analizando los pardmetros especificos del disefio de muros de tierra mecanicamente
estabilizada con geosintéticos 550X — T2100, del drenaje tipo subdrén chimenea, parametros
normativos y referencias de software. También se dio a conocer los métodos y técnicas del
proyecto, el disefio estadistico comenzando con la estimacion de la oferta actual (terraplén con
un angulo de talud natural de 28° en una longitud de 51.95 m) y la oferta con el proyecto la que
permitira dotar de una infraestructura de contencion de tierras resistente, segura, econémica y

en armonia con la naturaleza. Asimismo, se especificé la evaluacion de la demanda (horizonte
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del proyecto se consider6 de 10 afios) estimandola en relacion a lo que requiere la poblacién
beneficiaria. El balance oferta — demanda nos mostr6 que la necesidad de contar con una

estructura de contencién es del 100%.

En el Capitulo V se expuso ya el desarrollo de la investigacion, presentando como primer
punto el plano topogréafico y los datos obtenidos en los estudios de suelos. Como segundo punto
presentando el disefio del muro de tierra mecanicamente estabilizada con geosintéticos 550X-
T2100, describiendo los resultados de los calculos de disefio, verificaciones de estabilidad
interna y global (estatico y dinamico); evidencidndolas con fotografias y tablas. También se
presento el disefio del drenaje tipo subdrén chimeneay el disefio de los sistemas convencionales
de estructuras de contencion (muro de concreto armado y cicldpeo). Luego se detall6 el proceso
constructivo para la construccion del muro de tierra mecanicamente estabilizada con
geosintéticos 550X-T2100. Finalmente se presento los aspectos econdémicos, dando a conocer

el presupuesto de las tres alternativas y comparandolas.

En el Capitulo VI se evalud el analisis costo beneficio del proyecto, analizando los
beneficios no financieros y la evaluacion del impacto ambiental. Asimismo, se presentd la
evaluacion econdmica financiera, en la que se describe la metodologia de evaluacion (costo
efectividad) dando a conocer los beneficios sociales, el impacto social que acarreara el proyecto
y mostrando mediante una tabla de comparacion, la evaluacion costo efectividad para cada
alternativa; de esta manera dando a conocer que la alternativa 1 (muro de tierra mecanicamente

estabilizada con geosintéticos 550X-T210) presentd mejores indicadores de rentabilidad social.

En el Capitulo VII se presento la determinacion de la viabilidad, contemplando para ello
todos los resultados de la evaluacion econdmica, técnica, responsabilidad ambiental y social,

los que lo sustentan.

En el Capitulo VIII se describieron los resultados, conclusiones y recomendaciones

adoptadas.

Con el sistema alternativo de contencidn de tierras propuesto contribuimos con la
ingenieria ecologia, muy necesaria en la actualidad y la que proveera buena calidad de vida a

la sociedad.

La autora
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Capitulo |

Planteamiento del problema
1.1. Formulacion del problema

En el siglo XIX, realizaron construcciones de muros de contencion de piedra y
adobe, ya en el siglo XX estos son sustituidos por los de concreto ciclépeo y armado.
En el afio 1963, el arquitecto ingeniero Henri Vidal registré la patente Tierra Armada,
como una alternativa economica y eficiente. Afios después (1998) se incorporé las
bandas geosintéticas como refuerzo en este tipo de estructuras (Tierra armada Peru
S.A.C., 2012).

Mundialmente existen varios estudios que demostraron la efectividad de esta
tecnologia, que ha estado sometido a diferentes eventos sismicos, como el que se
presento a fines del siglo XX. Cabe indicar que la mencionada estructura no ostentd

fallas, aun estando junto al punto donde se inicio el sismo (Espinoza, 2014).

En el ambito nacional, en el afio 2012 se cred la empresa Tierra Armada Perd,
brindando un sistema constructivo nuevo de muros de contencion probadas ya en otros

paises, como es el de tierra mecanicamente estabilizada con geosintéticos,



imponiéndose en el mercado ante las estructuras de retencion de concreto

econdmicamente caros (Tierra armada Per( S.A.C., 2012).

A través de los afios en la ciudad de Tarma se han venido construyendo muros
de concreto ciclopeo, ello debido a su economia con referencia a los de concreto
armado. Sin embargo, estos ostentan deficiencias, generando al final mayor

inseguridad y peligro a la sociedad.

En el Jr. Milagro Sur (area de analisis), los muros de contencion construidos de
concreto ciclopeo han presentado fallas: como deslizamientos y hundimientos; ello
por la utilizacién de un sistema constructivo limitante en altura, sobrecarga de masa 'y
ejecutados con la omision de partidas que garanticen su calidad. Ademas, por la
orografia que presenta, las “aguas pluviales” se infiltran en los cerros, deprimiéndose

en la urbe; mojando las cimentaciones y vulnerandolas.

Figura 1. Deslizamiento de muro de contencidn (concreto ciclépeo)

Fuente: Propia, fotografia del muro existente en la 3ra Cdra. del Jr. Milagro Sur-Fecha
29/08/2018.



Figura 2. Hundimiento de muro de contencidn (concreto ciclépeo)

Fuente: Propia, fotografia del muro existente en la 3ra Cdra. del Jr. Milagro Sur-Fecha
29/08/2018.

1.1.1. Problema principal

Los muros de contencion construidos en el Jr. Milagro Sur que presentan fallas
de deslizamiento y hundimiento, han vulnerado las viviendas construidas colindantes

a ellas; afectando de esta manera a la sociedad y a los recursos publicos.

Dada la problematica surge la pregunta de investigacion.

¢ Qué sistema alternativo de muros de contencion se evaluaria ante la deficiente
aplicacion de sistemas constructivos de muros de contencion en el Jr. Milagro Sur —

Tarma?

1.1.2. Problemas secundarios:

e ;COmo se evitaria la utilizacion de sistemas constructivos de concreto, limitantes

en altura y econdmicamente caros?

e ;Como neutralizar el humedecimiento de cimentaciones en muros de contencion

por filtracion de agua en las partes altas?

1.2. Objetivos de la investigacion
1.2.1. Obijetivo principal:

e Evaluar la prefactibilidad técnica y econdmica de la implementacion de
muros de tierra mecanicamente estabilizada con geosintéticos 550X —
T2100 en el Jr. Milagro Sur — Tarma.



1.2.2. Obijetivos especificos:

e Determinar un sistema constructivo de muros de contencién econémico y

que no limite en altura.
e Disefiar el drenaje de aguas para muros de contencion.
1.3. Justificacion e importancia de la investigacion

Dada la problematica presentada anteriormente, surge la preocupacion de
encontrar otro tipo de soluciones y tecnologias innovadoras probadas ya en otras partes
del mundo, la cual sea econdémica, de facil aplicacion y rapida en su ejecucion. El
sistema constructivo de los muros de tierra mecanicamente estabilizada presenta
caracteristicas resistentes. Este tipo de estructuras se vienen ejecutando hace mas de
50 afios superando alturas de 35 m. Alvarez & Saurith (2010) refirieron que esta
tecnologia es eficaz en el tiempo de construccién y econdmicos ya que se puede
reutilizar el suelo de la zona. Los geosintéticos como material polimérico no
biodegradable, colocados entre capas del suelo le dan resistencia a la tension,
aumentando la capacidad de soporte de carga del suelo. Asimismo, canalizan
rdpidamente el agua del relleno a las zonas previstas para el drenaje, proveyendo al

suelo mayor firmeza al corte, por consecuencia su estabilidad.

Ahora bien, debido al problema de humedecimiento de cimentaciones por
filtracion se requiere el disefio de un sistema de drenaje eficaz que evacue las aguas
por medio de orificios que penetran en el suelo, recogiendo el agua contenida y

evacuandola posteriormente.

Con esta investigacion se propone un sistema constructivo de muros de
contencion de ingenieria ecoldgica, muy necesaria en la actualidad y que servird como

prototipo para ser utilizado en el distrito de Tarma.

En la presente investigacion se busca: calidad, seguridad, economia,

responsabilidad ambiental y social de esta manera poder contribuir con la sociedad.



1.4. Delimitacion del area de investigacion

Se sitGa en el Jr. Milagro Sur 4ta cuadra, teniendo a Tarma como distrito.

1.4.1. Macro localizacion

Departamento /Region: Junin
Provincia: Tarma
Distrito: Tarma

Jirén: Milagro Sur
Region Geografica: Sierra
Altitud: 3050 m.s.n.m.
Latitud Sur 11°25°00”
Longitud Oeste 75°417°12”
Ubigeo 170101

1.4.2. Ubicacién Geograéfica

Geograficamente se sitGa en la region sierra. Como provincia se halla a una
altitud media de 3050 m s. n. m., ubicada a 424956 E, 8737479 N (coordenadas UTM-
WGS 84), su ubicacion particular la convierte en un enlace regional, estando a seis
horas de la ciudad con mayor densidad demografica del pais. Cabe mencionar que su
clima es favorable para el sembrio de flores, una de las actividades monetarias y

simbolo patrimonial de la localidad, por lo que se considero para el proyecto.

1.4.3. Micro localizacion

Esté& ubicado en el Jr. Milagro Sur 4ta Cuadra, a una altitud de 3083 m s. n. m.,

distrito de Tarma, provincia de Tarma, region Junin — Perd.



Mapa 1.

Ubicacion de la provincia de Tarma en el contexto nacional y regional
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Plano 1.

Ubicacion del area de investigacion
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1.4.4. Dimension

La dimensidn se encuentra enmarcado por el area de estudio donde se proyecta
la implementacion del muro de contencion, el cual tiene una longitud de 51.95 m, con

una altura de 5.00 m.

1.4.5. Areay longitud

Area: 179.23 m2
Longitud: 51.95m

Plano 2.
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1.5. Limitaciones de la investigacion

La limitacién mas predominante fue que en el departamento de Junin no existen
antecedentes de la construccion de muros de tierra mecanicamente estabilizados y en
la capital recientemente en estos Ultimos afios le estan dando mayor importancia por

la integracion de la ingenieria ecoldgica. Ello origin6 una limitacion de informacion.



Capitulo 11

Marco teorico
2.1. Antecedentes nacionales e internacionales:

2.1.1. Antecedentes histoéricos:

En el segundo milenio, se mostrd el procedimiento estructural de Tierra Armada,
edificando las estructuras de sostenimiento en maquetas reales, con lo que se
contribuyé al progreso en el ambito de la ingenieria civil, abarcando paises europeos
y americanos; siendo una alternativa mas en la solucion de los terraplenes que

requieren de muros de sostenimiento (Tierra armada Pert S.A.C., 2012).
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Figura 3. Primer muro de tierra armada 1968

Fuente: Espinoza J. (2014)

Se han construido muros que han sobrepasado los 35 m de altura, como el muro

con mayor elevacion en el universo (Autopista Muscat, Oman) Figura 4.

Figura 4. MSE mas alto del universo (Autopista Muscat, Oman)

Fuente: Mecéanica de suelos y geotecnia (2010)
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Cabe mencionar que en el sismo de Northridge del afio 1994, la carretera 39 que
se ubica en Los Angeles fue lindante del foco, pero no mostro falla alguna (Espinoza,
2014).

2.1.2. Antecedentes internacionales:

Espinoza (2014) en su tesis titulada “Comparacion de dos Sistemas de
Retencion de Tierras en zona de Lomas”. Su objetivo fue cotejar 2 técnicas de
contencion: MSE y concreto armado; asimismo la metodologia que empleo es el
disefio no experimental del tipo cuantitativo, utilizando para ello los instrumentos
como levantamiento topografico, mecanica de suelos y Microsoft Excel. Asi también
siguid el procedimiento que se inicia con los trabajos topogréaficos, analisis de las
caracteristicas del suelo y posteriormente realiz el disefio de muros (de concreto
armado y muro mecanicamente estabilizado con mallas metalicas), para finalmente
realizar su comparacién econémica; de esta manera finiquito: en primer lugar, que el
MSE (muro mecanicamente estabilizado con mallas metalicas) viene a ser la opcion
que presenta menores costos. Asimismo, que su sistema constructivo reduce partidas
de movimiento de tierras y su geometria presenta un cuerpo ancho, el que favorece la
comodidad para el colocado de armaduras y finalmente que una estructura de

contencion firme requiere de buenos suelos para su relleno.

Diversos estudios (Orozco, 2007; Izquierdo & Nifio, 2012) en sus tesis para
obtener el titulo de especialista en recursos hidraulicos e hidricos titulados “Sistemas
de subdrenaje en obras de estabilizacion”y “Drenaje subterraneo de estructuras de
contencién, Bogota, Colombia”. Tuvieron como fin realizar un manuscrito, que
contenga datos técnicos del disefio de diversas tecnologias de drenajes que se adecuen
a distintos contextos; utilizaron en su investigacion, el disefio no experimental, del tipo
cuantitativo y nivel descriptivo. Como instrumentos consideraron la compilacion de
datos, inspeccién ocular de obras de drenaje y Microsoft Excel. Siguieron el
procedimiento que comienza con la clasificacion de datos tedricos y técnicos, después
detallaron paso a paso la pre configuracién de cada tipo, adicionando modelos
didacticos; de esta manera concluyeron: que en toda estructura de contencion de tierras
prima la proyeccion de una técnica eficaz de drenaje de aguas (acumuladas por
filtracion) que consienta avalar la solidez, servicio y garantia de estructuras a

preservar, al final convirtiéndose en costos minimos y altas utilidades, asi también
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aconsejan el uso de geotextiles en obras de subdrenaje, por ser una opcion éptima

viéndolo desde la parte hidraulica.

Alvarez & Saurith (2010) en su tesis titulada “Estudio Comparativo entre
Sistemas de Muros de Contencion de Tierra Mecanicamente Estabilizada con
Geosintéticos y Muros de Concreto Reforzado ”. Presentaron como objetivo contrastar
dos sistemas constructivos de estructuras de retencion de tierras; empleando el disefio
no experimental del tipo cuantitativo, ya que mediante expresiones matematicas
realizaron la comparacién técnica de estos; para ello desarrollaron el procedimiento
de disefio y también describieron los procesos constructivos para posteriormente
comparar sus resultados. Concluyeron que se observd teéricamente que el MSE (muro
de tierra mecanicamente estabilizado) ofrece utilizar nuevamente la tierra del lugar, si
este cuenta con los parametros minimos exigidos para este tipo de estructura; también

en tiempo resultd mas optimo.

Jara (2008) en su tesis doctoral titulado “Estudio de la aplicabilidad de
materiales compuestos al disefio de estructuras de contencion de tierras y su
interaccion con el Terreno, para su empleo en obras de Infraestructura viaria”. Su
fin ultimo fue valuar la utilizacién de elementos combinados para la pre configuracién
y ejecucion de obras de retencion en el sector de carreteras. El disefio de investigacion
fue la no experimental del tipo cuantitativo y nivel exploratorio; utiliz6 como
instrumentos: el estudio de suelos, Microsoft Excel, el Software Plaxis 2D v.8.0;
ademas el procedimiento inicié con el estudio de diferentes tipos de muros de
retencion de tierras, luego definiendo los elementos combinados adecuados para estas;
asimismo determind el rozamiento en la interfaz elementos combinados—terreno para
determinar su dimensionamiento (para ello realizd ensayos de corte directo en
laboratorio); evaluando las ventajas y desventajas de cada tipo de estructura, propuso
un prototipo de contencion de tierras en elementos combinados y concluy6 que al
evaluar dos infraestructuras de sostenimiento “muros de gravedad tipo ménsula y los
muros de tierra mecanicamente estabilizada”, los elementos combinados se comportan
mejor y aportan estabilidad estructural en los MSE (muros de tierra mecanicamente

estabilizada).
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2.1.3. Antecedentes nacionales:

Vasquez (2014) en su tesis titulada “Evaluacion de los muros de contencion con
concreto armado y suelo reforzado (Terramesh), en la carretera San Marcos-
Cajabamba”. Dio a conocer como fin Gltimo, valuar los sistemas constructivos de
muros de retencidn de tierras (de tierra con refuerzo y hormigon armado); cuyo disefio
de investigacion fue la no experimental del tipo cuantitativo y nivel descriptivo; en su
investigacion utilizé los instrumentos como levantamiento topografico, estudio de
suelos, software AutoCAD, S10 presupuestos 2005 y fichas técnicas; asimismo
comenzo el proceso con la elaboracion de las fichas de inspeccidn, trabajo de campo,
evaluacion de los resultados del estudio de suelos, seguidamente realiz6 los disefios
respectivos para posteriormente realizar la comparacion de tiempo y costo. Concluyo,
que el tiempo de construccion de los muros de tierra con refuerzo resulté menor en
67.00% que el otro tipo, porque no necesita encofrado, acero ni curado de concreto.
Asimismo, constata que la estructura de retencion de tierras de hormigén armado,
viene a ser mas costosa. Finalmente menciond que la estructura de tierra con refuerzo

es una excelente opcion para sustituir al de hormigon armado.

Castillo & Nieves (2016) en su tesis titulada “Propuesta de proceso constructivo
de tierra armada con geotextiles en muros de contencion para estabilizacion de
taludes en playa la encontrada — Cafete 2016 ”. Tuvieron como fin principal proponer
un tipo de muro de contencion (tierra armada con geotextil) que ofrezca sostenibilidad.
La metodologia que emplearon fue el disefio de investigacion no experimental del tipo
cuantitativo, asimismo utilizaron como instrumentos: el reconocimiento del area de
investigacion, estudio de suelos, Microsoft Excel y el software Slide V5.0; siguieron
con el procedimiento con el analisis del area mas vulnerable, disefios de tipologias de
muros (muro de tierra armada con geotextiles y muro de concreto armado), para que
luego realicen la comparacidén econémica y de tiempo; de esta manera concluyeron:
que para optar entre una “estructura de contencion de tierras” es necesario considerar
el tipo de estructura de evacuacion de aguas pluviales ya que algunos ofrecen mejores
beneficios. También mencionan que este tipo de muro puede trabajar como cimiento

en edificaciones y obras viarias.
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2.2.

2.1.4. Antecedentes en la zona de estudio:

En el afio 2014, en el Jr. Milagro Sur (2da cuadra), el muro de contencion de
concreto ciclépeo construido con un afio de antigiiedad presentdo fallas de
deslizamiento (9 cm) y hundimiento (6 cm) en uno de sus tramos. (Fuente: Entrevista

oral por los pobladores de la zona).

En el afio 2015, en el Jr. Milagro Sur (3ra cuadra), el muro de contencién de
concreto ciclopeo construido el 2014 present6 asentamiento de vereda (15 cm) por
infiltracion de aguas arriba y desfogue por el material de relleno del muro de

contencion. (Fuente: Entrevista oral por los pobladores de la zona).
Bases teoricas

2.2.1. Procedimiento de disefio para muros de tierra mecanicamente

estabilizados con refuerzo de geotextil:

El procedimiento para el disefio de muros de tierra mecanicamente estabilizados
con refuerzo de geotextil esta dado por diferentes pasos, los que permiten desarrollar
un analisis confiable para un disefio eficaz. Braja (2013) especifica:

Como primer punto, hallar la “distribucion de la presién activa” sobre el muro; como

segundo punto, seleccionar “un material geotextil con una resistencia permisible a la

tension” de Tper (KN/M); como tercer punto, hallar la “separacion vertical de las capas”

a cualquier profundidad z; como cuarto punto, determinar la longitud de cada capa de

geotextil y finalmente determinar la longitud de traslape. (p.446,447)
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Figura 5. Muro de tierra mecanicamente estabilizada con refuerzo de geotextil

Fuente: Braja D. (2013)
2.2.2. El refuerzoy su comportamiento.

Los refuerzos que se colocan a lo largo del terreno trabajan a tensién, ello porque

soportan altos esfuerzos de tracciéon. Cardenas & Osorio (2011) mencionan:
El propdsito primordial de los refuerzos es limitar las deformaciones del suelo, de este
modo, las tensiones se transfieren desde el suelo al refuerzo. Estas tensiones son
conducidas de dos formas: en cortante y en flexion. Asimismo existen tres puntos
importantes para evaluar el desempefio de arranque a largo plazo: primero, la capacidad
de arranque, es decir, la resistencia de arranque de cada refuerzo debe ser la adecuada
para resistir la fuerza de traccion de disefio en el refuerzo con la que trabaja con un
factor de seguridad especifico; el segundo, el deslizamiento admisible, es decir, el
desplazamiento relativo del suelo al refuerzo requerido para movilizar la fuerza de
traccion de disefio debe ser menor que el desplazamiento admisible; y el dltimo el
deslizamiento a largo plazo, se refiere a que la carga de arranque deberia ser menor a la
carga de fluencia critica. (p.15, 16)

Segun las caracteristicas del material con que se reforzara y el esfuerzo maximo

que soporta el terreno, se evalta su servicio de impulso a plazo largo.
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Tabla 1.

Caracteristicas del refuerzo

. Dispositivo de Margen d © Deformaci
Tipo de refuerzo desplazamiento
- traspaso de on a largo
genérico en la cara de las
mayor peso plazo
muestras
Tiras inextensibles
Llanas Friccional 1.2mm No gradual
Acanaladas Friccional + 12 mm No
Pasiva progresiva
Tiras de plastico Friccional De acuerdo al De acuerdo
extensibles estiramiento enel  al tipo de
compuestas refuerzo estructura
de refuerzo
yla
cedencia del
polimero
Telas extensibles
Geotextiles Friccional De acuerdo al Se dade
estiramiento enel  acuerdo a la
refuerzo (de estructura
veinticinco a cien  de refuerzo
milimetros) y las
propiedades
de cedencia
del polimero

Fuente: Céardenas J. y Osorio A. (2011)
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2.2.3. Elementos principales para el disefio de MSE (muros mecanicamente

estabilizados):

El disefio requiere del calculo de la estabilidad interna y externa, de esta manera
se realiza un andlisis global de la estructura. Espinoza (2014) indica:
El procedimiento general de disefio de cualquier muro de contencidn mecanicamente
estabilizado se divide en dos partes: la satisfaccion de los requerimientos de estabilidad
interna y la revision de la estabilidad externa del muro. Siendo que la revision de la
estabilidad interna implica determinar la longitud de los elementos de refuerzo
necesaria para resistir las fuerzas de tension maximas que se desarrollan en el relleno y
la revision por estabilidad externa incluye el analisis de la estabilidad del conjunto por
volteo, deslizamiento y capacidad de carga, considerando en cada uno de los casos al
MSE como una estructura de contencion del tipo gravedad, sometida a empujes laterales

y a esfuerzos en su cimentacion. (p.71)

o [ ¥ i |

Deslizamiento Volteo

i Yool

Capacidad de Carga

Figura 6. Empujes laterales y esfuerzos de cimentacion.

Fuente: Espinoza J. (2014)
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2.2.4. Disefio de muro de concreto ciclépeo.

Parametros considerados:

Obtencién de datos de laboratorio

e Fuerzas horizontales y verticales

e Excentricidad

e Verificacion de esfuerzos a traccién y compresion
e Verificacion al volteo

e Verificacion al deslizamiento
2.2.5. Disefo de muro de concreto armado.

El disefio de este tipo de muro se realiza cumpliendo los calculos vy

verificaciones que se presentan:

e Datos de laboratorio
e Pre dimensionamiento
e Calculo de las presiones, fuerzas estaticas y dinamicas

e Verificacion al volcamiento
e Verificacion al deslizamiento
e Verificacion de estabilidad

e Calculo del area de refuerzo

e Calculo y verificacion de los esfuerzos de flexion y cortante
2.2.6. Drenaje profundo.

Son hoyos que se introducen en la corteza terrestre y que acopian el agua
acumulada, captando las lineas de flujo y disminuyendo el manto freatico. (Jiménez,
2006).

2.2.7. Técnicas de acabados.

Existen diferentes técnicas para realizar los acabados de los muros de tierra
mecanicamente estabilizado, sin embargo, los que con mayor frecuencia se utilizan

son los de paneles de concreto. Esto porque se encuentran en el mercado de la
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construccion de diferentes formas, costos y calidades. Cardenas & Osorio (2011)

especifican:
La fachada puede presentar diferentes tipos en este sistema de muros, ya que estos
mejoran su estética y ademas los revestimientos proporcionan protecciéon contra los
desprendimientos del relleno y la erosién de los taludes, en algunos casos son disefiados
para imprimir una ayuda porcentual a los drenajes del talud. Los paneles prefabricados
de concreto segmentario tienen un espesor minimo de 14 cm y deben estar adaptados a
figuras tales como cuadrados, cruces, diamantes o hexagonos, ya que esta es la

estandarizacion internacional; el refuerzo por tensién y temperatura que requiere el

panel, debe de ser calculado en base a los esfuerzos presentes para cada tamafio usado.
(p.9)

Figura 7. Sistemas de fachada.
Fuente: Cardenas J. y Osorio A. (2011)
También existen bloques de concreto de tamafio pequefio que pueden ser sélidos

0 con perforaciones internas. Estas se colocan conectando bloque a bloque, no

requieren de mortero para su conexion Figura 8.

Figura 8. Tipos de bloques modulares
Fuente: Fuente: Cardenas J. y Osorio A. (2011)
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2.3. Definicion de términos basicos:

Muros de contencion: Estructuras rigidas, que desarrollan un efecto estabilizador
de manera pasiva o0 activa sobre un volumen de terreno irregular (Ostos, 2004,
p.37).

Muro de contencion flexible: Es el que estd ejecutado por componentes
estructurales flexibles, capaz de modificarse ante la presion de fuerzas exteriores
(Alvarez & Saurith, 2010, p.20).

Muro de tierra estabilizada: Estructuras de contencion que Ilevan como relleno
estratos, los que son instalados por capas, en la que cada una lleva una armadura
(Alvarez & Saurith, 2010, p.22).

Geosintéticos: Material polimérico no biodegradable. Como la geomenbrana,

geotextiles, geomallas, etc. (Braja, 2013, p.619).

Impermeabilizacion: Evita la erosion de material por efectos externos como el

viento y agua (Jiménez, 2006, p.58).

Subdrén Chimenea: Su fin es impedir que se produzcan presiones hidrostaticas;
Es un filtro vertical que se ubica en el espaldén del muro, conformado por material

granular, protegido con geotextil no tejido (Izquierdo & Nifio, 2012, p.29).
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3.1.

3.2.

Capitulo 111

Hipdtesis y variables de la investigacion
Hipotesis principal

La investigacion que se presenta no conduce a una hipotesis, es un diagnéstico
que conlleva al andlisis de prefactibilidad técnico y econdémico de la implementacion
de muros de tierra mecanicamente estabilizada con geosintéticos 550X — T2100 en la

ciudad de Tarma.

Variables e indicadores
3.2.1. Variable 1:

Prefactibilidad técnico de la implementacion de muros de tierra mecanicamente
estabilizada con geosintéticos 550X — T2100.

3.2.2. Variable 2:

Prefactibilidad econémico de la implementacion de muros de tierra

mecanicamente estabilizada con geosintéticos 550X — T2100.
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3.3. Operacionalizacion de las variables

Con este método se responderan a los objetivos planteados.

Tabla 2.

Operacionalizacion de variables

Variable Sub variable Dimension Indicadores Instrumento Metodologia
1. Topografia de terreno 1. Levantamiento Levantamiento topografico y procesamiento de datos con
Disefio de murosde 2. Estudio de suelos ' tonoarafico AutoCAD 2017
Muros de tierra tierra mecanicamente 3. Presidn activa pogr 2. Interpretacion de datos del estudio de suelos
L. o y . 2. Estudio de suelos . = . -
mecanicamente estabilizada con 4.  Separacion vertical 3. Calculo de Presion activa con Microsoft Excel 2016
. - - . 3. AutoCAD 2017 . iy . -
Variable 1: estabilizada con geosintéticos 550X — 5. Longitud de capa 4 Microsoft Excel 4. Célculo de la separacion vertical Microsoft Excel 2016
Prefactibilidad geosintéticos 550X T2100 6. Longitud de traslape ’ 2016 5. Célculo de la longitud de capa y traslape Microsoft Excel 2016
técnico de la —T2100
implementacion 1. Tooarafia de terreno 1. Levantamiento topogréfico y procesamiento de datos con
de muros de 2' ESIFEJ d?o de suelos 1. Levantamiento AutoCAD 2017
tierra Drenaje de aguas de - . ’ - - topografico 2. Interpretacion de datos del estudio de suelos
- Disefio de drenajede 3. Red de flujo y caudal de disefio - - . . .
mecanicamente muro e > 2. Estudiodesuelos 3. Diagrama de red de flujo y calculo del caudal con Slide
L L aguas acumuladas por 4. Espalddn filtrante y didmetro - - - . e . -
estabilizada con mecanicamente - i . 3. Slide 6.0 4. Dimensionamiento del espaldon filtrante y célculo del didmetro
L - filtracion de tuberia - . )
geosintéticos estabilizada 5 Eleccion del geotextil 4. Microsoft Excel de la tuberia con Microsoft Excel 2016
550X — T2100 ' g 2016 5. Determinacion del tipo de geotextil con Microsoft Excel 2016
Varlqbl_e_z: Anélisis econémico Estimacion de (.:OStOS L MeFr‘:quS - 1. S10 Presupuestos 1. Célculo de metrados en Microsoft Excel 2016
Prefactibilidad - del muro de tierra 2. Andlisis de costos unitarios 2005 P - -
- de muro de tierra L . 2. Andlisis de costo unitario con la opinion de expertos y
econdmico de la P mecanicamente 3. Presupuesto 2. Microsoft Excel - - !
. T mecanicamente o - . procesamiento de informacion con S10 Presupuestos 2005
implementacion estabilizada estabilizada con 4. Relaciény cantidad de recursos 2016
de muros de geosintéticos 550X —
tierra T2100
mecanicamente  Andlisis econémico 1. Metrados 1. S10 Presupuestos . .
estabilizada con  de muro de concreto  Estimacion de Costos 2. Analisis de costos unitarios 2005 L Calp l.“p de metrados en_Ml_crosoft Excel 2.0.1,6
S S . 2. Andlisis de costo unitario con la opinion de expertos y
geosintéticos armado y ciclépeo del muro de concreto 3. Presupuesto 2. Microsoft Excel rocesamiento de informacién con S10 Presupuestos 2005
550X — T2100 mecanicamente armado y ciclépeo 4. Relaciony cantidad de recursos 2016 P P

estabilizada

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo IV

Disefio de la investigacion
4.1. Disefio de ingenieria
4.1.1. Modalidad de la investigacion

La presente investigacion corresponde a la linea y campo de investigacion de la
optimizacion estructural y optimizacion de disefio (Resolucion 073-2017-UCSS-
FI/D).

4.1.2. Disefio de la investigacion

Hernandez (2014) indica: “La investigacion no experimental no genera ninguna
situacién, sino que se observan situaciones existentes, no provocadas
intencionalmente por quien la realiza” (p.52). Por lo que basandonos en dicha
concepcion la presente investigacion tiene un disefio no experimental ya que después
de la observacion de la situacion existente en el Jr. Milagro Sur 2da y 3ra cuadra, se
formul6 el planteamiento del problema para posteriormente realizar la evaluacién de

la prefactibilidad técnica y econémica.
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4.2.

4.1.3. Enfoque de investigacion

Hernandez (2014) afirma: “El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de
datos para ser probados con base a la medicion numérica. Es secuencial y prueba
teorias” (p.4). Es asi que la investigacion se encuentra en el enfoque cuantitativo
porque analizard mediante expresiones matematicas cuantificables el aspecto técnico

como econémico.

Métodos y técnicas del proyecto

Se siguieron los siguientes métodos y técnicas:

4.2.1. Levantamiento topografico

Para representar graficamente la orografia de un area de estudio, se realiza el
levantamiento topografico el que permite la representacion de las curvas de nivel, con
ello la determinacion de la altura y demés datos dimensionales que se tomaran en

cuenta en el disefio de muros de contencién.

4.2.2. Estudio de suelos

El estudio de suelo en la construccion de un muro de contencion es de
importancia capital pues al estudiar el terreno estamos contribuyendo a que el
elemento estructural trabaje efectivamente y de esta manera cumpla su funcién de

brindar seguridad.

Para el disefio del muro de tierra mecanicamente estabilizado con geosintéticos
550X-T2100, muro de concreto armado y ciclopeo se consideraron los siguientes datos

del estudio de suelos:

e Del material de relleno
y1 = Peso unitario

¢, = angulo de friccion

e Del suelo de base
Y, = Peso unitario

qaam = Capacidad de carga admisible
¢, =angulo de friccion

¢,  =cohesidn
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La obtencion de los datos descritos se puede determinar con los ensayos de

analisis granulométrico y corte directo.
4.2.2.1.  Analisis granulométrico

Se realizan por cribas, estos existen de diferentes nimeros. Por el tamafio de las
particulas se pueden utilizar distintos métodos para su andlisis. Después del
procesamiento de datos se obtiene la grafica de la distribucion granulométrica en el

que se deduce el tipo de suelo y su clasificacion.
4.2.2.2. Ensayo de corte directo

Para saber el aguante al corte de un espécimen de tierra es necesario realizar este
ensayo. Es sumamente importante desarrollarlo, ya que con este se puede proceder a
analizar y evaluar un suelo ante las distintas fallas de equilibrio en taludes, fuerzas que
se ejercen sobre los lados de un muro y la mas grande presién seccional que el suelo

puede soportar.

4.2.3. Parametros especificos del disefio de muro de tierra mecanicamente

estabilizada
4.2.3.1. Presion activa
La presion activa sobre el muro se halla mediante la formula de Braja (2013):

! !
Oa= Kan=kaylz

Donde:

k, = tan2 (45 — ¢'1/2)
Y1 = Peso unitario

¢, = angulo de friccion
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4.2.3.2. Separacion vertical

Esta separacion a distinta altura z se determina por la férmula de Braja (2013):

TPET Tper

S = =
VT 0LFSwy (112K [FS(s)]

En la que:

O-(,lz)/1ZKa
FS(B): 1.3al5

Tper (KN /m)= resistencia permisible a la tension

4.2.3.3. Resistencia permisible a la tension
Segun la formula de Koerner (2005):

T — Tult
per (RFidx RFcrx RFcbd)

Donde:

T,;+= resistencia a la tension, Tabla 3.
RF; ;= factor de reduccion de los dafios de instalacion
RF_,.= factor de reduccion de la fluencia

RF,, ;= factor de reduccién de la degradacion quimica y bioldgica

Asimismo, los valores del factor de reduccién recomendados por Koerner

(2005):
RFid: 1.1-20
RF.,=2-4
RFde: 1-15
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Tabla 3.

Parametros generales de tres propiedades de los geotextiles

Estiramiento a

. Aguante a la - Masa por
Geotextil ” carga maxima
tension (KN/m) (%) area (g/m?)
Tejido
Monofilamento  20-80 20-40 200-300
Multifilamento  50-1250 10-35 300-1500
De punto
Trama 2-5 300-600 150-300
Torcido 20-800 12-30 250-1000
No tejido
Enlace térmico  5-25 20-60 50-380
Punzonamiento  10-90 30-80 100-3000
Fuente: Braja D. (2013)
4.2.3.4. Longitud de capa
Se halla por la formula de Braja (2013):
L=1L+I1,
Donde:
H—-Z7
lr = @I
tan(45 + 1)
y
_ SvalFSp]
¢ 20jtan@y
en la que
04=Y1ZK,
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00=Y1Z
FSpy=de13-15

@' = angulo de friccion “en la interface suelo-geotextil” ~ 2/3¢";

4.2.3.5. Longitud de traslape (11)

A partir de la formula de Braja (2013):

_ SVO'(; FS(p)

Y7 4oftaney,

Cabe mencionar que la longitud minima del traslape debe ser de 1 m.

4.2.4. Parametros especificos del disefio de drenaje tipo subdrén chimenea

4.2.4.1. Red de flujo y caudal de disefio

4.2.4.1.1. Red de flujo

Sus componentes segun diversos estudios (Orozco, 2007; lzquierdo & Nifio,
2012):

e Lineas de corriente: Se delinean por una escorrentia, siendo adyacentes a

los segmentos de velocidad en todo su desarrollo.

e Lineas equipotenciales: Juntan puntos que tienen igual fuerza y son

perpendiculares a las lineas de corriente.

e Canal de flujo: El espacio que se da entre dos lineas de corriente es el

canal de flujo.

e Canal de caida equipotencial: Viene a ser el espacio comprendido entre
dos lineas equipotenciales.
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e Campo: El espacio cuadrado que se forma por dos lineas de corriente y dos

lineas equipotenciales.

_‘“\H_ Muro en terr=

\ reforzada

Lineas de flyjo

Figura 9. Red de flujo en muro de contencién con geotextil

Fuente: 1zquierdo L. y Nifio W. (2012)

La red de flujo se realiza con el programa Slide, el cual es un software para el

analisis de agua subterranea.

4.2.4.2. Caudal de disefio

Con la permeabilidad del suelo, la red de flujo diagramatizada y la configuracion
del muro se procede a calcular el caudal total de disefio, mediante el programa Slide,

teniendo como unidad de medida m3/s.

4.2.4.3. Dimensionamiento del espaldon filtrante

Diversos estudios (Orozco, 2007; lzquierdo & Nifio, 2012) refirieron que la
dimensidn del espalddn filtrante se obtiene al tomar un ancho aproximado (no menor
a 40 cm) en primera instancia; en base al ancho definido se halla el caudal de filtro, el

que se contrasta con el caudal de disefio.

Se requiere los datos siguientes, recomendados por diversos estudios (Orozco,
2007; lzquierdo & Nifio, 2012):

B(m) = dimension del espaldon filtrante
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H(ml) = alto de muro
Area (m?) = &rea (seccion transversal)
(m/s) = velocidad

Qf(m3/s) = caudal del filtro

Se procede a calcular la velocidad Figura 10; con la pendiente y el diametro del
agregado que servira de drenaje; considerando que el filtro se trabajara con piedra

chancada de 2”.

Pendiente (%) vs velocidad segin didmetro del agregado

60

50

40

30

20

Velocidad de flujo m/s 10-3

i0

Pendiente del subdrén (%)

Figura 10. Pendiente (%) vs Velocidad segn diametro del agregado

Fuente: lzquierdo L. y Nifio W. (2012)

Con la formula que se presenta, después de calcular la velocidad se contintia con

calcular la capacidad de filtro (Izquierdo & Nifio, 2012).

Qf-V=+A

Luego se procede a comparar el caudal de filtro con el caudal de disefio, en la
que el caudal de filtro debe ser mayor; si cumple esa condicion, el ancho del espaldén

filtrante es el correcto (Izquierdo & Nifio, 2012).

Qf . QT
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4.2.4.4. Calculo del diametro de la tuberia de drenaje

Con el caudal de disefio y la pendiente del tubo de PVC, se calcula el diametro

despejando de la formula de Manning (Izquierdo & Nifio, 2012).

1
Q: (_) *A*R2/3 *51/2
n

Sabiendo que:

A= n+D?
4
R=2
4
n = coeficiente de rugosidad de Manning
S = pendiente
Despejamos:
3/8
* 1
D= Q—]
0.3117 x §1/2

Izquierdo y Nifio (2012) mencionaron que el tubo ira agujereado en la parte baja,
con huecos de un centimetro cada diez centimetros, en toda la longitud de la estructura

de retencion Figura 11.

Figura 11. Modelo de tuberia planteado para el drenaje

Fuente: Izquierdo L. y Nifio W. (2012)

32



4.2.4.5. Eleccion del geotextil

Diversos estudios (Orozco, 2007; Izquierdo & Nifio, 2012) describieron las

caracteristicas minimas del geotextil a usar Tabla 4.

Tabla 4.

Caracteristicas minimo requerido de geotextil no tejido para drenaje.

Caracteristicas a'::/leigtigt]acl)e
Soporte a la tension (N) 700
Soporte al corte (N) 250
Soporte al desgarro (N) 250
Soporte a la rotura (KPa) 1300

Fuente: Izquierdo L. y Nifio W. (2012)

Se elige el geotextil (no tejido) que cumpla con las caracteristicas minimas

requeridas.

4.2.4.6. Lloraderos

Vienen a ser tubos de policloruro de vinilo agujereados que se instalan en el
muro (en la cara interna), para evacuar el agua acumulada; van distanciadas a 1.50 m
en ambos sentidos (horizontal y vertical); asimismo su largo es % el ancho de la
estructura de contencion, por diversos estudios (Orozco, 2007; lzquierdo & Nifio,
2012).

4.2.5. Paradmetros normativos
La investigacidn se basé en los siguientes pardmetros normativos:
e Norma CE.020.

o Especificaciones AASHTO — HB 17, capitulo 5, seccién 5.8.
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4.2.6. Referencia de software
e Software de Microsoft Office 2016

Microsoft Word 2016, Excel 2016 y Power Point 2016. Se utilizo el presente
software para la ejecucion de la tesis, tablas, graficos, metrados, calculos,

diapositivas.
e AutoCAD 2017

Se utilizé en la elaboracion de planos: de ubicacién, topograficos, planos de

planta, secciones y detalles de los muros de contencidn y sistema de drenaje.

e Slide 6.0

Se utilizé para la obtencion de la red de flujo, la determinacion del caudal de

disefio del sistema de drenaje y la verificacion de estabilidad global del muro.

e S10 Presupuestos

Se utilizé para la elaboracion de los presupuestos, analisis de costos unitarios,

relacion de insumos y el anélisis de los gastos generales.

4.3. Disefo estadistico
4.3.1. Estimacion de la oferta
4.3.1.1. Oferta actual:

DGIP-MEF (2014) especifico: “Radica en identificar y proyectar la capacidad
con la que se cuenta actualmente para brindar los servicios deseados” (p.57). Dada esa
concepcion la oferta actual esta dada por el estado actual del Jr. Milagro Sur 4ta cuadra,
terraplén con un angulo de talud natural de 28° en una longitud de 51.95 m, secciones
longitudinales y transversales irregulares ofreciendo a la poblacion un sector

vulnerable a deslizamiento de piedras y tierra suelta Figura 12.
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Figura 12. Estado actual del Jr. Milagro Sur 4ta cuadra.

Fuente: Propia, fotografia del estado actual de la 4ta Cdra. del Jr. Milagro Sur — Fecha:
02/05/2019

4.3.1.2. Oferta con el proyecto:

DGIP-MEF (2014) mencion0: “Es la capacidad de oferta de la que se puede
disponer” (p.57). Por lo que la oferta “con proyecto” vino hacer 51.95 m de muro de
tierra mecénicamente estabilizada con geosintéticos (550X - T 2100) en el Jr. Milagro
Sur 4ta cuadra, la que permitira dotar de una infraestructura de contencion de tierras;

otorgando seguridad a los ciudadanos y a su vez a la poblacion del distrito de Tarma.

4.3.2. Estimacién de la demanda

DGIP-MEF (2014) indic6: “Consiste en identificar y proyectar a lo largo del
horizonte de evaluacion a partir de la poblacion demandante y se calcula la cantidad
demandada del servicio que se desea brindar” (p.10). Por ello se estimé en 250
residentes (teniendo 50 lotes y considerando 5 residentes por cada uno).
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Figura 13. Vista Panoramica de los lotes del Jr. Milagro Sur 4ta cuadra.
Fuente: Google Earth del Jr. Milagro Sur — Fecha: 14/06/2019

Teniendo en cuenta que lo que trata de conseguir la investigacion, es superar el
problema de contencion de tierras, dotar de seguridad y mejorar las condiciones de
vida, con el andlisis de prefactibilidad técnico y econémico de la implementacion de
muros de tierra mecanicamente estabilizados con geosintéticos 550X-T2100, se tuvo

como demanda real el 100%.

Tabla 5.

Estimacion de demanda

N° de % de
Demanda i i6
Tipo de poblacion personas efectividad
a.-Poblacion afectada 250 100.00%
Demanda  D-- Poblacion considerada 00 100.00%
real c.- Poblacion desprovista ( a-b) 250 100.00%
d.- Poblacion meta ( 100% de ¢) 250 100.00%

Fuente: Resultados de datos estadisticos por conteo directo.
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4.4. Técnicasy herramientas estadisticas

Hernandez (2014) indico: “En la investigacion cuantitativa, una de las técnicas es la
recoleccion de datos, la que puede ser el registro de datos estadisticos” (p.14). Es asi que,
considerando “la tasa de crecimiento anual promedio” de los diez recientes afios (0.09%), el
“censo poblacional del INEI” del afio 2017 y mediante el método geométrico o exponencial,

se hall¢ la poblacion futura cuya formula y variables son los siguientes: Pf = Po (1+1)t

Donde:

Pf = Poblacién futura.
Po = Poblacion en el “afo base” (conocida)
r = Tasa de crecimiento anual (0.09%)

t = Numero de afos entre el “afo base” (afio cero) y el afio “t”

Tabla 6.

Proyeccidon de poblacion futura

Afo N° de Afios Poblacion
futura
2016 0 250
2017 1 250
2018 2 250
2019 3 251
2020 4 251
2021 5 251
2022 6 251
2023 7 252
2024 8 252
2025 9 252
2026 10 252

Fuente: Resultados de datos estadisticos.

4.4.1. Balance oferta — demanda:
DGIP-MEF (2014) menciond: “El balance oferta — demanda se realiza para
identificar la brecha existente entre la demanda por servicios de seguridad y la

capacidad optima de oferta de dichos servicios” (p.81). Con el balance desarrollado se

determind que el lugar de estudio carece de una estructura de sostenimiento para la
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proteccion y accesos de la poblacion; por lo tanto, el obtenerlo es necesario en un
100%.
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Capitulo V

Desarrollo de la investigacion

5.1. Aspectos ingenieriles técnicos
5.1.1. Levantamiento topogréafico

Al obtener la configuracién del area de analisis, se determind 51.95 m de

longitud de muro a considerar.

Figura 14. Levantamiento topogréafico del area de estudio - Jr. Milagro Sur 4ta
cuadra.

Fuente: Trabajo de campo — Fecha: 02/05/2019
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Luego se realizé el levantamiento topogréafico del talud de reposo actual para de
esta manera determinar el desnivel entre el nivel de via y nivel de base de terreno

natural.

Figura 15. Toma de muestra para determinar el angulo de friccién de terreno
granular - Jr. Milagro Sur 4ta cuadra.

Fuente: Trabajo de campo — Fecha: 02/05/2019

Luego del levantamiento se determind que el desnivel entre nivel de via y base

de terreno natural es de 4.06 m.

Figura 16. Estado actual del area de estudio - material de relleno - Jr. Milagro
Sur 4ta cuadra.

Fuente: Trabajo de campo — Fecha: 02/05/2019
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Plano 3.

Plano topografico.
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5.1.2. Estudios de suelos

Se realizaron los ensayos de andlisis granulométrico y corte directo de los cuales

se obtuvieron los datos del material de relleno y del suelo de base.

5.1.3. Diseflo de muro de tierra mecanicamente estabilizada con geosintéticos
550X-T2100.

5.1.3.1. Caracteristicas del material de relleno, suelo base y geosintético:

e Material de relleno
y1 = peso unitario del relleno granular = 13.73 KN/m3

¢, = angulo de friccion del relleno granular = 37°
¢, = cohesion = 49 KN/m2

e Suelo base
Y2 = peso unitario = 24.52 KN/m3

¢, = angulo de friccién = 22.5°
¢, = cohesion = 6 KN/m2

e Geosintético

Tt = resistencia ultima a la tension = 34 KN/m
RFid =1.2

RE,, =25

RFde =1.25

5.1.3.2. Resultados de los célculos de disefio:

Se realizaron los célculos de todos los pardmetros de disefio del muro de tierra
mecanicamente estabilizada con geosintéticos 550X-T2100, considerando las
caracteristicas y propiedades del material de relleno, suelo y refuerzo Anexo 1; en la
Tabla 15 se muestran los resultados; obteniendo una separacion vertical de capas de
tierra estabilizada de 0.35 m, un ancho de muro de 3.00 m y una longitud de traslape
de 1.00 m. Cabe mencionar que la estructura de retencién analizada cumple con las
verificaciones de estabilidad interna, externa y dindmica. Asimismo, en la Figura 17
se detalla cada uno de sus componentes y detalles. También se especifica el sistema
de drenaje, sus elementos y dimensiones. Ademas, cabe indicar que se viene
considerando la colocacion de lloraderos, estos a una distancia vertical y horizontal de
1.50 m.
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Figura 17. Disefio de muro mecanicamente estabilizado con geosintéticos
550X — T2100.

Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a los célculos del Anexo 1.

5.1.3.3. Resultados de las verificaciones de la estabilidad interna:

Se determind las fuerzas de tension maxima que el relleno desarrollara sobre el
muro y con estos datos se realizo la verificacion de la estabilidad contra volteo,
corrimiento y contra falla de capacidad de carga, obteniendo los resultados mostrados
en la Tabla 16. Cabe mencionar que el desarrollo de los calculos de verificacion se

encuentra en el Anexo 2.

5.1.3.4. Resultados de las verificaciones de la estabilidad global:

Mediante el software Slide 6.0, se model6 y se obtuvo como resultado en su
condicion estatica un factor de seguridad de 1.938 > 1.3 (valor minimo especificado
por AASHTO) por lo que cumple favorablemente Figura 29. Asimismo, se verifico en
su condicion dindmica y se obtuvo un factor de seguridad para andlisis sismico de
1.358 > 1.1 (valor minimo especificado por AASHTO) cumpliendo de manera efectiva
Figura 30.
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5.1.4. Disefio del drenaje tipo subdrén chimenea.

5.1.4.1. Diagrama de red de flujo y caudal de disefio:

5.1.4.1.1. Diagrama de red de flujo

Se desarroll6 en el programa Slide, el cual mediante elementos finitos realizo el
analisis de agua subterranea en estado invariable. Cabe mencionar que se asumié que
a 2.00 m de profundidad se halla el nivel freatico (medido desde el nivel de piso
terminado); ello para realizar el disefio con el escenario mas desfavorable, porque

cuando se realizo la calicata a una profundidad de 2.00 m, no se encontrd nivel freatico.

———.
—
e ——

A\
\

e e S \

Figura 18. Geometria del muro para el analisis de agua subterranea.

Fuente: Trabajo de gabinete.
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Figura 19. Diagrama de red de flujo.

Fuente: Trabajo de gabinete.
5.1.4.1.2. Caudal de disefio

Mediante el programa Slide se calcul6 el caudal total de disefio, teniendo como
datos: la permeabilidad del suelo, la red de flujo y la configuracion del muro.
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Figura 20. Caudal total de disefio.

Fuente: Trabajo de gabinete.

Como se muestra en la Figura 20, el caudal total de disefio es:

Qt = 1.07 m3/d =~1.24E —5m3/s
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5.1.4.1.3. Disefio del espaldon filtrante

Datos:

B(m) = 0.40 de dimension del espalddn filtrante
H(m) =5.00 alto del muro

Area(m?) = 2.00 &rea (seccion transversal)
V(m/s) = velocidad

Qf (m3/s) = V*A (caudal del filtro)

Con la Figura 10 determinamos la velocidad de flujo, teniendo como datos: la

pendiente (4%) y el didmetro del agregado de drenaje (piedra chancada de 2”).
Entonces, para S=4% y D=2":
V=3E-02m/s
Ahora:

Qf =6.0E—-02m3/s >Qt

Se observa que el caudal de filtro es mayor al caudal total de disefio por lo que

se concluye que cumple con la capacidad de evacuacion requerida.

5.1.4.1.4. Calculo del diametro de la tuberia de drenaje

Despejando de la expresion de Manning se calculé el diametro de la tuberia, con

la formula;

3/8

D -1
B [0.3117 * 51/2]

_ [0.0000124*0.013]3/8
0.3117%(0.04)1/2

D= 0.01m
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Como se aprecia, el didmetro de la tuberia viene a ser muy pequefia por lo que
se le dara como didmetro minimo 0.05 m el que es equivalente a 2”; pero por criterio,

teniendo un espaldon filtrante de 0.40 m se colocara una tuberia de 4”;
D=4"
5.1.4.1.5. Eleccion del geotextil

En base a la tabla 4 (caracteristicas minimo requerido del geotextil) se comparara

el geotextil no tejido NT4000.

Tabla 7.
Comparacion de las caracteristicas minimas requeridas con el geotextil
NT4000.
Minimo No
Caracteristicas acentable Tejido
P 4000
Soporte a la tension (N) 700 < 1040
Soporte al corte (N) 250 < 590
Soporte al desgarro (N) 250 < 390
Soporte a la rotura (kPa) 1300 < 2827

Fuente: Izquierdo L. y Nifio W. (2012)

En base a la comparacion, el geotextil NT 4000 es el que cumple con los

requisitos minimos por lo que fue el elegido.

5.1.5. Disefio de muros con los sistemas convencionales.

Para la determinacion de la viabilidad economica se compar6 el muro de tierra
mecanicamente estabilizado con geosintéticos 550X — T2100 con uno de concreto
armado y otro de concreto cicldpeo; para ello se realizé el predimensionamiento vy el
disefio de dichas estructuras, los que a continuacién se presentan.

5.1.5.1. Muro de concreto armado:

Se realizé el predimensionamiento y disefio del muro en mencion. EI Anexo 3

muestra los célculos desarrollados.
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Figura 21. Predimensionamiento del muro de concreto armado

Fuente: Trabajo de gabinete.
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Fuente: Trabajo de gabinete.
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5.1.5.2. Muro de concreto ciclopeo:

Se realiz6 el disefio del muro de concreto ciclopeo. En el Anexo 4 se muestra los
calculos desarrollados.

¢ .50
o i _—
CCONCRETC CICLOFEQ
-~ Fe=140 kgicm® +70%
P13
2 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO ,
pe GOMPACTADO 5
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Figura 23. Disefio del muro de concreto ciclopeo.

Fuente: Elaboracion propia.

5.1.6. Proceso constructivo del muro mecanicamente estabilizado con
geosintéticos 550X-T2100.

5.1.6.1. Trazo replanteo, nivelacion y movimiento de tierras:

Se procedera a retirar los residuos y la vegetacion de la superficie en un area de
179.23 m2. Luego se realizara el trazo y replanteo, para posteriormente comenzar con
el corte de terreno, el que contempla un volumen de 871.20 m3.
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Primera fase de la excavacién

Figura 24. Corte de terreno en talud.

Fuente: Maquinaria pesada - Revista Sencico.
5.1.6.2. Compactado de suelo de cimentacion y la primera capa de tierra:

La compactacion de la base debe alcanzar una densidad de 99%, el que se
realizara previo humedecimiento. La primera capa de tierra de 0.35 m de altura, se
compactara hasta una densidad de 95% minimo. Con estos parametros podremos llegar

a una compactacion optima.

Figura 25. Compactado de base y primera capa de tierra.

Fuente: Revista ACE Geosynthetics.

5.1.6.3. Colocacion de geosintético 550X - T2100:

El rollo de geosintético debera colocarse en la longitud de 3.00 m. “Se verificara
gue no queden traslapos paralelos a la cara del muro, sino perpendiculares a esta”
(Castillo & Nieves, 2016, p.37). El traslape es de 1.00 m.
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Figura 26. Colocado de geosintético, con traslape de 1.00 m.

Fuente: Alvarez D. y Saurith C. (2010)

5.1.6.4. Construccion del sistema de drenaje:

Con el disefio del drenaje tipo subdrén chimenea se disefid también el espaldon
filtrante, por lo que se construird en la parte posterior del muro. El drenaje esta
constituido por piedra chancada de 2”, el que tiene un ancho de 0.40 m; asimismo en
la cara posterior se colocara geotextil NT4000 el que lo impermeabilizara. En la parte
inferior se colocard una tuberia PVC SAL @ 4. También se colocaran lloraderos a una

distancia vertical y horizontal de 1.50m con tuberia PVC SAL @ 2”.

GEOSINTETICO
NT4000

1.80

LLORADEROS
TUB. PERFORADAS
PVC SAL @ 2"

MATERIAL FILTRANTE
DE@ 2
PIECRA CHANCADA

GEOSINTETICO
NT4000

TUB.PVC SAL@ &4

Figura 27. Sistema de drenaje.

Fuente: Elaboracion propia
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5.2.

5.1.6.5. Construccién de la superficie del muro:

El acabado de la fachada sera vegetal, para lo cual se colocara en la cara frontal
por cada capa, bolsas de tierra agricola de 0.06 m3. Luego de terminado el proceso en
toda la altura del muro, se procedera a colocar la malla ACE Grid (GEOMALLA 2XT
(Res.Ult 29 kn/m)), para posteriormente realizar la hidrosiembra en toda el area
expuesta. Se sembrara flores especiales para jardines verticales ya que estas florecen
todo el afo.

Figura 28. Colocacion de bolsas de tierra y malla ACE Grid.

Fuente: Revista ACE Geosynthetics.
Aspectos ingenieriles econdmicos

5.2.1. Presupuesto y comparacion econdémica de los muros de contencién en

analisis.

Se desarroll6 los metrados respectivos de cada partida que contempla cada tipo
de muro (mecénicamente estabilizado con geosintéticos, concreto armado y concreto
ciclopeo). Luego de ello se procedio al andlisis de costo unitario, para de esta manera
poder determinar los presupuestos de cada tipo de estructura de contencién; el mismo
que contempla los gastos por costos directos e indirectos (gastos generales 10%,
utilidad 8%). Cabe mencionar que se le afect6 el IGV=18%. En la Tabla 8 se detalla

lo mencionado.
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Tabla 8.
Comparacion econoémica

Tipos de muro de contencién

Muro de tierra mecanicamente estabilizado con
geosintéticos 550X — T2100

Muro de concreto armado

Muro de concreto ciclépeo

Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/ Metrado  Precio S/ Parcial S/ Metrado PrecioS/  Parcial S/
Obras provisionales 5,496.67 5,496.67 5,496.67
Cartel de obra glb 1.00 789.63 789.63 1.00 789.63 789.63 1.00 789.63 789.63
Servicios higiénicos provisionales glb 1.00 990.00 990.00 1.00 990.00 990.00 1.00 990.00 990.00
Cerco provisional m 51.95 12.07 627.04 51.95 12.07 627.04 51.95 12.07 627.04
Instalaciones eléctricas provisionales pto 3.00 30.00 90.00 3.00 30.00 90.00 3.00 30.00 90.00
Instalaciones sanitarias provicionales pto 2.00 25.00 50.00 2.00 25.00 50.00 2.00 25.00 50.00
Seguridad de obra glb 1.00 2,950.00 2,950.00 1.00 2,950.00 2,950.00 1.00 2,950.00 2,950.00
Obras preliminares 577.12 568.75 736.03
Trazo y replanteo durante toda la obra m2 179.23 3.22 577.12 176.63 3.22 568.75 228.58 3.22 736.03
Movimiento de tierras 78,900.66 46,784.82 55,068.01
Excavacion de terreno semirocoso para muros de contencién con m3 871.20 5.53 4,817.74 760.55 5.53 4205.84 954.84 5.53 5,280.27
maquinaria
Relleno y compactado de capas del muro de contencién con material m3 714.31 79.67 56,909.08 464.95 79.67 37,042.57 537.68 79.67 42,836.97
seleccionado (capas de 0.35 - 0.37m c/u)
Eliminacion de material excedente+ 30% esponjamiento. m3 1,132.56 6.33 7,169.10 874.63 6.33 5,536.41 1,098.07 6.33 6,950.78
Relleno con material filtrante (piedra chancada de 2") m3 145.46 68.78 10,004.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Muros de contencién - MSE 44,428.51
Encofrado y desencofrado en muro m2 440.02 4227 18,599.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Tendido y fijado de geosintético 550X - T2100 m2 811.30 8.63 7,001.52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Colocado de bolsas de tierra agricola en cara frontal de muro (bolsas und 1,450.00 3.87 5,611.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
de 0.02 m3)
Colocado de geosintético NT 4000 en cara posterior del muro m2 267.54 9.28 2,482.77 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Suministro y colocado de manto verde para vegetacién en cara m2 415.60 15.10 6,275.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
frontal del muro
Suministro y colocado de tuberia PVC SAL didmetro 4" perforado en m 53.00 26.17 1,387.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
el tercio
Suministro y colocado de tuberia PVC SAL diametro 2" perforado m 138.00 22.25 3,070.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
para lloraderos
Concreto simple 4,140.57 124692.05
Solado de concreto C:H 1:8 de 4" m2 0.00 0.00 0.00 129.88 31.88 4,140.57 181.83 31.88 5796.74
Muros de contencién concreto ciclépeo
Concreto cicldpeo f'c=140kg/cm2 +70% P.G m3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 333.00 298.03 99243.99
Encofrado y desencofrado en muro m2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 464.90 4227 19651.32
Continua...
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(Continuacién)

Muro de tierra mecanicamente estabilizado con geosintéticos

Tipos de muro de contencién 550X ~T2100 Muro de concreto armado Muro de concreto ciclépeo
Descripcion und. Metrado Precio S/ Parcial S/ Metrado Precio S/ Parcial S/ Metrado Precio S/ Parcial S/
Concreto armado 140,665.64
Muros de contencion concreto armado
Concreto “f'c=210 kg/cm2” en muros m3 0.00 0.00 0.00 161.05 495.46 79,793.83 0.00 0.00 0.00
“Encofrado y desencofrado”, en muro m2 0.00 0.00 0.00 481.40 42.27 20,348.78 0.00 0.00 0.00
Acero “fy=4,200 kg/cm2. Grado 60” kg 0.00 0.00 0.00 6,962.72 5.82 40,523.03 0.00 0.00 0.00
Pruebas y ensayos de control y calidad 1,250.00 1,250.00 600.00
Densidad de campo und 25.00 50.00 1,250.00 25.00 50.00 1,250.00 12.00 50.00 600.00
Varios 7,903.99 1217.79 1253.11
Limpieza final de obra m2 179.23 0.68 121.88 176.63 0.68 120.11 228.58 0.68 155.4344
Areas verdes - hidrosiembra m2 299.75 22.30 6,684.43 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Mitigacién e impacto ambiental glb 1.00 1,097.68 1,097.68 1.00 1097.68 1097.68 1.00 1097.68 1097.68
CD 138,556.95 200,124.24 187,845.88
G.G 10% 13,855.70 20,012.42 18784.59
UTI 8% 11,084.56 16,009.94 15027.67
SUB TOTAL 163,497.21 236,146.60 221,658.13
IGV (18%) 29,429.50 42,506.39 39898.46
PRESUPUESTO TOTAL 192,926.71 278,652.99 261,556.60

Fuente: Trabajo de gabinete.

54



6.1.

6.2.

Capitulo VI

Anadlisis costo/beneficio

Beneficios no financieros

6.1.1. Beneficios de la implementacion de muros de tierra mecanicamente
estabilizada con geosintéticos 550X — T2100:

La implementacion de este tipo de muro, vendria hacer un beneficio cualitativo;
ya que es un nuevo sistema alternativo de muros de contencién que se propone en el

Jr. Milagro Sur de la ciudad de Tarma.

Evaluacion del impacto ambiental
6.2.1. Descripcion de etapas del proyecto:

Para el analisis ambiental se tendra en cuenta diferentes etapas del proyecto; las

que se evidencian en la Tabla 9.
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Tabla 9.

Descripcion de etapas y actividades del proyecto.

Etapas Actividades del proyecto

. .. Obras provisionales
Etapa de instalacion . -
Trabajos preliminares
Movimiento de tierra
Concreto simple
Estructura Muro de contencion

Etapa de Sistema de drenaje

construccion Varios _ _
Programa de medida preventiva

Programa de capacitacién
Plan de manejo De contingencia
ambiental De monitoreo ambiental
Abandono de deposito de tierra excedente

Etapa de abandono s .
P Abandono de almacén y area de maquinarias

Fuente: Elaboracion propia.
6.2.2. Factores ambientales:

Se consideraron los principales, los que tienen relacion con la investigacion que

se presenta.

Tabla 10.

Factores ambientales.

Subsistema ambiental Factores ambientales
Aire

Medio fisico Agua
Suelo

Procesos geodinamicas

Medio bioldgico Flora
Fauna
Medio socioeconémico Caracteristicas sociales

Salud y seguridad

Empleo

Fuente: Elaboracion propia.
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6.2.3. Descripcion de impactos ambientales:

Se presenta la matriz, en el que se evalud la correlacion de los factores

ambientales y las actividades planteadas.

Tabla 11.

Matriz de identificacién de impactos ambientales.

. . .. Etapade
Etapas del proyecto Etapa de instalacion  Etapa de construccion abandono
Obras  Trabajos Plan de
. . oS, .~ Plan de
Factores ambientales  provision prelimina Estructura manejo bandon
ales res ambiental 2P2N¢ONO
Calidad del m u
aire u a =
Agua
_ superficial ™ Il . - O
Medio .
fisico Calidad de - - -
suelo u O
Procesos
Geodinami = 0
cas
Medio Flora = = N O O
biolégico Fauna
Aspecto
Medio  Sociales a
socioecon Saludy
6mico seguridad - - = o
Empleo | | = a o

Fuente: Trabajo de gabinete.
6.2.4. Evaluacion de impactos ambientales identificados:

Se determind la importancia ambiental para cada etapa, Tabla 12.

57



Tabla 12.

Matriz de evaluacion de impactos ambientales identificados.

Proyecto
o = o =
o = o =
= 8 = 8
S ~ 5 S ~ 5
i _ — 8 é 9 —~ 3 & 3
Importancia Ambiental (1): F o € &£ e £ € & &
% = © < = ©
1> 48 Muy alta Z 0 £ 8§ = Z 0 £ 8 s
16<1<32 Alta T £ 2= 2 g Z 92 = 8
8§<I<16 Moderada L 2 - 2 £ 2 2 - 2 g
1<8 Baja 55 §g8 58 g¢zg
N°  Impactos Ambientales y Sociales Z2 8 o6& E_Z &8 &6 & E_
1.0 Etapade instalacion
1.1  Obras provisionales y trabajos preliminares
111 Cambio en la copcentramon qle O 1 1 1 6
gases y de particulas en el aire
1.1.2. Aumento en los niveles sonoros ) 1 1 1 6
1.1.3. Posible contaminacion del suelo ) 1 1 1 6
114, Pomblg pontamlnacwn de agua 0 1 1 1 6
Fisico superficial
1.15. Compactacion de suelo ) 1 1 1 6
Incremento de proceso de erosion
1.1.6. hidrica. ) 1 1 1 6
1.1.7. Generacion de zona inestable ) 1 1 1 6
118. P05|ble/afectaC|on de las aguas 0 1 1 1 6
subterraneas
1.1.9. Lenta regeneracion de vegetacion ) 1 1 1 6
1.1.10 Bioldgico Alteracion del paisaje ) 1 1 1 6
1.1.11. Afectacion de la vegetacion ) 1 1 1 6
1112 _ Posibilidad de_ divergencias por uso 0 1 1 1 6
Social, de terrenos privados
1113, cultural y !Expectatlvas de mejoras en ® 1 1 1 6
de infraestructura
seguridad Posible generacidn de expectativas
1.1.14. de empleo + 2 2 2 12
2.0 Etapa de construccion
2.1  Estructura
291 Cambio en la copcentramon Qe 0 1 1 1 6
gases y de particulas en el aire
2.2.2. Aumento en los niveles sonoros ) 1 1 1 6
2.2.3. . Posible contaminacion del suelo ) 1 1 1 6
Fisico Posible contaminacion de agua
224, g, ) 1 1 1 6
superficial
2.2.5. Compactacién de suelo ) 1 1 1 6
2.2.6. Generacion de zona inestable ) 1 1 1 6
2.2.7. Bioléaico Alteracion del paisaje ) 1 1 1 6
2.2.8. g Afectacion de la vegetacion ) 1 1 1 6
229 Social,  Posible generacién de expectativas ) 8 4 5 30
culturaly de empleo
2910 de_ !Expectatlvas de mejoras en ) 2 4 4 20
seguridad infraestructura
3.0 Etapa de abandono
3.1.1 Cambio en la concentracion de gases y de particulas en el aire ) 1 1 1 6
3.1.2. Fisico _Aumento en los niveles sonoros ) 1 1 1 6
3.13. Posible contaminacion del suelo () 1 1 1 6
3.1.4. Compactacion de suelo ) 1 1 1 6
3.1.5. Biolégico Lentaregeneracion de vegetacion ) 1 1 1 6
3.1.6. Social y Expectativas de mejoras en infraestructura + 2 4 4 20
— de - o -
Posible generacion de perspectivas de empleo
317, sequridad g persp p +H 4 2 1 15

Fuente: Elaboracion propia
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6.2.5. Resultados de la evaluacion de impactos ambientales identificados:

En la etapa de instalacion, ejecucion y abandono, en el aspecto fisico se tuvo un
valor de 1=6; lo que resulta de importancia ambiental baja; debido a que los trabajos
durante su ejecucion se realizardn en la parte baja del Jr. Milagro Sur; por lo que las
particulas en la atmosfera y niveles sonoros, serdn puntuales y de corto plazo. En
cuanto al aspecto biolégico se afectard el paisaje en el area de intervencion
temporalmente ya que el muro de contencion propuesto tiene fachada verde, el que
aportara en este aspecto. En cuando al aspecto social, cultural y de seguridad; la

generacion de empleo dio un valor de 1=30; el que resulta de importancia alta.
6.2.6. Medidas de prevencidn y mitigacion
Se proponen mencionadas medidas en la Tabla 13.

Tabla 13.

Medidas de prevencion y mitigacion.

Fase del proyecto Medidas de prevencion y/o mitigacion

Considerar la topografia y las caracteristicas del suelo del érea a
Acciones prellmlnares construir.
del  proyecto
No excavar mas de lo indicado en los planos

Para esa fase se recomienda lo siguiente:
Programa de capacitacion. -

Del valor del medio ambiente y su correlacidn con los seres vivos.
Debiendo realizar charlas para la comunidad beneficiaria.

Medios de concientizacién. -

Distribucién de boletines educativos.
Construccion o Proteccién de areas sensibles. -
implementacion Construccion de un micro relleno sanitario.

Reposicion forestal. -

La fachada del muro se disefi6 con la técnica de hidrosiembra, por lo que
serd verde con flores para jardin vertical, el que es ecoldgico y contribuird
a la identificacién de Tarma, la ciudad de las flores.

Fuente: Trabajo de gabinete
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6.3. Evaluacion econémica - financiera
6.3.1. Metodologia de evaluacion:

La metodologia que se empled es la de costo efectividad considerando que los
beneficios del proyecto son de tipo social y por ende de caracter cualitativo, no siendo

posible representarlos en términos monetarios.
6.3.1.1. Beneficios sociales

Dadas las condiciones de la investigacion, se consideré valorizar como beneficio

directo, la cobertura que el proyecto alcance en torno a los objetivos planteados.
» 250 personas seran las beneficiadas directamente.
« Viviendas aseguradas de los deslizamientos de taludes.
 Estabilidad de taludes de las &reas de riesgo.
e Mejoramiento de la imagen urbana.
» Recuperacion de las zonas abandonadas.

o Aumento del valor de las propiedades beneficiadas.

6.3.1.2. Impacto Social

El impacto social esta centrado en dar proteccion a las familias asegurando las
viviendas de deslizamiento de taludes, asimismo con la estabilizacion de taludes
podréan tener una via amplia y segura para el transito vehicular y peatonal; de esta
manera dotar de una infraestructura de proteccion integral para los pobladores del Jr.
Milagro Sur.

Asimismo, se generara 25 empleos directa e indirectamente:
e 01 Consultor de obra.
o 01 Contratista de obra.

e 01 Supervisor de obra

60



o 01 Residente de obra
e 03 Operarios especializados
o 01 Topografo

e 04 Oficiales

o 08 Peones
6.3.2. Evaluacion de costo social de inversion

La determinacién de los costos sociales esta dada por eliminar las distorsiones
de los diversos precios dados en el mercado como impuestos, subsidios, entre otros;
los mismos que no muestran el valor de los bienes en forma total para la sociedad. Para
corregir las distorsiones del mercado se utiliza los factores de correccion, determinados
por el Ministerio de Economia y Finanzas, para bienes importados, bienes nacionales,

combustible, mano de obra calificada y no calificada.
6.3.2.1 Costos sociales de inversion y mantenimiento:

Los costos de inversion y mantenimiento también son corregidos por un factor
“Factor de inversién = 0.79 y Factor de operacidén y mantenimiento = 0.75” que los

convierte a costos sociales, como se muestra en la Tabla 14.
6.3.2.2 Flujo de costos sociales incrementales:

Se elaboraron sobre la base de la “comparacion de los costos sociales”, como se

muestra en la Tabla 14.
6.3.3. Evaluacién costo efectividad

Se ha identificado un indicador de efectividad que en el caso del presente es el
namero de beneficiarios directos, para luego calcular la razén “costo — efectividad”, el
que estd conformado por “CE=VACS/Poblacion beneficiaria”. En la Tabla 14 se
presenta el cotejo de los resultados de mencionada evaluacion, de cada una de las

alternativas.
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Tabla 14.

Evaluacion costo efectividad.

Muro de tierra mecanicamente
estabilizado con geosintéticos 550X —

Muro de concreto armado

Muro de concreto ciclopeo

Afio T2100
- Costo de Flujo de i Costo de Flujo de - Costo de Flujo de
Inversién  mantenimiento Inversion ~ mantenimiento Inversién  mantenimiento
y operacion costos y operacion costos y operacion costos

0 160,794.77 160,794.77  232,243.33 232,243.33  217994.35 217994.35
1 -824,993.26 -824,993.26 -824993.26 -824993.26 -824993.26 -824993.26

2 12,408.23 12,408.23 12408.23 12408.23 12408.23 12408.23
3 1,535,181.98  1,535,181.98 1535181.98 1535181.98 1535181.98 1535181.98
4 -824,993.26 -824,993.26 -824993.26 -824993.26 -824993.26 -824993.26

5 12,408.23 12,408.23 12408.23 12408.23 12408.23 12408.23
6 1,535,181.98  1,535,181.98 1535181.98 1535181.98 1535181.98 1535181.98
7 -824,993.26 -824,993.26 -824993.26 -824993.26 -824993.26 -824993.26

8 12,408.23 12,408.23 12408.23 12408.23 12408.23 12408.23
9 1,535,181.98  1,535,181.98 1535181.98 1535181.98 1535181.98 1535181.98
10 -16,079  -824,993.26 -841,072.73  -29280.29 -824993.26 -848,217.59  -21799.43 -824993.26 -846792.69
VACT  845,293.39 VACT 913,723.89 VACT 900,076.80

C/IE 3,364.47 C/E 3,636.84 CIE 3,582.53

CIE (US$) 1,001.33 CIE (US$) 1,082.39 CIE (US$) 1,066.23

Tasa de
descuento: 9.00%

Fuente: Elaboracion propia

De la evaluacion del costo social de las alternativas planteadas, se determiné que

la alternativa N°1 es la que presenta mejores indicadores de rentabilidad social,

contando con un valor de Costo/Efectividad de S/ 3,364.47 soles por beneficiario,

respecto a la alternativa 2 de S/ 3,636.84 y la alternativa 3 de S/ 3,582.53 soles.
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Capitulo VII

Determinacién de la viabilidad del proyecto

7.1. Declaracion de la viabilidad econémica

Se determind que el muro de tierra mecanicamente estabilizada con geosintéticos
550X — T2100 presenta bajos costos de inversidn en relacion a los muros de concreto
armado y ciclopeo, teniendo como presupuesto la suma de S/ 192,926.71 en
comparacién a S/ 278,652.99 del muro de concreto armado y de S/ 261,556.60 del de

concreto ciclopeo.

7.2. Declaracion de la viabilidad técnica

Al reforzar el suelo con geosintéticos entre capas, se alcanzé mayor aguante a la
“tension y al corte”, dado por la friccion en el intervalo “suelo-refuerzo”, aumentando
la capacidad de soporte de carga del terreno y cumpliendo con los factores de
seguridad: contra vuelco con 4.34 de 3.00; contra deslizamiento con 2.22 de 1.50 y de

capacidad de carga con 4.41 de 3.00.
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7.3. Declaracion de la viabilidad social

7.4.

La alternativa 1 presentd mejores indicadores de rentabilidad social, contando
con un valor de Costo/Efectividad de S/ 3,364.47 soles por beneficiario, respecto a la
alternativa 2 (muro de concreto armado) de S/ 3,636.84 y la alternativa 3 (muro de
concreto ciclopeo) de S/ 3,582.53 soles.

Declaracién de la viabilidad ambiental

El muro de tierra mecanicamente estabilizada cuenta con un disefio de ingenieria
ecoldgica, ya que en la fachada del muro se aplico la técnica de hidrosiembra (fachada
verde con flores para jardin vertical); de esta manera contribuir a la identificacion de

Tarma, la ciudad de las flores.
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Capitulo VIII
Resultados, conclusiones y recomendaciones
8.1. Resultados
8.1.1. Resultados técnicos:

Se realiz6 el disefio del muro de tierra mecanicamente estabilizada con
geosintéticos 550X — T2100 del que los resultados estan descritos en la tabla 15 y

figura 17 de este informe.
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Tabla 15.

Resultados de los calculos de disefio

Descripcion Simbologia Resultado
Coeficiente de presion activa de Ka = 0.25
Rankine
Resistencia permisible a la tensién Tper=9.00 KN/m
Separacién vertical Sv= 03m
Ancho de muro de tierra
mecénicamente estabilizada con
geosintético.

L = 3.00m
Longitud de traslape LI = 1.00m

Fuente: Calculos de disefio, Anexo 1.

Asimismo, se realizo la verificacion de la estabilidad interna, estatica y dinamica

del muro, cuyos resultados se encuentran descritos en tabla 16, figura 29 y 30 del

presente informe.

Tabla 16.

Resultados de las verificaciones de la estabilidad interna

Descripcion Simbologia Resulta Factor Pasa
do permisible

Factor de seguridad contra  FS vuelco = 4.34 > 3.00 Si

vuelco.

Factor de seguridad contra  FS deslizamiento = 2.22 > 1.50 Si

deslizamiento.

Factor de seguridad contra  FS capacidad carga = 4.41 > 3.00 Si

falla de la capacidad de
carga.

Fuente: Calculos de verificacion de la estabilidad interna, Anexo 2.
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Figura 29. Verificacion de la estabilidad global en su condicidn estética en el
MSE del Jr. Milagro Sur, Tarma.

Fuente: Trabajo de gabinete de acuerdo a los calculos del Anexo 1.
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Figura 30. Verificacion de la estabilidad global en su condicion dindmica en el
MSE del Jr. Milagro Sur, Tarma.

Fuente: Trabajo de gabinete de acuerdo a los calculos del Anexo 1.
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Se obtuvo en su condicion estatica un factor de seguridad de 1.938 > 1.3 (valor
minimo especificado por AASHTO) cumpliendo satisfactoriamente Figura 29. En su
condicion dinamica se alcanzo un factor de seguridad para andlisis sismico de 1.358 >
1.1 (valor minimo especificado por AASHTO) por lo que el resultado fue favorable
Figura 30. Con la verificacion de la estabilidad global se afirma que el geosintético
550X-T2100 aport6 a la estabilidad completa del relleno, disminuyendo cargas y de
esta manera garantizando el incremento de la capacidad portante del terreno de
fundacion que soporta la estructura, asi también disminuyendo los posibles

asentamientos diferenciales.

Cabe mencionar que se realizo el disefio del drenaje tipo subdrén chimenea con
espaldon filtrante de 0.40 m en toda la altura del muro; ello para “mitigar la generacion
de la presion hidrostatica”, dicho drenaje esta constituido por piedra chancada de 27,
asi también en la cara posterior se colocard geotextil NT4000 el que lo
impermeabilizara; en la parte inferior se colocara una tuberia PVC SAL @ 4” y se
colocaran lloraderos a una distancia vertical y horizontal de 1.50 m con tuberia PVC

SAL @ 2”; los resultados se mencionan en la figura 18,19, 20, 27 y tabla 7.

A continuacion, se presenta el plano de planta, perfil y detalles que demandan
los disefios realizados.
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Plano 4.
Plano de planta, perfil y detalles.
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8.1.2. Resultados econd6micos:

Se desarrollo el presupuesto de la alternativa 1, de la alternativa 2 y de la

alternativa 3.

Tabla 17.

Resumen de presupuesto de las alternativas.

Descripcion Alternativa Alternativa  Alternativa
01 02 03

Muro de tierra mecanicamente

estabilizada con geosintéticos 192,926.71

550X — T2100

Muro de concreto armado 278,652.99

Muro de concreto ciclopeo 261,556.60

Fuente: Elaboracion propia.

8.1.3. Discusion de resultados:

Los calculos y disefios dieron como solucion méas dptima la construccion de
muro de tierra mecanicamente estabilizada con geosintéticos 550X — T2100, ya que se
tiene un ahorro del 45% en comparacion con el muro de concreto armado y de 36%
con respecto al de concreto cicldpeo.

Este tipo de muro al reforzarse en capas por geosintéticos, aumenta la capacidad
de soporte de carga por tener mayor resistencia a la tension y corte del suelo;
garantizando su estabilidad.

Cabe mencionar que el presente muro, permite la construccion de una fachada
verde, el que aparte de ser estético y de armonia con la naturaleza, contribuira con la

identidad de Tarma, la ciudad de las flores.
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Tabla 18.

Comparacion de la investigacion

Objetivos Antecedentes Bases tedricas Normas Resultados Comentarios
O. General: Muro de tierra AASHTO - HB El muro Al cumplir con la
(Espinoza, 2014) en su tesis, cuyo estabilizada o 17, capitulo 5, mecénicamente verificacion de
Evaluar la prefactibilidad  objetivo fue cotejar 2 tecnicasde  suelo reforzado: seccion 5.8; estabilizado con geo  estabilidad global, se
técnica y econémica de la contencién: MSE y concreto Estructura de menciona que: los sintéticos 550X- afirma que el
implementacion de muros armado; dio a conocer que la contencion que muros T2100 cumple con la  geosintético 550X-

de tierra mecanicamente
estabilizada con
geosintéticos 550X —
T2100 en el Jr. Milagro
Sur — Tarma.

O. Especifico 1:

Determinar un sistema
constructivo de muros de
contencién econémico y

gue no limite en altura.

opcion que presenta menores
costos, reduce partidas de
movimiento de tierras y que su
geometria favorece la comodidad
para los trabajos de colocado de
armaduras, es el MSE (muro
mecanicamente estabilizado con
mallas metalicas).

(Vésquez, 2014) en su tesis, dio a
conocer como objetivo, valuar los
sistemas constructivos de muros
de retencion de tierras: de tierra
con refuerzo y hormigon armado;
en el que concluyd que el muro de
hormigdn armado es mas costoso
que el de tierra con refuerzo.

llevan como relleno
estratos, los que son
instalados por
capas, en la que
cada una lleva una
armadura.

Geosintético:
El geosintético es
un material
polimero no
biodegradable,
siendo un refuerzo
del tipo sintético.

mecanicamente
estabilizados son
aquellos que como
refuerzo llevan
geosintéticos u otro
material.

AASHTO -HB
17, capitulo 5,
seccidn 5.8; indica
que: relativamente
no hay limite, en la
altura de muros
mecanicamente
estabilizados.

verificacion de
estabilidad global y
€s mas econémico
con referencia a los
muros de concreto
armado y cicl6peo.

El muro
mecanicamente
estabilizado con geo
sintéticos 550X-
T2100, presenta bajos
costos de inversion,
de 45% en
comparacién con el
muro de concreto
armado y 36% con el
de concreto cicldpeo.

T2100, esta aportando
a la estabilidad total
del relleno,
incremento la
capacidad portante del
terreno de fundacion.

En el antecedente,
obtuvo que el muro de
suelo reforzado con
malla de acero es
econémico en 40.1%,
mientras que en la
investigacion que
tiene como refuerzo al
geosintético, se
obtuvo un 45% de
economia; ambos en
comparacién al muro
de concreto armado.
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O. Especifico 2:

Disefiar el drenaje de
aguas para muros de
contencion.

(Orozco, 2007; lzquierdo &
Nifio, 2012) en sus tesis indicaron
que tuvieron como fin realizar un

manuscrito que contenga datos

técnicos del disefio de diversas
técnicas de drenajes y llegaron a la
conclusién que en toda estructura
de contenci6n prima la proyeccion
de una técnica eficaz de drenaje de
aguas (acumuladas por filtracion)

gue consienta avalar la solidez,
servicio y garantia de estructuras a

preservar.

Subdrén
Chimenea: Filtro
vertical que se
ubicaenel
espaldon del muro,
conformado por
material granular,
protegido con
geotextil no tejido;
cuyo fin es impedir
que se produzcan
presiones
hidrostaticas.

AASHTO -HB
17, capitulo 5,
seccién 5.8; los

muros
mecanicamente
estabilizados
deberan construirse
con colchones de
drenaje en la parte
de atrés y por
debajo de la zona
reforzada.

El disefio del subdrén
chimenea dio como
resultado: un
espaldon
filtrante:0.40 m de
ancho; material de
drenaje: piedra
chancadade 2”y
geotextil
impermeabilizante:
NT4000.

Las caracteristicas del
subdrén chimenea
disefiado, cumple con
todos los parametros
técnicos y normativos.

Fuente: Elaboracion propia.
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8.2. Conclusiones
8.2.1. Conclusion general:

La evaluacion de la prefactibilidad tecnica y economica de la implementacion
de muros de tierra mecanicamente estabilizada con geosintéticos 550X — T2100 en el
Jr. Milagro Sur — Tarma, determind que presenta mejores caracteristicas técnicas ya
que los geosintéticos colocados entre capas del suelo le dan resistencia a la tension,
aumentando la capacidad de soporte de carga del suelo; de esta manera asegurando su
estabilidad. Asi también presenta bajos costos de inversion en relacion a los muros de
concreto armado y ciclopeo, teniendo un ahorro del 45% al 36% en comparacion con

las otras alternativas.
8.2.2. Conclusiones especificas:

1. Se determiné que el sistema constructivo de muros de contencidén econdémico y que
no limita en altura es el muro de tierra mecanicamente estabilizada con
geosintéticos 550X — T2100, ya que este puede sobrepasar mayores alturas en
comparacion a los de concreto ciclopeo que llegan hasta 5 m; asimismo los de
concreto armado pueden sobrepasar los 10 m, pero llegan a ser muy costosos. La
evaluacién de costo efectividad también lo respaldan porque presenta mejores
indicadores, con un valor de S/ 3,364.47 soles por beneficiario, respecto al de
concreto armado de S/ 3,636.84 y el de concreto ciclopeo que muestra un importe
de S/ 3,582.53 soles.

2. Se establecio que el tipo de disefio eficaz de drenaje para el muro de tierra
mecanicamente estabilizados con geosintéticos 550X — T2100, es el tipo subdrén
chimenea con espaldén filtrante, el que evacuard las aguas acumuladas por
filtracion y evitara que se genere presion hidrostatica; de esta manera asegurando

la estabilidad del muro.
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8.3. Recomendaciones

1. Se recomienda la construccion del estudio para su propagacion en la ciudad de
Tarma y distritos, ya que cumple con todos los indicadores de viabilidad, los que
estan enfocados a una ingenieria ecoldgica del que urge el conocimiento y
sensibilizacion en los futuros profesionales para de esta manera minimizar los

efectos negativos a la naturaleza.

2. Tener en cuenta a la alternativa 1 como un sistema constructivo alternativo mas
que se pueden ejecutar para la contencion de tierras en la ciudad de Tarma, de esta
manera dejar el mito de que solo contamos con dos tipos de muros (muro de

concreto armado y cicldpeo).

3. Se recomienda que al disefiar una estructura de contencion cuente ademas de su
verificacion de estabilidad interna, la de estabilidad global tanto estatica y

dindmica, de esta manera garantizar un disefio 6ptimo y eficiente.

4. Existen muchas opciones para el disefio de sistema de drenaje en muros, se
recomienda evaluar el que se adapte al proyecto de acuerdo a sus caracteristicas y

naturaleza en estudio, de esta manera no elegir uno empiricamente.
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Anexo 1. Diseflo de muro de tierra mecanicamente estabilizada con
geosintéticos 550X - T2100

. ”
( GEOTEXTIL

__ GEOTEXTIL
S
H (=
oy GEOTEXTIL
RV ARENA
Y0,
1= 1-1
SUELO IN SITU t
Yo+92+C; \’\’\—J//
1- DETERMINAR LA DISTRIBUCION DE LA PRESION ACTIVA SOBRE EL MURO
' » f
Oa= Kaao=ka}'lz
a) Coeficiente de presion activa de Rankine
~ Q4 Q'1=37
ko= tan® (45— =7 45-Q'1/2= 26.5
[ Ka = 0.24858362 |
2.- DETERMINACION DE Sv
a) Resistencia permisible a Ia tension
Tult= 34 KN/m
T = Tute RFid=12
P¥" " (RFqx RFcg x RF 4q) P
RFcbd =125
[ Tper=9 |KN/m
b) Considerando un factor de seguridad: FS =1.5 en Z=5m
T ar
Sy = E Tper=9 KN/m
(r1zKa)[FSis)] Y1 =1373 KNmo3
/5= m
Ka=0.2486
| Sy = 0.35 |
[ Sv=0.35 |
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3.- DETERMINACION DE L

H=7

»

_
tan( 45+ %)

= 2 r
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| Tan ¢f=0.46 |

Para z= 0.35

Para H= 5,00
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4.- DETERMINACION DE LI
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v x kg xES

'=4x Tang',

L Sy x kg xFs o' = 24.67
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Anexo 2. Verificacion de disefo

VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD

1.1 Factor de seguridad contra vuelco

Wy Xy

FSyugLco = Po+H/3

| FSyumco= 434 >3.00

VERIFICACION POR DESLIZAMIENTO

2.1 Factor de seguridad contra deslizamie nto

_ WyxTan@rpyy
FSpestizamienro = T,
IFSDESLIZAMIEN’I‘Oz 2.22 >1.50

X1 =1.50 m
W1 =20595 KN/m
Pa=42.66 KN/m

OK
L4
of' = 24.67
Pa=42.66 KN/m
OK

VERIFICACION CONTRA FALLA DE LA CAPACIDAD DE CARG «

2.1 Factor de seguridad contra falla de la capacidad de carga

’ 1
‘ 4y = CZXNC+Ey2xL2xNy

C'2 =6.00 KN/m2
Nc¢=17.45
Nq = 8.23
NY =559
Y2=24.52 KN/m3
qu= 302.94 KN/m2
| FScapacid d carga = 4-41 >3.00 OK

«
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Anexo 3. Disefio de muro de concreto armado

DATOS :
FsO= 1.50
FSh= 1.75

AMGULO FRIC. INTERMO =
COEF.EMP. ACTIVO Ka=

2700 grados
0.249

COEF. FRICCION DESL. f= (=1 i E
PESO ERELLENO + = 1.EII:I1 tanfm3
FESO MURO COMCRETO 240 rton'm3
SOBRECARGH  ‘Walcs 0.00 tanims
ALTURA EQUIY. SiC Hao= 0.00 m. Hp
ALTURA PAMTALLA  Hp: 450 m.
CAPACID. PORTARTE Gt 182 kglomz
t2

COMCRETO Fi= 210,00 kglemz Hz| |
ACERO fy= 4 20000 kglcm? —3E— 3%

Bz Bl
1.00 DIMENSIONAMIENTO DE LA PANTALLA
t= 0.25 m. _ )

M=K,y — +K_ v Ho—
K.y 5 +KarHo—

_.-""-:u
]
hll

X

[iT]

M= T.EE ton-m[ enlabase]

Flu=1.7"PA= 13.03 ton-m

cuantia 00040 [cuantia asumida)

d= 030 m.

k2= 035 m. usar:t2= 05 m.

d= 0452 m. [recubrimento 4 cm. y acero 58"]

2.00 YERIFICACION POR CORTE

Wd= 406 ton [Cortante auna altura: Hp-d |
Wdu=1.7xvd B3 ton. [Cortante ultimo)
b= 043 m. peralte 3 una distancia "q4"

Ve =0 05 Jfc bt,

W= 2791 ron. [Cortante admisible]
Wies 203 12.60 ton. [Cortante admisible efectiva, por traslape en la base]
WeerWdu BIEN

2.00 DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA

Hz=t2+0.05= 055 m. Usar 055 m.
H= HE-I-HFI = B15 m.
He= Hz + Hp + Ho = 515 m.
FESD PROMED D - 200 tonfmd [del concreto y suela)

-

OIMERNSIONARMIERMTO FOR ESTAEILIDAD AL OESLIZAMIEMTO

152 m. USAR:

200 m.
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DIMEMSIONAMIENTO POR ESTABILIDAD AL YOLTED

f Fsv B, ,
B | — - He = 020 m. USAR: 050 m. [Hz minimo)

2 3 F5D0 2He

4. 00 ¥ERIFICACION DE ESTABILIDAD

FUERZAS RESISTEMTES
Fi FESO BRA&ZD  MOMERTO Fsic
ton. m. bon-m. l
F1 330 125 413
Fz 2.7k nas 24z
F3 138 ey naz
F4 131 175 2294
F=ic - 175 -
TOTAL 20565 3040
FUERZAS ACTUAMTES
Ha= B.2E ton.
Ma= 1075 ton-m.
Fs0= 1ar ¥ 150 BIEN
FS= 2483 ¥ 175 BIEN
5.00 PRESIONES SOBRE EL TERRENDO
Hos 049 m.
e= 029 m.
BiE= 04z m.
BiE>e BIEM! RESULTAMTE DEMTRO DEL TERCIO CEMTRAL
ql= 140 kglem? x |
qa= 0242 kglemz
ql« Gt BIEMN

g2« Gt EIEM gz
qi

£.00 DISERD DE LA PANTALLA [Método de la Rotura)
601 REFUERZD YERTICAL

ARMADURA PRINCIFAL EN LA BASE [cara interior]

Mu= 13.03 ton-m.
Bl BOOO cm.
d= 4522 ocm.
b= 0000 cm.
F'c= 21000 kglemz
Fy= 420000 kglemz2
= 0.034

A== T.78 cmZim. HUSAaR ACERDWZ" a & cm.



B=min= 0.0013°b"°d
B=min=
B=min=

214 cm2im.
3E4 cm2im.

Altura de corte para Muf2:
Heortes 140 m. u=ar

enlabasze
enla corona

140 m.

ARMADURA SECUNDARIA [cara exterior]

Armadura de montaje 38" o 1127
S=2Eg =45 cm
USaR ACERD 314" cada

.02 REFUERZ0 HORIZONT AL

MM ocm.

Azt= 0.0020bt [contraceion y temperatura)
Bzt arriba: 500 cm2im.
2138zt 333 38" cada
W3hst= 1ET 303" cada
A=t intermed TE0 cm2im
2138zt B.00 33" cada
W3hst= 250 33" cada
Azt abajo: 10,00 cm2fim
2138zt EET 303" cada
W3A=t= 333 38" cada

21
43

14
]

Ll
21

7.00 DISEAD DE LA ZAPATA [Método de la Rotura)

CARGAS POR MT. DE ARMCHO
wrellenos=

Wpp=
welo= -

ZAPATA ANTERIOR [izquierda)

W=z 1.32 tonfm
wu= 2264 tonfm
fu= 283 ton-m
d= 4670

b= 100 cm.
Fe= 210,00 kglomz
JE 420000 kglemz
W= 0.0a7

As= 161 cm2im.
Szmin= 0.0013 "

A=min= 241

274 tonfm. [peso delrellenc)
132 tonfm. [peso propia)
tondm. [peso sobrecargal

cm2im Uzar: 12" cada

15

CIM Gara en contacto con intemperis
CIMm cara en contacto con suelo

CIM Gara en contacto con intemperie
CIm cara en contacto con suelo

CIM Gara en contacto con intemperie
CMm cara en contacto con suelo

cm. [recubrimento 7.5 cm. y 112 acero B2

cm.
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ZAPATA POSTERIOR [derecha)

qb= 938 tonfm

qd= 242 tonfm

e 10,08 tonfm

wiu= 14.08 tonim

= 593 ton-m a.3a
flu= 237 ton-m

d= 43,20 cm.

b= 100 cm.

F'i= 21000 kgfcma

Fy= 420000 kglcm

iz 0014

Bz 4155 cm2

Rzmin= 286 cm2 Usar: 112" cada
YERIFICACION FOR CORTAMTE

q'd= 754 tonfm

Wdu= 235 ton

W= 3212 ton BIEN
Armadura de montaje (38" o 1/27)
S=360=45 cm.

Aszmontaje USAR: 38" cada

v T T ]

|
1.50)

L_LLi—JE.ﬂ-E Tonim

14 cm.

34 cm.
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Anexo 4. Disefio de muro de concreto ciclopeo

DATOS:
ALTURA DE ZAPATA CIMENTACION (m) = 0.65
RESISTENCIA DEL TERRENO (Kglc s = 1.98
ALTURA DEL MURO (m) = 5.00
= 4.35
r2= 0.70
ANGULO DE FRICCION INTERNA (grados) o= 37.00
ALTURA EQUIV. DE SOBRE CARGA (m) = 0.00
PESO ESPECIF. RELLENO (Tn/m3) y1= 1.40
PESO ESPECIF. CONCRETO  (Tn/m3) y2 = 2.20
M = 1.30
N = 0.80
E = 0.90
G = '0.50
a = 0.00
b = 0.20
c = 0.30
B = 3.50

c= TAN 2(45-¢/2) = 0.25



| ANALISIS DE ESTABILIDAD EN LA SECCION SUPERIOR |

Empuje del terreno:

H= 5.00
C= 0.25
E=05"y1*H2*C= 4.350 Tn
Ev=E *Sen (0/2) = 1.380 Tn
Eh=E * Cos (0/2) = 4.125 Tn

Punto de aplicacion de empuje Ea:
Dh=H/3 1.67 m

Fuerzas verticales actuantes:

P1 1.914 1.3 2.488

P2 2.871 1.05 3.015

P3 4.307 0.60 2.584

P5 0.784 2.85 2234

P6 12.441 0.40 4.976

Ev 1.380 1.67 2.301

Total 23.697 17.598

Xv= Mt/ Pt 0.74 m

Z = Eh*Dh/Pt 0.29 m Fe=
e = b/2-(Xv2) 0.25 m

VERIFICACIONES:

1.- Verificacion de compresion y traccion

P=Fv(1+6eb)/(a*h) 3488 <F'c CONFORME
2.- Chequeo al volteo

FSV =Mt/ (Eh*Dh) 2.56 > 2 CONFORME
3.- Chequeo al Deslizamiento

FSD =Pt *f/Eh 402> 2 CONFORME

| ANALISIS DE ESTABILIDAD EN LA SECCION INFERIOR |

B= 35
H= 5.00
h'= 0.00
C= 0.25
E=05*W=*h(h+2h)*C= 4.350
Ev=E * Sen (0/2) = 1.380
Eh = E * Cos (0/2)= 4.125

Punto de aplicacion de empuje Ea:
Dh=h*(h+3*h)/(h+2h")/3 1.67

560

Tn/m2

Esfuerzo a compresion del concreto F'c= 0,4(Fc)
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Fuerzas verticales actuantes:

P1 1.914 2.6 4.976
P2 2.871 2.35 6.747
P3 4.307 1.90 8.182
P4 5.005 1.75 8.759
P5 0.784 2.85 2.234
P6 12.441 0.40 4.976
Ev 1.380 3.50 4.831
Total 28.702 40.706
X=Mt/Pi 1.418 m
Z=Eh*Dh/Pi 0.240 m
e=b/2-(X+2) 0.571 m > b/6

e < b/6,
VERIFICACIONES:
1.- Verificacion de compresion y traccion
P=Fv(1+6eb)/(a*b) 16.23 < 3
2.- Chequeo al volteo
FSV =Mi/(Eh*Dh) 592 >2
3.- Chequeo al Deslizamiento
FSD=Pi*f/Eh 4.87 >2

b/6= 0.583
CONFORME

CONFORME

CONFORME

CONFORME
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Anexo 5. Planilla de metrados

ETRADO - MSE CON GEOSINTETICO 550X - T2100

PROYECTO: Analisis de prefactibilidad técnico y economico de 1aimplementacion de muros de tierra mecanicamente estabilizada con
geosintéticos 550X — T2100 en la ciudad de Tarma

PROPIETARIO: UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES S APIENTIAE

FECHA:SETIEMBRE DEL 2019

01.00.00 MURO DE TIERRA MECANCAMENTE ES TABILIZADA CON GEOSINTETICOS 550X - T2100

01.01.00 OBRAS PROVISIONALES

(PART. 01.01.01  CARTELDE OBRA (4.80 X 2.40)
DES CRIPCION CANTIDAD
GIGANTOGRAFIA CON MARCO Y PARANTES DE ROLLIZ O DE EUCALIPTO 1
TOTAL (GLB) 1
PART. 01.01.02 SERVICIOS HIGIENICOS PROVIS IONALES
DES CRIPCION CANTIDAD
DE TRIPLAY Y PARANTES DE MADERA TORNILLO 1
TOTAL (GLB) 1
PART. 01.01.03 CERCO PROVISIONAL
DES CRIPCION (UND)
LADO JR. MILAGRO SUR (CERCO CON LONA DE RAFIA Y PARANTES DE EUCALIPTO 51.95
TOTAL (ML) 51.95
PART. 01.01.04 INS TALACIONES ELECTRICAS PROVISTONALES
CANTIDAD
DES CRIPCION (PUNTO)
PUNTO TOMACORRIENTES 3
TOTAL (PUNTOS) 3
PART. 01.01.05 INSTATACIONES SANITARIAS PROVISIONALES
CANTIDAD
DES CRIPCION (PUNTO)
PUNTOS SALIDAS DE AGUA 2
TOTAL (PUNTOS) 2
[PART. 01.01.06 SEGURIDAD DE OBRA
CANTIDAD
DES CRIPCION (GLB)
SEGURIDAD EN OBRA 1
TOTAL (GLOBAL) 1
01.02.00 OBRAS PRELIMINARES
PART. 01.02.01 TRAZO Y REPLANTEO Y NIVELACION
DES CRIPCION AREA(m2)
TRAZO Y REPLANTEO DURANTE TODA LA OBRA 17923
TOTAL (m2) 179.23




UCss(t

wETRADO -MSE CON GEOSINTETICO 550X - T2100

PROYECTO: Anilisis de prefactibilidad técnico ¥ econémico de la implementacion de muros de tierra mecinicamente estabilizada con

geosintéticos S50X —T2100 en la ciudad de Tarma
PROPIET ARIO: UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE
FECHA:SETIEMBRE DEL 2019

01.00.00 MURO DE TIERRA ME CAN CAMENTE ESTABILIZADA CON GEOSINTETICOS 550X - T2100

01.03. 8 MOTIMIENTO DE IIERRAS

BART 010301 EXCAVACION DE TERRENO SEMIROC 050 PARA MUROS DE CONTENCION CON MAQUINARIA
N : . | ALT.ZANJA | VOLUMEN
DESCRIPCION N*DEVECES | LONGITUD(ml) | ANC. ZANJA
) PROMED. o)
MURO DE CONTENCION AREA
1 5155 1.00 16.77 87120
VOLUMEN TOTAL DE EXC AVACION DE ZANJAS PARA MUROS DE CONTENCION (MF)| 67120
PART. 610302
RELLENO Y COMPACTADO DE CAPAS DEL MURO DE CONTENCION CON MATERIAL SELECCIONADO (capas
de 0.35 - 0.37m cfr)
R . ) - ALTURA ]
DESCRIPCION N° DE VECES LONG ANCHO | ot | SUBTOTAL
VITRODE CONIENCION AREA
10.00 5155 1.05 100 555475
200 5195 LI3 1.00 17407
1.00 5155 059 1.00 L1
VOLUMEN TOTAL ARELLENAR EN MUROS DE CONTENCIONQMF)| 71431
PART 0LO3.02 FLIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE+ 15%Expon).
} SUBTOTAL
DESCRIPCION VOLUMEN (F) | EXPONJ30%9 o)
MATERIAL SOBRANTE DE CORTES Y EXCAVACIONES DE TERRENO 7120 26136 1152362
ELMINACION DE MATERIAL SOBRANTE (MF)| 113256
PART 0.1 0304 RELLENO CON MATERIAL FILTRANTE (PIEDRA CHANCADADE 2")
SUBTOTAL
DESCRIPCION AREARELLENO| LONG,ALT. on
MURO DE CONIENCION 23 5195 14546
TOTAL VOLUMEN DE RELLENOQF)] __ 145.46
010406  MUROS DE CONTENCION
PART. 010401 INCOFRADOY DESENCOFRADOEN MURO
; ) ALTURA | AREAENCOF.
DESCRIPCION N°DE VECES | LONGITUD (ml
@) | pxcor. o)
VEREDA
LADO POSTERIOR. 1 5195 130 7539
CARA FRONTAL 1 5195 i 216.63
AREATOTAL DE ENCOFRADOEN VEREDAS Y RAMPAS OF)|  #0.02
ekt TENDIDO ¥ FIJADO DE GEOSINTETICO 550X - T2100
DESCRIPCION N'DEVECES | LONGITUD ANCHO
EN CAPASDE BASE P 5155 13
EN CAPAS DE 035ML 5 51 159
EN CAPAS DE 0.38ML 3 5195 161
% POR. DE SPERDICIO DE MATERIAL 5%
AREATOTAL DE TENDIDO DE PLANCHAS DE GEOSINTETICO 550X - 12100 0F) ___ S11.30
DARE 01051 COLOCADO DE BOLSAS DE TIERRA AGRICOLA EN CARA FRONTAL DE MURO
(BOLSAS DE 0.02M3)
DESCRIPCION UND TOTALDE BOLSAS
MURO DE CONTENCION 1550 1450.00
TOTAL DE BOLSAS (UND)| 1450.00
[PART GI 0404
COLOCADO DE GEOSINTETICO NT 4000EN CARA POSTERIOR DEL MURO
DESCRIPCION N°DEVECES | LONGITUD(ml) | ALTURA ‘m‘?‘t{f]w‘ :
EN LADO POSTERIOR DEL MURO PARAIMPERMEABILIZAR TALUD 1 5195 515 %6754
LONGITUD TOTAL(MD)|_ 267.54
PART GLOZ05 SUMINISTRO ¥ COLOCADO DE MANTO VERDE PARA VEGETACION EN CARA FRONTAL DEL
MURO
DESCRIPCION N*DEVECES | LONGITUD(ml) | ALTURA ‘m‘?‘?]cor.
MURO DE CONTENCION CARA FRONTAL 1 5155 5.00 115 60
LONGITUD TOTAL(MZ)| __ 415.60
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ETRADO -MSE CON GEOSINTETICO 550X - T2100

PROYECTO: Anilisis de prefactibilidad técnico y econ6mico de lIa implementacién de muros de tierra mecinicamente estabilizada con
geosintéticos 550X —T2100 en la ciudad de Tarma

PROPIETARIO: UNIVERS IDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE

FECHA: SETIEMBRE DEL 2019

01.00.00 MURO DE TIERRA MECANCAMENTE ESTABILIZADA CON GEOSINTETICOS 550X - T2100

(PART. 01.04.06 SUMINISTRO Y COLOCADO DE TUBERIA PVC SAL DIAM 4" PERFORADO EN EL TERCIO
INFERIOR PARA DRENAJE
DES CRIPCION N° DE VECES LONGITUD(mI) AREA;S)COF'
TUBO INTERNO DE DREN 1 53.00 53.00

LONGITUD TOTAL (M) 53.00

[PART. 01.04.07
SUMINISTRO Y COLOCADO DE TUBERIA PVC S AL DIAM 2" PERFORADO PARA LLORADEROS
DES CRIPCION N°DE VECES LONGITUD(ml) AREA(;E)COF'
LLORADEROS 69 2.00 138.00

LONGITUD TOTAL (M) 138.00

01.07 PRUEBAS YENSAYOS DE CONTROL Y CALIDAD

PART. 01.07.02 DENSIDAD DE CAMPO
UBICACION UNIDAD
CAPAS DEL MURO DE CONTENCION 25
TOTAL (UND) 25
01.08 VARIOS
PART_01.07.02 TIMPIEZA FINAL DE OBRA
TBICACION AREA(M?)
AREA DE MURO DE CONTENCION 179.23
TOTAL (VD) 179.23
PART_01.07.03 AREAS VERDES - HIDROSIEMBRA
TBICACION AREA()
HAIDROSENBRADO 79975
TOTAL (M) 799.75
PART. 01.07.04 MITIGACION AMEIENTAL
UBICACION Global(Glbur’)
MITIGACION AMBIENTAL 1.00
TOTAL (Glb) 1.00
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METRADO - MURO DE CONCRETO ARMADO

PROYECTO: Analisis de prefactibilidad técnico y econémico de la implementacion de muros de tierra mecanicamente estabilizada
con geosintéticos 550X - T2100 en la ciudad de Tarma
RESPONSABLE: REGION: |[JUNIN
FECHA: Set-18 PROVINCIA ] TRRMA
FORMULA ESTRUCTURAS DISTRITO |TARMA
02.00.00 MURO DE CONCRETO ARMADO
02.01.00 OBRAS PROVICIONALES
02.01.01 CARTEL DE OBRA (4.80X2.40) 1.00 GLBE
CARTEL DE OBRA| 1.00 100
02.01.02 SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONALES 1.00 GLB
SSHH PROVICIONALES 100 100
02.01.03 CERCO PROVISIONAL §1.95 ML
LADOJR. MILAGRO SUR 100 51.95 5195
02.01.04 INSTALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES 3.00 PTO
PUNTO TOMACORRIEN TES 300 300
02.01.05 INSTALACIONES SANITARIAS PROVISIONALES 2.00 PTO
PUNTOS DE SALIDA DE AGUA 200 200
02.01.06 SEGURIDAD DE OERA 1.00 GLB
SEGURIDAD EN OBRA, 1.00 100
02.02.00 OBRAS PRELIMINARES
02.02.01 TRAZO Y REPLANTEC DURANTE TODA LA OBRA 176.83 M2
EN EL AREA DE TRATAMIENTO 100 51.95 3.40 17663
02.03.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE TERRENO SEMIROCOSO PARA
02.03.01 MUROS DE CONTENCION CON MAQUINARIA 760.55 M3
En murode contencion|  1.00 51.95 AREA| 1464 76055
RELLENO Y COMPACTADO DE CAPAS DEL MURO DE
02.03.02 CONTENCION CON MATERIAL SELECCIONADO 464.95 M3
Area de relleno 1.00 51.95 AREA 867 450 41
1.00 51.95 AREA 028 14.55
02.03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE+ 15% Exponj. 874.63 M3
A Volumen excavacion 1.00 Volumen:| 76055 76055
15% ESPONJAMIEN TO 11408
87463
02.04.00 CONCRETO SIMPLE
02.04.01 SOLADO DE CONCRETO C:H 1:8 DE4" 129.88 M2
Para muro de contencion 100 51.95 250 12088
02.05.00 CONCRETO ARMADO
02.05.01 MUROS DE CONTENCION
CONCRETO EN MUROS FC=210 KG/CM2 161.05 M3
100 51.95 AREA 310 16105
02.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOF. EN MUROS 48140 M2
Caras |aterales muro 200 5195 460 47794
Tapas muro 200 1.00 AREA 173 346
02.05.03 ACERO FY=4,200 KG/ICM2. GRADO 60, EN MUROS ver cuadro adjunto de mefrado de acero 6962.72 KG
02.06.00 PRUEBAS YENSAYOS DE CONTROL Y CALIDAD UND
02.06.01 DENSIDA D DE CAMPO 25.00
CAPAS DERELLENO| 2300 2500
02.07.00 VARIOS
02.07.01 LIMPIEZA ANAL DE OBRA 176.83 M2
CAPAS DE RELLENO 100 51.95 3.40 17663
02.07.02 MITIGACION AMBIENTAL 1.00 GLBE
1.00 100
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UCSS @@ METRADO - MURO DE CONCRETO CICLOPEO

Analisis de prefactibilidad técnico y economico de la implementacion de muros de tierra mecanicamente estabilizada

PROYECTO: A .
con geosintéticos 550X — T2100 en la ciudad de Tarma
RESPONSABLE: REGION: |JUNIN
FECHA: Set18 PROVINCIATARMA
FORMULA ESTRUCTURAS DISTRITO |TARMA
03.00.00 MURO DE CONCRETO CICLOPEO
03.01.00 OBRAS PROVICIONALES
03.01.01 CARTEL DE OBRA (4.80X2.40) 1.00 GLB
CARTEL DE OBRA 100 1.00
03.01.02 SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONALES 1.00 GLB
SS.HH PROVICIONALES 100 1.00
03.01.03 CERCO PROVISIONAL 51.95 M
LADO JR. MILAGRO SUR 1.00 51905 5185
03.01.04 INS TALACIONES ELECTRICAS PROVISIONALES 3.00 PTO
PUNTO TOMACORRIENTES 300 300
03.01.05 INS TALACIONES SANITARIAS PROVISIONALES 2.00 PTO
PUNTOS DE SALIDADE AGUA 200 200
03.01.06 SEGURIDAD DE OBRA 1.00 GLBE
SEGURIDAD EN OBRA 1.00 1.00
03.02.00 OBRAS PRELIMINARES
03.02.01 TRAZO Y REPLANTEO DURANTE TODA LA OBRA 228.58 M2
EMN EL AREADE TRATAMIENTO 100 5195 440 228.58
02.03.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION DE TERRENO SEMIROCOSO PARA MUROS
02.03.01 DE CONTENCION CON MAQUINARIA 954.84 M3
En muro de contencion 100 5195 AREA 18.38 954 84
RELLENO Y COMPACTADO DECAPAS DEL MURO DE
02.03.02 CONTENCION CON MATERIAL SELECCIONADO 537.68 M3
Area de relleno 1.00 5195 AREA 9.57 497 16
1.00 5195 AREA 0.78 4052
02.03.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE+ 15% Exponj. 1098.07 M3
A Volumen excavacion 100 Volumen: 954 84 954 .84
15% ESPONJAMENTO 14323
100807
02.04.00 CONCRETO SIMPLE
02.04.01 SOLADO DE CONCRETO C:H 1:8 DE 4" 181.83 M2
Para murode contencion 100 5195 350 18183
02.04.02 MUROS DE CONTENCION
02.04.02.01 CONCRETO CICLOPEO FC=140KG/CM2 +70% P.G 333.00 M3
1.00 5195 AREA 6.41 33300
02.04.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOF. EN MUROS 464.90 M2
Caras laterales muro 100 5195 4.44 23066
100 5195 4.35 22598
Tapas muro 200 1.00 AREA 413 526
02.05.00 PRUEBAS YENSAYOS DE CONTROL Y CALIDAD UND
02.05.01 DENSIDAD DE CAMPO 12.00
CAPAS DE RELLENO| 1200 12.00
02.06.00 VARIOS
02.06.01 LIMPIEZA ANAL DE OBRA 228.58 M2
CAPAS DE RELLENO 1.00 5195 440 22858
02.06.02 MITIGACION AMBIENTAL 1.00 GLB
1.00 1.00
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Anexo 6. Resultados de estudios de suelos

® 2
SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES
PERFIL ESTRATIGRAFICO
PROYECTO - ESTUDIO OF SUELOS PARA TESIS DE PREGRADO PARA OPTAR TITULO DE INGENIERO CIVIL EN
LA UNIVERSIDAD CATOUICA SEDES SAPIENTIAE: Analisls de b ¥ econd

do la implemontacion de murce de tierra mocanicaments estabilizads con geosimibticos 550X
«T2900 an B cludad do Tarma.

SOLICITA { ANDREA EMILIA PUCHOC ORDOREZ

UBICACION {IR. MILAGRO SUR . dta CORA

PO EXCV. 2 A clelo abierto

CALICATA € FECHA | oaNTIZS
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SOLUCIONES EN INGENIERIA
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DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL

LABORATORIO GEOTECNICO MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

CALICATA 817 | o | Ne Ng Ny | PROF. [ ANCHO | cApacoaD poRTANTE
XGEME
6.390 1.0 10 1.12 w‘
5390 1.0 1.2 1%]

10 18 145 kycmi

5390 1.0 18 1.58 Eﬂkmz

cam2 | 225 | 08 | 17450 53% | 10 20 89 kgjem?
camz | 225 | 06 | 17450 539 | 10 24 192 kofem?
Cimz | 225 | o8 | 17450 | 8208 | s390 | 15 1.0 116 kglem?

C-1, M2 25 0.6 174%
C-1, M2 2.5 06 17450
CA, M2 28 0s 17.450
G, 82 2s 06 17450

L
g

C1M2 | 225 | o8 | 17450 | 8200 | s3%0 | 18 12 2 kafem?
CAM2 | 228 | 08 | 17450 | 3230 | s300 | 16 15 151 kalem?
crmz | 226 | o8 | 17450 | 8230 | s30 | 15 18 192 ggiom?
CtMz | 226 | 06 | 17450 | 820 | s3%0 | 15 20 74 kglem?
C1.M2 | 226 | 06 | 17450 | 8230 | 5390 | 15 24 197 gajem?
Cam2 | 225 | os | 17460 | 8200 | s3%0 | 18 10 119 gojem?
C1m2 | 225 | o6 | 17460 | 8230 | sa%0 | 1s 12 13 kgjem?
CAm2 | 225 | 06 | 174s0 | 2230 | s30 | 18 16 18 kglem?
cim2 | 226 | 06 | 17450 | 8230 | s300 | 18 18 185 kglem?
cim2 | 225 | 06 | 17450 | 8230 | s330 | 18 20 176 kglom?
Cimz | 225 | 08 | 17450 | 82 | 5390 | 18 24 199 kglem?
CrM2 | 225 | o8 | 17450 [ 820 | s3%0 | 20 to 121 kglem?
1Mz | 225 | 08 | 17450 | 8230 | s3%0 | 20 12 132 gojem’?
CAM2 | 225 | 08 | 17450 [ 2230 | 5390 | 20 18 55 kglcm?
CaM2 | 226 | 06 | 17480 | 8230 | sas0 | 20 18 57 kglem?
M2 | 226 | 06 | 17480 | 8290 | s3s0 | 20 20 178 kalem?
C1.M2 | 226 | 06 | 17450 | 820 | s3s0 | 20 24 201 kajem?
camz | 225 | o6 | 17480 | 8200 | s30 | 25 1.0 12 yoiem’
CamM2z | 225 | o8 | 17450 | 820 | 5390 | 25 12 37 kgicm?
Camz | 225 | o8 | 17480 | 8200 | 5390 | 25 15 19 kgiem?
Cim2 | 225 | 06 | 17450 | s230 | s3%0 | 25 18 T
cam2 | 225 | o8 | 17450 | 82

5.3%0 25 20 183 kg!cm3
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CONSEDIS

LABORATORIO GEOTECNICO

SOLUCIONES EN INGENIERIA
DE SUELOS Y CONSTRUCCION CIVIL
MECANICA DE PAVIMENTOS Y MATERIALES

PROYECTO  :ESTUDIO DE SUELOS PARA TESIS DE PREGRADO PARA OPTAR TITULO DE INGENIERO GIVI
EN LA UNIVERSIDAD CATOLICA SEDES SAPIENTIAE: Analisis de prefactivilidad técnica y
econdmico de la implementacion de muros de tierra mecAnicamente estabilizada con
geosintbticos 550X - T2100 en fa ciudad de Tarma,

SOLICITA : ANDREA EMILIA PUCHOC ORDONEZ

UBICACION  : JR. MILAGRO SUR . 4ta, CDRA

FECHA : 09/07/2019

CALICATA 1 G, M2

) * CONSIDERANDO FALLALOCAL :[ NG ]

A _|Angulo de friccion interna (°) 22.5 Q' = 22.50
B |cohesion Tnim2 | 0.60 ¢ = 0.60
C 'io_rcc___m]_e de humedad (%) 6.199 Nc'= | 17.450
D |Peso especifico de los solidos Z.SOOi Ng' = 8.230
E |Densidad natural 2.220 = 5.390|
F |Densidad Seca 2.090
G |Relacién de Vacios 0.20 * PARA ZAPATA CUADRADA
H_|Grado de Saturacion 78.10 I_Afneho =l 1.00m
| |Densidad saturada 2.254 Prof. = 250m
J |Densidad sumergida 1.254) s = 3.0
¥ [Nivel de la napa freatica NO Qn = 59.33 tnim2
Qaams | 19.78 thim2
Qacen = 1.98 kglem2
Mugstra proporcionada por el interesado.
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PANEL FOTOGRAFICO “Andlisis de prefactibilidad técnico y econémico de la
implementacion de muros de tierra mecanicamente estabilizada con geosintéticos 550X —
T2100 en la ciudad de Tarma”

DESCRIPCION:
EXCAVACION DE CALICATAS

eWin e Sk
DESCRIPCION:
TOMA DE MUESTRA INSITU
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PANEL FOTOGRAFICO “Andlisis de prefactibilidad técnico y econémico de la
implementacion de muros de tierra mecanicamente estabilizada con geosintéticos 550X —
T2100 en la ciudad de Tarma”

DESCRIPCION:
MUESTRAS, PESADO INSITU

DESCRIPCION:
TRABAJOS EN LABORATORIO
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PANEL FOTOGRAFICO “Andlisis de prefactibilidad técnico y econémico de la
implementacion de muros de tierra mecanicamente estabilizada con geosintéticos 550X —
T2100 en la ciudad de Tarma”

| v|~.'(k,\ll;l‘-'l\il" !
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DESCRIPCION:

TRABAJOS EN LABORATORIO

DESCRIPCION:

TRABAJOS EN LABORATORIO

102



424200.00

424300.00

424400.00
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8736800.00
ESCALA 1:5000
ZONIFICACION
RESIDENCIAL DENSIDAD MEDIA
AREA DE ESTRUCTURA
DEPARTAMENTO JUNIN
PROVINCIA TARMA
DISTRITO TARMA
URBANIZACION
NOMBRE DE LA VIA JIRON MILAGRO SUR 4TA CDRA
N° DEL INMUEBLE
UBlCAClON M I LAG RO su R MANZANA
P LOTE

UBICACION JR. MILAGRO SUR 4TA CDRA

DISTRITO TARMA SUBLOTE

glégxg‘l_r(:a ENTO IGE:WNA PROYECTISTA FIRMA y SELLO PROFESIONAL

8736700.00
INGENIERO
\ PUCHOC ORDONEZ, Andrea Emilia
CIP.
CUADRO DE AREAS PROPIETARIO FIRMA PROPIETARIO
DESCRIPCION LONGITUD (ML) | AREA (m2.

424200.00

AREA DE ESTUDIO

51.95 179.23

424300.00

424400.00

JUNTA VECINAL MILAGRO SUR

PROYECTO
Analisis de prefactibilidad técnico y econémico de la implementacion de muros de tierra

mecanicamente estabilizada con geosintéticos 550X - 2100 en la ciudad de Tarma

PLANO

UBICACION LOCALIZACION

UBICACION LAMINA

DISTRITO: TARMA PROVINCIA: TARMA DPTO: JUNIN

ESCALA FECHA U L - o 1

1:1000 MAYO 2019
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