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Resumen 

El presente trabajo tiene el objetivo de diseñar un muro de suelo reforzado para solucionar 

la inestabilidad en el talud que se ubica en la progresiva Km 163+960 al Km 164+024 IIRSA 

SUR tramo 2, Cusco.  

El muro de suelo reforzado consiste en agregar elementos que resisten a la tracción, este 

elemento vendría a ser la caja de gaviones con cola, con una geomalla biaxial de refuerzo si 

es necesaria. Las cajas gavión se rellenan con piedras de 8” a 10” y el relleno de la cola con 

suelo de natural de la zona. 

La investigación es del tipo aplicada al tener el propósito de solucionar los problemas de 

inestabilidad en ese tramo de la carretera. Se tiene un diseño no experimental-transversal ya 

que no se manipula las variables para el cálculo del diseño y transversal al ser en un tiempo 

determinado. 

El resultado del presente trabajo es el diseño en base a los estudios previos que se tenían 

como la topografía que es de orografía del tipo 3 y 4, estudios geológicos que presenta 

depósitos cuaternarios, una geomorfología subandina y una litología de rocas metamórficas; 

estudios geotécnicos que se tiene tipo de suelos SP-SM, GP, SP y SW, el peso específico de 

1.83 t/m3, cohesión 0, angulo de fricción 32, capacidad portante 2.62 kg/cm2; con estos 

datos se pre-diseñó la estructura y se pasó por el programa MACSTAR2000 para que cumpla 

con la normativa internacional logrando estabilidad en la estructura   

Se realizó el presupuesto de la estructura llegando a costar S/ 472,270.27 soles y el tiempo 

de ejecución se planea ejecutar en 60 días calendarios. 

Se concluye que el diseño del muro de suelo reforzado cumple con los parámetros requeridos 

por la normativa americana, logrando evitar deslizamientos por inestabilidad del terreno. 

Además, se concluye que el tipo de suelo influye en el diseño ya que al tener diferentes tipos 

de suelo sus parámetros varían y se debería tener otras consideraciones. 

 

Palabras clave: suelo reforzado, muro de contención, estabilidad de taludes, tipo de 

suelos, costos y presupuestos. 
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Abstract 

The present work has the objective of designing a reinforced floor wall to solve the instability 

in the slope that is located in the progressive Km 163 + 960 to Km 164 + 024 IIRSA SUR 

section 2, Cusco. 

The reinforced floor wall consists of adding elements that resist tensile, this element would 

be the gabion box with glue, with a biaxial reinforcement geogrid if necessary. The gabion 

boxes are filled with stones from 8 ”to 10” and the tail filling with natural soil from the area. 

The investigation is of the type applied by having the purpose of solving the instability 

problems in that section of the road. There is a non-experimental-cross-sectional design since 

the variables for the design and cross-sectional calculation are not manipulated since it is in 

a certain time. 

The result of the present work is the design based on the previous studies that were had as 

the topography that is of orography of type 3 and 4, geological studies that present quaternary 

deposits, a subbandine geomorphology and a lithology of metamorphic rocks; geotechnical 

studies that have soils type SP-SM, GP, SP and SW, the specific weight of 1.83 t / m3, 

cohesion 0, friction angle 32, bearing capacity 2.62 kg / cm2; With this data, the structure 

was pre-designed and passed through the MACSTAR2000 program to comply with 

international regulations, achieving stability in the structure 

The budget of the structure was realized, costing S / 472,270.27 soles and the execution time 

is planned to be executed in 60 calendar days. 

It is concluded that the design of the reinforced floor wall meets the parameters required by 

the american normative, managing to avoid landslides due to ground instability. In addition, 

it is concluded that the type of soil influences the design since having different types of soil 

its parameters vary and other considerations should be taken. 

 

Keywords: reinforced soil, retaining wall, stability of slopes, soil type, costs and budgets. 
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I. Introducción 

Las carreteras en la actualidad presentan una serie de problemas geodinámicos 

asociados a la inestabilidad de los taludes, tales como deslizamientos, meteorización, erosión 

y hundimiento. 

Encontramos que el deslizamiento de taludes es el problema más frecuente en la 

realidad de nuestras carreteras, y es cuando se presentan que generan la inhabilitación de 

estas, tomando un tiempo variable la reparación de ellas de acuerdo con su grado de 

afectación. Este problema es estacional; quiere decir que solo ocurre en temporadas de 

lluvias; es en esta época que los taludes formados en los cerros contiguos a nuestras 

carreteras pierden su estabilidad por la constante exposición a las lluvias.  

Vemos que estos problemas son recurrentes y estacionales como ya lo hemos 

mencionado, por lo que nos es difícil comprender como aún no se pueden tomar las acciones 

preventivas necesarias; tales como estudio histórico de los sitios donde se producen la mayor 

cantidad de deslizamientos para colocar muros en ellos; hacer estudios geotécnicos que 

puedan identificar los suelos y cuáles son los más vulnerables a las lluvias y con esta 

información tomar decisiones. 

De acuerdo con lo expuesto, y específicamente para el caso de la carretera 

interoceánica sur tramo 02, Urcos – Pte. Inambari, en Cusco en el sector ubicado entre el 

Km 163+960 al Km 164+024; se están se viene presentando problemas geodinámicos 

(deslizamientos, reptación, entre otros), asociados con altas precipitaciones. 

En este trabajo se plantea diseñar un muro de suelo reforzado.  Para tal efecto se tendrá 

presente las variables del tipo de terreno, aspectos geológicos, su ubicación con respecto al 

eje de la vía, métodos constructivos, etc. 

Avelino (2016) fijó como objetivo elaborar un documento práctico para la elección, 

análisis y diseño del muro de contención, así como la actualización de los más relevantes 

métodos y productos constructivos pertinentes a este proyecto. El muro posee varias 

secciones debido a los desniveles presentes por lo que se presentará una memoria diseño con 

detalles respectivos en cuanto al refuerzo y dimensionamiento. Aplicando la modalidad de 

investigación descriptiva. Obtuvo la siguiente conclusión que mediante este proyecto se 

puede apreciar cómo es importante aplicar el reglamento para este tipo de estructuras, 

mediante evaluación de cada una de las cargas con sus respectivos factores de mayoración, 
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reducción e importancia según el proyecto. La recomendación que brinda es apoyarse por 

algún software para poder comprobar los cálculos que se hayan elaborado manualmente, 

pero no dejarse llevar por completo por los resultados sin haberlos interpretado bien con los 

conocimientos y criterios aprendidos a lo largo de la carrera. 

Agustín (2016), fijó como objetivo participar en el proyecto diseñando cinco tipos de 

muro de sostenimiento de taludes. Llegó a las conclusiones evaluar diferentes alternativas 

con caracteristicas propias fue una de las principales ventajas de los volumenes de agregado 

tipo hormigón cada una y la potencia que se requiere para la utilización de equipos de 

almacen e instalación de los paneles prefabricados, las condiciones para el diseño de cada 

caso fueron importantes, ya que busca elaborar un diseño que permita dar formas 

geométricas parecidas para los muros de manera de estandarizar las soluciones. 

Gonzales, Villalobos, Méndez y Carrillo (2018) afirmaron que este tipo de muro es 

mas fácil de construir y más barato que otros tipos de muro, como los muros de retención en 

voladizo por gravedad o de hormigón armado. Tambien se ha reconocido que los Geogrid 

Reinforced Soil Wall (GRSW) pueden mejorar la capacidad de carga cuando se encuentran 

suelos blandos. Esto podría incluso eliminar la opción de cimientos profundos, como pilas, 

que pueden tener la ventaja de reducir las protuberancias del puente al entrar o salir de un 

puente. Un pilar de puente rígido fundado sobre pilotes puede inducir asentamientos 

diferenciales entre el puente y el terraplen que se aproxima , lo que causa golpes en el puente. 

Sin embargo el uso de pilas se justifica cuando hay suelos blandos o cuando puede ocurrir 

un desgaste.  

Gonzales et al. (2018) agregan que la solución GRSW representa una mas de suelo cubierta 

con un bloque segmentario orientado que ayuda en la construcción de la estructura de 

retención. Esta orientación aparte de un papel ornamental no da mucha resistenia estructural. 

Por lo tanto, un pilar GRSW se comporta de manera diferente a la de un pilar rígido sobre 

una base rígida. En un pilar GRSW, toda la estructura actúa como un elemento que soporta 

el puente, es decir como una gran fundación. Esta gran base puede reducir las grandes cargas 

impuestas por el puente que transfiere la misma carga en una superficie mucho más ancha, 

lo que disminuye las tensiones en el suelo de la base. 

Rojas (2018) fijó como objetivo Cooperar en el entendimiento de como se comporta 

el suelo reforzado con geosintéticos mediante el análisis interrelacionado entre el volumen 

del suelo confinado y su respuesta frente a las fuerzas ejercidas. Llegó a las conclusiones: 
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según la Federal Highway Administration (FWHA), los suelos óptimos para su uso con 

refuerzo geosintético en obras civiles deben tener una granulometría bien graduada o abierta. 

El suelo usado en este trabajo procedente de la cantera Rookaazul presenta una 

granulometría ligeramente diferente a la de FWHA. Considerando que las recomendaciones 

aplican a proyectos en escala real y que el presente trabajo utiliza el material para ensayos 

de laboratorio, se considera que la dispersión granulométrica es adecuada y la curva usada 

reflejaría de cierta manera una reducción en los tamaños de partículas de real a tamaño de 

laboratorio. Los resultados de ensayos de Proctor modificado realizado sobre la muestra de 

suelo en estudio, describen una curva con variación muy baja para el peso específico seco 

entre 1.76 a 1.8 g/cm3 y en el rango de humedades del 5 al 17%. La curva no está 

perfectamente definida, pero tiene una tendencia clara, mostrando una humedad óptima de 

11.7% aproximadamente, con un peso específico seco máximo de 1.8 g/cm3. Se utilizó el 

geotextil no tejido que resiste tensión de 450 N denominado NT1600. Para determinar la 

resistencia a la fuerza de compresión máxima que un suelo puede lograr resistir.  

Ayabaca y Salazar (2018) fijaron como objetivo comparar técnica y economicamente 

de un muro de concreto armado y un muro de contención de suelo estabilizado del tipo 

TERRAMESH. Llegaron al siguiente análisis que despues de diseñar los muros para cada 

sistema se pudo distinguir que el TERRAMESH se obtuvo factores de seguridad mayores 

que el sistema tradicional propuesto, esto puede verificarse de forma técnica ya que en el 

proceso de construcción del suelo de relleno al ser compactado mediante capas separadas 

con mallas, este genera un solo bloque generando un muro homogéneo, lo cual sirve para 

diferentes dimensiones que facilmente se puedan deslizar o volcar. Con respecto del sistema 

tradicional que este genera estructuras más delgadas por el peso que brinda el concreto 

armado, lo cual con respecto a las secciones robustas del TERRAMESH nos genera factores 

de seguridad al volcamiento y esfuerzos en la fundación. 

Heredia (2018) fijó como objetivo analizar de forma técnica comparando el uso de 

muro de contención tipo paragua y sistema de gaviones. El diseño de investigación aplicado 

que utiliza es el Pre-experimental. Para identificar las cualidades geotécnicas del suelo se 

realizó los ensayos, métodos constructivos y costos. Llegó a las conclusiones en el análisis 

comparativo de los muros de se concluyó que analizar los suelo mediante los estudios de 

mecánica de suelos es importante para poder realizar un diseño estructural, se concluyó que 

el dimensionamiento cumple los parámetros del reglamento Nacional de Edificaciones, el 
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muro de gaviones se realiza en mayor tiempo por traer materiales de cantera, mientras que 

el Muro de contención tipo paragua se construye en menor tiempo por utilización materiales 

ubicados en la zona. El muro de contención tipo paragua es más económico en la zona 

propuesta. 

Gil y Nuñez (2018) fijó como objetivo especificar la influencia de adicionar de fibras 

de tereftalato de polietileno (PET) reciclado sobre la resistencia, cohesión y ángulo de 

fricción interna aplicado a la estabilidad de taludes en los suelos arcillosos. Se concluyó que 

adicionando fibras PET reciclado llegando a tener un porcentaje máximo de 0.6% influye de 

forma positiva incrementando progresivamente los valores de cohesión, resistencia y ángulo 

de fricción interna de los suelos arcillosos; aplicando la teoría, puede aumentarse hasta 

24.64% la estabilidad de terraplenes viales. Se consiguió en la empresa ILKO PERU S.A.C.  

las fibras de PET reciclado de 0.5 mm de diámetro y 20 mm de longitud. Además, se extrajo 

120 kg de suelos cohesivos del talud lateral derecho ubicado a la altura del kilómetro 172 de 

la carretera Trujillo – Huamachuco, Sánchez Carrión, La Libertad. Se analizó el suelo 

geotécnicamente en su forma natural, resultando ser CH (arcilla de alta plasticidad). Este es 

naturalmente cohesivo, con 90.83% de finos, de los cuales un 40.17% corresponden a limos 

y 50.66% son arcillas, por lo que se obtiene un alto valor de máxima densidad seca (1.641 

g/cm3) en su curva de compactación, esto quiere decir, que las partículas de suelo, teniendo 

una óptima cantidad de agua, logrando distribuir de forma eficiente en la compactación, esto 

genera una buena adhesión interna y una permeabilidad baja. Se formó probetas cilíndricas 

de 7 cm de diámetro y 14 cm de altura basados en los parámetros de compactación de suelo 

y a partir de mezclas de suelo arcilloso con fibras de PET reciclado modificando el 

porcentaje de adición al 0.3%, 0.6%, 0.9%, 1.2% y 1.5% del peso seco del suelo, basándonos 

en el análisis tanto experimental como teórico, se comprobó que las fibras PET reciclado 

puede mejorar la estabilidad de taludes de terraplenes viales, de esta forma se obtiene una 

nueva alternativa ecológica rehusando a gran escala materiales desechables en obras 

geotécnicas, con el reciclaje del PET para reutilizarlo en forma de fibras, disminuyendo 

significativamente el impacto ambiental por exceso de uso y acumulación. 

Castillo y Nieves (2018) fijaron como objetivo mejorar el sistema de construcción del 

muro de contención, y mejorar la seguridad de las personas que viven en la parte inferior del 

talud afectado utilizando el sistema constructivo de tierra armada con el uso de geotextil, 

permitiendo ahorrar tiempo, costo e impacto ambiental en el proyecto. Se llegaron a estas 
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conclusiones en la presenta investigación del talud de la playa La Encontrada, la zona crítica 

fueron afectados por problemas de corrientes y filtraciones, debido a la antigüedad de las 

redes de agua y desagüe, generando riesgo en los taludes. Además, se suma la geología de 

los taludes, los cuales en la costa peruana son inestables, los cuales presentan material limo 

arenoso, de 0.60 - 6.00 m, material arena gravosa con presencia de canto rodado 

predominante de 1” - 2” ø hasta 16 m. Para evitar las inestabilidades es necesario impedir 

excesos de presión de poros y empujes laterales en el muro de contención, para lo cual se 

han instalado en el espaldón del muro en suelo reforzado, geodrén vial de 0.5m de altura y 

100mm de diámetro, traslapado 10.0cm con geodrén planar de 1.0m de ancho, instalado cada 

metro, hasta alcanzar una altura aproximada de 90% la altura de muro. Además, se ha 

instalado lloraderas de geodrén planar de longitud por lo menos un 80% de la base del muro, 

separados 1.2m verticalmente y separación horizontal de 2m. Deberá instalarse de forma que 

el agua drene en dirección a las caras frontales del muro a tres bolillos. Existen varias 

investigaciones que determina que el sistema de estabilidad de taludes con tierra armada o 

reforzada con elementos extensibles es decir Geotextiles, es más económico alrededor de 23 

a 34% con respecto a reforzados con elementos inextensibles, sobre todo para taludes de 

altura mayores a 11.4 m. Por lo tanto, la presente investigación tiene sustento teórico para 

recomendar a profesionales de la especialidad a utilizar el sistema mencionado. Para elegir 

entre un muro convencional de concreto armado o sistema de tierra armada con Geotextiles, 

se debe considerar de suma importancia tener un buen sistema de drenaje, estos sistemas son 

confeccionados con materiales geo sintéticos, estos brindan una vida útil mayor, facilitando 

y reduciendo los tiempos de instalación, al ser productos prefabricados. El presupuesto de 

los muros de contención con el uso de tierra mezclada con geotextil para estabilizar taludes 

asciende a la suma de S/. 445,828.57 soles, y los muros de contención de concreto armado 

utilizando el método tradicional, tiene un presupuesto de S/. 553,153.36 soles, disminución 

apreciable de los costos en el orden de 20%. Estos resultados serán utilizados por la empresa 

DRACON, como lección aprendida para proponer y cotizar estabilización de taludes con 

tierra armada con Geotextiles a sus futuros clientes. La Utilización de Tierra armada con 

Geotextiles, son aplicados para muros de contención no solo estructurales, sino para 

cimentaciones de edificios menores y explanadas de carreteras, debió al mayor factor de 

seguridad que brinda, la facilidad de formar secciones geométricas según el emplazamiento 

del proyecto.  
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Pachas (2017) fijó como objetivo realizar el diseño e instalación de cajas de gaviones 

que soporten los caudales máximos registrados en la quebrada Chancay. Llego a las 

siguientes conclusiones se ha realizado el diseño que cumpliera con los con los factores de 

seguridad y se instaló las cajas de gaviones en el terreno. En la tesis la distribución de las 

cajas de gaviones y el diseño preliminar se han considerado para durar 100 años. Se realizó 

la instalación de los gaviones en el terreno en el cual se proyectó el diseño, con las 

recomendaciones y la metodología que se tenía indicada en los catálogos de este tipo de 

obras. 

Farroñay (2017) fijó como objetivo diseñar muros de gravedad a base de Gaviones y 

de Concreto Ciclópeo para usarlo como defensa ribereña del rio Rímac, en los kilómetros 

34-35 Lurigancho-Chosica, a fin de asegurar su cauce normal. Llegó a las siguientes 

conclusiones debido a la vulnerabilidad de la población que presenta peligro de verse 

afectada, nuevamente, por inundaciones y huaicos, se debe ejecutar y diseñar un paquete de 

proyectos de muros de gaviones y muros de defensa en mampostería de piedras. El cauce de 

río se aminoró por el descuido de la municipalidad y las personas por depósitos de escombros 

y desmonte, aminorando el cauce y con la pendiente del rio existente y la caída del agua que 

aumento logró socavar la parte lateral del rio, poniendo en peligro las viviendas de los 

habitantes. El modelamiento hidráulico del río Rimac se consideró con periodo de retorno 

de 100 años. La protección contra inundaciones del Río Rímac, por la ubicación existente 

dentro del cauce del río está expuesta a ser afectada por desastres naturales, por eso es 

necesario responder de forma inmediata ante cualquier eventualidad que se presente. 

Curiel y Fortaleza (2007), nos explican que los suelos por si resisten de forma correcta 

los esfuerzos a compresión, pero no a la tracción. Esta resistencia a la tracción se obtiene por 

la cohesión y el ángulo de fricción interna de los granos, esto se puede mejorar por algún 

refuerzo que mejore estos factores. (p. 99). 

Garnica, Reyes y Gómez (2013), también nos hablan de que las características 

mecánicas del suelo mejoran al agregar refuerzos paralelos al sentido de la deformación 

principal, esto permite compensar la resistencia a la tensión del suelo. (p.19). 
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Por lo tanto, la estructura de suelo reforzado consiste en agregar mallas, fibras, etc; 

que resisten la tracción, lo que esto permite es aumentar la resistencia del suelo y 

disminuyendo las deformaciones. 

 

 

 

 

Figura 1-Muro de suelo reforzado.  

Fuente: Maccaferri. Hugo Egoavil 

 

Figura 2a-Deformaciones de un suelo sin refuerzo  

Fuente: Maccferri 
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En el presente planteamiento usaremos las cajas de gaviones con relleno de piedras de 

5” a 10” y refuerzo continuo de una geomalla biaxial BX 1200, luego se coloca el geotextil 

de 200 gr/m2, el sistema de drenaje y el relleno de material propio compactado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Garnica, Reyes y Gómez (2013), nos explican que los geosintéticos es un material 

polimérico que se usa para reforzar el suelo. Pueden ser geotextiles, geomembranas, 

georedes o geomallas. (p.2). 

Figura 3-Construcción de un muro de suelo reforzado.  

Fuente: Maccferri 

 

Figura 2b-Deformaciones de un suelo con refuerzo  

Fuente: Maccferri 
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Morales (2006), explica que la estructura es un conjunto o sistema de partes y 

componentes que juntos deben cumplir la función para la cual se fue diseñada. Debe primero 

formularse los objetivos y las restricciones que se tienen para el diseño. (p.8). 

Campos, Gómez y Torres (2006), explican que es la resistencia a la cortante mediante 

la cementación, en la física se llama tensión. Según lo explicado, esto quiere decir que la 

cohesión es la adherencia de las partículas del suelo por la adherencia de las fuerzas 

moleculares internas. (p.39). 

Suárez (1998), nos que representa de forma matemática el coeficiente de rozamiento, 

este depende de diferentes factores, algunos de estos son la dimensión de los granos, La 

forma de los granos, la distribución de los tamaños de los granos, la densidad. En su libro 

indica que la resistencia a la cortante es el máximo esfuerzo que resiste el suelo al corte. 

(p.81) 

Olivos (2015), explica que la capacidad portante es la resistencia a las cargas aplicadas 

sobre el suelo. (p.14). 

Suarez (1998) nos menciona que el deslizamiento es un desplazamiento de corte a lo 

largo de una o varias superficies. Por lo tanto el deslizamiento de la estructura ocurre cuando 

la resistencia al deslizamiento de la estructura sumada al empuje pasivo disponible en su 

frente no es suficiente para contraponerse al empuje activo. Para el diseño buscamos que la 

estructura no pierda la estabilidad frente al empuje del suelo. 

Figura 4-Geosinteticos.  

Fuente: mallas y geotextiles guadalajara. 
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Esta investigación tiene como problema general lo siguiente. ¿Cómo los problemas de 

inestabilidad de taludes influyen para realizar el diseño de un muro de suelo reforzado - 

Cusco, 2019?. 

Para esta investigación tuvimos los siguientes problemas específicos. ¿Cómo los sismos 

afectan en la realización del diseño de muro de suelo reforzado - Cusco, 2019?, ¿De qué 

manera el tipo de suelo influye en el desarrollo del diseño de un muro de suelo reforzado - 

Cusco, 2019?, ¿En qué medida las características de la zona de emplazamiento influyen en 

el diseño de un muro de suelo reforzado - Cusco, 2019?. 

La investigación presentada se justifica dándonos herramientas necesarias para poder 

conocer sobre como diseñar un muro de suelo reforzado. Los métodos establecidos en las 

normas técnicas peruanas son: el método de equilibrio Limite, método Bishop simplificado, 

teoría Brinch Hansen y el método de Coulomb. Estos métodos nos permitirán realizar los 

diseños cumpliendo los parámetros estructurales y sísmicos. Se empleará el sistema Macstar 

2000 para realizar el diseño, autocad para realizar los planos. La evaluación económica se 

realizará mediante el uso de programas como S10 y hojas de cálculo Excel. Al analizar un 

muro de contención permitirá ahorrar al concesionario en la limpieza o reconstrucción de la 

carretera. 

La hipótesis general de están investigación fue, los problemas de inestabilidad de taludes 

influyen para realizar el diseño de un muro de suelo reforzado Cusco, 2019. 

Las hipótesis específicas fueron, el sismo definitivamente afecta en la realización del diseño 

de muro de suelo reforzado - Cusco, 2019. El tipo de suelo influye definitivamente en el 

diseño de un muro de suelo reforzado - Cusco, 2019. Las características de la zona de 

emplazamiento influyen definitivamente en el diseño de un muro de suelo reforzado - Cusco, 

2019. 

El objetivo general de esta investigación fue, diseñar un muro de suelo reforzado - Cusco, 

2019. 

Los objetivos específicos fueron, determinar si el sismo afecta en la realización del diseño 

de muro de suelo reforzado - Cusco, 2019. Analizar si el tipo de suelo influye en el diseño 

de un muro de suelo reforzado- Cusco, 2019. Mostrar que las características de la zona de 

emplazamiento influyen en el diseño de un muro de suelo reforzado - Cusco, 2019. 
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II. Metodología 

2.1 Tipo y diseño de la investigación. 

Métodos: 

Según Méndez (2012), nos dice que es el procedimiento en la cual el investigador 

adquiere conocimientos. Uno de los métodos es el de análisis que es el proceso en el que se 

identifica cada una de las partes estableciendo una relación causa-efecto entre los 

componentes de la investigación. (p.236).  

Bajo las consideraciones mencionadas se empleará el método científico, puesto lo que se 

busca es obtener nuevos conocimientos, aplicando procedimientos determinados por las 

metodologías de estudio. 

Enfoque 

Hernandez (2010) nos explica que el enfoque cuantitativo se utiliza para recoger 

información para comprobar hipótesis mediante mediciones numéricas y análisis 

estadísticos, estas permiten determinar modelos de comportamientos y experimentar teorías. 

(pág. 4) 

Del párrafo anterior, podemos mencionar que la presente investigación es de enfoque 

cuantitativo. 

Tipo de investigación 

El autor Carrasco (2016), nos indica respecto a la investigación aplicada que tiene 

propósitos prácticos inmediatos definidos, con este tipo de investigación se modifica o 

produce cambios en una porción de la situación. (pág. 43). 

Del párrafo anterior podemos mencionar que el desarrollo de esta investigación es del tipo 

aplicada al tener el propósito práctico de solucionar los problemas de inestabilidad. 

Nivel de investigación 

El autor Carrasco (2016), nos dice que la investigación explicativa o causal nos permite 

conocer la razón de un fenómeno o hecho, explicando las características, cualidades, 

propiedades, etc. (p. 42). 
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Por otra parte, el autor Carrasco (2016), también señala que esta investigación responde las 

causas, fenómenos físicos y sociales, y en este nivel se relacionan más de dos variables. 

(p.84).  

Por ende, este trabajo es de nivel explicativo, porque se explicará cómo se realizó el diseño 

del muro de suelo reforzado. 

Diseño de la investigación 

Según el autor Carrasco (2016), señala que los diseños no experimentales no se 

manipulan intencionalmente.  Analizan hechos facticos después de alguna ocurrencia. (p. 

71). 

Carrasco (2016), menciona que los diseños transversales se realizan en un tiempo 

determinado. (p.72). 

Por ello que el diseño de investigación es no experimental- Transversal. 

   M  O 

M: Problemas de inestabilidad. 

O: Diseño de muro de suelo reforzado. 

2.2 Operacionalización de variables. 

Identificación de las variables. 

- Variable independiente: Problema de inestabilidad. 

- Variable dependiente: Diseño de un muro de suelo reforzado. 

Operacionalización de variables. 
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Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala de 

valoración 
VI: Problema de 

inestabilidad. 

Son las fallas que se produce en los 

taludes provocando diferentes 

problemas geodinámicos. 

Debido a estos problemas se 

propone la solución de un muro 

de suelo reforzado. 

Condiciones de 

geométricas 

Altura, pendientes, sección 

en corte y relleno 

 

Ficha técnica de 

recopilación 
Razón 

Geológicas Geomorfologías, depósitos, 

litología  

 

 

   

VD: Diseño de muro de 

suelo reforzado. 

Morales (2006), explica que la 

estructura es un sistema o conjunto 

de partes y componentes que juntos 

deben cumplir la función para la 

cual se fue diseñada. Debe primero 

formularse los objetivos y las 

restricciones que se tienen para el 

diseño. (p.8). 

Con este procedimiento 

realizamos los cálculos y planos 

de un muro de suelo reforzado. 

Sismo. Fuerzas sísmicas 

horizontales, fuerzas 

sísmicas verticales, 

zonificación. 

 

Programa 

macstars2000, hojas 

de cálculo 

Razón 

Tipo de suelo. 

 

Capacidad portante, peso 

específico, Angulo de 

fricción, cohesión. 

 

  

Características de la zona 

de emplazamiento 

Altura, pendientes, sección 

en corte y relleno. 
  

Fuente: Elaboración propia 
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2.3 Población, Muestra y muestreo. 

Población: 

Según Calderón y Alzamora (2010) “La población es el conjunto de todas las cosas, 

hechos, objetos, instituciones, personas, etc.  La cual son motivo de investigación científica” 

(p.47). 

Para el presente trabajo se considerará como población los 64 m del muro de suelo 

reforzado planteados en la carretera IIRSA SUR tramo 2, de la cual se hará el diseño. Dentro 

de este se analizará todos los parámetros mencionados en la operacionalización de variables. 

Muestra 

Según Moreno (2000) “Es el subconjunto de la población y/o del universo que está 

representada por todas las cosas, hechos, objetos, etc.” (p. 9). 

Para Carrasco (2016), es un fragmento de la población, las cuales sus características 

ses ser objetiva, logrando que los resultados obtenidos se generalisen a toda la población. 

(p.237). 

𝑛 =
𝑁𝑍2𝑆2

ⅆ2(𝑁 − 1) + 𝑍2𝑆2
 

 

 

 

 

𝑛 =
64𝑥1.962𝑥0.52

0.052(64 − 1) + 1.962𝑥0.52
 

n= 54.98 m 

La muestra según la formula es 54.98 m de los 64 m del muro de suelo reforzado. 

Muestreo: 

Para Zapata (2005) afirma: “Las técnicas más utilizadas son; el análisis de contenido, 

el sondeo o la encuesta, la observación y el experimento” (p. 187). 

n= tamaño de la muestra  

N= tamaño de la población  = 64 

Z= confianza 95% =1.96 

S2= varianza de la población =0.5 

d= nivel de precisión= 0.05 
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Para el desarrollo de esta tesis la técnica utilizada es el análisis de contenido, partiendo 

de los datos de ingeniería entregados por la empresa, con estos se realizó el diseño de muro 

de suelo reforzado y después de eso el metrado y su respectivo presupuesto del muro. 

2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 

Instrumentos 

Según Schiffman y Kanuk (2005), “Los instrumentos se pueden definir como guías 

para el análisis en casos de datos cualitativos, para la recolección de datos incluyen escalas 

de actividades como; ficha de recolección de datos, inventarios personales y cuestionarios” 

(p.36). 

En base a los conceptos planteados, el instrumento que se empleará serán los siguientes 

programas: Programa Macstar 2000, programa autocad, planillas de metrado, programa s10. 

Confiabilidad 

Carrasco (2016), nos explica que es la propiedad del instrumento de medición que 

aplicándose varias veces a un o unos objeto o personas el resultado debe ser el mismo en 

diferentes periodos de tiempo. (p.339). 

Este trabajo al realizarse mediante programas, por lo tanto, se verificará la correcta 

digitación de los datos en los softwares aplicados. 

Validez 

Hernández (2014) explica que es una cualidad del instrumento que consiste en las 

características sean medidas. (p. 201). 

La validez de este trabajo de investigación se realizará de manera técnica y 

especializada mediante el procesamiento de datos en los softwares Programa Macstar 2000 

y autocad. 

2.5 Procedimiento. 

Los procedimientos utilizados deben presentarse tales como: encuestas, 

observaciones, entrevistas, técnicas grupales y otras. (Hernández, 2006). 

Por lo tanto, lo primero es la evaluación de campo mediante los procedimientos de 

investigación visual; como son los siguientes: evaluación de las condiciones de campo (talud 



 

  

25 

 

de corte y de relleno, geometría de la vía, capacidad portante del suelo, presencia de ojos de 

agua, características del material) 

Luego vienen los trabajos de campo (tomas de muestras) en primer lugar, las calicatas 

(mínimo dos en eje de muro), también en el talud superior del muro, talud de relleno. Se 

puede verificar en ambos sentidos para obtener perfil longitudinal y transversal. En eje del 

muro necesitamos dos calicatas adicionales para determinar la capacidad portante. Además, 

se requiere pluviometría o data hidrológica para ver como se comporta en el tiempo y ver 

afecta a los taludes las lluvias. 

Se realizará un levantamiento de la topografía de campo para verificar la planimetría 

y altimetría. 

En cuanto al trabajo de gabinete, realizaremos el pre diseño y diseño del muro; 

determinar el esfuerzo último y el esfuerzo admisible del terreno, análisis estático y pseudo 

estático (Macstar 2000 – para suelos reforzados). 

Por último, se hará el metrado y el presupuesto para realizar la evaluación. 

2.6 Método de análisis de datos. 

Ecuared (s.f) La inferencia estadística es parte de la estadística que tienen métodos y 

procedimientos para obtener propiedades de una población, con una muestra. 

Se utilizará la estadística inferencial. Logrando el nivel de validez que permita a la 

investigación no sea afectada por los parámetros de estudio. Agregando que se cuantificarán 

los datos tomados como base ante los parámetros relacionados a los costos cuantificaremos 

todos los datos en base al dinero para comparar y ser consecuente con la conclusión obtenida. 

2.7 Aspectos éticos. 

El investigador está comprometido a respetar los datos tomados según los estudios, 

basarme en los reglamentos para realizar diseños y respetar los resultados obtenidos 

mediante procesamiento de los softwares. 
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III. Resultados 

Geometría de la zona 

Para este trabajo la concesionaria IIRSA sur, realizo un estudio topográfico de todo el 

tramo 2 que comprende desde la ciudad de Urcos hasta puente Inambari que el recorrido que 

comienza en la progresiva Km 153 + 000 al Km 217+037, ver anexo 3 plano topográfico del 

tramo 2 brindado por el consorcio, las cuales presentan una orografía del tipo 3 (terreno 

accidentado) y 4 (terreno escarpado).  Este trabajo comprende el diseño de un muro de suelo 

reforzado y un muro de contención por gravedad en el tramo Km 163 + 960 al Km 164 + 

024, el plano topográfico de la zona de emplazamiento se encuentra en el anexo 4(IIRSA 

SUR, 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2. Geología 

El estudio de geología regional brindado por IIRSA sur, ver plano de geología regional 

en anexo 5, nos brinda la siguiente información: 

Depósitos cuaternarios: IIRSA SUR (2019), en la zona predomina los depósitos de 

deluvio-coluviales de origen glaciar de montaña lo largo de las laderas del valle del rio 

Araza. La erosión de las cimas de las altas montañas ocasionó que las rocas se 

Figura 5-Recorrido de tramo 2.  

Fuente: IIRSA SUR. 
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fragmentarán y cubrieran las laderas del valle.  Estos depósitos están compuestos por 

grava, boleo, arena, limo y arcilla entremezclada con grandes bloques de roca. 

Formaciones del paleozoico inferior: 

En nuestra zona de trabajo se encuentra la formación sandia que esta compuesta por 

esquisto de biotita y andalucita de textura granulosa fina, es de olor gris oscuro con 

matiz plomiza y brillo satinado, estratificado en capas gruesas. 

 

Geomorfología. 

El área de estudio se encuentra en la unidad geomorfológico regional Subandina o faja 

subandina, es la zona de transición entre la cordillera y el llano amazónica que 

actualmente existe unidades morfológicas que fueron creadas por la acción glaciar de 

la alta montaña en la época pleistocénica, además de unidades morfológicas 

producidas por acción coluvial y aluvial en esta última década. 

 

Litología. 

Estas son las rocas metamórficas; depósitos cuaternarios que son coluviales, deluvio – 

coluviales, fluviales, proluviales y eluviales, estas se representan en el anexo 6 de 

plano de geología zonal, en el anexo 7 de plano de geología de material inconsolidado, 

en el anexo 8 se puede ver el registro de perforación realizado por IIRSA SUR. 

 

 

 Figura 6-Cuadro de estatrigrafia.  

Fuente: IIRSA SUR. 
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Geotecnia 

La concesionaria IIRSA sur, realizó un estudio de la geotecnia del tramo 2, como se 

mencionó líneas arriba solo nos basaremos solo en el tramo comprendido entre Km 153 + 

000 al Km 217+037: 

Estratigrafía 

Se realizó según la estratigrafía realizada en el estudio de suelos por parte de IIRSA y 

se dieron los siguientes resultados, por clasificación SUCS, ver registro de perforación anexo 

8:  

SP-SM a un metro de profundidad, arena gravosa limosa, color marrón grisácea con 

10% de gravilla de 0.2 a 0.6 cm y un 2% de guijarras de 10-12 cm, de naturaleza intrusiva, 

los fragmentos son angulosos y subangulosos, compacidad suelta. 

GP de 1 a 3 metros de profundidad, grava arenosa, mal gradada, de color marrón 

oscuro, de clastos angulosos a subangulosos, compacidad suelta, clastos de naturaleza 

intrusiva, tamaño 1-6 cm en un 15%. 

SP de 3 a 4 metros de profundidad, arena mal gradada, con fragmentos angulosos de 

0.6-4 cm, predominando el 10% de gravas de 1-3cm, clastos intrusivos. 

SW de 4 a 10 metros de profundidad, arena bien gradada, de color marrón claro, de 

tamaño medio, compacidad suelta, húmeda, clastos de 0.6 a 2.5 cm en un 2% 

Peso especifico 

El peso específico es la relación del peso del suelo entre el volumen. La información 

brindada por la concesionaria IIRSA, se indicó que el peso específico del suelo es 1.83 t/m3.  

Ver anexo 9  

Cohesión 

Según el ensayo de corte brindado por la concesionaria IIRSA, se indicó que la 

cohesión para el suelo es 0.  Ver anexo 10 

Angulo de fricción 

Según el ensayo de corte brindado por la concesionaria IIRSA, se indicó que el ángulo 

de fricción el suelo es 32.  Ver anexo 10 
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Cálculo de capacidad portante 

Según la fórmula de Terzaghi modificada por Vesic, se obtiene lo siguiente: 

Estructura Long(m) Df(m) Tipo de 

falla 

Qult.(kg/cm2) Qadm.(kg/cm2) 

Muro de suelo reforzado L=64 m 64 2.29 General 7.85 2.62 

 

 

El cálculo de la capacidad portante se encuentra en el anexo 11. 

Memoria de cálculo del muro de suelo reforzado 

El diseño del muro de suelo reforzado se elaboró en el programa MACSTAR en su 

versión 2000, que es un programa que nos permite verificar la estabilidad de los suelos 

reforzados.  

Los empujes que se toman en cuenta para el diseño del muro de suelo reforzado son el 

empuje activo que es cuando la estructura se desplaza o gira al exterior, ocasionando que el 

terreno se expanda o se descomprima horizontalmente y el otro empuje es el pasivo que es 

cuando la estructura se desplaza o gire al interior, ocasionando que el terreno se encoja o se 

comprima horizontalmente. 

En la actualidad se cuenta con los siguientes métodos para determinar los empujes que 

son el método de Rankine, coulomb, numéricos y análisis de equilibrio límite. El programa 

MACSTAR 2000 que estamos utilizando nos permite verificar la estabilidad mediante el 

método de límite de equilibrio. A continuación, se muestra el resumen de la corrida del 

sistema. 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 
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RESUMEN DE DATOS 

 

Suelo: ESTRUCTURAL Descripción: 
Cohesión  [kN/m²]  : 

 
0.00 

Ángulo de Fricción:  [°]  : 32.00 

Valor de Ru  : 0.00 
Peso unitario – Encima del Nivel de agua  [kN/m³]  : 18.00 

Peso unitario – Debajo del Nivel de agua  [kN/m³]  : 19.00 

Módulo Elástico  [kN/m²]  : 0.00 

Módulo de Poisson  : 0.30 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: 
Cohesión  [kN/m²]  : 

 
100.00 

Ángulo de Fricción:  [°]  : 32.00 

Valor de Ru  : 0.00 

Peso unitario – Encima del Nivel de agua  [kN/m³]  : 18.00 

Peso unitario – Debajo del Nivel de agua  [kN/m³]  : 18.00 

Módulo Elástico  [kN/m²]  : 0.00 

Módulo de Poisson  : 0.30 

Suelo: GAVIÓN Descripción: 
Cohesión  [kN/m²]  : 

 
20.00 

Ángulo de Fricción:  [°]  : 40.00 
Valor de Ru  : 0.00 

Peso unitario – Encima del Nivel de agua  [kN/m³]  : 17.00 

Peso unitario – Debajo del Nivel de agua  [kN/m³]  : 17.00 

Módulo Elástico  [kN/m²]  : 0.00 
Módulo de Poisson  : 0.30 

 
EFECTOS SÍSMICOS 

 

Aceleración  [m/s²]  : Horizontal  = 2.45 Vertical  = 0.98 
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Planos del muro de suelo reforzado. 

Los planos fueron dibujados en el programa autocad se presentan los perfiles y la 

sección del muro de suelo reforzado después de haber tenido resultados favorables. Estos se 

ubican en el anexo 13. 

Metrado de muro de suelo reforzado. 

Después de haber realizado el diseño y dibujar los planos se procederá a la ejecución 

de los metrados de acuerdo con los trabajos a realizar. El detalle de los metrados se encuentra 

en el anexo 14. 

Presupuesto de muro de suelo reforzado. 

Al ya tener los metrados del proyecto se procederá al desarrollo del presupuesto. El 

presupuesto se realizó en el programa S10 y este se encuentra en el anexo 15. El monto del 

proyecto será de S/ 348,025.25. 

Análisis de precios unitarios. 

En esta parte se verá los análisis de precios unitarios del proyecto los cuales se 

encuentran en el anexo 16. En el anexo se podrá ver que es lo que se consideró en cada 

partida como la mano de obra, materiales, equipos y herramientas. 

Cronograma. 

El cronograma de la obra nos permite calcular en cuanto tiempo se ejecutará la obra. 

Esta obra se planea ejecutar en 60 días calendarios. El cronograma se encuentra en el anexo 

17. 

Método constructivo. 

Maccaferri (s.f) en su manual nos indica cuales son los pasos para realizar la 

construcción del muro de suelo reforzado están en el anexo 19. 
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IV. Discusión 

Avelino (2016), realizó el análisis y diseño de un muro de contención de muro armado, 

comparando con esta investigación trabajo otro tipo de muro de contención por ser un 

hospital y la obra estar en la ciudad, a nuestro parecer si se pudo utilizar otro sistema de 

muro de contención dando un mejor acabado al hospital y acelerando la construcción del 

muro de contención. No siempre lo convencional es la mejor solución, la idea es aprender 

sobre otros sistemas de contención que permitan ahorrar costos en la construcción. Lo que 

si estamos de acuerdo es que hay que apoyarnos siempre en los software de ingeniería y 

basarnos siempre en el reglamento vigente. 

Agustín (2016), plantea trabajar con un muro de contención de paneles de concreto y 

funciona como un muro con contrafuerte, nos parece un tema innovador y permite reducir 

el tiempo ya que son paneles prefabricados, pero al tener contrafuerte es mas dificil de 

trabajar en obra aunque funciona bien en obra. La velocidad de ejecución nos parece 

importante en este sistema y la garantia que dan las empresas que prefabrican estructuras 

hacen mas seguro el sistema ya que es muy dificil que existan cangrejeras en las placas 

prefabricadas, esto asegura un buen funcionamiento del sistema.  

Gonzales, Villalobos, Méndez y Carrillo (2018), afirman que los muros de geogrid son 

mas faciles de construir y son mas baratos que otros tipos de muros, nosotros antes de afirmar 

tendriamos que hacer un comparativo de estos muros con el nuestro, aunque estos muros se 

usan como pilares en los puentes. Sería una interesante comparación ya que los sistemas son 

parecidos. 

Rojas (2018), en este trabajo afirma lo que se indico que en nuestra tesis que el suelo 

trabaja mejor con geosintéticos reforzados, se basa en normas americanas como la Federal 

Highway Administration (FWHA). Realizaron diferentes ensayos de laboratorio para 

comprobar que el suelo resiste mejor a la tracción con geosintéticos llegando a corroborar la 

hipótesis  

Ayabaca y Salazar (2018) realizaron una comparación entre un muro de contención de 

hormigón y muro de suelo reforzado llegando a la conclusión que el mas económico es el 

sistema de suelo reforzado al tener demasiada altura y por ser rápida ejecución siendo 

amigable con el medio ambiente. Nuestro trabajo se basó en el muro de suelo reforzado se 



 

  

34 

 

confirmo que es mas barato ya que se usa material de la zona y no se necesita traer de otro 

lado encareciendo el proyecto.  

Heredia (2018), hace el comparativo entre dos muros tipo gaviones y tipo paragua, 

llegando a la conclusión que el tipo paragua es más económico que el de gavión. El muro 

tipo gavión utiliza mas área de construcción que el tipo paragua y el de muro de suelo 

reforzado, así que comparando las ventajas y desventajas de uno con otro veríamos cual es 

el mas económico y conveniente de acuerdo al área de trabajo. 

Gil y Nuñez (2018), llegaron a la conclusión de que agregando fibras pet aumenta la 

resistencia del suelo, sería interesante agregar fibras pet al suelo y tener más separación entre 

las capas de la geomalla del sistema de suelo reforzado o solo usar los gaviones con el suelo 

compactado agregando fibras pet reciclados. Se verificaría si cumple con los parámetros 

establecidos y si fuera más económica la construcción. 
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V. Conclusiones 

1. Se realizó correctamente el diseño del muro de suelo reforzado llegando a cumplir 

con todos los parámetros requeridos por la FHWA-NHI-10-24 Design and 

Construction of Mechanically Stabilized Earth Walls and Reinforced Soil Slopes 

– Volume I. Perteneciente a la U.S. Department of transportation – federal 

Highway Administration y la RNE E030 Diseño sísmico resistente. Logrando 

evitar que se produzcan más deslizamientos por inestabilidad de terreno. 

 

2. Se colocaron parámetros sísmicos de acuerdo a la RNE E030, y el diseño logro 

cumplir con las expectativas, funcionando de forma estática y pseudoestatica. Se 

han realizado diferentes análisis de estabilidad de los muros de suelo reforzado 

replanteados, para las diferentes alturas de muro y en las condiciones estáticas y 

pseudoestáticas. Los parámetros colocados en el programa MACSTAR 2000, han 

sido calculados con la norma FHWA-NHI-10-24 Design and Construction of 

Mechanically Stabilized Earth Walls and Reinforced Soil Slopes – Volume I. 

Perteneciente a la U.S. Department of transportation – federal Highway 

Administration y la E030. 

 

3. Los resultados del factor de seguridad, en las condiciones pseudoestáticas, para el 

caso de falla por estabilidad global, cumple con lo establecido en la norma 

FHWA-NHI-10-24 Design and Construction of Mechanically Stabilized Earth 

Walls and Reinforced Soil Slopes – Volume I. Perteneciente a la U.S. Department 

of transportation – federal Highway Administration y la RNE E030. 

 

4. La longitud de la geomalla considera en el proyecto diseñado que está de acuerdo 

con los resultados de los análisis de estabilidad desarrollados. Ello permite darle 

la estabilidad necesaria a la estructura.  

 

5. El Tipo de suelo influye en el diseño del muro de suelo reforzado ya que cada 

suelo es diferente por ende varía sus parámetros, es decir si se utiliza otro tipo de 

suelo al que tenemos el diseño del muro variaría, capaz se aumentaría o se restaría 

refuerzos con geogrilla en ciertas zonas del muro. 
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VI. Recomendaciones 

Se debe visitar la zona de trabajo para tener idea de los problemas e inconvenientes 

que se presentan, para realizar el diseño y que este cumpla con la norma FHWA-

NHI-10-024 y RNE E030 

 

Para la elaboración del diseño de los muros de suelo reforzado se debe considerar 

el manual de programa para consultar con cualquier duda o tener un asesor de 

parte de la empresa que vende el sistema. 

 

Tener conocimiento sobre diferentes métodos de estabilización de taludes para 

poder elegir cual es el más conveniente de acuerdo con la zona a trabajar. 

 

Verificar que el programa MACSTAR 2000 se base en la normativa actualizada 

FHWA-NHI-10-24 Design and Construction of Mechanically Stabilized Earth 

Walls and Reinforced Soil Slopes – Volume I. Perteneciente a la U.S. Department 

of transportation – federal Highway Administration y la RNE E030. 

 

Cuando se realice los estudios de ingeniería como la topografía y estudio de suelos 

verificar que los equipos se encuentren calibrados para que se tenga resultados 

más exactos. 
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VIII. Anexos 
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Anexo 1 

Matriz de consistencia 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Problema General Objetivo General Hipotesis General Variable Independiente Definición Conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores

Metodología de 

investigación

Condiciones de 

geométricas.

Altura, pendientes, sección 

en corte y relleno

Geológicas.
Geomorfologías, depósitos, 

litología 

Problema Especifico Objetivo Especifico Hipotesis Especificos Variable Dependiente Definición Conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores

¿Cómo con el diseño de 

muro de suelo reforzado se 

determinan los costos- 

Cusco,2019?.

Determinar si los costos 

están determinados por el 

diseño de muro de suelo 

reforzado - Cusco,2019.

Los costos se determinan 

con el diseño de muro de 

suelo reforzado - 

Cusco,2019.

Costo.

Precio de materiales, mano 

de obra, equipos y 

herramientas

¿De qué manera el tipo de 

suelo influye en el desarrollo 

del diseño de un muro de 

suelo reforzado - 

Cusco,2019?.

Analizar si el tipo de suelo 

influye en el diseño de un 

muro de suelo reforzado- 

Cusco,2019.

El tipo de suelo influye 

definitivamente en el diseño 

de un muro de suelo 

reforzado - Cusco,2019.

Tipo de suelo.

Capacidad portante, peso 

especifico, angulo de 

fricción, cohesión

¿En qué medida las 

características de la zona de 

emplazamiento influyen en 

el diseño de un muro de 

suelo reforzado - 

Cusco,2019?.

Mostrar que las 

características de la zona de 

emplazamiento influyen en 

el diseño de un muro de 

suelo reforzado - 

Cusco,2019.

Las características de la 

zona de emplazamiento 

influyen definitivamente en 

el diseño de un muro de 

suelo reforzado - 

Cusco,2019.

Caracteristicas de la zona 

de emplazamiento.

Altura, pendientes, sección 

en corte y relleno.

Diseño de un muro de suelo reforzado por problemas de inestabilidad de taludes en el tramo Km 163+960 al Km 164+024 IIRSASUR Tramo 2 - Cusco,2019

Son las fallas que se produce en los taludes 

provocando diferentes problemas 

geodinámicos.

Morales (2006), explica que la estructura es un 

sistema o conjunto de partes y componentes 

que juntos deben cumplir la función para la cual 

se fue diseñada. Debe primero formularse los 

objetivos y las restricciones que se tienen para 

el diseño. (p.8).

El método de 

investigación: Será de 

método cientifico, ya que se 

busca obtener nuevos 

conocimientos.                 a

El enfoque de 

investigación: Será 

cuantitativo ya que se 

analizará los datos 

numéricos.                     a

El tipo de investigación: 

Será aplicada ya que tiene 

el propósito práctico de 

solucionar los problemas de 

inestabilidad.                                            

a

El nivel de investigación: 

Será explicativo porqué se 

explicara como se realizó el 

diseño de la solución.                         

a                                               

El diseño de la 

investigación: Será no 

experimental-tranversal, ya 

que se realizará mediante 

los parámetros de modelos 

matemáticos en un tiempo 

determinado.

Debido a estos problemas 

se propone la solución de 

un muro de suelo reforzado.

Con este procedimiento 

realizamos los cálculos y 

planos de un muro de suelo 

reforzado.

Problema de inestabilidad 

de taludes.

Diseño de muro de suelo 

reforzado.

¿Cómo los problemas de 

inestabilidad de taludes 

influyen para realizar el 

diseño de un muro de suelo 

reforzado - Cusco,2019?.

Diseñar un muro de suelo 

reforzado - Cusco,2019.

Los problemas de 

inestabilidad de taludes 

influyen para realizar el 

diseño de un muro de suelo 

reforzado Cusco,2019.
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Anexo 2 

Operacionalización de variables 

 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores Instrumentos Escala de 

valoración 
VI: Problema de 

inestabilidad. 

Son las fallas que se produce en los 

taludes provocando diferentes 

problemas geodinámicos. 

Debido a estos problemas se 

propone la solución de un muro 

de suelo reforzado. 

Condiciones de 

geométricas 

Altura, pendientes, sección 

en corte y relleno 

 

Ficha técnica de 

recopilación 
Razón 

Geológicas Geomorfologías, depósitos, 

litología  

 

 

   

VD: Diseño de muro de 

suelo reforzado. 

Morales (2006), explica que la 

estructura es un sistema o conjunto 

de partes y componentes que juntos 

deben cumplir la función para la 

cual se fue diseñada. Debe primero 

formularse los objetivos y las 

restricciones que se tienen para el 

diseño. (p.8). 

Con este procedimiento 

realizamos los cálculos y planos 

de un muro de suelo reforzado. 

Costo. Precio de materiales, mano 

de obra, equipos y 

herramientas. 

 

Programa 

macstars2000, hojas 

de cálculo 

Razón 

Tipo de suelo. 

 

Capacidad portante, peso 

específico, Angulo de 

fricción, cohesión. 

 

  

Características de la zona 

de emplazamiento 

Altura, pendientes, sección 

en corte y relleno. 
  

Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 3 

Plano clave de IIRSA SUR-TRAMO 2. 
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Anexo 4 

Plano topográfico de la zona de emplazamiento. 
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Anexo 5 

Plano de geología regional. 
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Anexo 6 

Plano de geología de la zona.  
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Anexo 7 

Plano de geología de la zona-material de suelo inconsolidado. 
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Anexo 8 

Registro de perforación. 
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Anexo 9 

Peso específico.  
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Anexo 10 

Ensayo de corte directo.  
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Anexo 11 

Cálculo de la capacidad portante.  

qult. = γCw2Df.Nq.Sq.dq + 0,5.γ.B.Cw1. Nγ.Sγ.dγ 

 

Donde: 

 q ult =   Capacidad de carga última 

 B/L  =   Ancho y largo de la zapata  

Df =   Profundidad de cimentación 

 c =   Cohesión 

γ =    Peso específico del suelo 

Φ =    Ángulo de fricción interna 

F.S. =    Factor de seguridad 

Nc, Nq, Nγ  =  Factores de capacidad de carga 

qadm.  =    Capacidad de carga admisible 

Sγ, Sq  =     Factores de forma 

dγ, dq  =     Factores de profundidad 

Cw1, Cw2 = Coeficientes de profundidad del nivel freático. 

 

 Reemplazando, se tiene: 

 

B/L  =  B: 1.00 m ; L : 64.00 m  

c =  0 

 Df =  2.29 m 

γ         =  1.83 t/m3 (Densidad Seca)   

Φ       =   32º  

Nc =   35.49 

Nq =   23.18 

Nγ  =   30.22 

 

 

Sc = 1+(Nq/Nc)(B/L) =   1.01   
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Sq = 1+tg Φ(B/L)   =  1.01  

 

Sγ =  1- 0,4 (B/L)    =  0,99   

 

Factores de Profundidad (d γ , dq, dc) Considerando Df>B y Φ >0 

 

dγ =     1  

dq =     1+2 tan Φ (1- sen Φ)2 tan -1 (Df/B) = 1,32 

 

F.S.   =   De acuerdo a Vesic (1973), puede asumirse un factor de seguridad 

de 3 bajo las condiciones establecidas.  

 

Cw1 = 0.5 

Cw2 = 0.5 

 

Reemplazando en la ecuación: 

 

qult. = γ.Cw2Df.Nq.Sq.dq + 0,5. γ.B.Cw1. Nγ.Sγ.dγ 

 

qult. =  1.83 x 0.5 x 2.29 x 23.18 x 1.01 x 1.32 + 0,5 x 1.83 x 1.00 x 0.5 x 

30.22 x 0.99 x 1  

 

 qult.   =  7.85 kg/ cm2 

 

qadm.   =  qult. 

         F.S. 

 

 qadm.  =  7.85  kg/ cm2 

                              3   

qadm.   =  2.62   kg/ cm2 
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Anexo 12 

Memoria de cálculo de muros de suelo reforzado. 

RESUMEN DE DATOS 

 

Suelo: ESTRUCTURAL Descripción: 
Cohesión  [kN/m²]  : 

 
0.00 

Ángulo de Fricción:  [°]  : 32.00 
Valor de Ru  : 0.00 

Peso unitario – Encima del Nivel de agua  [kN/m³]  : 18.00 

Peso unitario – Debajo del Nivel de agua  [kN/m³]  : 19.00 

Módulo Elástico  [kN/m²]  : 0.00 

Módulo de Poisson  : 0.30 

Suelo: FUNDACIÓN Descripción: 
Cohesión  [kN/m²]  : 

 
100.00 

Ángulo de Fricción:  [°]  : 32.00 
Valor de Ru  : 0.00 

Peso unitario – Encima del Nivel de agua  [kN/m³]  : 18.00 

Peso unitario – Debajo del Nivel de agua  [kN/m³]  : 18.00 

Módulo Elástico  [kN/m²]  : 0.00 

Módulo de Poisson  : 0.30 

Suelo: GAVIÓN Descripción: 
Cohesión  [kN/m²]  : 

 
20.00 

Ángulo de Fricción:  [°]  : 40.00 

Valor de Ru  : 0.00 
Peso unitario – Encima del Nivel de agua  [kN/m³]  : 17.00 

Peso unitario – Debajo del Nivel de agua  [kN/m³]  : 17.00 

Módulo Elástico  [kN/m²]  : 0.00 
Módulo de Poisson  : 0.30 

 
EFECTOS SÍSMICOS 

 

Aceleración  [m/s²]  : Horizontal  = 2.45 Vertical  = 0.98 
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Anexo 13 

Plano de muros de suelo reforzado. 
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Anexo 15 

Metrado de suelo reforzado. 
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Anexo 16 

Presupuesto de muros de suelo reforzado. 
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Anexo 14 

Metrados. 

 

PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD

1.00 OBRAS PRELIMINARES

1.01 Topografía Km 0.20

2.00 TRANSPORTE

2.01 Transporte de Material Granular hasta 1 Km m3 x Km 936.65

2.02 Transporte de Material Granular después de 1 Km m3 x Km 3,255.85

2.03 Transporte de Material a Eliminar hasta 1 Km m3 x Km 3,311.61

2.04 Transporte de Material a Eliminar después de 1 Km m3 x Km 15,651.19

2.05 Transporte de Concreto hasta 1 Km m3 x Km 18.50

2.06 Transporte de Concreto después de 1 Km m3 x Km 59.40

3.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS

3.01 Desbroce y Limpieza en Bosque Ha 0.02

3.02 Excavación en Explanaciones sin Clasificar m3 2,733.00

4.00 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

4.01 Demolición de estructura menores m3 26.00

4.02 Relleno para Estructuras m3 421.30

4.03 Concreto f'c=175 Kg/cm2 m3 18.50

4.04 Gavión Tipo I m3 41.00

4.05 Gavión de Refuerzo 0.50 x 1.00 x 4.00 Und 35.00

4.06 Gavión de Refuerzo 0.50 x 1.00 x 6.00 Und 135.00

4.07 Gavión de Refuerzo 1.00 x 1.00 x 4.00 Und 27.00

4.08 Gavión de Refuerzo 1.00 x 1.00 x 5.00 Und 27.00

4.09 Geomalla Biaxial BIAXIAL BX 1200 m2 780.00

4.10 Geotextil de 200 gr/m2 m2 1,075.00

4.11 Tubería PVC-SAP 2" perforada revestida en geotextil de 200 gr/m2 m 121.60

5.00 PROTECCIÓN AMBIENTAL

5.01 Acondicionamiento de Material en DME m3 2,733.00

RESUMEN DE METRADOS 

Muro de Suelo Reforzado - Km 163+960 al Km 164+024
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PARTIDA 1.01  TOPOGRAFÍA Y GEOREFERENCIACIÓN ( Km )

PARTIDA UNIDAD INICIO FIN METRADO

1.01 TOPOGRAFÍA Km 163+900.00 164+100.00 0.20 

0.20 

DESCRIPCIÓN

TOTAL

PARTIDA N°2.01: TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 Km ( m3 x Km )

2.02: TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR DESPUES DE 1 Km ( m3 x Km )

VOLUMEN

( m3 ) 2.01 2.02

TRANSPORTE DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

TRANSPORTE DE MATERIAL DE RELLENO PARA MUROS 421.30 421.30 1,374.28

TRANSPORTE DE PIEDRA PARA GAVIONES TIPO CAJA EN MUROS 41.00 41.00 133.74

TRANSPORTE DE  PIEDRA PARA GAVIONES EN MUROS DE SUELO REFORZADO 454.00 454.00 1,480.95

TRANSPORTE DE AGREGADOS A LA PLANTA DE CHANCADO 18.50 1.85 0.00

TRANSPORTE DE AGREGADOS DE LA PLANTA DE CHANCADO A LA PLANTA DE CONCRETO 18.50 18.50 266.88

934.80 936.65 3,255.85

DESCRIPCIÓN
PARTIDA

METRADO TOTAL

PARTIDA N° 2.01: TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 Km ( m3 x Km )

2.02: TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR DESPUES DE 1 Km ( m3 x Km )

CENTRO DE DISTANCIA VOLUMEN 2.01 2.02

INICIO FINAL GRAVEDAD PROGRESIVA ACCESO ( Km ) ( m3 ) ( m3 x Km ) ( m3 x Km )

RELLENO DE ESTRUCTURAS (MUROS DE CONTENCIÓN)

MUROS DE SUELO REFORZADO

163+960.00 164+024.00 163+992.00 159+810.00 0.080 4.262 421.30 421.30 1,374.28

421.30 421.30 1,374.28

CENTRO DE DISTANCIA VOLUMEN 2.01 2.02

INICIO FINAL GRAVEDAD PROGRESIVA ACCESO ( Km ) ( m3 ) ( m3 x Km ) ( m3 x Km )

 PIEDRA PARA GAVIONES TIPO CAJA EN MUROS

MUROS DE SUELO REFORZADO

163+960.00 164+024.00 163+992.00 159+810.00 0.080 4.262 41.00 41.00 133.74

41.00 41.00 133.74

CENTRO DE DISTANCIA VOLUMEN 2.01 2.02

INICIO FINAL GRAVEDAD PROGRESIVA ACCESO ( Km ) ( m3 ) ( m3 x Km ) ( m3 x Km )

 PIEDRA PARA GAVIONES EN MUROS DE SUELO REFORZADO

163+960.00 164+024.00 163+992.00 159+810.00 0.080 4.262 454.00 454.00 1,480.95

454.00 454.00 1,480.95

DISTANCIA VOLUMEN 2.01 2.02

PROGRESIVA ACCESO PROGRESIVA ACCESO ( Km ) ( m3 ) ( m3 x Km ) ( m3 x Km )

AGREGADOS PARA CONCRETO f'c=175 Kg/cm2

200+205.00 0.200 200+205.00 0.100 0.100 18.50 1.85 0.00

18.50 1.85 0.00

DISTANCIA VOLUMEN 2.01 2.02

PROGRESIVA ACCESO PROGRESIVA ACCESO ( Km ) ( m3 ) ( m3 x Km ) ( m3 x Km )

AGREGADOS PARA CONCRETO f'c=175 Kg/cm2

200+205.00 0.100 167+520.00 0.500 15.426 18.50 18.50 266.88 -16859.19

18.50 18.50 266.88

PROGRESIVA UBICACIÓN CANTERA

TOTAL

PROGRESIVA UBICACIÓN CANTERA

TOTAL

UBICACIÓN PLANTA CHANCADO UBICACIÓN PLANTA CONCRETO

TOTAL

TOTAL

PROGRESIVA UBICACIÓN CANTERA

TOTAL

UBICACIÓN DE CANTERA UBICACIÓN PLANTA CHANCADO
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PARTIDA N°2.05: TRANSPORTE DE CONCRETO HASTA 1 Km ( m3 x Km )

2.06: TRANSPORTE DE CONCRETO DESPUES DE 1 Km ( m3 x Km )

VOLUMEN

( m3 ) 2.05 2.06

TRANSPORTE DE CONCRETO f'c=175 Kg/cm2 18.50 18.50 59.40

18.50 18.50 59.40

DESCRIPCIÓN
PARTIDA

METRADO TOTAL

PARTIDA N° 2.05: TRANSPORTE DE CONCRETO HASTA 1 Km ( m3 x Km )

2.06: TRANSPORTE DE CONCRETO DESPUES DE 1 Km ( m3 x Km )

CENTRO DE DISTANCIA VOLUMEN 2.05 2.06

INICIO FINAL GRAVEDAD PROGRESIVA ACCESO ( Km ) ( m3 ) ( m3 x Km ) ( m3 x Km )

CONCRETO f'c=175 Kg/cm2 ( MUROS DE CONTENCIÓN )

MUROS DE SUELO REFORZADO

163+960.00 164+024.00 163+992.00 167+520.00 0.500 4.211 18.50 18.50 59.40

18.50 18.50 59.40

PROGRESIVA UBICACIÓN PLANTA CONCRETO

TOTAL

PARTIDA 3.01  DESBROCE Y LIMPIEZA EN BOSQUE ( Ha )

LONGITUD ANCHO AREA

( m ) PROMEDIO ( Ha )

3.01 163+900.00 164+100.00 200.00 15.00 0.02

0.02

PARTIDA DESCRIPCIÓN INICIO FIN

DESBROCE Y LIMPIEZA EN BOSQUE

METRADO TOTAL

PARTIDA N° 2.03  TRANSPORTE DE MATERIAL A ELIMINAR HASTA 1 Km ( m3 x Km )

2.04  TRANSPORTE DE MATERIAL A ELIMINAR DESPUES DE 1 Km ( m3 x Km )

VOLUMEN

( m3 ) 2.03 2.04

METRADO TOTAL ELIMINACIÓN DE EXPLANACIONES

MATERIAL PROVENIENTE DE LA EXCAVACIÓN EN EXPLANACIONES 3,311.60 3,311.61 15,651.19

3,311.60 3,311.61 15,651.19

DESCRIPCIÓN
PARTIDA

METRADO TOTAL

PARTIDA N° 2.03  TRANSPORTE DE MATERIAL A ELIMINAR HASTA 1 Km ( m3 x Km )

2.04  TRANSPORTE DE MATERIAL A ELIMINAR DESPUES DE 1 Km ( m3 x Km )

Acceso Vol Acum Utilizacion

( Km ) ( m3 ) ( % )

163+960 578.55 168500 1.218 5.76 578.55 2,752.74

163+970 467.80 168500 1.218 5.75 467.80 2,221.11

163+973 116.66 168500 1.218 5.74 116.66 553.55

163+980 276.80 168500 1.218 5.74 276.80 1,311.48

164+000 929.50 168500 1.218 5.72 929.50 4,385.38

164+020 942.30 168500 1.218 5.70 942.30 4,426.93

3,311.61 15,651.19

Vol. Parcial

( Km )
0.12 km < DMT 

≤ 1.00 km
DMT > 1.00 km

MOMENTOS DE TRANSPORTE  ( m3 x km )

3,311.60 DISTANCIA MEDIA DE TRANSPORTE 5.73

CUADRO DE ORIENTACION A BOTADEROS (EXPLANACIÓN)

Origen Destino
DMT

MOMENTO DE TRANSPORTE

PROGRESIVA            

( km )

Botaderos ( m3 x Km )

Total Progresiva
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PARTIDA 3.02  EXCAVACIÓN EN EXPLANACIONES SIN CLASIFICAR ( m3 )

( Km ) ( m ) Corte Relleno Corte Relleno Corte Relleno

163+960.00 0.00 53.29 25.12

163+970.00 10.00 40.27 41.22 467.80 331.70 467.80 331.70

163+973.05 3.05 36.33 43.17 116.66 128.53 584.46 460.23

163+980.00 6.95 43.28 47.12 276.80 313.94 861.26 774.17

164+000.00 20.00 49.67 26.69 929.50 738.10 1,790.76 1,512.27

164+020.00 20.00 44.56 11.18 942.30 378.70 2,733.06 1,890.97

2,733 1,891TOTAL

PROGRESIVAS DISTANCIA ÁREAS ( m2 )
VOLÚMENES  GEOMÉTRICOS ( m3 )

PARCIALES ACUMULADOS

PARTIDA 4.01  DEMOLICIÓN Y ELIMINACIÓN DE ESTRUCTURAS MENORES ( m3 )

Longitud Área

( m ) ( m2 ) ( m3 ) ( m3 )

4.01 DEMOLICIÓN Y ELIM. DE ESTRUCTURAS MAYORES m3

Cuneta de Vía

Km 163+920 al Km 164+050 1 130.00 0.197 25.61 25.61

26.00

METRADO

TOTAL

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNIDAD CANTIDAD

DIMENSIONES
VOLUMEN

PARTIDA 4.02 RELLENO PARA ESTRUCTURAS ( m3 )

MUROS DE SUELO REFORZADO

PROGRESIVA LONGITUD AREA METRADO VOLUMEN

( Km ) ( m ) ( m2 ) ( m3 ) ( m3 )

4.02 RELLENO PARA ESTRUCTURAS m3

MURO: Km 163+960 - Km 164+024 163+960.08 10.36 421.30

163+960.58 0.50 5.18 5.20

163+962.43 2.00 5.04 10.20

163+962.43 0.00 6.54 0.00

163+964.29 2.00 6.25 12.80

163+964.29 0.00 7.26 0.00

163+970.03 6.00 7.99 45.80

163+970.03 0.00 7.87 0.00

163+972.01 2.00 7.73 15.60

163+972.01 0.00 8.23 0.00

163+974.00 2.00 8.04 16.30

163+974.00 0.00 8.54 0.00

163+976.00 2.00 8.34 16.90

163+976.00 0.00 8.34 0.00

163+978.00 2.00 7.68 16.00

163+978.00 0.00 8.18 0.00

163+982.00 4.00 8.33 33.00

163+982.00 0.00 8.83 0.00

163+988.00 6.00 8.36 51.60

163+988.00 0.00 7.86 0.00

163+994.00 6.00 7.38 45.70

163+994.00 0.00 6.88 0.00

163+998.00 4.00 6.56 26.90

163+998.00 0.00 6.06 0.00

164+000.00 2.00 5.90 12.00

164+000.00 0.00 5.90 0.00

164+004.00 4.00 5.59 23.00

164+004.00 0.00 5.09 0.00

164+006.00 2.00 4.93 10.00

164+006.00 0.00 4.93 0.00

164+014.00 8.00 4.29 36.90

164+014.00 0.00 4.30 0.00

164+022.00 8.00 3.80 32.40

164+022.00 0.00 3.80 0.00

164+024.00 2.00 3.64 7.40

164+024.50 0.50 7.28 3.60

421.30

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNIDAD

TOTAL
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PARTIDA 4.03  CONCRETO f'c=175 Kg/cm2 ( m3 )

MURO Km 163+960 - Km 164+024

PROGRESIVA LONGITUD ANCHO ALTURA ESPESOR VOLUMEN

( Km ) ( m ) ( m ) ( m ) ( m ) ( m3 )

4.03 CONCRETO f'c=175 Kg/cm2 m3

Lateral 163+960.58 1.50 0.10

163+962.43 2.00 1.00 0.10 0.30

163+962.43 2.50 1.50 0.10 0.30

163+964.29 2.00 1.00 0.10 0.40

163+964.29 2.40 1.00 0.10 0.20

163+970.03 6.00 2.80 0.10 1.60

163+970.03 2.70 1.00 0.10 0.30

163+972.01 2.00 2.20 0.10 0.50

163+972.01 2.80 0.50 0.10 0.10

163+974.00 2.00 2.30 0.10 0.50

163+974.00 2.90 0.50 0.10 0.10

163+976.00 2.00 2.40 0.10 0.50

163+976.00 2.50 0.00 0.10 0.00

163+978.00 2.00 1.40 0.10 0.40

163+978.00 1.90 0.50 0.10 0.10

163+982.00 4.00 1.80 0.10 0.70

163+982.00 2.30 0.50 0.10 0.10

163+988.00 6.00 1.80 0.10 1.20

163+988.00 1.00 0.50 0.10 0.10

163+994.00 6.00 1.90 0.10 0.90

163+994.00 1.20 0.50 0.10 0.10

163+998.00 4.00 1.80 0.10 0.60

163+998.00 1.00 0.50 0.10 0.10

164+000.00 2.00 1.20 0.10 0.20

164+000.00 1.20 0.00 0.10 0.00

164+004.00 4.00 1.90 0.10 0.60

164+004.00 1.00 0.50 0.10 0.10

164+006.00 2.00 1.00 0.10 0.20

164+006.00 1.20 0.00 0.10 0.00

164+014.00 8.00 1.00 0.10 0.90

164+014.00 1.10 0.00 0.10 0.00

164+022.00 8.00 2.10 0.10 1.30

164+022.00 2.10 0.00 0.10 0.00

164+024.00 2.00 2.10 0.10 0.40

Cuneta 71.50 0.08 5.70

18.50

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNIDAD

TOTAL

PARTIDA 4.04  GAVIÓN TIPO I ( m3 )

MUROS DE SUELO REFORZADO

VOLUMEN TOTAL

( m3 ) ( m3 )

4.04 GAVIÓN TIPO I m3

Muro Km 163+960 - 164+024

Gaviones Caja (h = 0.50 m) 1 26.00

Gaviones Caja (h = 1.00 m) 1 15.00 41.00

41.00

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNIDAD CANT

TOTAL
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RESUMEN GAVIÓN DE REFUERZO ( Und )

4.05 GAVIÓN DE REFUERZO 0.50 x 1.00 x 4.00 Und 35.00

4.06 GAVIÓN DE REFUERZO 0.50 x 1.00 x 6.00 Und 135.00

4.07 GAVIÓN DE REFUERZO 1.00 x 1.00 x 4.00 Und 27.00

4.08 GAVIÓN DE REFUERZO 1.00 x 1.00 x 5.00 Und 27.00

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNIDAD METRADO

PARTIDA 4.09  GEOMALLA BIAXIAL BX 1200  ( m2 )

MUROS DE SUELO REFORZADO

METRADO

INICIO FINAL ( m2 )

4.09 GEOMALLA m2

Muro Km 163+960 - Km 164+024 1 163+960.00 164+024.00 780.00

780.00 TOTAL

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNIDAD CANT
PROGRESIVAS

PARTIDA 4.10 GEOTEXTIL 200 gr/m2 ( m2 )

MUROS DE SUELO REFORZADO

METRADO

INICIO FINAL ( m2 )

4.10 GEOTEXTIL 200 gr/m2 m2

Muro Km 163+960 - Km 164+024 1 163+960.00 164+024.00 1,075.00

1,075.00TOTAL

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNIDAD CANT
PROGRESIVAS

PARTIDA 4.11  TUBERÍA PVC-SAP 2" PERFORADA REVESTIDA EN GEOTEXTIL DE 200 gr/m2 ( m )

MUROS DE SUELO REFORZADO

LONGITUD METRADO

( m ) ( m )

4.11  TUBERÍA PVC SAP 2" PERFORADA m

Muro Km 163+960 - Km 164+024 13 9.35 121.60

121.60

PARTIDA DESCRIPCIÓN UNIDAD CANT

 TOTAL

PARTIDA 5.01  ACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EXCEDENTE EN DME ( m3 )

MUROS DE SUELO REFORZADO

VOLUMEN

( m3 )

MATERIAL PROVENIENTE DE LAS EXPLANACIONES

MATERIAL PROVENIENTE DE LA EXCAVACIÓN EN EXPLANACIONES 2,733.00

2,733.00

DESCRIPCIÓN

METRADO TOTAL
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Anexo 15 

Presupuesto. 
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Anexo 16 

Análisis de precios unitarios de muros de suelo reforzado. 
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Anexo 17 

Cronograma de muros de suelo reforzado. 
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Anexo 18 

Certificado de calibración de equipos. 
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Anexo 19 

Manual de construcción. 

1. El primer paso es desdoblar los elementos de suelo reforzado sobre una superficie 

plana y rígida. Todas irregularidades deben eliminarse. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. El segundo paso es levantar el panel posterior y posicionar los laterales 

paralelamente al panel de la base. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7-Paso 1.  

Fuente: Maccaferri. 

 

Figura 8-Paso 2.  

Fuente: Maccaferri. 
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3. El tercer paso es levantar el panel frontal y la tapa. Luego con el alambre juntar los 

vértices al paño de la base y panel frontal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Posicionar el diafragma en el elemento y fijarlo al panel de la base, frontal y 

posterior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9-Paso 3.  

Fuente: Maccaferri. 

 

Figura 10-Paso 4.  

Fuente: Maccaferri. 
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5. Costurar el diafragma intercalando las vueltas dobles y simples en cada malla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Posicionar cada elemento en su punto definitivo. Amarrar los elementos 

adyacentes entre si, a lo largo de todas las aristas en contacto. Costurar alterando 

vueltas simples y dobles a cada malla. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11-Paso 5.  

Fuente: Maccaferri. 

 

Figura 12-Paso 6.  

Fuente: Maccaferri. 
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7. Llenar en 3 etapas. No se debe llenar un elemento sin que el siguiente este 

parcialmente lleno. Los gaviones que tienen de altura 0.50 m se debe llenar en 2 

etapas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Doble las tapas y use un amarre con el mismo tipo de costura para unir los laterales 

y las tapas. Inclusive entre elementos adyacentes. Costure también el diafragma a 

la tapa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13-Paso 7.  

Fuente: Maccaferri. 

 

Figura 14-Paso 8.  

Fuente: Maccaferri. 
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9. Para facilitar la colocación del relleno, se sugiere fijar las colas con algunas grapas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. Fije el filtro geotextil junto al panel posterior de la caja. Este filtro debe ser más 

grande que el panel para que este envuelva el suelo de relleno. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15-Paso 9.  

Fuente: Maccaferri. 

 

Figura 16-Paso 10.  

Fuente: Maccaferri. 
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11. Proceder con el relleno. Este debe estar compactado en capas de 20 a 30 cm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12. Compactar con equipos manuales o livianos la zona cercana al paramento frontal. 

Los equipos pesados deben estar separados mínimo un metro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17-Paso 11.  

Fuente: Maccaferri. 

 

Figura 18-Paso 12.  

Fuente: Maccaferri. 
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13. Doblar el geotextil sobre el terreno compactado y repita todas las operaciones para 

las capas siguientes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19-Paso 13.  

Fuente: Maccaferri. 
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Anexo 20 

Acta de aprobación de originalidad. 
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Anexo 21 

Turnitin firmado. 
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Anexo 22 

Autorización de publicación de tesis en repositorio institucional. 
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Anexo 23 

Autorización de la versión final del trabajo de investigación.  
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