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RESUMEN

El presente proyecto técnico tiene por finalidad el andlisis, disefio y presupuesto de
una estructura de estabilizacion en la Unidad Educativa Salinas Bloque 1, parroquia Salinas,
canton Ibarra, provincia de Imbabura. La problematica del proyecto se centra en el riesgo
ante un posible desmoronamiento de los taludes que puede derivarse de fuertes lluvias o
movimientos teluricos; y puede atentar contra la seguridad de la comunidad.

Para la seleccion de la estructura de estabilizacion, se requiere un analisis de la
topografia del sitio con la cual se determina en funcién del desnivel a soportar y el espacio de
construccién, una estructura adecuada que sea Optima y eficiente, siendo el muro de
contencién en voladizo la mejor opcion tomando en cuenta el nivel de seguridad que se le
quiere brindar a la Unidad Educativa, y que el maximo desnivel a cubrir en el proyecto es de
3,80 metros por lo que no es necesario colocar contrafuertes.

El Factor de seguridad del talud se calcula por el método Bishop y se lo compara con

los resultados obtenidos del software MIDAS para los 7 perfiles existentes del proyecto.
Para el disefio, se realiza en primera instancia, un estudio de suelos que permita conocer sus
caracteristicas tales como tipo de suelo, angulo de friccion interna, cohesion, capacidad
portante del suelo entre otros, mismos que son de vital importancia para las respectivas
verificaciones a realizar recomendadas en las normas NEC-15 y en la ACI 318-14 que
establecen valores minimos de factores de seguridad que se deben cumplir tanto en el disefio
manual como en la verificacion utilizando el software MIDAS.

El proyecto consta de 7 disefios para todos los tramos del muro de contencién, los
cuales incluyen planos del perfil transversal y armado, asi como el analisis de precios
unitarios, especificaciones técnicas, presupuesto y cronograma de actividades.

Palabras clave: Disefio y armado de muro en voladizo, presupuesto de muro en

XV



voladizo, estabilizacion de taludes, método de Bishop, teoria de Rankine.
ABSTRACT

This technical project has the purpose to analyze, design and budget a stabilization
structure for Salinas Block 1 Educational Unit; located in Salinas parish, Ibarra canton,
Imbabura province. Project's problem centers on the risk of a possible collapse of the slopes
caused by heavy rains or earthquakes. This can threaten the lives of people in the community.

For the selection of the stabilization structure, an analysis of the topography in the site
is required to determine an adequate structure that is optimal and efficient based on the slope
to be supported and the construction space. The cantilever retaining wall is the best option,
taking into account the level of safety to be provided to the Educational Unit, and that the
maximum slope to be covered in the project is 3.80 meters, so it is not necessary to place
buttresses.

The Slope Factor of Safety is calculated by the Bishop method and compared with the
results obtained from the MIDAS software for the 7 existing profiles in the project.
In the design stage, first a soil study is carried out to determine the soil characteristics such
as: soil type, angle of internal friction, cohesion, bearing capacity of the soil, etc. This study
is very important for the respective verifications to be carried out as recommended in the
NEC-15 and ACI 318-14 standards that establish minimum values of safety factors that must
be met both in the manual design and the verification using the MIDAS software.
The project consists of 7 designs for all sections of the retaining wall. The designs include
transverse and reinforced profile drawings, unit price analysis, technical specifications,

budget and schedule of activities.

Keywords: Cantilever wall design and reinforcement, cantilever wall quote, slope

stabilization, Bishop method, Rankine theory.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES.

La Parroquia Salinas tiene lugar en la zona rural del Ecuador y pertenece al canton
Ibarra de la Provincia de Imbabura, se encuentra ubicada en la Sierra Norte del Ecuador, a
25.5 km al norte de la capital provincial. Esta parroquia cuenta con diferentes unidades
educativas que actualmente se encuentran en condiciones precarias, 1o que pone en riesgo la
vida de los escolares y de transetntes que circulan en los alrededores, como es el caso de la
Unidad Educativa Salinas Bloque 1 en la calle Angel Aguirre y en la calle transversal Jaime
Roldos, donde los taludes de dos de sus linderos presentan desprendimientos y deslizamientos
en ciertas zonas producto de las fuertes lluvias, por lo que la poblacién afectada necesita
urgentemente una solucién que reduzca el riesgo, cuyo componente de peligro es la

desestabilizacion total de estos taludes.

1.2 SITIOS DE ESTUDIO.

El proyecto planteado esta ubicado en la Parroquia rural Salinas, ubicada a 25.5 km
del Norte de Ibarra. Su superficie total es de 77.94 km? y la poblacion actualmente es de 1741
habitantes, que componen 518 familias. En todo el territorio predomina el terreno montafioso
(Cevallos, 2015).

El grupo objetivo que estara directamente beneficiado con la ejecucion del presente
proyecto estd compuesto por estudiantes, docentes y demas personal que labora en la Unidad
Educativa Salinas Bloque 1, asi como la comunidad en los alrededores, los peatones y
automotores que circulen por el sector. Debido al crecimiento demografico, este proyecto
alcanza la transformacion social y econdémica de las personas que habitan en la parroquia
Salinas, asegurando el bienestar de sus habitantes.

En las figuras (1) y (2) quedan evidenciados los deslizamientos sobre la acera que

1



obstruyen el paso peatonal, obligando a los peatones a transitar por la via, situacion que pone
en riesgo la vida de los transelntes, es por ello que se implantara el muro de contencion en
todo el perimetro afectado de la Unidad Educativa Salinas tal y como se muestra en la figura
(3).

Figura 1

Lado Norte del talud afectado en la Unidad Educativa Salinas Bloque 1.

Nota: Se muestra el deslizamiento que afecta a la berma en la calle Jaime Rold6és. Elaborado
por: Los Autores
Figura 2

Lado Este del talud afectado en la Unidad Educativa Salinas Bloque 1.

Nota: Se exhibe el deslizamiento a la berma y parte de la calzada en la calle Angel Aguirre.

Elaborado por: Los Autores



Figura 3

Vista en planta del talud afectado en la Unidad Educativa Salinas Bloque 1.

Nota: Se presenta una vista satelital y marcado con rojo desde donde se extiende el

deslizamiento del talud. Elaborado por: Los Autores
1.3 OBJETIVOS.

1.3.1 Objetivo General

Disefar una estructura de estabilizacion de taludes en la Parroquia Salinas de Ibarra, a
través del célculo estructural-geotécnico, aplicando la Norma Ecuatoriana de la Construccion
NEC-15, de tal forma que la propuesta garantice la seguridad de los usuarios y habitantes de

la parroquia.

1.3.2 Objetivos Especificos

Realizar el estudio de suelos en la zona de los taludes afectados en las Calles Angel
Aguirre y Jaime Roldés, célculo de presiones y factores de seguridad, para disefiar la
estructura que mejor se adapte a las condiciones de sitio.

Realizar una comparacion de los parametros obtenidos mediante la aplicacion de las
teorias de empuje de tierras que mejor se ajusten al caso de estudio, con los obtenidos a través

de la modelacién numérica con el software computacional MIDAS GTS NX, con el fin de



verificar resultados y confrontarlos cuantitativamente estableciendo porcentajes de variacion
simple.

Realizar el disefio definitivo con los datos obtenidos del calculo manual y la
modelacién en el software computacional MIDAS GTS NX, para generar planos de detalle de
la estructura solucion para la estabilizacion del talud.

Realizar un Analisis de Precios Unitarios usando los rendimientos que maneja el
Gobierno Autonomo Descentralizado de Ibarra en su base de datos para obtener un
presupuesto final, asi como la elaboracidn de las especificaciones técnicas de cada rubro, y el
correspondiente cronograma de actividades, l1os mismos que constaran como entregables para

el GAD.

1.4 JUSTIFICACION.

Con el desarrollo de este trabajo de titulacion se pretende colaborar con la comunidad
afectada en la Parroquia Salinas, planteando una solucién técnica para el talud afectado en la
Unidad Educativa Salinas Bloque 1, que ayude a mitigar el riesgo al que estan expuestos
tanto los pobladores como las estructuras aledafias, debido a la posible pérdida en la
estabilidad del terreno.

El GAD municipal de Ibarra ha propuesto apoyar un proyecto de obras pablicas con la
previa presentacion de estudios técnicos y analisis presupuestal, razon por la cual se plantea la
elaboracion de dichos estudios en este trabajo. La estructura de estabilizacion seré proyectada
en la calle Angel Aguirre, con una longitud alrededor de 77.0 my en la calle transversal Jaime
Roldés con una longitud de 56.9 m, aproximadamente. Esta se disefiara de tal forma que
cumpla con las normas y especificaciones vigentes en la NEC-15. Este trabajo es factible
gracias al apoyo del mismo GAD municipal de Ibarra que proporcionara los estudios
topograficos, en tanto que los estudios geotécnicos y el disefio estructural seran

proporcionados por los autores.



CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

2.1 TEORIAS DE PRESION DE TIERRAS.
La Teoria de Presion de tierras esta presente en todas las estructuras de contencion
cuya finalidad es soportar las cargas laterales en el plano horizontal provenientes del terreno,
mismas que estan representadas de forma triangular y cuya resultante se encuentra a 1/3 de la

distancia desde la base de la pantalla hacia la corona del muro de contencion.

2.1.1 PRESION EN REPOSO.
Es el estado del suelo en donde no se ha generado ningn movimiento tras el muro,

por ende, el suelo no ha sufrido deformaciones de contraccion ni de expansion.

2.1.2 PRESION ACTIVA

En la figura 4 se representa la presion lateral resultante del terreno existente en la
parte posterior del muro cuando la pantalla se desplaza hacia afuera para alcanzar un valor
minimo de deformacion segun el tipo de suelo como se indica en la Tabla (1).
Figura 4

Esquema de presion activa.

Nota: Se muestra la presion lateral que ejerce en el relleno. Fuente: (Suarez, 2012)

2.1.3 PRESION PASIVA

En la Figura 5 se representa la presion lateral que actla sobre la pantalla cuando la
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estructura se desplaza hacia el terreno para alcanzar un valor maximo de deformacion como

indica la Tabla (1).
Figura 5

Esquema de presion Pasiva.

:’: !
B
»
‘ (
b
¢
!

AV AT,
Qﬁ*ﬁ}iﬂ{#.
R
t‘*
X
"

f,i

Nota: Se muestra la presidn pasiva que ejerce en el relleno. Fuente: (Suarez, 2012)

Tabla 1

Deformaciones del suelo por presion activa y pasiva en algunos tipos de suelos.

Deformaciones  Deformaciones para
para presion activa presion pasiva

Tipo de suelo AL, /M AL,/H

Arena suelta 0,001-0,002 0,01
Arena densa 0,0005-0,001 0,005
Arena blanda 0,02 0,04
Arcilla dura 0,01 0,02

Nota: Son los distintos tipos de suelo con las respectivas deformaciones de presion activa y

pasiva, con valores maximos, minimos o promedio. Fuente: (Suarez, 2012)
2.2 METODOS DE EQUILIBRIO LIMITE.

2.2.1 METODO DE BISHOP SIMPLIFICADO
Propuesto por Bishop en 1955; es el método mas utilizado en la estabilidad de taludes

y consiste en proyectar una falla circular que se encuentra fraccionada como se expone en la
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Figura 6; y cada dovela estd sometida a fuerzas internas y externas como indica la Figura 7.
(MIDUVI, 2016)
Figura 6

Esquema de falla circular, dividido en dovelas.

Nota: Se presenta la falla circular con la division de dovelas. Elaborado por: Los Autores.
Figura7

Esquema de fuerzas en dovela para el método de Bishop simplificado .

Ei+1
Ei e

Nota: Se presenta las fuerzas que acttan en las dovelas. Fuente: (MIDUVI, 2016)

Las fuerzas actuantes en los laterales de cada dovela se consideran horizontales por lo
gue no se presentan esfuerzos cortantes entre dovelas, la fuerza normal en la base de cada
dovela proviene del equilibrio existente en las fuerzas verticales (MIDUVI, 2016).
Analizando las fuerzas verticales en la Figura 6, se obtiene la siguiente ecuaciéon (1) de
equilibrio:

N cosa+S sina—W=0 (@8]

Donde:



N: Fuerza normal

S: Fuerza cortante en la base de la dovela

a: Angulo de inclinacion en la base de la dovela con respecto a la horizontal

W: Peso de la masa del suelo en la dovela

E: Fuerzas horizontales

En donde el peso de la masa del suelo en la dovela (W) puede calcularse con la ecuacion (2):

W = yhb )

En la figura (8) se muestra el esquema de dimensiones para una dovela individual.

Donde:

y: Peso especifico del suelo.

h: Altura en el centro de una dovela.

b: Ancho en una dovela.

Figura 8

Dimensiones de cada dovela por el método de Bishop.

b -l
|

A

Nota: Se muestra las medidas que se debe tomar en cuenta en una dovela indivual. Fuente:
(MIDUVI, 2016)

El inicio del procedimiento es asumir el Factor de Seguridad (FS) y se aplica el



método de aproximaciones sucesivas hasta que el valor asumido y el resultado del factor de

seguridad sean iguales, para satisfacer el equilibrio de la dovela, utilizando la ecuacion (3).

3
5 c'Al+ (W —u A tan @' ®)
tan@' sina
cosa +——x——
FS = ES
YW xsina
Donde:
¢’: Cohesion.

@' Angulo de Friccion.
Al: Longitud de la base de una dovela.
W: Peso de la masa del suelo en la dovela.
w: Presion de agua.
Y. W: Sumatoria de todos pesos de las dovelas.
Para la realizacion de este proceso iterativo de Bishop es necesario iniciar el calculo

imponiéndose un factor de seguridad mayor o igual a uno (generalmente se asume un FS=1).
2.3 PRESIONES ESTATICAS

2.3.1 Analisis de presiones estaticas.
Se le conoce como presiones estaticas a aquellas fuerzas provenientes del terreno en
ambos lados del muro y que estaran presentes durante toda su vida Gtil, para poder calcular la

presion activa y presion pasiva, se aplica la teoria de Rankine.

2.3.1.1 Teoria de Rankine
La teoria de Rankine, publicada en 1857, establece el principio de los estados de
esfuerzos. Esta teoria se usO para establecer un método que estime las presiones laterales
generadas por el suelo a un muro de contencién.

Las presiones laterales que describe Rankine son la presion activa y presion pasiva,
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fuerzas producidas por el relleno en condiciones normales. Para el calculo de dichas
presiones, Rankine desarrolld dos coeficientes (Kha coeficiente de presion activa, Khp
coeficiente de presidn pasiva) mismos que son usados para hallar la magnitud total del

empuje de tierras producidas por el relleno, con las ecuaciones (4) y (5).

Kh, = cos » cosp —/cos?B — cos2Q 4)
cosp ++/cos?B — cos%Q
Khyy = cosB » cosp +/cos?B — cos%( ®)

cosp —/cos2B — cos2®

En donde:

Kh ,: Coeficiente de presion activa

Khp: Coeficiente de presion pasiva

B: Angulo formado entre la superficie de suelo y la horizontal

@: Angulo de friccion interna del suelo

Asi mismo, cuando la superficie del terreno es totalmente horizontal, es decir con angulo p =

0, lo que los coeficientes se reducen a las siguientes ecuaciones (6) y (7):

1 — sen® (6)
Kh, = 1+ sen@®

1+ sen@ (7
Khy, = 1 — sen®

“El empuje total de tierras (E) se obtiene asimilando éste al empuje hidrostatico”

(Ordofiez, 1995) como se detalla con las ecuaciones (8 — 10), a continuacion:

Ea = Kh, y H? 8
1 9
E, = Pa )

1 10
. = 5 (Khy y H?) (19

Se aplica la misma teoria para hallar el empuje de presion pasiva con la ecuacion (11).
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1 11
Ep = 5 (Kh, y H?) (1)

Ea: Empuje del relleno asimilado al empuje hidrostatico.
y: Peso especifico del Suelo.

H: Altura del muro

Kh,: Coeficiente de presion Activa.

Khe: Coeficiente de presion Pasiva.

Ea: Empuje Activo total de tierras.

Ep: Empuje Pasivo de tierras.

El analisis se realiza para un ancho unitario, es decir, para 1 metro de muro. Cabe
recalcar que la teoria de Rankine es valida solo para suelos no cohesivos como arenas y
gravas, pero con los ajustes necesarios podria aplicarse para suelos arcillosos cohesivos.

En la figura 9 se presenta la distribucion de presion activa y pasiva para suelos no
cohesivos en una superficie horizontal.

Figura 9
Distribucién de Presiones segiin Rankine para suelos sin cohesidn con superficie horizontal

del terreno. Presion Activa (a), Presion Pasiva (b).

(@)
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a5-2

Cuiia de falla

- —— K, YH —~|
(b)
Nota: Se presenta los pardmetros para poder determinar los empujes. Fuente: (Braja M. Das,

2015)

2.4 PRESIONES INDUCIDAS POR EL SISMO.

El analisis sismico en muros de contencion es aplicado para reducir en lo mas minimo
los efectos catastroficos ante la presencia de un sismo, todo depende del empuje lateral de la
masa de suelo que progresa durante el movimiento teldrico. Los empujes laterales se
desarrollan antes y durante el sismo, por lo tanto, para el disefio final se debe tomar en cuenta
las presiones estaticas que existen antes de ocurrir un sismo y a la vez las presiones dinamicas
luego inducidas por el sismo. (Garcia et al., 2013)

Para hallar las presiones inducidas por el sismo se utiliz6 el método de Mononobe-Okabe.

2.4.1 Meétodo de Mononobe — Okabe (M-0)

Es un andlisis pseudo estético el cual estd desarrollado en el equilibrio de fuerzas
estaticas y dinamicas se ilustra en la figura 10, con el fin de evaluar presiones sismicas que
desarrollan los suelos sobre los muros y sus puntos de aplicacion para poder definir los
factores de seguridad al deslizamiento y vuelco. Este método utiliza la cufia activa de
Coulomb, donde considera las aceleraciones pseudo estatica, tanto verticales como

horizontales.
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Figura 10

Fuerzas actuando sobre la cufia activa en el analisis M-O.

Nota: Se fuerzas que actlan en relleno y en el muro de contencion. Fuente: (Garcia et al.,
2013)
Para determinar el empuje de suelos pseudo estatico es desde el equilibrio de la cufa,
donde estan actuando las fuerzas pseudo estaticas horizontales se calcula con la ecuacion (12)
y fuerzas pseudo estaticas verticales se calcula con la ecuacién (13) ya que la masa de la cufia
esta relacionada con la aceleracion pseudo estatica:
a,=Kp*xg (12)
a,=K,*g (13)
Donde:
a;. Fuerza pseudo estatica horizontales
a,,. Fuerza pseudo estéatica vertical
K ,: Aceleracion sismica horizontal
K ,: Aceleracion sismica vertical
g Gravedad
Los coeficientes K, y K, son las aceleraciones sismicas horizontales y verticales que
sirven para hallar el empuje activo dindmico, mediante la ecuacion (14).
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1 14
Eap ZEKADYHZ(l_Kv) (14)

Donde:
K 4p: Coeficiente pseudo estatico
y = Peso especifico del Suelo
K,,: Aceleracion sismica vertical
H: Altura del muro
Con la ecuacion (15) se consigue determinar el coeficiente pseudo estatico.
cos’ (0 — 06— W) (15)
Kup = 5

sin(é + @) sin (6 — B — W)
cos(6+60+%¥)cos (f—0)

cos¥ «cos?(8 +0 + W) 1+\/

El empuje estético total puede ser expresado como la suma del empuje estético (Pa) y

el empuje pseudo estatico (APag), Se expresa en la ecuacion (16):
Epp = Ep+ AE (16)

Con el método Mononobe — Okabe (M-O), considera que el componente estatico
actla a una distancia H/3 de la base del muro, mientras que el componente dindmico se
considera que actla aproximadamente a 0.6H.
El empuje activo total actuara a la altura (h) sobre la base del muro, que se halla con la
ecuacion (17):

Eq+ g + AE 4p * (0. 6H) (7)
h =

EAD

2.5 SOLICITACIONES DEL MURO DE CONTENCION.
Existen varias fuerzas que actGan sobre la estructura del muro, presiones activas y
pasivas, las presiones por sobrecarga, de empuje de suelos y el empuje de sismo, dichas

fuerzas estan representadas en la Figura 11 expuesta a continuacion.
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Figura 11

Solicitaciones a las que esta expuesto un muro de contencion.
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Nota: Se fuerzas estaticas y dindmicas que actuan en el muro de contencion. Elaborado por:

Los Autores.

251 SOBRECARGA

La sobrecarga esta representada por una carga distribuida uniforme en la parte
superior del relleno colindante al muro y se debe tomar en cuenta cuando existe presencia de
vehiculos o rodillos de compactacién en la parte del relleno, y para efectos de disefio, se debe
hallar una altura equivalente que servira para encontrar las presiones producidas por dicha
carga uniforme como se expone en la Figura 12.
Figura 12

Presion sobre un muro de contencion, debido a la sobrecarga uniformemente repartida (gs).

[TTTTT

AE=qsKsH

Nota: Se muestra fuerzas estéaticas en el muro de contencion. Fuente: (Suarez, 2012)
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Se debe transformar la sobrecarga uniforme en una porcion de tierra equivalente a la altura
(hs) usando las ecuaciones (18) y (19):
qs =yx*hs (18)
Es=hs+y* KhaxH (19)
Donde:
y: Peso especifico del Suelo
Es: Presion de tierras horizontal constante debida a la sobrecarga.
Kh,: Coeficiente activo de presion de tierras.
qs: Sobrecarga uniforme vertical aplicada sobre la superficie del terreno.
hs: Altura equivalente de la presidn vertical constante por sobrecarga.
H: Altura total del muro de contencion.

En la tabla 2 se indican cargas equivalentes uniformemente distribuidas segun el tipo
de sobrecarga al que estara expuesta la estructura en Kpa, para obtener estos valores de carga
distribuida, se parte de una altura equivalente, la norma AASHTO 2002 recomienda que para
la sobrecarga se usa frecuentemente una altura equivalente de 60 cm.

Tabla 2

Valores nominales de Sobrecargas

Carga equivalente
uniformemente
distribuida

Edificios de
cimentacién somera

Edificios con

cimentacién somera 10 Kpa por piso

10 Kpa a 20 Kpa

Carreteras dependiendo de la
importancia
Peatonales 5 Kpa

Nota: Valores de cargas que se utilizan para edificaciones de cimentacién somera. Fuente:

(Suarez, 2012)
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2.5.2 RELLENO
Un muro de contencién presenta dos tipos de empujes provenientes del relleno, el empuje
activo y el empuje pasivo.
El empuje activo se calcula mediante la ecuacion (10) expuesta en la teoria de Rankine del
capitulo 2.3.1.2.
El empuje pasivo se calcula mediante la ecuacion (11) expuesta en la teoria de Rankine del

capitulo 2.3.1.2.

2.5.3 SISMO
Ante los efectos del sismo, el empuje se lo calcula mediante el método del Mononobe

- Okabe usando la ecuacidn (14) expuesta en el capitulo 2.4.1.

2.6 ESTABILIDAD DE MUROS DE CONTENCION.

Para definir la estabilidad en muros es preciso determinar los factores de seguridad al
deslizamiento y volcamiento del muro, a su vez los casos estaticos y dinamicos. Todos los
factores mencionados estan relacionados con la geometria de la estructura de contencién y
caracteristicas mecanicas del suelo, las cargas, los empujes estaticos y sismicos solicitantes,

etc.(Braja M. Das, 2015)

2.6.1 VERIFICACION POR VUELCO.

Este tipo de verificacion consiste en analizar un punto de giro necesario ubicado en
los extremos de la base del muro, se comprueba que los momentos volcadores deben ser
menores a los momentos estabilizadores, por lo que se sabra si las dimensiones del muro son
las correctas; ya que los momentos dependen de la geometria de la estructura de contencion.

Las fuerzas volcadoras y estabilizadoras se detallan en la Figura 13.
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Figura 13

Fuerzas volcadoras y estabilizadoras.

Fuerzas Volcadoras

E « Presion Adiva

E p: Presion pasiva

gmax-gmin: Esfuerzos del susko

Fuerzas Estabilizadoras
Wsa: Peso del suelo
Wm: Peso del mum

0

Omin

Nota: Se muestra solicitaciones estaticas y la solicitacién de suelos hacia el muro voladizo.
Elaborado por: Los Autores

Para poder determinar la verificacion por vuelco es necesario conocer el peso del
muro y del suelo, para poder hallar los momentos como se muestra en la figura 11 en el punto
C, es necesario dividir el muro en secciones geométricas para asi hallar los momentos en el
punto C del muro, para determinar el factor de seguridad al volcamiento o verificacion al
volcamiento se realiza la relacion de momentos estabilizadores y volcadores, donde el factor
de seguridad debe estar entre valores de 1.5 a 2, por lo tanto, se calcula con la ecuacién (20).

M
F.SV = YMEgsrapiLizapores >1.5a2 (20)

YXMyoLcapores

2.6.2 VERIFICACION POR DESLIZAMIENTO
Luego de la anterior verificacion se continda con la verificacion al deslizamiento y

comprobar que el muro no falle por solicitaciones excesivas, se toma en cuenta que la
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principal fuerza resistente es la fuerza de friccion que se genera entre la base del muro y el
suelo.

En la figura 14 se ilustra las fuerzas que acttan en la verificacion por deslizamiento.

Figura 14

Fuerzas actuantes en la verificacion al deslizamiento.

Ea

=

Nota: Se muestra solicitaciones estaticas en el muro voladizo. Elaborado por: Los Autores

5

Se procede a calcular el factor de seguridad al deslizamiento mediante la siguiente ecuacion
(21):

M
FSD = Y. MgesisTenTES >1.5 21)

ZMACTUANTES

2.7 TIPOS DE MUROS DE CONTENCION.

Existen varios tipos de muros de contencion cuya finalidad es brindar soporte lateral a
un talud inestable contrarrestando las fuerzas empuje producidas por la masa de suelo
principalmente usando su propio peso y el del suelo superpuesto sobre el dedo y el
talon.(Cordova, 2017)

Entre los principales tipos de muros de contencion se encuentran los siguientes:
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2.7.1 MUROS RIGIDOS
Los muros rigidos son aquellos que, generalmente, no admiten grandes deformaciones
sin llegar a la falla. Para su disefio y construccién se puede usar hormigon simple, hormigon

armado, hormigén ciclopeo, e incluso mamposteria.

2.7.1.1 Muros rigidos de Hormigon Simple

Este tipo de muros tiene una condicion de disefio muy importante: “Es primordial
mantener el eje de compresion dentro del tercio central de la base”(Ayabaca Tigse & Salazar
Ojeda, 2018)

Se utilizan en alturas moderadas de 3 a 3,5 m y en lugares amplios debido a sus
dimensiones. No se recomienda su construccion para alturas mayores a 4 metros debido no
solo al aumento de costos, sino también a la falta de resistencia por parte del hormigon
simple ante fuerzas de flexo tensoras que pueden provocar roturas en la pantalla o
cimentacion.

Consideraciones para el disefio de un muro de hormigén simple.
e Verificacion de la estabilidad intrinseca del muro, el factor de seguridad al
deslizamiento y la capacidad de soporte.
e Disefio de un sistema de drenaje para disminuir las presiones del agua.
e Construccion juntas de expansion o contraccion a distancias no mayores a 10 metros.
En la figura (15) se presenta el esquema de un muro de hormigon simple con el detalle del

drenaje, material filtrante y relleno.
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Figura 15

Esquema de un muro de contencion de hormigén simple.

compactado
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Nota: Se presenta la conformacion del muro de contencién de hormigdon simple.

Fuente: (Suarez, 2012)

2.7.1.2 Muros rigidos de Hormigon Armado
Este tipo de muros suelen ser esbeltos comparados con los muros de hormigon simple.
Resisten los empujes principalmente gracias al relleno sobre su cimentacién. Dentro de esta

categoria se encuentran los muros empotrados o en voladizo y los muros con contrafuerte.

2.7.1.2.1 Muros empotrados en voladizo.

“Estan hechos de concreto reforzado y consisten en un cuerpo o alzado delgado y una
losa de base. Este tipo de muro es econémico hasta una altura de aproximadamente ocho
metros” (Cordova, 2017)

Este tipo de muros esta construido con concreto reforzado para tener mayor tolerancia a los
momentos y fuerzas cortantes que soportan. Son muros que se implantan en alturas mayores.

En la figura 16 se muestra las consideraciones para el pre-dimensionamiento de un

muro en voladizo.

21



Figura 16

Esquema de un muro de contencién en voladizo.

200 mm minimum

(300 mm preferable)—,
s 72N 7K W

Minimum batter __

H/12 to H/10
A

e
Below frost depth 1, [P ]\_ ;I
and seasonal
volume change
Lf B=04t00.7H 4.1

8 8

Nota: Se presenta los pardmetros a considerar en el disefio del muro en voladizo.

Fuente: (Alva Hurtado, 2014)

2.7.1.2.2 Muros con Contrafuertes

“Son similares a los muros en volado. Sin embargo, a intervalos regulares tienen losas
de concreto vertical delgadas conocidas como contrafuertes, que anclan entre si el muro y la
base.”.(Alva Hurtado, 2014) Los contrafuertes son losas reforzadas verticales con una
separacion entre si, y que estan conectados a la pantalla y a la cimentacion formando un
angulo de 90° entre ellos. El proposito es aligerar un muro de hormigén simple eliminando
material en las zonas que colaboran muy poco en el efecto estabilizador.

En la figura 17 se presenta las consideraciones para el pre-dimensionamiento de

muros con contrafuerte.

Figura 17

Pre-dimensionamiento de muros con contrafuerte.
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N 200-300 mm

\\.
Y

Nota: Se presenta consideraciones para el disefio del muro con contrafuerte. Fuente: (Alva

Hurtado, 2014)

Consideraciones para el disefio de un muro de hormigén reforzado.

Garantizar la estabilidad del muro para contrarrestar las fuerzas de volcamiento o
deslizamiento.

Las secciones deben ser disefiadas de tal forma que puedan soportar fuerzas cortantes
y momentos actuando sobre toda la estructura del muro.

Para el analisis estructural, la pantalla se supone como empotrada en la cimentacion.
En la mayoria de los casos es recomendable un dentell6n para contrarrestar las fuerzas
que provocan el deslizamiento.

Es considerado econémico para alturas alrededor de 8 metros. Para alturas mayores,
es recomendable utilizar los muros con contrafuertes.

Al igual que los muros de hormigén simple, éstos deben poseer un sistema de drenaje
para evitar el empuje del agua en la parte posterior del muro.

Construir juntas estructurales para evitar fisuras o grietas, consecuencia del cambio de
temperatura, a distancias no mayores a 10 metros, aungue en suelos estables podrian

llegar hasta los 20 metros.
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2.7.2 MUROS FLEXIBLES

Los muros flexibles son aquellos con mas tendencia a sufrir deformaciones debido a
las presiones del terreno, esto se debe a que su estructura no posee elementos rigidos. Su
efectividad depende de su peso y de la capacidad de soportar importantes deformaciones
antes de llegar a la falla. Ejemplos de esta categoria son los muros de gaviones, los muros de

tierra con llantas usadas, entre otros.

2.7.2.1 Muros de Gaviones
Este tipo de muro este compuesto por cajas de hexagonales, elaboradas por alambre
galvanizado que estdn rellenas de diversos tamafios de rocas, para formar barreras de
contencion.(Caminos Naturales, 2010)
En la tabla 3, se exponen las ventajas y desventajas de los muros flexibles.
Tabla 3

Ventajas y Desventajas de los muros flexibles.

VENTAJAS DESVENTAJAS
No precisan cimentacion. Las mallas de acero galvanizado se
Adaptacién al terreno. corroen  facilmente en  ambientes
Fécil disefio y rapida construccion. himedos.

Los bloques de roca no necesariamente
estan disponibles en todos los sitios y
Trabajan a gravedad. pueden condicionar el costo de obra.

Condiciones de drenaje y durabilidadAl ser muros de gravedad, su espesor
aumenta proporcionalmente con la altura

Mano de obra no especializada.

excelentes. )

por lo que aumenta el volumen de piedra
Utilizacién de materiales de la zona. de tal forma que hace antieconémica la
Bajo costo. solucioén.

Nota: Se presenta las ventajas y desventajas de los muros de gaviones para tener en cuenta en
la realizacion de proyectos. Fuente: (Caminos Naturales, 2010)

En la figura 18 se muestra el esquema de conformacion un muro de gaviones.
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Figura 18

[lustracion de un muro de gaviones.

Cuerpo

Suelo natural

e e e
<

Base

Nota: Se presenta claramente la conformacién de un muro de gaviones. Fuente: (Yacchirema

Chimbo, 2013)

2.7.3 MUROS ANCLADOS

Son estructuras de armaduras metélicas, que estan sujetas a anclajes pretensados desde

el talud y cementadas, estos muros trabajan a traccion por ende estabilizan al talud; una de las

fuerzas que actuan es contraria al movimiento deslizante, fuerzas tensionales normales que

acttian en la superficie de rotura por lo que genera un aumento de resistencia al deslizamiento

en la superficie. (Rojas, 2009)

Existen varios tipos de muros anclados:

Muros a gravedad o semigravedad: Son muros de concreto armado, aquellos que se
les adiciona anclas pre-tensadas a varios niveles de altura.(Suarez, 2012)

Pantallas: Son pantallas delgadas de concreto proyectado, las pantallas de concreto se
colocan en hileras en diferentes niveles o pre-excavadas utilizando el sistema de
“slurry Wall” (Suarez, 2012)

Tablestacas: Estructuras metalicas delgadas o de concreto armado en donde estan

atracados en la parte superior, los pilotes que se encuentran
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tangentes/secantes.(Suarez, 2012)

2.8 JUNTAS DE DILATACION
Segln (J. Calavera,1989) las juntas de dilatacion deben disponerse como indican los

siguientes criterios:

a) Cada 20 metros como maximo en zonas de temperaturas externas.

b) Cada 30 metros como maximo en zonas de temperaturas moderadas.

¢) Donde cambie la altura del muro.

d) Donde cambie la profundidad del plano de cimentacion.

e) En todo cambio de direccidn en planta, salvo que se estudie estructuralmente

la continuidad.

Las juntas de dilatacion deben ir obligatoriamente en los cambios de direccién en planta del
muro de contencidn, tal y como se indica en la figura 19.
Figura 19

Juntas de dilatacion en cambios de direccion.

%T J

RELLENOl L

a)

Nota: En la ilustracion se puede observar cdmo se deben instalar las juntas de dilatacidn

obligatoriamente en los cambios de seccién. Fuente: (Calavera, 1987)

2.9 DRENAJE
Para estructuras de contencion es necesario la colocacion de drenes ubicados
adecuadamente para evacuar el agua de la parte interior del muro de contencion a la parte
exterior estos deben utilizarse con el fin de prevenir la presion hidrostatica para evitar que

aparezca la humedad provocada por la saturacion del suelo del suelo con el muro.
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Para que pueda funcionar el drenaje es necesario colocar material granular para que pueda
facilitar un rapido filtrado y evitar saturacion en el suelo de relleno.

Para que se lleve a cabo el proceso de drenaje de manera adecuada se deben construir
huecos drenantes o lloraderos, como se ilustra en las figuras 20 y 21, los cuales seran de
material PVC de diametro de 3°° en todas las secciones, los cuales se colocaran
horizontalmente no mayor a 1.5 metros y a 1 metro verticalmente. (J.Suarez, 1998)

Figura 20

Esquema tipico de muro en voladizo con drenaje

Superficle
ravestida

Concreto

impermeabilizado Aproximadamente

G0 ems

Fondo impermeable
para ol filiro y

tubo_colsctor

a) Mure en veladize

Nota: En la ilustracion presenta la ubicacion de diferentes drenajes en el muro en voladizo.
Fuente: (J.Suarez, 1998)

Es conveniente utilizar drenes en geotextil como elemento filtrante para que no haya perdidas
de material granular y a su vez impida el paso de particulas de suelo, permitiendo el flujo de
agua.

Figura 21

Esquema tipico de un muro de concreto armado con su sistema de drenaje filtrante.

Suslo
Hatural

Material
de Flitro

Tuberia de drenale
con su Salida

Concreto Pobre.
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Nota: En la ilustracion presenta la ubicacion de lloraderos y el material filtrante.

Fuente:(J.Suarez, 1998)

2.10 BULBOS DE PRESION

Se conoce como bulbo de presion a las Isdbaras de esfuerzos bajo la cimentacion, y
son representadas mediante un conjunto de puntos que forman lineas alargadas y
redondeadas, en donde cada coordenada indica una presion vertical a cierta profundidad, y
los puntos que conforman una isébara tienen el mismo esfuerzo en toda su extension, siendo
el esfuerzo y la profundidad inversamente proporcionales, a mayor profundidad, menor
esfuerzo.(Contreras & Quifiones, 2020)

La figura 22 indica la distribucién de bulbos de presion bajo una zapata infinitamente
larga, en la cual L (Largo de la zapata) > 5 B (Ancho de la zapata).
Figura 22

Bulbos de presion para una zapata con lado L infinito.

| B N

Uniform pressure, P

FEEREREN
095P|—7/ w
0.9P | N N ea

08P h 0.05P
0.7P 4 \

0.6P ' 0B
0.5P " \
0.1P
0.4P | . 1 5B
0.2P

0.3P

/ 20B

Nota: Se exhibe la distribucion de bulbos de presidn para una zapata infinita.
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Fuente: (Borselli, 2022)

Al realizar un mejoramiento de suelos, por efecto de los bulbos de presion bajo la
zapata, se debe implementar un sobreancho de mejoramiento, lo que generalmente se
considera de pendiente la relacion 2V:1H tal y como se indica en la figura 23.

Figura 23

Sobreancho de mejoramiento.

A1 5 o1 = PIAs
i
\ VRVEVEVEVRVRVRVE el
1 1
2 MEJORAMIENTO DE SUELOS

s A s s b

Az o2 = PlA:z
SUELO NATURAL

Nota: Se muestra la relacién para poder determinar el ancho del mejoramiento del suelo.

Fuente:(Ruz, 2016)
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CAPITULO 111

ESTUDIOS DE SITIO

3.1 ESTUDIOS TOPOGRAFICOS
El levantamiento topogréfico es la intervencidn de instrumentos de precision para la
implantacion de cualquier obra civil, donde su resultado es la percepcion gréfica del terreno.
Por ende, se obtiene una representacion del terreno de exactitud aceptable.
Por la informacion entregada por parte del Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal de San Miguel de Ibarra, la informacidn topografica es para verificar las cotas de
nivel del terreno y la distancia horizontal que tendré el elemento de contencion, para posterior

construccion del muro de contencion en la Unidad Educativa Salinas, ver en ANEXO 1.

3.2 ESTUDIOS GEOTECNICOS.
El estudio es conocer las caracteristicas geotécnicas del sitio de estudio en donde se
realizaron 3 perforaciones al pie del deslizamiento con el instrumental para el ensayo S.P.T.

(Standard Penetration Test).

3.2.1 TRABAJOS DE CAMPO Y LABORATORIO.

“El trabajo realizado en el campo consistié en tres perforaciones S.P.T., ubicadas
conforme se indica en el ANEXO 2.
En las perforaciones se hizo un ensayo de penetracion estandar cada 0,5 m y se recuperd
muestras alteradas con la misma frecuencia.
Los trabajos de Laboratorio consistieron en humedad natural y clasificacion manual - visual
de todas las muestras recuperadas; limites de Atterberg y granulometrias en las muestras que

se consideraron representativas de cada estrato” (Rubio Galvez, 2021)

3.2.2 RESULTADOS OBTENIDOS

“Los resultados del estudio se consignan en los anexos adjuntos que contienen: la
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descripcion estratigrafica del subsuelo, las curvas de resistencia a la penetracion, la humedad
natural de las capas atravesadas y los ensayos adicionales de limites de Atterberg y
granulometria.

En general los suelos detectados corresponden a limos arenosos, en la parte superficial se
tiene material sedimentario menos compacto.

A continuacion, se describe los estratos encontrados en la presente investigacion.
3.2.2.1 Pozo N° 01

3.2.2.1.1 EstratoN°1
El primer y Gnico estrato llega hasta 6.00 m de profundidad, es un limo arenoso,
inorganico de baja compresibilidad, color café a café claro, plasticidad baja a media,
consistencia baja a media y humedad media. EI nimero de golpes en el ensayo de penetracion
estandar, NSPT varia entre 4 y 44, la humedad entre 26 y 29 %. Clasificacion ML. No se

detecta agua de escurrimiento durante las operaciones de sondaje.
3.2.2.2 Pozo N° 02

3.2.2.2.1 Estrato N°1
El primer y Gnico estrato llega hasta 6.00 m de profundidad, es un limo arenoso,
inorganico de baja compresibilidad, color café a café claro, plasticidad baja a media,
consistencia baja a media y humedad media. EI nimero de golpes en el ensayo de penetracion
estandar, NSPT varia entre 3 y 20, la humedad entre 22 y 28 %. Clasificacion ML. No se

detecta agua de escurrimiento durante las operaciones de sondaje.
3.2.2.3 Pozo N° 03

3.22.3.1 EstratoN°1

El primer y Unico estrato llega hasta 6.00 m de profundidad, es un limo arenoso,
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inorganico de baja compresibilidad, color café a café claro, plasticidad baja a media,
consistencia baja a media y humedad media. EI nimero de golpes en el ensayo de penetracion
estandar, NSPT varia entre 4 y 25, la humedad entre 19 y 31 %. Clasificacion ML. No se

detecta agua de escurrimiento durante las operaciones de sondaje. (Rubio Galvez, 2021)

3.2.3 CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE
“Tiene un valor de 1,20 kg/cm? y debera ser mayor o cuando mas igual al esfuerzo de

trabajo determinado segun lo sugerido en el numeral 3.3” (Rubio Galvez, 2021)

3.24 COEFICIENTE DE BALASTO
Para determinar el coeficiente de balasto se utiliza la ecuacion (22).
K, =FS*12xq, (22)

K, = 944,47 T/m3

Donde:
K : Coeficiente de Balasto
FS: Factor de seguridad empleado para minorar la tension admisible

q,. Capacidad portante admisible

3.25 COEFICIENTES SISMICOS

En la tabla 4 se presentan los coeficientes sismicos de la zona de estudio de la
parroquia Salinas de la provincia de Imbabura.
Tabla 4

Coeficientes sismicos de la zona de estudio.

Zona sismica V
Factor Z 0,4
Perfil de suelo D
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Coeficiente Fa (Coeficiente de amplificacion de suelo en la zona de periodo 1,00
corto)

Coeficiente Fd (Coeficiente de amplificacion de las ordenadas del espectro 160

elastico de respuesta de desplazamientos para disefio en roca)

Coeficiente Fs (Coeficiente de comportamiento no lineal de los suelos) 1,90

Nota: Estos pardmetros expuestos son en funcion de la zona sismica de la provincia y sector

de estudio. Fuente: (Rubio Géalvez, 2021)

3.26 COTADE CIMENTACION

“El cimiento de la estructura se desplantara al nivel -1,50 m, medido con respecto al
nivel -+0.00 m, de la superficie del terreno, (ver ANEXO 2).

Previo al desplante del cimiento, se tiene que hacer un mejoramiento de suelo, es
decir se debera excavar hasta el nivel — 2,50 m, medido con respecto al nivel +-0,00 m, de la
superficie del terreno. La altura del suelo de mejoramiento sera de 1,00 m, el mismo que
consistird en material granular bien graduado (tipo sub-base clase Ill) y cuyo didmetro de
particula mayor no exceda las 3 pulgadas, el material de mejoramiento se colocara en capas
de 20 cm y se deberd compactar con equipo mecanico (plancha vibro compactadora, sapo,
rodillo, etc.) con una energia de compactacion equivalente al proctor modificado y cuyo
porcentaje de compactacion minimo a alcanzar sera el 100 %, el material de mejoramiento se
colocara también desde las caras laterales del cimiento, una distancia minima de 0.20 m”

(Rubio Galvez, 2021).

3.2.7 EMPUJE DE TIERRAS EN MUROS
Con los datos de la tabla 5 se utilizaran para el calculo de los factores de seguridad al

deslizamiento y volcamiento:
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Tabla b

Parametros del empuje de tierras.

Peso unitario del suelo (Y) 1,40 T/m?®
Angulo de friccion (9) 25°
Cohesion residual (¢") 0,50 T/m?

Nota: Parametros obtenidos por los ensayos de laboratorio. Fuente: (Rubio Galvez, 2021)

3.2.8 ASENTAMIENTOS
“Se estima que los asentamientos totales, no excederan los 2,5 cm y los diferenciales

no seran mayores a 1,5 cm” (Rubio Galvez, 2021).

3.29 RESUMEN GRAFICO DE ENSAYOS

Ver en ANEXO 3.

3.2.10 FORMULARIO DE ENSAYOS

Ver en ANEXO 4
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CAPITULO IV
PROPUESTA DE ESTRUCTURA DE CONTENCION

Por la presencia de deslizamiento, se considerd dos alternativas muro en voladizo y
muro con contrafuerte. EI muro con contrafuerte es utilizado para alturas superiores a 8 m,
este tipo de muro presenta pantalla y contrafuertes conectados a la losa de fundacion, este
tipo de estructura es muy costosa y extravagante para una altura menor a los 8 my, teniendo
en cuenta que la parte frontal del muro colinda con el paso peatonal de la calle aledafia, el
espacio no es adecuado para los contrafuertes.

Debido a las consideraciones del terreno y altura, al presentar una altura menor a 8 m,
se considero el disefio de muro en voladizo, este tipo de muro es mas economico y adecuado

para el espacio del proyecto.

4.1 ANALISIS DEL FACTOR DE SEGURIDAD DEL TALUD
En el presente proyecto, se analiza el factor de seguridad del talud mediante el método
de Bishop detallado en el numeral 2.2.1 y se lo compara con el factor de seguridad obtenido
mediante el software MIDAS GTS NX para asi tener mayor confiabilidad en los resultados.
El método de Bishop es utilizado con frecuencia en fallas circulares por dividir la superficie
de falla en una infinidad de dovelas para asi estimar las fuerzas que actlan, ya que los
factores de seguridad son similares a los resultados obtenidos matematicamente; por ello, este

método es utilizado para la estabilidad de taludes.

4.1.1 Estabilidad de Talud (Método de Bishop Simplificado)
Antes de proceder con la estabilidad de talud de la Unidad Educativa Salinas Bloque 1
por el método de Bishop simplificado, a continuacion, en la figura 24 se identifica la

nomenclatura para cada uno de los perfiles presentes en el proyecto.
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Figura 24

Nomenclatura de los perfiles presentes en el proyecto.

IDENTIFICACION
DE PERFILES

Nota: Se muestra vista en plata de la conformacion de los muros en cada tramo. Elaborado
por: Los Autores
e PERFILES TRANSVERSALES DE LA UNIDAD EDUCATIVA
SALINAS
En la figura 25 se detallan los perfiles transversales de cada uno de los taludes de la

Unidad Educativa Salinas Bloque 1.

Figura 25

Identificacion de los taludes en el proyecto.
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PERFIL TRANSVERSAL "A”
ESCALA HORIZONTAL 1 : 100
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Nota: Se muestra los perfiles transversales del talud en

por: GAD lbarra (2021).
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e Calculo del factor de seguridad (FS)
Los datos requeridos para el calculo del Factor de seguridad se detallanen la Tabla6y 7.

De acuerdo con la seccion 2.2.1 en la figura 6 y 7, es primordial determinar “o” (Angulo de
inclinacion en la base de la dovela con respecto a la horizontal) y “b” (Ancho en una dovela)
correspondiente a la geometria de las dovelas.

Tabla 6

Parametros requeridos para la obtencion del Factor de Seguridad.

Datos Generales
Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil Perfil
A" "B "Cc" D" "E™ B "G
(T/Ym3) 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40
(T?mz) 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
0] 25 25 25 25 25 25 25
hw (m) - - - - - - -
H (m) 0,45 1,10 1,10 2,10 1,90 1,90 1,80
(Tm?») 9,81 981 | 981 | 981 9,81 9,81 9,81
a1 6 -7 -4 4 3 3 -13
a®)2 18 5 5 10 11 11 -2
a(®3 29 18 16 19 21 21 10
a(®)4 - 33 29 28 31 31 23
a(®)5s - 50 43 38 43 43 38
a(°)6 - - 64 50 61 61 57
b1(m) 0,6 0,46 0,25 0,243 0,273 0,275 0,385
b2(m)| 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
b3(m)| 05 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
b4 (m) - 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
b5 (m) ) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
b6(m)| - ] 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Nota: Datos generales y geometria de las dovelas de los perfiles a utilizar para obtener FS.

Elaborado por: Los Autores
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Donde:

y: Peso especifico del Suelo.

¢’: Cohesion.

@: Coeficiente activo de presion de tierras.

a: Angulo de inclinacion en la base de la dovela con respecto a la horizontal.
b: Ancho en una dovela.

hw: Altura de nivel freatico.

H: Altura del talud.

yw: Peso especifico del agua.

p: Presion de agua.

Tabla 7

Area y peso de cada dovela.

Perfil "A" Perfil "B"" Perfil "'C""
N° Dovelas| Area (m?) Peso (T) | Area (m?) | Peso (T) | Area (m?) | Peso (T)
1 0,062 0,087 0,074 0,104 0,017 0,024
2 0,11 0,154 0,21 0,294 0,17 0,238
3 0,04 0,056 0,31 0,434 0,33 0,462
4 - - 0,33 0,462 0,42 0,588
5 - - 0,15 0,21 0,41 0,574
6 - - - - 0,23 0,322
Perfil ""'D"" Perfil "E" Perfil ""F"
N° Dovelas| Area (m?) Peso (T) | Area (m?) | Peso (T) | Area (m?) | Peso (T)
1 0,0245 0,034 0,06 0,084 0,033 0,046
2 0,19 0,266 0,11 0,154 0,21 0,294
3 0,35 0,49 0,31 0,434 0,37 0,518
4 0,46 0,644 0,59 0,826 0,47 0,658
5 0,47 0,658 0,82 1,148 0,43 0,602
6 0,25 0,35 1,06 1,484 0,26 0,364
Perfil "G"
N° Dovelas| Area (m?) Peso (T)
1 0,0409 0,05726
2 0,146 0,2044
3 0,2 0,28
4 0,24 0,336
5 0,34 0,476
6 0,245 0,343

Nota: Valores significativos a utilizar en la obtencion del FS. Elaborado por: Los Autores

Se realiza un proceso iterativo para poder determinar el Factor de Seguridad (FS),
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hasta llegar a la convergencia.

e Fuerza resistente (Fr)

Para calculo de la fuerza resistente (Fr) se utiliza la ecuacion (23).

c'Al+ (W —pu Al tan @'
T =

cosa +

e Fuerza actuante (Fac)

tan @’ sina

FS

Para calculo de la fuerza actuante (Fac) se utiliza la ecuacion (24).

Fac=ZW*sina

(23)

(24)

En la tabla 8 se muestra los resultados obtenidos de fuerza resistente y fuerza actuante

para obtener la convergencia de los factores de seguridad de cada uno de los perfiles.

Tabla 8.

Fuerzas resistentes y actuantes de cada perfil.

Perfil "A"

N° Dovelas | |(m) Wn (T) | cosa + tanﬂF% F resistente (T) | F actuante (T)
1 0,603 0,845 1,012 0,691 0,088
2 0,526 0,736 1,003 0,605 0,227
3 0,572 0,800 0,955 0,676 0,388
4 0,00 0,00 1,00 0,00 0,00

> 1,973 0,704

Perfil "'B"'
1 0,463 0,649 0,968 0,544 -0,079
2 0,502 0,703 1,014 0,574 0,061
3 0,526 0,736 1,014 0,601 0,227
4 0,596 0,835 0,949 0,708 0,455
5 0,778 1,089 0,798 1,025 0,834
> 3,453 1,498

Perfil "C"
1 0,251 0,351 0,978 0,293 -0,024
2 0,502 0,703 1,020 0,572 0,061
3 0,520 0,728 1,037 0,588 0,201
4 0,572 0,800 1,008 0,656 0,388
5 0,684 0,957 0,918 0,828 0,653
6 1,141 1,597 0,685 1,657 1,435
Y 4,594 2,713
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Perfil "D"

tan @’ sina

N° Dovelas | | (m) Wn (T) | cosa + = F resistente (T) | F actuante (T)
1 0,244 0,341 1,016 0,278 0,024
2 0,508 0,711 1,030 0,576 0,123
3 0,529 0,740 1,030 0,600 0,241
4 0,566 0,793 1,005 0,651 0,372
5 0,635 0,888 0,948 0,754 0,547
6 0,778 1,089 0,841 0,993 0,834

3 3,852 2,142

Perfil "E"
1 0,2734 0,3827 1,0139 0,3127 0,0200
2 0,5094 0,7131 1,0372 0,5753 0,1361
3 0,5356 0,7498 1,0380 0,6046 0,2687
4 0,5833 0,8166 1,0073 0,6697 0,4206
5 0,6837 0,9571 0,9301 0,8217 0,6528
6 1,0313 1,4439 0,7397 1,4259 1,2628
s 4,4099 2,7610

Perfil "F"
1 0,275 0,386 1,014 0,315 0,020
2 0,509 0,713 1,037 0,575 0,136
3 0,536 0,750 1,038 0,605 0,269
4 0,583 0,817 1,007 0,670 0,421
5 0,684 0,957 0,930 0,822 0,653
6 1,031 1,444 0,740 1,426 1,263
> 4,412 2,761

Perfil "G"
1 0,395 0,553 0,929 0,475 -0,124
2 0,500 0,700 0,992 0,579 -0,024
3 0,508 0,711 1,020 0,579 0,123
4 0,543 0,760 1,000 0,626 0,297
5 0,635 0,888 0,913 0,771 0,547
6 0,918 1,285 0,715 1,298 1,078
> 4,328 1,896

Nota: Resultados de cada dovela en cada perfil con los resultados de fuerzas resistentes y

actuantes. Elaborado por: Los Autores
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e Factores de Seguridad (FS)

c'Al+ (W —uAl)tan @'

cosa+tan @' sina
FS

YW xsina

2

FS =

_ YFr (25)

FS =
YFac

Utilizando la ecuacion (25) se calculan los factores de seguridad para cada perfil
obteniendo los siguientes resultados en la tabla 9:
Tabla 9

Factor de seguridad de todos los perfiles transversales del proyecto.

Factor de Seguridad (FS)

Perfil "A" 2,8
Perfil "B" 2,3
Perfil "C" 1,7
Perfil "D" 1,8
Perfil "E" 1,6
Perfil "F" 1,6
Perfil "G" 2,3

Nota: Resultados de todos los perfiles por el método de Bishop. Elaborado por: Los Autores.
ANALISIS MEDIANTE EL SOFTWARE MIDAS GTS NX

El programa utilizado es un software de elementos finitos, orientado en resolver
problemas 2D y 3D de geotecnia, como: estabilidad de taludes, disefio de terraplenes,
fundaciones profundas, excavaciones y analisis dindAmicos.
El método utilizado con este software es el Método de Analisis de Tensién, SAM (Stress
Analysis Method), es un estudio de tension que permite calcular los factores de seguridad
para un namero de superficies de deslizamiento, estd basado en el método de equilibrio
limite.(MIDAS, 2017b)

El parametro fundamental es escoger el tipo de modelacion a realizar, el que se ha utilizado
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es MORH — COULOMB, por lo que se puede utilizar los resultados del ensayo S.P.T.

De acuerdo con los requisitos del programa es necesario ingresar el modulo de elasticidad (E)
del tipo de suelo obtenido en el estudio de suelos, ya que es un limo arenoso (ML) y el valor
utilizado es de 15 MPa, como se encuentra marcado en la tabla 10.

Tabla 10

Mddulo de elasticidad de diferentes tipos de suelo

Tipo de Suelo Mddulo de Elasticidad (E) (MPa) v
Arena Suelta 10.5-24.0 0.20- 0.40
Arena Media 17.0-27.0 0.25-0.40
Arena Densa 34.5-55.0 0.30 - 0.45
Arena Muy Densa > 60.0 0.30 - 0.45
Limo Arenoso 10.5-175 0.20-0.40
Arena y Grava 69.0-175.0 0.15-0.35
Acrcilla Blanda 20-5.0
Arcilla Media 5.0-10.0 0.20- 0.50
Arcilla Rigida 10.0 - 24.0

Nota: Cada tipo de suelo presenta rangos de valores de modulos de elasticidad (E) y el
coeficiente de Poisson (v). Fuente: (Onainor, 2019)

A continuacidn, se deben ingresar los primeros datos al MIDAS, tales como son: Modulo de
Elasticidad, coeficiente de Poisson, Peso unitario del suelo, cohesion, angulo de friccion y el
modelo escogido que en este caso es el de Mohr-Coulomb, tal como se detalla en la figura 26.
Figura 26

Parametros de entrada al software MIDAS GTS NX.
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Model Type Mohr-Coulomb ~ [structure
General Porous Mon-linear Thermal  Time Dependent
Elastic Modulus(E) 1529, tonf/fm?2
Poisson's Ratio{Mu)
Unit Weight{Gamma) tonffm?3
Model Type | Mohr-Coulomb ~ [ structure
General Porous Mon-linear  Thermal  Time Dependent
Cohesion(C) tonfjm?
Inc. of Cohesion I:l tonfjm?
Inc. of Cohesion Ref. Height I:l m
Frictional Angle(Phi) [de]
[ rilatancy Angle £
[ Tension Cut-off
o

Cut-off vield Surface

Pressure Rankine

Nota: Se exhibe los datos a ingresar en el software MIDAS GTS NX. Elaborado por: Los

autores

MIDAS GTS NX tiene la funcién de definir la superficie de deslizamiento en términos de

centro y radios. Se define mediante la utilizacion de “Slip circular surface”, una cuadricula no

ortogonal de puntos centrales, como se muestra en la figura 27.

Figura 27

Ejemplo de cuadricula no ortogonal.

i
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Nota: Se presenta cuadricula no ortogonal que se realiza en el software MIDAS GTS NX.

Fuente: (MIDAS, 2017a)

Se utiliza el método de la linea tangencial, consiste en la definicion de lineas tangentes

extremas, como se muestra en la figura 28.
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“El nimero de incremento de radios (number of radius increments)” define el numero de
lineas rectas que seran creadas adicionalmente por division de distancias entre la linea recta
superior y linea recta inferior, como indica la figura 29.

Figura 28

Esquema del método de linea tangencial.
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\
\
|
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Nota: Se presenta lineas tangenciales al realizar en el software MIDAS GTS NX. Fuente:

(MIDAS, 2017a)

Figura 29

Esquema del método de linea tangencial en division de lineas rectas superior e inferior.

TS EIENE
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Nota: Se presenta lineas tangenciales divididas en segmentos al realizar en el software

MIDAS GTS NX. Fuente: (MIDAS, 2017a)

La distancia del radio se define como la distancia mas corta entre el punto central

considerado de la cuadricula y la linea tangente como se observa en la figura 30.
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Figura 30

Esquema de superficies de deslizamiento utilizando la linea tangente de una falla circular.

. /L[]

Y agETER

EAZV

//;V/////I/////H

Z. /M?f?””

7 i
N - 7T
A
=
t

& x

Nota: Se presenta superficies de deslizamientos utilizando las lineas tangentes con el

software MIDAS GTS NX. Fuente: (MIDAS, 2017a)

Con MIDAS GTS NX se verificd la estabilidad de taludes de cada uno de los perfiles

cumpla con FS > 1, al utilizar el programa se obtendra varias variaciones con los resultados

obtenidos matematicamente, como se muestra en las siguientes figuras (31 — 37).

Figura 31

Factor de seguridad minimo obtenido en MIDAS GTS NX, Perfil “A”.

Analysis Case
Step

Boundary Set

Drawing Option

Safety Factor

[falaa

|

‘ Slope Stability(SAM) : INCR=32 (LOAD=1.000) ~ |

[falaa

[ Boundary Set Label

Fontsize Line Thickness coor M

xo(m)
24472912
24472912
2.7654258
2.7654258
2.7654258
2.7654258
2.7654258
14977321
1.4977321

14977321
14977321
18158667
1.8153667
18158667
18158667
1.8158667
<

o)
2.9339791
2.9339791
2.9339791
2.9339791
2.9339791
2.9339791
2.9339791

2717583

2.717583

2717583
2717583
2717583
2.717583
2717583
2717583
2.717583

Radius(m))
2.1814687
2.3279863
1.8498536
1.9968521
2.1440492
2.2911434
2.4382334
1.2163921
1.3612089

1.6509843
1.7959369
1.3242747
1.4657018
1.6151641

1760658

1906184

safety Factor *

7.08
5.0002
5.9269
31728
196,38
8.0151
5.9539
3779
5.6257

0.2
123.89
3.0832
43076
2.2664
31172

155.07
>

Nota: Se presenta el factor de seguridad minimo del perfil “A” con el software MIDAS GTS
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NX. Elaborado por: Los autores.
FSim = 2,00
Figura 32

Factor de seguridad minimo obtenido en MIDAS GTS NX, Perfil “B”.

Analysis Case [fallaBL.1 |

Step [ Slope Stabiity(5AM) : INCR=32 (LOAD=1.000) ~ |

Boundary Set [FalaBL1 ~]
[/ Boundary Set Label

Drawing Option

Fontsize Line Thickness coor [V

safety Factor

Xafm) Yo(m)  Radus(m)  SafetyFactr A
1.9569766 4.0319304 2.3845578 3.6045
19569766 2. )3 1.6025
1.9569766 2.8167362 4.0177
19569766 3.0318566 31983
' 19569766 2.2462181 w434
. 2.427753 4.0319304 2.5506845 13.325
. 2427753 40319304 23017808 16.262
2.427753 4.0319304 3.0122968 2.1135
. 2427753 40319304 3.2221479 4225
. 2.427753 4.0319304 3.4312527 5.0561
2.8985293 4.0319304 2.7968112 11.395
28985293 40319304 3.0026208 43423
2.8985293 4.0319304 3.2078575 2.3838
28985293 40319304 3412432 2814
2.8985293 4.0319304 3.6162873 2.2018
33693056 40318304 3.002938 45863

33693056 40319304  3.2034608 0211 v
< >

I

Nota: Se presenta el factor de seguridad minimo del perfil “B” con el software MIDAS GTS
NX. Elaborado por: Los autores.

FShin =1,60
Figura 33.

Factor de seguridad minimo obtenido en MIDAS GTS NX, Perfil “C”".

Analysis Case [a <]
Step | Slope Stabiity(SAM) : INCR=32 (LOAD=1.000) ~ ‘
Boundary Set [fetact -]

[#] Boundary Set Label

Drawing Option
Font Size lneThidness | t1s] coor |H
Safety Factor
¥0(m) YOm)  Radius(m)) Safety Factor
3.8616971 3.8622381 3.653063 2.6795
3.8616971 3.8622381 3.80019%6 2.1278
2.1804957 3.6150026 2.0170451 14.865
3.6150026 8.5394
3.6150026 3.6623
3.6150026 3.0891

3.6150026
36150026
3.6150026
3.6150026
35150026
3.6150026
3.6150026
3.5150026
36150026

Nota: Se presenta el factor de seguridad minimo del perfil “C” con el software MIDAS GTS
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NX. Elaborado por: Los autores.
FSpm=1,74
Figura 34

Factor de seguridad minimo obtenido en MIDAS GTS NX, Perfil “D”".

4 hao Jas 7 | Analysis case o ~
q 5 | step [ slope stabitty(sam) : CR=32 (LOAD-1.000)
49 pos Boundary Set [Faan v
£ a5 g [ Boundary SetLabel
= b Drawing Opton
Fontsize Line Thickness coor [
Safety Factor
X0(m) Yo(m)  Rasdus(m))  SafetyFactor
3359969 3.0829955  2.7922483 38392
3359969 3.0829955  2.8300508 27754
3359969 3.0824955  2.8678535 30271
3359963 3.0829955  2.905656 7.187
3359969 3.0829955  2.9434572 9.8271
3.350069  3.0824955  2.0812591 25097
3350963 3.0824855  3.0180581 2.2286
3.0824955 | 3.0568577

3350969 30824955  3.0946546 2.1987

3.359963  3.0824955  3.1324485 8946
3359969 3.0824955 3.170242 7.1777
3359969 30824955  3.2080319 3.5457
3359969 30824955  3.2458188 16137
3359969  3.0824955  3.2836026 1.4437
36190783 30833952 2.9275289 7.6974
36190783 30833952 2965641 36088

36150783 3.0833952  3.0037532 2.2883 v

< >

[

e

Nota: Se presenta el factor de seguridad minimo del perfil “D” con el software MIDAS GTS
NX. Elaborado por: Los autores.

FSpin=1,32
Figura 35

Factor de seguridad minimo obtenido en MIDAS GTS NX, Perfil “E”.

Analysis Case |fala el ~ |

Step | Slope Stability(SAM) : INCR =32 (LOAD=1.000) ~ |

Boundary Set | falla E - |

[] Boundary Set Label
Drawing Option

Font Size Line Thickness 1 % Colar -

Safety Factor
X0(m) YO(m) Radius{m}) Safety Factor ™
2.2176873 4.4353219 1.9440854 3.8151
2.2176873 4.4353219 2,101442 3.79
2.2176873 4.4353219 2.2588151
2 7. 2.4152015

2.2176873 4.4353219 2.5735975
2.6010147 4,4353219 2.2703123
2.6010147 4.4353219 2.4282095
2.6010147 4,4353219 2.5861225
2.6010147 4.4353219 2.7340477
2.6010147 4,4353219 29019816
2.934342 4.4353219 2.5965391
2.984342 4,4353219 27549771
2.934342 4.4353219 2.9134298
2.9834342 4.4353219 3.0718939
2.934342 4.4353219 3.2303657
3.3676693 4.4353219 2.9227659
3.3676693 4.4353219 3.0817446

I

Nota: Se presenta el factor de seguridad minimo del perfil “E” con el software MIDAS GTS
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NX. Elaborado por: Los autores.
FS,in = 2,03
Figura 36

Factor de seguridad minimo obtenido en MIDAS GTS NX, Perfil “F”.

Analysis Case falla f1 ~

Step [ slape Stabitty(5aM) : NCR=32 (LOAD=1.000) ~|

Boundary Set [ falla F1 ~]
[A1Boundary Set Label

Draming Option

Font Size LneThickness | 1 +]  coor IR

Safety Factor

X0(m) Yo(m) Radius(m)) Safety Factor
4.1582288  4.2037605  2.6339289 8.0325
41632283 42037605  2.8942033 15.087
41682288 42037605  3.15%4625 19.925
49836281 41945425 2.5878048 46273
49886281 41945425 2.8461578 47512
49886281 41945425  3.1045135 5.6737
49886281 41945425  3.3628657 6.8825
4.98865281 4.1945425 3.6212082 3.4901
58090275 4185324  3.0622508 7.8005
58090275 41853246  3.3186704 2.7192
58000275 41853246  3.5750982 2.4098
58090275 41853246  3.8315281 4.2428
5.8090275 4.1853246 4.087954 2.7912
6.6294268 41761066  4.0456828 2.1682
6.6204268 41761066  4.3001904 2.1063
6.6204268 41761066  4.5546997 53445
< >

[ ]
Nota: Se presenta el factor de seguridad minimo del perfil “F” con el software MIDAS GTS
NX. Elaborado por: Los autores.
FSpin=124
Figura 37

Factor de seguridad minimo obtenido en MIDAS GTS NX, Perfil “G”.

Analysis Case ‘Hagl_ "l
Step [ siope Stability(5AM) : INCR=32 (LOAD=1.000) ~ |
Boundary Set [falag1 ~]

] Boundary Set Label
Drawing Option

Faont Size Line Thickness 1 % Color -

Safety Factor
KO(m) Yo(m) Radius{m)) Safety Factor
1.8415235 4,1321709 1.4565837 2.4149
1.8415235 4.1321709 1.6016124 7.528

1.8415235 4.1321709 1.7366532
1.8415235 4.1321709 1.8717042
2.3768332 4.1289462 1.9184692
2,3768332 41289452 2,0544858
2.3768332 4.12894652 2.190501

1.9613105 185
2.9121420  4.1257214 20983229 4,9579
2.9121429  4.1257214  2.2353261 5.911
2.9121420  4.1257214 23723183 6.9655
2.9121429  4.1257214  2.5092877 4.2333
3.4474526  4.1224967 22761811 3.943
3.4474526  4.1224967 24141925 48221
3.4474526  4.1224967 2.552183 20171
3.4474526  4.1229957 26901508 2.4285
3.4474526 41224967  2.8280345 16617 w
< >

Lo [ we | [ ]

Nota: Se presenta el factor de seguridad minimo del perfil “G” con el software MIDAS GTS
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NX. Elaborado por: Los autores.

FSpin = 1,19

MIDAS GTS NX realiza un analisis de estabilidad de taludes, el metodo SAM (Stress
Analysis Method) analiza multiples variaciones posible de deslizamiento virtual y determina
el factor de seguridad de cada una de ellas, el resultado que predomina es el factor de
seguridad minimo (FSmin), aquella superficie potencial de falla que presente el minimo factor
de seguridad, como se muetra en la tabla 11.

Tabla 11

Factores de Seguridad por el Método de Bishop simplificado y MIDAS GTS NX.

Factor de Seguridad (FS)
Meétodo Bishop

Perfiles simplificado MIDAS GTS NX (FS min)
A 2,8 2,00
B 2,3 1,60
C 1,7 1,74
D 18 1,32
E 1,6 2,03
F 1,6 1,24
G 2,3 1,19

Nota: Cuadro comparativo del factor de seguridad por el método Bishop simplificado y

usando el software MIDAS GTS NX.. Elaborado por: Los autores

4.2 PREDIMENSIONAMIENTO DEL MURO EN VOLADIZO
El dimensionamiento de un muro de contencién es un proceso iterativo en donde las
dimensiones deben irse modificando con la finalidad de cumplir con las respectivas
verificaciones que propone la NEC (Normativa Ecuatoriana de la Construccion).
Las dimensiones iniciales con las que se debe iniciar el proceso iterativo responden a los

siguientes criterios que estan en funcion de la altura total del muro.
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e El espesor de la zapata corrida debe variar entre los valores (H/12 — H/10) siendo H la
altura total del Muro.
e La coronacién del muro serd igual a (H/21), siendo el valor minimo 25 cm.
e El ancho total de la zapata se debera considerar entre los valores (0,4 H— 0,7 H).
e El ancho de la pantalla en la base debe variar entre los valores (H/12 — H/10) siendo H
la altura total del Muro.
e El ancho del dedo de la zapata seré igual a la Base de la zapata dividida entre 3 (B/3).
e El ancho del talon de la zapata sera igual a la base de la zapata menos el dedo y
menos el ancho de la pantalla en la base.
Tomando en cuenta los pardmetros anteriores, se proponen las siguientes dimensiones
del muro de contencion para cada tramo, tomando en cuenta que estas dimensiones estaran
sometidas a un proceso iterativo en donde se verificara que se cumplan las respectivas

condiciones de seguridad al deslizamiento y al volcamiento.

4.3 PRE-DIMENSIONAMIENTO TRAMO A -B
Tomando en cuenta las consideraciones de disefio iniciales descritas en el numeral 4.2 se
establecen las dimensiones preliminares del muro de contencion en la tabla 12 y se
representan graficamente en la figura 38.
Tabla 12

Dimensiones recomendadas del muro de contencién para el tramo A-B.

RECOMENDACIONES
1,02< B(m) <1,785

B= 175 m
tl= 026 m
t2= 0,12 m
t3= 0,255 m
Dedo= 058 m

Nota: Cuadro de dimensiones del muro de contencion en el tramo A-B. Elaborado por: Los

Autores
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Figura 38

Dimensiones constructivas preliminares del Tramo A - B.

t2=0,25
—>
—— V' N
H= 255
o N
1,30 1,00 t1=0,30
—p t3 =
0,30 }
DEDO = 0,60 TALON =0,85
B=1,75

Nota: Se ilustra las dimensiones del tramo A-B. Elaborado por: Los autores.
Estas dimensiones son el punto de partida para el disefio del presente tramo, se realiza un
proceso de iteracion hasta que se cumplan las condiciones de disefio mostradas en el numeral

5.1.1.

4.4 PRE-DIMENSIONAMIENTO TRAMOB-C
Tomando en cuenta las consideraciones de disefio iniciales descritas en el numeral 4.2 se
establecen las dimensiones preliminares del muro de contencién en la tabla 13 y se
representan graficamente en la figura 39.
Tabla 13

Dimensiones recomendadas del muro de contencion para el tramo B-C.
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RECOMENDACIONES
15< B(m) <2625

B= 260 m
t1= 038 m
t2= 0,18 m
t3= 0,375 m
Dedo= 087 m

Nota: Cuadro de dimensiones del muro de contencion en el tramo B-C. Elaborado por: Los
Autores
Figura 39

Dimensiones constructivas preliminares del Tramo B - C.

t2=0,25
>
— - ----- - -~ A
H= 3,75
pf=f = T hi= 'I' -
1,50 1,10 t1=0,40
—p t3 =
0,40 |
DEDO = 0,90 TALON =1,30
B=12,60

Nota: Se ilustra las dimensiones del tramo B-C. Elaborado por: Los autores.

Estas dimensiones son el punto de partida para el disefio del presente tramo, se realiza un

proceso de iteracion hasta que se cumplan las condiciones de disefio.

4.5 PRE-DIMENSIONAMIENTO TRAMO C-D
Tomando en cuenta las consideraciones de disefio iniciales descritas en el numeral 4.2 se
establecen las dimensiones preliminares del muro de contencién en la tabla 14 y se
representan graficamente en la figura 40.
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Tabla 14

Dimensiones recomendadas del muro de contencién para el tramo C-D.

RECOMENDACIONES
15< B(m) <2625

B= 260 m

tl= 038 m

2= 018 m

t3= 0375 m

Dedo= 087 m

Nota: Cuadro de dimensiones del muro de contencidn en el tramo C-D. Elaborado por: Los
Autores
Figura 40

Dimensiones constructivas preliminares del Tramo C - D.

t2 =0,25
- e ___
r' N
H= 3,75
or= £ TR
1,40 1,00 t1=0,40
== t3=
0,40 |
DEDO = 0,90 TALON =1,30
B=2,60

Nota: Se ilustra las dimensiones del tramo C-D. Elaborado por: Los autores.
Estas dimensiones son el punto de partida para el disefio del presente tramo, se realiza un

proceso de iteracion hasta que se cumplan las condiciones de disefio.
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4.6 PRE-DIMENSIONAMIENTO TRAMOD -E
Tomando en cuenta las consideraciones de disefio iniciales descritas en el numeral 4.2 se
establecen las dimensiones preliminares del muro de contencion en la tabla 15 y se
representan graficamente en la figura 41.
Tabla 15

Dimensiones recomendadas del muro de contencién para el tramo D-E.

RECOMENDACIONES
152< B(m) <2,66

B= 265 m
t1= 038 m
t2= 018 m
t3= 038 m

Dedo= 088 m
Nota: Cuadro de dimensiones del muro de contencion en el tramo D-E. Elaborado por: Los

Autores
Figura 41

Dimensiones constructivas preliminares del Tramo D-E.

t2=0,25
- . ____
A
H= 3,80
or= £ TR
1,20 0,80 t1=0,40
=S 3=
0,40 |
DEDO = 0,90 TALON =1,35
B=2,65

Nota: Se ilustra las dimensiones del tramo D-E. Elaborado por: Los autores.

Estas dimensiones son el punto de partida para el disefio del presente tramo, se realiza un
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proceso de iteracion hasta que se cumplan las condiciones de disefio.

4.7 PRE-DIMENSIONAMIENTO TRAMOE - F
Tomando en cuenta las consideraciones de disefio iniciales descritas en el numeral 4.2 se
establecen las dimensiones preliminares del muro de contencion en la tabla 16 y se
representan graficamente en la figura 42.
Tabla 16.

Dimensiones recomendadas del muro de contencién para el tramo E-F.

RECOMENDACIONES
152< B(m) <2,66

B= 280 m
tl= 038 m
2= 0,18 m
t3= 038 m

Dedo= 093 m
Nota: Cuadro de dimensiones del muro de contencion en el tramo E-F. Elaborado por: Los

Autores
Figura 42

Dimensiones constructivas preliminares del Tramo E - F.

t2=0,25
>
— A
H= 3,80
or= 1 77T
1,10 0,70 t1=0,40
—p t3 -
0,40 |
DEDO = 0,95 TALON =1,45
B=2,80

Nota: Se ilustra las dimensiones del tramo E-F. Elaborado por: Los autores.
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Estas dimensiones son el punto de partida para el disefio del presente tramo, se realiza un

proceso de iteracion hasta que se cumplan las condiciones de disefio.

4.8 PRE-DIMENSIONAMIENTO TRAMO F -G
Tomando en cuenta las consideraciones de disefio iniciales descritas en el numeral 4.2 se
establecen las dimensiones preliminares del muro de contencion en la tabla 17 y se
representan graficamente en la figura 43.
Tabla 17

Dimensiones recomendadas del muro de contencién para el tramo F-G.

RECOMENDACIONES
13< B(m) <2275

B= 230 m
tl1= 033 m
2= 015 m
t3= 0,325 m
Dedo= 0,77 m

Nota: Cuadro de dimensiones del muro de contencion en el tramo F-G. Elaborado por: Los
Autores
Figura 43

Dimensiones constructivas preliminares del Tramo F-G.

t2 0,25
—
__________ A
H= 3,25
of=4 7 Th1= 'I"
1,00 0,65 t1=0,35
T 3 =
0,35}
DEDO = 0,80 TALON =1,15
B=2,30
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Nota: Se ilustra las dimensiones del tramo F-G. Elaborado por: Los autores.
Estas dimensiones son el punto de partida para el disefio del presente tramo, se realiza un

proceso de iteracion hasta que se cumplan las condiciones de disefio.
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CAPITULO V

DISENO DEFINITIVO, PRESUPUESTO Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

5.1 DISENO DEFINIVO

511 TRAMOA-B

5.1.1.1 Memoria de Calculo

CALCULO DE MURO EN VOLADIZO

TRAMO A-B
Altura total del muro H= 255 m
. Limo
Tipo de Suelo Arenoso
Peso Especifico ysuelo= 1,40 T/m3
oUEL0 Angulo de friccion interna g= 2500 °
Capacidad Portante Admisible gadm= 12,00 T/m?
Desplante Df= 130 m
Resistencia del concreto a la
MATERIALES DEL compresion fc= 240,00 kg/cm?
MURO Resistencia del Acero fy= 4200,00 kg/cm?
Peso especifico del concreto yconcreto= 240  T/m®
Recubrim.= 0,075 m
Peso Especifico ysuelo= 1,40 T/m?
SUELO DE Angulo de talud 0,00 0
RELLENO Angulo de friccion interna g= 2500 °
Coeficiente de friccion u= 0,466
Zona Sismica Z= 040
Altura Equivalente Hs= 060 m
CONDICIONES Y  Factor de Seguridad al
VERIFICACIONES Deslizamiento FSD= 1,50
Factor de Seguridad al ACI
Volcamiento FSV= 2,00 318-14
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Con los parametros iniciales descritos anteriormente, se procede a realizar una serie

de iteraciones con distintas geometrias del muro de contencion, hasta que ciertas condiciones

y verificaciones que se explicaran mas adelante en el calculo se cumplan satisfactoriamente,

las dimensiones adoptadas son las siguientes:

PREDIMENSIONAMIENTO DEL MURO

DIMENSIONES ADOPTADAS

B= 1,65
tl= 0,35
t2= 0,25
t3= 0,30
Dedo= 0,55
Talébn= 0,75

m

3 3 3 3 3

t2 =0,25

Df= hl= I
1,30 1,00 t1=0,35

<&
<

v

<&

<&

DEDO = 0,55 TALON =0,75

v

<

B=1,65

I

3=
0,30 |

2,55

A continuacidn, se procede a realizar el calculo de empujes, en los que intervienen

fuerzas de presion Activa y presion pasiva provenientes del relleno en ambos lados del muro,

presion por sobrecarga, donde se ha tomado en cuenta la maquinaria para compactacion y la

circulacion peatonal en la parte superior del relleno y el empuje activo dinamico proveniente

de las fuerzas sismicas; en el siguiente esquema se detallan graficamente todos los empujes:
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CALCULO DE EMPUJES

0,25
I —_
AEad
—
255 Es
«—
Ea
i ——— — o=\
P/ k30 . 035 |
\ 4 0130 v A
) 0,55 g ) 0,75 i
1,65

Los coeficientes de Presion Activa (Kha) y de presion Pasiva (Khp) se calculan mediante las
ecuaciones (6) y (7) expresadas en el numeral 2.3.1.1 y estadn en funcion del angulo de

friccion interno del terreno.

Be.(6): Khy =~ oon?
1B A7 1 +seng
1+ sen®

Ec. (7) th = m

Con los coeficientes de Presion activa y pasiva se procede a calcular la presion horizontal en
la base del muro utilizando la ecuacién (8) para ambos casos:
Ec.(8): Pa = Kh, y H?

El empuje activo y pasivo se calculan mediante las ecuaciones (10) y (11) respectivamente.

1

Ec.(10): E, = 2 (Kh, y H?)
1

Ec.(11): Ep =5 (Kh, y H?)

Y finalmente el Momento Volcador se obtiene de la multiplicacion entre el Empuje y el brazo
de palanca como se detalla en la siguiente ecuacion (26):

Mv = Eax*y (26)
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Coeficiente de Presion Activa Kha = 0,406
EMPUJE Presion horizontal en la base del muro pa= 1,449 T/m?
ACTIVO Empuje Activo del Relleno Ea= 1,847 T/m
Distancia desde la Base hasta la resultante y= 0,85 m
MOMENTO VOLCADOR Mv= 157 T*m/m
Coeficiente de Presion Pasiva Khp = 2,464
EMPUJE Presion horizontal en la base del muro pp= 4,484 T/m?
PASIVO Empuje Pasivo del Relleno Ep= 2,915 T/m
Distancia desde la Base hasta la resultante y= 043 m
MOMENTO VOLCADOR Mv= 126 T*m/m

Para hallar el empuje por sobrecarga, se usa el coeficiente de presion activa citado en la Ec.

(6) multiplicado por la altura equivalente (hs), por el peso unitario volumétrico del suelo (y)

y por la altura del muro (H) tal y como lo cita la ecuacion (19):

Ec.(19): Ps =hs+xy* KhaxH

Coeficiente de Presion Activa Kha = 0,406
EMPUJE Q:;::SnElgg;\;?:ae:tt: de la Sobrecarga l:z = 00’36401 []Ij/mz
SOBRECARGA : '
Empuje de la Sobrecarga Es= 0,869 T/m
Distancia desde la Base hasta la resultante y= 128 m
MOMENTO VOLCADOR Mv= 1,11 T*m/m

Para calcular el empuje activo dindmico producto de las fuerzas sismicas, se usan las

siguientes formulas:

e Coeficiente sismico horizontal (Kh):

Con la ecuacion (27) se puede obtener el coeficiente sismico horizontal (Kh)

Kh = 0,57

e Coeficiente sismico vertical (Kv):

Con la ecuacion (28) se puede obtener el coeficiente sismico horizontal (Kv)

Kh = 0,5%7Z
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e Angulo de friccion en el contacto del muro con el suelo (8):
Con la ecuacion (29) se puede obtener el angulo de friccion en el contacto del muro con el
suelo (8).

2 (29)

¢ Distancia horizontal del paramento del muro de contencién (d):
Para obtener la distancia del muro de contencion (d) se calcula con la ecuacién (30).
d=1t1-1t2 (30)
e Altura de la pantalla (hv):
Para obtener la altura de la pantalla (hv) se calcula con la ecuacion (31).
hv =H—t3 (31)
e Angulo de inclinacion del paramento interior del estribo (B):
Para obtener el angulo de inclinacion del paramento interior del estribo () se calcula con la

ecuacion (32), con la ecuacion (33) se calcula el angulo psi (V).

B= tan‘l(%) (32)

(33)

_ Sen(¢ + 8)+Sen(p — 0 —i)
¥= [1 T \/COS(8+ 0 + B)+Cos(i — B)

e Coeficiente de empuje activo dinamico (Kad):
Para obtener el coeficiente de empuje activo dinamico (Kad) se calcula con la ecuacién (34).

Cos?(¢ - 6 —B) (34)

K,,=
ad ™ y .Cos0 + Cos2p +Cos(5+ 6 + B)

e Empuje activo dindmico (Eadq):
Para obtener el empuje activo dindmico (Ead) se calcula con la ecuacion (35).

Eaq =3 *y*H? * (1-Kv) *Kad (35)

63



¢ Incremento dinamico de empuje (Ead):

Para obtener el incremento dindmico de empuje (Ead) se calcula con la ecuacion (36).

AE,q = Ead - Ea (36)
Coeficiente Sismico Horizontal Kh= 0,20
Coeficiente Sismico Vertical Kv= 0,10
Angulo de inclinacion del terreno i= 0,00 rad
Angulo de friccion en el contacto del 5= 029 rad
muro con el suelo
EMPUJE ACTIVO Angl_JIo de incli.nacic’)n del paramento ~ 0044 rad
DINAMICO interior del estribo. '
(MONONOBE- Angulo de friccion interna. = 0,436 rad
OKABE) = 0,219 rad
= 1,991
Coeficiente de empuje activo dindmico. Kad = 0,578
Empuje activo dinamico Ead = 2,367 T/m
Incremento dindmico de empuije. A Ead= 0,520 T/m
Distancia entre la base y la Resultante y= 170 m
MOMENTO VOLCADOR Mv= 0,88 T*m/m

El muro de contencion se ha calculado de tal manera que cumpla con las condiciones

de disefio tomando en cuenta que, a futuro, el GAD implementard una mamposteria de

bloques de hormigdn hueco sobre el muro de contencion en todo el perimetro de la escuela, la

carga de dicha mamposteria se calcula de la siguiente forma:

MAMPOSTERIA DE BLOQUE HUECO DE HORMIGON

Dimensione del bloque hueco de hormigén: 0,2 x 0,2 x 0,4 metros.

y (bloque 12 KN/m® NEC-SE-CG

hueco de

3
hormigon) = 1,223 T/m

y (Mortero 20 KN/m® NEC-SE-CG

relacion 1:4)= 2,039 T/m

Ancho = 1,00 m

Altura = 3,00 m
Area = 3,00 m%m
Volumen = 0,60 m3/m
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La carga de la mamposteria se calcula para cada metro lineal del muro de contencion.

r 3

H= 3,00 m

Espesor del

1,5¢cm
Mortero =

Se calcula la cantidad de bloques existentes en un metro cuadrado de mamposteria y
luego se multiplica por el area que corresponderia a un metro de ancho y la altura

correspondiente de cada tramo, por lo que se calcula con la ecuacion (37).

! (37)
(b+])*h+])

Bloques/m2 =

Donde:
h = Altura del bloque
b = Largo del bloque
J = Espesor del mortero

BLOQUES HUECOS DE N®Bloques / m* = 11,21

HORMIGON N° Bloques Total = 34 U

Peso Bloques = 067 T
Volumen pared = 060 m3
MORTERO 1:4 Volumen ladrillos = 054 md
Volumen mortero = 006 md

Peso Mortero = 0,11 T

Peso Total Mamposteria/metro = 078 T

El siguiente paso en el calculo es verificar que los valores de estabilidad al deslizamiento y al
volcamiento sean iguales 0 mayores a los recomendados por la NEC (Normativa Ecuatoriana
de la Construccién) y para ello se realiza una sumatoria de momentos medidos desde la

esquina inferior izquierda tal y como se muestra en el siguiente esquema.
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VERIFICACION DE ESTABILIDAD

=
(]
th
L

2
1,00 I s “loas |
: Iu,su '
Origen
*+-—p + P
0,55 0,75
1.65

FIGURA AREA PESO VOL. PESO BRAZO MOMENTO

(m?) (T/m?3) (T/m) (m) (T*m)/m

1 0,563 2,40 1,35 0,78 1,05

2 0,113 2,40 0,27 0,62 0,17

3 0,495 2,40 1,19 0,83 0,98

4 1,688 1,40 2,36 1,28 3,01

5 0,572 1,40 0,801 0,56 0,45
Mamposteria 0,78 0,78 0,60
6,75 6,26

CASO: RELLENO + SOBRECARGA + SISMO

El factor de seguridad al VVolcamiento se calcula mediante la Ecuacion (20):

Ec. (20): F.S.V.= LMESTABILIZADORES ~ 4 5 g 2
XMvoLcADORES
Momento Estabilizador Mest= 6,26 T*m/m
e 2 Momento Volcador Mv= 230 T*m/m
- Factor de seguridad al VVolcamiento FSV = 272
CUMPLE
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El factor de seguridad al Deslizamiento se calcula mediante la Ecuacion (21):

Ec. (21): F.S.D.= LYRESISTENTES 4 g
XMactuantEs
Coeficiente de friccion u= 0,466
Peso Tota le las fuerzas Estabilizantes >Wt= 6,75 T/m
FSD > 1,50 Sumatoria de fuerzas Horizontales >Fh= 0,322 T/m
Factor de Seguridad al Deslizamiento FSD = 9,78
CUMPLE

CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

i
0,13 W Mamposteria= 0.78 T'm
—_—e pl
02s . _ P
/ 2,55
1,00 I 035 p2
r‘.‘.— - E
1 |
| 1 0.30 I
1 ] +_'
+— 1 e > P
055 1 I 0,75 -
) ' 1.65 | -
gmax= 627 T/m? gmin= 1,91 T/m?

ql= 482 T/m? q2= 3,89 Tm?

Una condicion importante que debe cumplir la cimentacion es la ausencia de fuerzas
de tracciéon en el terreno y se debe comprobar en ambos extremos inferiores de la zapata, de
igual forma se debe verificar que las cargas actuantes del muro de contencion sobre el terreno

no superen la capacidad portante admisible del suelo que es de 12 T/m?.
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e Centro de gravedad (X):

Con la ecuacion (38) se determina el centro de gravedad (X).

— 1M 38
Xm)= Sy (38)
e Centroide del muro (x):
Con la ecuacion (39) se determina el centroide del muro ().
X (m): Y.(Area*Brazo de Palanca) (39)
Y Area
e Excentricidad (e):
Con la ecuacion (40) se determina la excentricidad (e).
e(m)=X-x (40)
e Carga minima del terreno (g min):
Con la ecuacion (41) se determina la carga minima del terreno (g min).
= & 1.8%¢ (41)
qmin = == (1 B )
e Carga méxima del terreno (q max):
Con la ecuacion (42) se determina la carga maxima del terreno (q max).
- @ 4.8 (42)
g max = B*L(1+ 5 )
Centro de gravedad X= 0,93 m
Centroide del muro X = 0,78 m
Excentricidad e= 0,15 m
B/6 > e Distribucion trapezoidal de fuerzas B/6 = 0,28 m
NO EXISTEN FUERZAS DE TRACCION EN EL TERRENO
CAPACIDAD — T/m?
PORTANTE Cargg d_e:I Terreno Q= 4,09 m
DEL SUELO _Condicion  Gaim 2 Q Qeam= 12,00  T/m?
CUMPLE CON LA CONDICION DE CAPACIDAD PORTANTE
Carga maxima del terreno g max = 6,27 T/m?
Carga minima del terreno g min = 1,91 T/m?

g max CUMPLE CON LA CONDICION DE CAPACIDAD PORTANTE

g min CUMPLE CON LA CONDICION DE CAPACIDAD PORTANTE
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A continuacion, se verifica que el espesor de la pantalla tenga el peralte suficiente
para resistir el momento volcador, asi como la resistencia al cortante del hormigon debe ser
mayor a la fuerza cortante proveniente de las fuerzas externas.

e Factor de Mayoracion (FM):
FM = 1,6 (NEC 15) (ACI 318-14)
e Momento Volcador Ultimo (Mvu):
Para poder determinar el momento volcador ultimo (Mvu) se calcula con la ecuacion (43).

Mvu = 1,6 x Mv (43)

e Cuantia Balanceada (pb):

Para poder determinar la cuantia balanceada (pb) se calcula con la ecuacion (44).
— I} 6300 (44)
pb =085 x f = f'c « fy +(6300+fy)
e Cuantia maxima (p max):
Para poder determinar la cuantia maxima (p max) se calcula con la ecuacion (45).

pmax = 0,5 * pb (45)

Ru =pmax *fy *(1— (0,59 *pmax = %)) (46)
e Peralte efectivo Calculado (d):

Para poder determinar el peralte efectivo calculado (d) se calcula con la ecuacion (47).

d_ Muv (47)
0,85 * Ru *b
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Presion en la corona el muro pl= 0,34 T/m?

Presion en la base de la pantalla p= 1,79 T/m?
Empuje Activo Ea= 2,72 T/m
Distancia de la base del muro a la resultante y= 099 m
. Momento Volcador Mv= 230 T*m
\E)EERLI FEISCPAI\ECS:IC?RN Mome,nto Volcador Ultimo Mvu= 3,68 T*m
YR Cuantia balanceada pb= 0,025
Cuantia maxima pmax= 0,012
Ru= 45,37 kg/cm?
Peralte efectivo Calculado d= 0,09 m
Peralte efectivo sumado al Recubrimiento  t1 Calculado= 0,17 m
CUMPLE

¢ Resistencia al corte del Hormigén (Vc):

Con la ecuacion (48) se calcula la resistencia al corte del hormigon (\Vc).

Vc(MPa) = 0,17 * \/f'c (Mpa) (48)
Altura de la pantalla hpantalla= 225 m
Presion en la corona del muro pl= 034 T/m?

_ Presion en la parte inferior de la pantalla p2 = 1,62 T/m?
VERIFICACION Empuje Activo en la pantalla Ea= 221 T/m
AL CORTANTE Empuje Activo Mayorado en la pantalla Eau'= 3553 T/m

DEL ESPESOR ’
e Peralte efectivo en la base de la pantalla = 028 m
Fuerza cortante Vu= 151  kg/cm?
Resistencia al corte del Hormigon Vc= 841 kglcm?
CUMPLE
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DISENO DE PANTALLA

Para el disefio, se divide la pantalla en dos secciones con el fin de evitar diametros

excesivos en el armado que puedan encarecer y dificultar el manejo de la obra.

(1)

(2)

pl a
1,125 m R1 Tramo 1-3
yl
R2
p3 < Tramo 1-2
1,125 m y2
p2
Presion en la corona del muro (p1) pl= 034 |T/m?
Presion en la mitad de la pantalla(p3) p3= 098 |T/m?
Presion en la base de la pantalla (p2) p2= 162 |T/m?
Resultante de Fuerzas en la Franja 1 Rl= 126 |T/m
e B LA Resultante de Fuerzas en la Franja 2 R2= 3,75 |T/m
PANTALLA Brazo de Palanca en la franj_a 1 yl= 047 m
Brazo de Palanca en la franja 2 y2= 088 |m
Momento Gltimo en la Franja 1 M1= 095 |[T*m/m
Momento ultimo en la Franja 2 M2= 528 |T*m/m
Peralte efectivo en la franja 1 dl= 2250 |cm
Peralte efectivo en la franja 2 d2= 2750 |cm
e Acero minimo (As min):
Para determinar el acero minimo se determina con la ecuacion (49).
Asminzg*b*d (49)
e Acero calculado (As cal):
Para determinar el acero calculado se determina con la ecuacion (50).
(50)

AS cqicutado = 0.85 *

Doénde:

f'lc xb xd
e

=09
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ACERO CALCULADO

Asl = 1,13 cm?/m
As2 = 5,18 cm?/m
REFURZO i
ACERO MINIMO
LONGITUDINAL ASTZ 750 cm2im
b =100 cm As2 = s cm’/m
ACERO ADOPTADO
Asl = 7,50 cm?/m
As2 = 9,17 cm?/m
Asl Adoptado
Separacion: 25f  cm
As/barra: 1875 cm?

Asl Colocado

¢ (mm): 16 =—>» 2,011 ¢m?
# Varillas: 4 -
Area total: 8,04 cm? Asl
1 ¢ 16 @ 25 —> 1916@25
As2 Adoptado
Separacion: 50 cm Aszl
As/barra: 0,833 cm? 19p12@50
As2 Colocado
¢ (mm): 12 =—>» 1,131 cm? - |
# Varillas: 2
Area total: 2,26 cm?
| [0} 12 @) 0
TRAMO 1-3
REFUERZO As temperatura = 0,0018 * B * d
TRANSVERSAL Astemp = 4,05 cm?
EN LA
PANTALLA TRAMO 1-2
b =100cm

As temperatura = 0,0018 * B * d
Astemp = 4,95 cm?
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Asl Adoptado

Separacion: 35 cm
As/barra: 0,675 cn?

As1 Colocado

¢ (mm): 12 1131
# Varillas: 4
Area total: 4,52 cm?

1 ¢ 12 @ 35

As2 Adoptado

Separacion: 35 cm
As/barra: 0,150 cm?

As2 Colocado

¢ (mm): 12 1,131
# Varillas: 4
Area total: 4,52 cm?

1 ¢ 12 @ 35

e 2/3 As temperatura

e 1/3 As temperatura
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As1 Adoptado

Separacion: 35 cm

As/barra: 0,338 cm?
Asl Colocado

¢ (mm): 12 1,131

# Varillas: 4

Avrea total: 4,52 cm?

1 ¢ 12 @ 35

As2 Adoptado

Separacion: 35 cm

As/barra: 0,075 cm?
As?2 Colocado

¢ (mm): 12 1131

# Varillas: 4

Area total: 4,52 cm?

| ¢ 12 @ 35



LONGITUD DE DESARROLLO

FACTORES DE LONGITUD DE DESARROLLO (ACI 318-14)

FACTOR VALOR DESCRIPCION

wt 1,3 Barras Altas (>30 cm de Concreto por debajo)
1,0 Barras Normales
15 Barras con revestimiento epoxico y/o zinc y recubrimiento de no

. : menos de 3 db o separacion libre entre barras menor a 6 db.

€
1,2 Barras con recubrimiento zinc y/o ep6xico con las deméas condiciones.
1,0 Para barras sin recubrimiento de zinc o epoxico
N 0,7 Concreto liviano

1,0 Concreto Normal

A fin de determinar la longitud de desarrollo (Ld) se lo realiza con la ecuacién (51).

* Pt * YPe * A
Ld =Lyrtrve sl 1jf;* j’ﬁ «db (51)
fy (Mpa)
f'c (Mpa)
db (m)
Factor relativo a la ubicacion de la armadura Yt= 1
LOGITUD DE  Eactor relativo al revestimiento We= 1
JAESARAOLLE Factor del Hormigén =
Asl Diametro del refuerzo db= 0,016 m
Longitud de desarrollo Ld= 0,97 m
1,00 m
Factor relativo a la ubicacion de la armadura Y= 1
LOGITUD DE  Eactor relativo al revestimiento We= 1
DESARROLLO Factor del Hormigon = 1
As? Diametro del refuerzo db= 0,012 m
Longitud de desarrollo Ld= 0,73 m
0,75 m
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LLAVE DE CORTE

e Fuerza de aplastamiento (fa):
Con el fin de determinar la fuerza de aplastamiento (fa) se lo realiza con la ecuacion (52).

1,70 = R2 (52)
fa=————
S *b *xm
Donde:
=2=0,70

e Fuerza admisible (f adm):

Con el fin de determinar la fuerza de admisible (f adm) se lo realiza con la ecuacion (53).

fadm =0,85 * «*fc (53)
VERIFICACION Fuerza de aplastamiento fa= 18,221  kg/cm?
DE Fuerza admisible fadm= 1428  kg/cm?
APLASTAMIENTO Condicién: fa adm > fa CUMPLE
LONGITUD Resistencia del Hormigén al cortante Ve= 8,21  kglem?
LLAVE DE Longitud de llave L= 11,09 cm
CORTANTE La llave de corte debera tener por lo menos 12,00 cm
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DISENO DEL DEDO

Wdedo=040 T

|
0,30 I v

ik P
hd L

0.5
gqmax = 627 T-"IHET T qu =482 Tim?

Q

® Origen

th

e Carga resultante de esfuerzos en el terreno (Q):

Q= Ldedo (g mzax_ g Aam (q1 * Ldedo * 1m) (54)
CARGAS Carga resultante de esfuerzos en el terreno Q= 3,05 T
ULTIMAS Carga resultante Mayorada Qu= 4,88 T
Peso propio del dedo Wodedo = 0,40 T
NEC-SE-CG Carga Mayorada del dedo Wu = 0,55 T
34.3 Momento Ultimo Mu = 1,25 T*m/m
As Adoptado
Separacion: 20 cm
As/barra: 1,500 c¢m?
As Colocado
¢ (mm): 14 => 1539 cm* 0,55 m ;
# Varillas: 5 < >
Area total: 7,70 cm? :
. : 10,30
| [0} 14 (@) 20 > |1 : I
' DEDO
Factor relativo a la ubicacion de la armadura Yt = 1
Factor relativo al revestimiento We = 1
[I)_Igsigg([))&% Factor del Hormigon = 1
Diametro del refuerzo dbo= 0,014 m
Longitud de desarrollo Ld= 085 m
0,85 m
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REFUERZO As temperatura = 0,0018 * B * d
TRANSVERSAL Astemp= 4,05 cm?

El As por temperatura sera distribuido en forma
equitativa en la cara superior e Inferior del Dedo.

As Cara Superior As Cara Inferior
Separacion: 23 cm Separacion: 23 cm
AsCara Sup: 2,025 cm? AsCara Inf: 2,025 ¢cm?
As Cara Superior As Cara Inferior
¢ (mm): 12 =—>»1,131 cm? ¢ (mm): 12 =—>1,131 cm?
# Varillas: 2 # Varillas: 2
Area: 2,26 cm? Area: 2,26 cm?

e Fuerza cortante (Vu):

A fin de obtener la fuerza cortante (Vu) se lo debe realizar con la ecuacion (55).

Vu=Qu —Wu (55)
e Fuerza cortante ultima (vu):
A fin de obtener la fuerza ultima (vu) se lo debe realizar con la ecuacion (56).
ou =V (56)
0,85 *B *d
CHEQUEO POR Fuerza Cortante Vu = 4,326 T
CORTE Fuerza Cortante Ultima vu= 22617 T/m?
Condicion:  Resistencia al Cortante del Hormigén Vc= 25965 T/m?
Ve>wu CUMPLE
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DISENO DEL TALON

! Wrelleno =23625T

l

! Wtalén= 054 T

v

: 1L 0,30 m
Origen @
‘ 0,75
q2= 3.89 T-"sz T gmin = 191 T/m?
Q
Carga resultante de esfuerzos en el terreno Q= 218 T
SI_Aﬁ?\;/If\ASS Carga resultante Mayorada Qu= 348 T
Peso propio del relleno Wrelleno= 236 T
NEC-SE-CG Peso propio del dedo Wtalon= 054 T
343 Carga Mayorada del dedo Wu= 406 T
Momento Ultimo Mu= 037 T*m/m
p — 2
REFUERZO Qrea ge acero ca]cglado Ai\calc,ulgdo - (7)45135 cmzjm
LONGITUDINAL “Areade acero minimo s minimo = : cm</m
Area de acero adoptado Asadoptado= 7,500 cm?m
As Adoptado
Separacion: 20 cm
As/barra: 1,500 cm?
As Colocado
) (mm) 14 _> 1,539 sz 0,75 m
# Varillas: 5 i >
Area total: 7,70 cm? _|—> "
1 ¢ 14 @ 20 | 0,30
TALON
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Factor relativo a la ubicacién de la armadura Yt = 1

Factor relativo al revestimiento We = 1
LOGITUD DE Factor del Hormigon A= 1
DESARROLLO 7
Diémetro del refuerzo do= 0,014 m
Longitud de desarrollo Ld= 085 m
0,85 m
REFUERZO As temperatura = 0,0018 * B * d
TRANSVERSAL Astemp= 4,05 cm?
El As por temperatura sera distribuido en forma
equitativa en la cara superior e Inferior del Dedo.
As Cara Superior As Cara Inferior
Separacion: 35 cm Separacion: 35 cm
AsCara Sup: 2,025 cm? AsCara Inf: 2,025 cm?
As Cara Superior As Cara Inferior
¢ (mm): 12 =>» 1131 cm®> ¢ (mm): 12 =—>1,131 cm?
# Varillas: 2 # Varillas: 2
Area: 2,26 cm? Area: 2,26 cm?
[}
@
CHEQUEO POR Fuerza Cortante Vu = 4,326 T
CORTE Fuerza Cortante Ultima vu= 22617 T/m?
Condicion: Resistencia al Cortante del Hormigon Ve= 25965 T/m?
Ve >wu CUMPLE
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5.1.1.2 Factores de Seguridad obtenidos del software MIDAS GTS NX

E| Safety Factor

-[sg] & [E_D-SRM: INCR=51 (.
~[sg] 4.90664 [E_1-SRM : INC..
~[sg] 3.27539 [E_2-5RM : INC..
~[sg] 2.45039 [E_3-5RM: INC..
-[sg] 2.05703 [E_4-5RM: INC..
~[sg] 1.575 [E_5-5RM : INCR...

Verificacion de Factores de Seguridad

F.S. Deslizamiento (MIDAS GTS NX)

F.S. Deslizamiento (Método Analitico)

1.57

9.78

F.S. Volcamiento (MIDAS GTS NX)

F.S. Volcamiento (Método Analitico)

2.45

2.72

El Factor de Seguridad al Deslizamiento en el presente tramo dio por

resultado 9.78, un valor significativamente alto, esto se debe a que el tramo A-B

tiene la menor altura total del muro (2.55 m.) y la segunda profundidad de

desplante mas alta de todo el proyecto (1.30 m.), esto provoca que la presion activa

sea la menor de todos los tramos y la presion pasiva la segunda mayor dando como

resultado un factor de seguridad al deslizamiento alto. El valor que ha seleccionado

el software MIDAS GTS NX es mucho menor debido a que el programa en

mencion selecciona el factor de seguridad minimo.
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5.1.1.3 Esquema de armado realizado con el software Autocad.

Figura 44

Esquema de armado en el tramo A-B.

Acero por
temperatura vertical
1912@20cm

Mc102

1912@25cm
Mc108

Acero por
temperatura
__ horizontal

AN

1916@25cm
Mc100

1012@50cm

Mc101

2,25

18912@35cm
Mc104 y Mc105

1912@25cm
Mc109

1,30

1914@20cm

/ Mc103

/

1912@23cm
Mc106 y Mc107

|E S \O

() ()

7
0,55 /

1214@20cm /

Mc103

@ 0|

d

0,30

=)
\
\ 0,75

1012@35cm
Mc106 y Mc107

0,35

Nota. Se muestra la distribucion de los aceros en el muro en voladizo. Elaborador por: Los
autores.

Ver detalle del perfil transversal en ANEXO 15

Ver detalle de armado en ANEXO 16

Ver planilla de hierros en ANEXO 17 Vista en planta en ANEXO 18
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e Calculo para determinar el caudal que transita en los lloraderos:
e Seccidn parcialmente llena
En la figura 45 se presenta una seccion parcialmente llena ya que al momento de presentarse
precipitaciones no se llenara totalmente.
Figura 45

Esquema tipico de tuberia parcialmente llena.

Nota. En el esquema se muestra la seccion circular parcialmente llena con sus dimensiones.

Elaborador por: (Armijos, 2018)

6 180sinfy (1)1 8 1 (57)
Qh=<%><1_7> = .;.D3.LS;9=GTadOS

Donde:
Q,,: Caudal del fluido en seccion parcialmente llena (m%/s)
n: Coeficiente de rugosidad de Manning
D: Diametro (m)

is: Pendiente (m/m)

Datos
D (m) 0,0762
n (PVC) 0,009
i (m/m) 0,10
0 (°) 128
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~ (1280*77-') (1 180 Sin(128°)) 1 1 00762% 010%
%=\"360 /) 128°xm  /7\ 5/ 0,009 7

3

m
Q =0,0026 —

En la presente figura 46 se muestra la distribucion de lloraderos, con el respectivo
distanciamiento horizontal y vertical en el esquema de muro de contencion.
Figura 46

Esquema de distribucion de lloraderos para muro de contencion.

O TRAMO A-B s

MEJORAMIENTO

SUELO

26.37

Nota. Se presenta la distribucion de los lloraderos en el tramo A-B. Elaborador por: Los

autores.
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5.1.2 RESUMEN DE RESULTADOQOS

5.1.2.1 Memoria de Calculo.

TRAMOS
AB BC CD D-E EF FG
H
(Alturadel m 255 375 375 3580 3,80 3,25
DATOS muro)
GENERALES Df
(Profundidad m 1,30 1,50 1,40 1,20 1,10 1,00
Desplante)
B
(Anchodela m 165 235 240 255 280 2,30
cimentacion)
t1
(Contactode 435 (35 035 035 035 035
pantallay
cimentacion)
DIMENSIONES s
025 025 025 025 025 025
(Corona)
13
(Peralte m 030 050 050 055 055 045
Cimentacion)
Dedo m 055 08 08 09 090 075
Talon m 075 120 125 130 155 120
Empule  om 157 499 499 520 520 3.25
Activo
Empule 1w m 126 194 158 099 077 057
Pasivo
EMPUJES -
EMpUle 1w m 111 240 240 246 246 1,80
Sobrecarga
Empuje
Activo  T*m/m 088 272 272 284 284 179
Dinamico
VERIEICACION  CONDICION: FSV > 2,00 FSD > 1,50
DE FSV 272 207 205 208 242 223
ESTABILIDAD FSD 978 236 199 153 153 153
— : -
CAPACIDAD CONDICION: g min, g max < q adm (12 T/m?)
PORTANTE g min T/m? 191 18 175 166 150 146
DELSLIEED gmax  T/m? 627 881 88 871 891 7,73
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5.1.2.2 Factores de Seguridad obtenidos del software MIDAS GTS NX

RESULTADO
MIDAS GTS
NX

METODO
ANALITICO

Factor de
Seguridad al 1,57 9,78

TRAMO Deslizamiento

A-B

Factor de
Seguridad al 2,45 2,72
Volcamiento

Factor de
Seguridad al 2,49 2,36
TRAMO Deslizamiento

B-C Factor de
Seguridad al 2,14 2,07
Volcamiento

Factor de
Seguridad al 1,90 1,99
TRAMO Deslizamiento

C-D Factor de
Seguridad al 2.13 2.05
Volcamiento

Factor de
Seguridad al 1,45 1,53
TRAMO Deslizamiento

D-E Factor de
Seguridad al 2.17 2.08
Volcamiento

Factor de
Seguridad al 1,65 1,53
TRAMO Deslizamiento

E-F Factor de
Seguridad al 2,57 2,42
Volcamiento

Factor de
Seguridad al 1,53 1,53
TRAMO Deslizamiento

F-G Factor de
Seguridad al 2,15 2,23
Volcamiento
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5.2 PRESUPUESTO

Presupuesto general del proyecto “Muro de contencidon en la Unidad Educativa Salinas
Bloque 17

- DESCRIPCION DEL P.
CODIGO| ITEM RUBRO U | CANTIDAD UNITARIO P. TOTAL
1 OBRAS PRELIMINARES

Cerramiento provisional

1 1.1 |con pingosy yute H: 2.00 m 133,59 11,71 1564,04
m

2 1 |Derrocamientode m? 445,24 7,25 322947
mamposteria de ladrillo

3 1.3 | Desbroce de Capa Vegetal | m? 340,76 2,76 939,61

2 MOVIMIENTO DE TIERRA
2.1 |Replanteoy Nivelacion m? 340,76 1,99 678,27

5 2.2 | Excavaci6n a maquina m?® 1103,75 15,25 16835,06

6 o3 |Relleno compactado con | 5 502,72 7,43 3735,24
suelo natural
Mejoramiento y relleno

7 2.4 | compactado de suelo sub- m?® 307,98 21,79 6710,88
base clase 11

8 2.5 | Desalojo de material m?® 238,99 31,93 7631,40

9 26 Relleno hidrocompactado m3 6111 12,61 77051
(lastre)

3 ESTRUCTURAS

31 HORMIGONES

Hormigdn simple en
10 3.1.1 |replantillo en muros f'c: m?® 16,06 187,63 3013,40
140 Kg/cm2, e:5 cm
Hormigdn premezclado en 3
11 3.1.2 muro fc= 240 Kg/em? m 277,21 172,81 47905,70
12 313 |Encofradoy desencofrado | 819,88 40,42 33136,43
de madera
3.2 ACERO
Acero estructural Fy=
13 3.2.1 4200 Kglcm? Kg 19764,34 3,16 62455,31
4 INSTALACIONES
14 a1 |Tubopvcparadrenajede | 29,00 8,19 237,58
muro @=3
15 4.2 | Instalacion de geotextil m? 305,57 5,60 1712,51
TOTAL | $190.555,42

Ver cronograma de actividades en ANEXO 39
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CcODIGO: 1

PROYECT(Muro de contencién en la Unidad Educativa Salinas Blogue 1

UNIDAD: m
RUBRO: Cerramiento provicional con pingos y yute H: 2.00 m
EQUIPO Y HERRAMIENTA

CANTIDAD| TARIFA/H. COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL

DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor (5% M.O.) 0,06
SUBTOTAL M 0,06

MANO DE OBRA

CANTIDAQ TARIFA/H. [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL

DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Peodn 1 3,62 3,62 0,32 1,16
SUBTOTAL N 1,16

MATERIALES

UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO TOTAL

DESCRIPCION A B C=AXB
Lonas (Yute) 1 0,50 05
Pingos H: 2 m 3 1,20 3,6
Clavos 25 2,13 533
SUBTOTAL O 943

TRANSPORTE

CANTIDAD TARIFA/H.| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL

DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,64
INDIRECTOS (%) 10% 1,06
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1171
VALOR OFERTADO 11,71
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PROYECTO: Muro de contencion en la Unidad Educativa Salinas Bloque 1

CODIGO: 2 UNIDAD: m?
RUBRO: Derrocamiento de mamposteria de ladrillo
EQUIPO Y HERRAMIENTA
CANTIDAD| TARIFA/H.| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor (5% M.O.) 0,06
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA
CANTIDADTARIFA/H{ COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Peon 3 3,62 10,86 045 4,89
Albaiil 1 3,66 3,66 045 1,65
SUBTOTAL N 6,53
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. [COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
CANTIDADOTARIFA/H,| COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 6,59
INDIRECTOS (%) 10% 0,66
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,25
VALOR OFERTADO 7,25
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PROYECTO: Muro de contencién en la Unidad Educativa Salinas Bloque 1

CODIGO: 3 UNIDAD: m?
RUBRO: Desbroce de Capa Vegetal
EQUIPO Y HERRAMIENTA
CANTIDAD| TARIFA/H. COSTO HORA RENDIMIENTO [COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor (5% M.O.) 0,06
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA
ICANTIDAD TARIFA/H.| COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO TOTAL]
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Peén 2 3,62 724 0,32 2,32
Maestro de obra civil 01 4,06 0,406 0,32 0,13
SUBTOTAL N 245
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. [COSTO TOTAL|
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA/H. | COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 2,51
INDIRECTOS (%) 10% 0,25
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,76
VALOR OFERTADO 2,76
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PROYECTO: Muro de contencion en la Unidad Educativa Salinas Bloque 1

CcODIGO: 4 UNIDAD: m?
RUBRO: Replanteo y Nivelacion
EQUIPO Y HERRAMIENTA
CANTIDAD| TARIFA/H. [ COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor (5% M.O.) 0,06
Estacion total 0,14 6,88 0,96 0
SUBTOTAL M 0,06
MANO DE OBRA
CANTIDAD TARIFA/H.| COSTO HORA RENDIMIENTO [COSTO TOTAL|
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Topografo 1 4,06 4,06 0,10 041
Cadenero 2 3,66 732 0,10 0,73
SUBTOTAL N 1,14
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. |COSTO TOTAL|
DESCRIPCION A B C=AXB
Estacas U 1,00 0,50 0,5
Piola Rollo 0,01 0,50 0,01
Clavos Kg 0,05 2,13 0,11
SUBTOTAL O 0,61
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA/H.| COSTO HORA RENDIMIENTO [COSTO TOTAL]
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 181
INDIRECTOS (%) 10% 0,18
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,99
VALOR OFERTADO 1,99
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PROYECTO: Muro de contencion en la Unidad Educativa Salinas Bloque 1

CODIGO: 5 UNIDAD: m?
RUBRO: Excavacion a maquina
EQUIPO Y HERRAMIENTA
CANTIDAD | TARIFA/H. COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor (5% M.O. 0,06
Retroexcavadora 75 HP 1 531 531 130 6,90
SUBTOTAL M 6,96
MANO DE OBRA
CANTIDAD | TARIFA/H. | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Chofer tipo D 1 5,31 531 1,30 6,90
SUBTOTAL N 6,90
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
CANTIDAD | TARIFA/H. | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,87
INDIRECTOS (%) 10% 1,39
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,25
VALOR OFERTADO 15,25
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PROYECTO: Muro de contencion en la Unidad Educativa Salinas Bloque 1

CODIGO: 6 UNIDAD: m*
RUBRO: Relleno compactado con suelo natural
EQUIPO Y HERRAMIENTA
CANTIDAD| TARIFA/H. [ COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor (5% M.O.) 0,06
Plancha Vibro apisonadora de 4 HP 1 4,25 4,25 0,40 17
SUBTOTAL M 1,76
MANO DE OBRA
CANTIDAD TARIFA/H. | COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Peo6n 2 3,62 724 0,40 2,90
Operador de equipo 1 3,86 3,86 0,40 154
Maestro de obra civil 01 4,06 0,406 0,40 0,16
SUBTOTAL N 4,60
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. [COSTO TOTAL|
DESCRIPCION A B C=AXB
Agua m3 0,03 0,74 0,02
Gasolina extra GIn 0,25 148 0,37
SUBTOTAL O 0,39
TRANSPORTE
CANTIDADQ TARIFA/H.| COSTO HORA RENDIMIENTO [COSTO TOTAL|
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 6,75
INDIRECTOS (%) 10% 0,68
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7,43
VALOR OFERTADO 7,43
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PROYECTO: Muro de contencion en la Unidad Educativa Salinas Bloque 1

cODIGO: 7 UNIDAD: m®
RUBRO: Mejoramiento y relleno compactado de suelo sub-base clase 111
EQUIPO Y HERRAMIENTA
CANTIDAD| TARIFA/H. COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor (5% M.O.) 0,06
Plancha Vibro apisonadora de 4 HP 1 425 4,25 0,40 1,70
SUBTOTAL M 1,76
MANO DE OBRA
CANTIDAQ TARIFA/H.| COSTO HORA RENDIMIENTO [COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn 2 3,62 7,24 0,40 2,90
Operador de equipo 1 3,66 3,66 0,40 1,46
Maestro de obra civil 01 4,06 0,406 0,40 0,16
SUBTOTAL N 452
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. [COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB
Agua m3 0,03 0,74 0,02
Sub-base clase 111 m3 1 135 13,50
SUBTOTAL O 13,52
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA/H. | COSTO HORA RENDIMIENTO [COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 19,80
INDIRECTOS (%) 10% 198
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21,79
VALOR OFERTADO 21,79
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PROYECTO: Muro de contencién en la Unidad Educativa Salinas Blogue 1

cODIGO: 8 UNIDAD: m®
RUBRO: Desalojo de material
EQUIPO Y HERRAMIENTA
CANTIDAD| TARIFA/H. COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Cargadora (bobcat) 1 447 447 1,30 581
Volgueta de 8 m3 1 531 531 1,30 6,90
SUBTOTAL M 12,71
MANO DE OBRA
CANTIDAD TARIFA/H. | COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO TOTAL|
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn 2 3,62 7,24 1,30 941
Chofer tipo D 1 531 531 1,30 6,90
SUBTOTAL N 16,32
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. |COSTO TOTAL
DESCRIPCION A 5 C=AXB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA/H. | COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO TOTAL|
DESCRIPCION A 5 C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 29,03
INDIRECTOS (%) 10% 2,90
COSTO TOTAL DEL RUBRO 31,93
VALOR OFERTADO 31,93
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PROYECTO: Muro de contencién en la Unidad Educativa Salinas Bloque 1

CODIGO: 9 UNIDAD: m®
RUBRO: Relleno hidrocompactado (lastre)
EQUIPO Y HERRAMIENTA
CANTIDAD | TARIFA/H. [ COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor (5% M.O.) 0,06
Plancha Vibro apisonadora de 4 HP 1 4,25 4,25 0,40 17
SUBTOTAL M 1,76
MANO DE OBRA
CANTIDAD | TARIFA/H. [COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL]
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Peon 2 3,62 724 0,40 2,90
Operador de equipo 1 3,86 3,86 0,40 154
Maestro de obra civil 01 4,06 0,406 0,40 0,16
SUBTOTAL N 4,60
MATERIALES
UNIDAD | CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO TOTAL]
DESCRIPCION A B C=AXB
Material no clasificado pétreo (lastre) m3 1,00 5,10 5,10
SUBTOTAL O 5,10
TRANSPORTE
CANTIDAD | TARIFA/H. [COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 11,46
INDIRECTOS | 10% 1,15
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,61
VALOR OFERTADO 12,61
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PROYECTO: Muro de contencién en la Unidad Educativa Salinas Bloque 1

CODIGO: 10 UNIDAD: m®
RUBRO: Hormigén simple en replantillo en muros f'c: 140 Kg/cm2, e:5 cm
EQUIPO Y HERRAMIENTA
CANTIDAD| TARIFA/H. COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor (5% M.O.) 0,06
Concretera 1 saco 1 5 5,00 2,667 13,34
SUBTOTAL M 13,395
MANO DE OBRA
CANTIDADQ TARIFA/H.| COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn 4 3,62 14,48 2,667 38,62
Albafiil 2 3,66 732 2,667 19,52
Operador de equipo 1 3,66 3,66 2,667 9,76
Maestro de obra civil 1 4,06 4,06 2,667 10,83
SUBTOTAL N 78,73
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. [COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB
Agua m3 0,24 0,74 0,18
Arena m3 0,65 14,50 9,43
Ripio m3 0,95 14,50 13,78
Cemento Portland saco 6,70 8,22 55,07
SUBTOTAL O 78,45
TRANSPORTE
CANTIDADQ TARIFA/H.| COSTO HORA RENDIMIENTO [COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 170,58
INDIRECTOS (%) 10% 17,06
COSTO TOTAL DEL RUBRO 187,63
VALOR OFERTADO 187,63
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PROYECTO: Muro de contencién en la Unidad Educativa Salinas Bloque 1

CODIGO: 11 UNIDAD: m®
RUBRO: Hormigén premezclado en muro f'c= 240 Kg/cm2, (No incl. Encofrado)
EQUIPO Y HERRAMIENTA
CANTIDAD | TARIFA/H. COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor (5% M.O.) 0,06
Vibrador a gasolina de 6 HP 2 4,06 8,12 0,65 528
Bomba estacionaria (45m Tuberia) HOLCIM 1 12,62 12,62 0,65 8,20
SUBTOTAL M 1354
MANO DE OBRA
CANTIDAD | TARIFA/H. [ COSTO HORA RENDIMIENTO |[COSTO TOTAL|
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn 6 3,62 21,72 0,65 14,12
Albafiil 2 3,66 7,32 0,65 4,76
Operador de equipo 1 3,65 3,65 0,65 2,37
Maestro de obra civil 01 4,06 0,406 0,65 0,26
SUBTOTAL N 2151
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. [COSTO TOTAL|
DESCRIPCION A B C=AXB
H. Premezclado 240 Kg/cm2-19mm-13cm-28d HOLCIM m3 1,00 122,05 122,05
SUBTOTAL O 122,05
TRANSPORTE
CANTIDAD | TARIFA/H. | COSTO HORA RENDIMIENTO [COSTO TOTAL|
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 157,10
INDIRECTOS (%) 10% 15,71
COSTO TOTAL DEL RUBRO 172,81
VALOR OFERTADO 172,81
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PROYECTO: Muro de contencion en la Unidad Educativa Salinas Bloque 1

CODIGO: 12 UNIDAD: m?
RUBRO: Encofrado y desencofrado de madera
EQUIPO Y HERRAMIENTA
CANTIDAD| TARIFA/H. COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor (5% M.O.) 043
Taladro electrico 1 1,10 1,10 0,57 0,63
Amoladora 1 2,60 2,60 0,57 148
SUBTOTAL M 2,54
MANO DE OBRA
ICANTIDAQ TARIFA/H.| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn 1 3,62 3,62 0,57 2,06
Carpintero 2 3,66 7,32 0,57 417
Maestro de obra civil 1 4,06 4,06 0,57 231
SUBTOTAL N 8,55
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB
Desmoldante Gal 0,60 3,49 2,09
Alambre galvanizado #18 Kg 0,40 2,15 0,86
Clavos Kg 0,40 2,13 0,85
Pingos ] 4,00 1,10 440
Alfaja U 1,56 3,00 4,68
Tablero triplex 1.22x2.44x15 mm U 0,34 37,55 12,77
SUBTOTAL O 25,65
TRANSPORTE
ICANTIDADO TARIFA/H.| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 36,74
INDIRECTOS (%) 10% 3,67
COSTO TOTAL DEL RUBRO 40,42
VALOR OFERTADO 40,42
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PROYECTO: Muro de contencion en la Unidad Educativa Salinas Bloque 1

cODIGO: 13 UNIDAD: Kg
RUBRO: Acero de refuerzo Fy=4200 Kg/cm2
EQUIPO Y HERRAMIENTA
CANTIDAD| TARIFA/H. | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor (5% M.O.) 043
Cortadora/dobladora 1 051 051 0,0648 0,03
SUBTOTAL M 0,46
MANO DE OBRA
CANTIDAD TARIFA/H.| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL|
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Peodn 1 3,62 3,62 0,0648 0,23
Fierrero 1 3,66 3,66 0,0648 0,24
Maestro de obra civil 01 4,06 0,406 0,0648 0,03
SUBTOTAL N 0,50
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO TOTAL|
DESCRIPCION A B C=AXB
Alambre galvanizado #18 Kg 0,40 2,15 0,86
Acero de refuerzo Fy=4200 Kg/cm2 Kg 1,05 1,00 1,05
SUBTOTAL O 191
TRANSPORTE
CANTIDAD TARIFA/H.| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL|
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 2,87
INDIRECTOS (%) 10% 0,29
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,16
VALOR OFERTADO 3,16
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PROYECTO: Muro de contencién en la Unidad Educativa Salinas Bloque 1

CODIGO: 14 UNIDAD: m
RUBRO: Tubo pvc para drenaje de muro @=3"
EQUIPO Y HERRAMIENTA
ICANTIDAD| TARIFA/H. | COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor (5% M.O.) 0,14
SUBTOTAL M 0,14
MANO DE OBRA
ICANTIDADQ TARIFA/H. [COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL]
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn 1 3,62 3,62 0,3640 1,32
Albafiil 1 3,66 3,66 0,3640 1,33
Maestro de obra civil 0,1 4,06 0,406 0,3640 0,15
SUBTOTAL N 2,80
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO TOTAL]
DESCRIPCION A B C=AXB
Tubo desague PVC 3" m 1,00 451 451
SUBTOTAL O 451
TRANSPORTE
ICANTIDADQ TARIFA/H. [COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL|
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 745
INDIRECTOS ( 10% 0,74
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,19
VALOR OFERTADO 8,19
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PROYECTO: Muro de contencion en la Unidad Educativa Salinas Bloque 1

CcODIGO: 15 UNIDAD: m?
RUBRO: Instalacion de Geo textil
EQUIPO Y HERRAMIENTA
CANTIDAD| TARIFA/H. COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Herramienta menor (5% M.O.) 0,60
SUBTOTAL M 0,60
MANO DE OBRA
ICANTIDAD TARIFA/H.| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL|
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
Pedn 1 3,62 3,62 057 2,06
Maestro de obra civil 0,1 4,06 0,406 0,57 023
SUBTOTAL N 2,29
MATERIALES
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO TOTAL]|
DESCRIPCION A B C=AXB
Geotextil no tejido m2 1,00 2,20 2,20
SUBTOTAL O 2,20
TRANSPORTE
ICANTIDAQ TARIFA/H.| COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO TOTAL|
DESCRIPCION A B C=AXB R D=CXR
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,09
INDIRECTOS (%) 10% 051
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,60
VALOR OFERTADO 5,60
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5.3 ESPECIFICACIONES TECNICAS
OBRAS PRELIMINARES
1. NOMBRE DEL RUBRO: CERRAMIENTO PROVISIONAL CON PINGOS Y
YUTE H: 2.00 m
UNIDAD: Metro lineal (m)
CODIGO: 1
DESCRIPCION
El objetivo del cerramiento provisional es delimitar toda el area en donde se efectuara la obra,
para evitar el acceso de personas no autorizadas, a su vez debe tener la facilidad de ser
desmontable para la circulacion de material y maquinaria a utilizar.
e REQUERIMIENTOS PREVIOS
- Aplicar normas distritales sobre manejo de espacio publico
- Estudio de alternativas de acceso de trabajadores y maquinaria
e DURANTE LA EJECUCION
- Empotrar pingos cada 3 metros de altura de 2 m
- Instalar puertas de acceso para maquinaria y trabajadores
e POSTERIOR A LA EJECUCION
- Revision de todo el cerramiento, no tener espacios huecos
EQUIPO MINIMO
- Herramienta menor
MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA
- Peon
MATERIALES MINIMOS
- Pingos de eucalipto de 2 m

- Plancha de yute
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- Clavos
- Tiras de eucalipto 4 x 5 x 300 cm
EJECUCION
- Se colocaran pingos cada 3 metros de altura de 2 m en el area de
construccion y a su vez adecuar los espacios de transito de maquinaria y
personal autorizado en construccion.
- Se desplegara el yute para ser clavado en los pingos de eucalipto, donde se
rodeard el area a construir.
- Mediante la ejecucion el personal es necesario colocar sefialéticas de obra
y los transelntes, asi como automdviles tomar vias alternas.
MEDICION Y PAGO: Se medira en metros lineales (m) y su pago se lo efectuara por metro
lineal (m).
2. NOMBRE DEL RUBRO: DERROCAMIENTO DE MAMPOSTERIA DE
LADRILLO CON MAQUINARIA
UNIDAD: Metro cuadrado (m?)
CODIGO: 2
DESCRIPCION
El trabajo consiste en la intervencién que tendra que efectuar el constructor para retirar,
deshacer o derrocar la mamposteria hasta donde este sefialado o marcado el proyecto, esto es
el cerramiento perimetral que se va a eliminar.
e REQUERIMIENTOS PREVIOS
- Revision de planos, para identificar las paredes a retirar.
- Proteger elementos que puedan ser afectados con el derrocamiento de

mamposteria.

103



e DURANTE LA EJECUCION
- Verificacion que el material a retirar golpee o dafie el piso por caida libre.
- Traslado constante de material retirado, hacia el lugar de desalojo.

e POSTERIOR A LA EJECUCION

- Verificacion del derrocamiento que se encuentra en los planos.

- El constructor debe reponer cualquier elemento de construccion que haya
sido retirado en el transcurso del derrocamiento, con el mismo sistema
constructivo.

EQUIPO MINIMO
- Retroexcavadora 75 HP
- Herramienta menor
MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA
- Chofer tipo D
MATERIALES MINIMOS
- Ninguno
EJECUCION
El derrocamiento de los elementos que conforman parte del cerramiento, el constructor debe
indicar desde que parte iniciard y finalizara el derrocamiento.
Se retirard de arriba hacia abajo, en forma vertical descendente, hasta el nivel de piso, para
prevenir el impacto de caida libre de materiales sobre el piso.
MEDICION Y PAGO: Se determinara el area total a derrocar, en base a mediciones previo

a iniciar el derrocamiento, su pago se lo efectuara por metro cuadrado (m?).
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3. NOMBRE DEL RUBRO: LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO
UNIDAD: Metro cuadrado (m?)
CODIGO: 3
DESCRIPCION
El trabajo consiste en desalojar manualmente y con ayuda de herramientas toda la vegetacion,
desperdicios y materiales innecesarios localizados en el area de trabajo donde se ejecutara la
obra.
El area de construccion debe estar libre para proceder con la ejecucion de la obra a realizar.
e REQUERIMIENTOS PREVIOS

- Se efectlia una identificacion del lugar donde se realizara las actividades de
obra civil.

- Analizar todas las zonas en donde podra existir dafios y molestias a la
propiedad privada que se encuentran alrededor del proyecto.

- Limitar el &rea donde se realizaré la limpieza, ya sea por indicaciones en
plano o por el fiscalizador.

e DURANTE LA EJECUCION

- Verificacion correcta del trabajo a realizar.

- Elementos o material adecuado para el proceso de ejecucion de la obra
seran ubicados en un lugar especifico, previamente autorizado por el
fiscalizador.

- Traslado constante de material retirado, hacia el lugar de desalojo.

e POSTERIOR A LA EJECUCION
- Aceptacion de la correcta ejecucion del trabajo.
- Conservacion del lugar de ejecucion libre de maleza.

EQUIPO MINIMO
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- Herramienta menor
MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA
- Peon
- Maestro de obra
MATERIALES MINIMOS
- Ninguno
EJECUCION
Al tener delimitada el area en donde se realizara la intervencion, se procede a eliminar todo
tipo de hierbas o cualquier cobertura vegetal que se encuentre presente en el terreno.
Dependiendo del avance de limpieza se procedera con el acarreo de la vegetacion existente
para proseguir con la obra de construccion.
El terreno quedara totalmente limpio y en condiciones de proseguir con la siguiente etapa de
la construccién que sera el replanteo y nivelacion.
MEDICION Y PAGO: Se medira el area del terreno realmente limpiada y su pago se lo

efectuara por metro cuadrado (m?).

MOVIMIENTOS DE TIERRAS
4. NOMBRE DEL RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION
UNIDAD: Metro cuadrado (m?)
CODIGO: 4
DESCRIPCION
Replanteo es el proceso de marcar los puntos esenciales para el traslado de coordenadas del
terreno al plano, para luego la construccion del proyecto. En el terreno se realizara todo lo
esencial para la colocacion de ejes, donde seran comprobados por el fiscalizador, los cuales

seran retirados para el proceso de obra civil.
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e REQUERIMIENTOS PREVIOS

- Se verificara todos los puntos del levantamiento topografico: linderos,
forma del terreno, niveles del terreno, superficie y angulos del terreno en
donde se proyecta a construir.

- En el caso de existir incongruencia con los puntos replanteados, se
procedera a la intervencion del fiscalizador para las soluciones del
problema.

- Se utilizan estacas de madera resistente a la intemperie.

e DURANTE LA EJECUCION

- Sé colocaré estacas 0 mojones de hormigon en los puntos establecidos con
la cota y abscisa concerniente en donde debera estar el nimero asignado de
la obra.

- La empresa contratante entregard datos de campo, puntos de control
referente lo que constara en los planos, el contratista procedera a ejecutarse
el replanteo de la obra.

- La localizacion de los ejes, niveles, centro de muro y alineamiento de
construccion seran verificados y aprobado por el fiscalizador.

e POSTERIOR A LA EJECUCION

- Retiro de equipo topografico (estacion total) y materiales que ya no seran
utilizados.

- El fiscalizador verificara todos los que todos los puntos replanteados con
los anteriores puntos que estaban en el plano.

EQUIPO MINIMO
- Herramienta menor

- Cinta métrica
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- Equipo de topografia (estacion total)
MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA

- Topografo

- Cadenero
MATERIALES MINIMOS

- Estacas

- Clavos

- Piola

EJECUCION

Revision de todas las herramientas y equipo necesario, que todo esté en

buen estado, para proceder con la realizacion del trabajo.

- Marcar o sefializar, se puede ayudar con estacas 0 mojones de hormigén,

donde estara el punto fijo que estara el equipo topografico y estructurara

todo el trabajo.

- Rectificar todos los errores posibles, luego de ello se procede a instarlas

estacas 0 mojones, si todo el replanteo esta correcto.

- Se compara con los planos y se verifica que no haya diferencias para

proceder con la obra civil.

MEDICION Y PAGO: Para su cuantificacion se mediara el &rea del terreno replanteada y su

pago se realizara por metro cuadrado (m?).
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S. NOMBRE DEL RUBRO: EXCAVACION A MAQUINA

UNIDAD: Metro clibico (m®)

CcODIGO: 5

DESCRIPCION

Habra la intervencion de maquinaria y equipos mecanicos para el movimiento de volimenes

de suelo.

El espacio serd utilizado para cimientos u obras similares, conforme el estudio de suelo y

planos estructurales.

e REQUERIMIENTOS PREVIOS

Revision de planos donde se especifique el nivel hasta donde sera la
excavacion.

Replanteo finalizado.

Advertir y precautelar las estructuras aledafas a la excavacion con letreros
y avisos de trabajo con maquinaria.

Al finalizar la excavacion se lo anticipara lo méas pronto posible para evitar

que el suelo sufra alteraciones.

e DURANTE LA EJECUCION

La excavacion con maquinaria no se efectuard hasta el nivel final, ya que
para cimentaciones y elementos estructurales se los realizara a mano los
ualtimos 500 mm.

Permanencia total de acarreo durante la excavacion.

Verificacion del estado 6ptimo de maquinaria y equipo mecanico.

Cuando haya presencia de imprevistos, se lo consultara con el fiscalizador

para llegar a un consenso adecuado.

e POSTERIOR A LA EJECUCION
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- Desalojo con limpieza del material excavado.
- Luego del trabajo previsto la maquinaria estara en condicion adecuada y
libre de dafios.
EQUIPO MINIMO
- Retroexcavadora 75 HP
- Herramienta menor
MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA
- Chofer tipo D
MATERIALES MINIMOS
- Ninguno
EJECUCION
- Con el replanteo nos ayuda a identificar la zona a excavar, al tener las
cotas y niveles se procede con la remocion de la primera capa. La
excavacion del suelo se procederd a excavar por niveles como se
establezca en el plano estructural hasta llegar a la cota donde se asentara la
cimentacion.
MEDICION Y PAGO: Se medira en unidad de volumen, el rubro incluye la

excavacion del terreno su pago se lo efectuara por metro cubico (m®).

6. NOMBRE DEL RUBRO: RELLENO COMPACTADO CON SUELO
NATURAL

UNIDAD: Metro cubico (m3)

CODIGO: 6

DESCRIPCION

Con el material mismo del terreno se utilizara como relleno para llegar a niveles y cotas

110



requeridas.

El objetivo del relleno sera para el area de la cimentacion del muro y a su vez para areas

faltantes de suelo.

e REQUERIMIENTOS PREVIOS

Proteccion de madera para evitar el desmoronamiento del talud natural.

El suelo existente para relleno no debera ser contaminado con otro tipo de
suelo o material.

Las excavaciones tendran paredes rugosas para mejorar la adherencia del
material de relleno.

Las estructuras de hormigdn contardn con la resistencia adecuada para
soportar las cargas procedentes del relleno.

Elaboracion de sistema de drenaje.

Impermeabilizacion de estructuras de hormigdn que deberan ser protegidas
del relleno.

El relleno debe estar situado en un terreno firme y no contener, materia
organica, basura y otros desperdicios que le afecten sus caracteristicas

naturales.

e DURANTE LA EJECUCION

Trazo de cotas que establezca el proyecto hasta donde sera el nivel de
relleno.

Colocacidn de capas de relleno no debera exceder los 200 mm de espesor.
La compactacion se iniciara desde la primera capa de relleno hasta la capa

superior.
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- Colocar marcas del nivel correspondiente de cada capa del material de
relleno.
- Verificar el sistema de drenaje.
e POSTERIOR A LA EJECUCION
- Evitar el transito de equipo pesado o material en zonas establecidas para
relleno.
- Limpieza y evacuacion de material sobrante o desperdicio de cualquier
tipo.
EQUIPO MINIMO
- Herramienta menor
- Compactador mecénico de 4 HP a gasolina
MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA
- Peon
- Maestro de obra
- Operador de equipo
MATERIALES MINIMOS
- Tierra seleccionada de la obra
- Agua
EJECUCION
- De forma coordinada el constructor y fiscalizador verificaran todos los
trabajos realizados previamente que se deberan cubrir con el relleno.
- El material utilizado seréa el proveniente de la excavacion, este material no
deberé estar contaminado, debe estar libre de troncos, residuos organicos y
plasticos, en general residuos que alteren el suelo, previamente aprobado

por el fiscalizador.
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- El sitio de relleno debe estar libre de agua y el area debe estar libre de
cualquier material organico o inorganico que perjudiquen con el proceso.
Cada capa de relleno se colocara cada 200 mm, por lo que tendra un grado
de compactacién optimo.
MEDICION Y PAGO: Se medira en unidad de volumen, el rubro incluye la excavacion del

terreno y su pago se lo efectuara por metro ctbico (md).

7. NOMBRE DEL RUBRO: MEJORAMIENTO Y RELLENO COMPACTADO
DE SUELO (SUB-BASE CLASE 111)
UNIDAD: Metro clbico (m®)
CODIGO: 7
DESCRIPCION
Se realizara el trabajo de rellenar con material granular establecido hasta llegar al nivel
correspondiente que dicta el plano estructural.
El principal objetivo es mejorar las caracteristicas del suelo, con material de fundacion
estructural hasta llegar al nivel de cota establecido. Previamente debe ser aprobado por el
fiscalizador.
e REQUERIMIENTOS PREVIOS
- Las excavaciones tendran paredes rugosas para mejorar la adherencia del
material de relleno.
- Los trabajos previos a la implementacion estructural, con esto se busca que
el suelo tenga una resistencia adecuada.
- El material agregado a utilizar debera tener un coeficiente de méximo
desgaste del 50% estipulados en ensayos de abrasion de la maquina de los

angeles.
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- El material agregado debe pasar por el tamiz N° 40 para poder ser
utilizado.
- Elfiscalizador debe garantizar el material esté en perfectas condiciones.

e DURANTE LA EJECUCION

Compactar por capas el material agregado, desde el borde y hacia dentro
de lo excavado.

- La compactacion con maquinaria pesada no se procedera para elementos
estructurales.

- La compactacion se realizara con traslapes en los tramos donde se asentara
la cimentacion.

- Elfiscalizador debera corroborar todo lo establecido.

e POSTERIOR A LA EJECUCION

- Evitar el transito de equipo pesado o material en zonas establecidas para
relleno.

- Verificacién de cotas y niveles en donde se colocard el material de
mejoramiento, previo a ello el fiscalizador debe verificar dichos niveles y
cotas.

- Limpieza y evacuacion de material sobrante o desperdicio de cualquier
tipo.

EQUIPO MINIMO

- Herramienta menor

- Plancha Vibro apisonadora de 4 HP a gasolina
MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA

- Pedn

- Albaiil
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- Operador de equipo
MATERIALES MINIMOS

- Material granular seleccionado

- Sub-base clase 11

- agua

EJECUCION

- De forma coordinada el constructor y fiscalizador verificaran todos los
trabajos realizados previamente que se deberan cubrir con el relleno.

- El material agregado que se utilizara seré previamente revisado y aprobado
por el fiscalizador, este material no debera estar contaminado, debe estar
libre de residuos orgénicos y plasticos, en general residuos que alteren el
agregado.

- El sitio de relleno debe estar libre de agua y el area debe estar libre de
cualquier material organico o inorgéanico que perjudiquen con el proceso.
Cada capa de relleno se colocara cada 200 mm, por lo que tendra un grado
de compactacion éptimo.

MEDICION Y PAGO: Se medira en unidad de volumen, su pago se lo efectuara por metro

clibico (md).

8. NOMBRE DEL RUBRO: DESALOJO DE MATERIAL

UNIDAD: Metro clbico (m?)

CODIGO: 8

DESCRIPCION

El objetivo de este rubro es desalojar el material ya no requerido o sobrante de la

construccién y derrocamiento, por lo que el lugar de depdsito de material sobrante es en la
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cantera Miravalle, ya que cumple con las regulaciones sanitarias y regulaciones establecidas
por el municipio del sector.
EQUIPO MINIMO

- Volqueta 8 m®

- Cargadora (bobcat)

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA

- Pedn

- Chofer tipo D

MATERIALES MINIMOS
- Ninguno
EJECUCION

- Todo material inapropiado y excesivo debera ser desalojado, previo a esto
el fiscalizador verificard y aprobara.

- Todo material inapropiado y excesivo no sera arrojado en ningdn lugar que
no cumpla con permisos sanitarios para el desalojo de material de
construccion.

MEDICION Y PAGO: Se medira en unidad de volumen del material conjuntamente con la

cantidad de viajes a realizar, su pago se efectuara por metro clibico (m®).

9. NOMBRE DEL RUBRO: RELLENO DE LASTRE HIDROCOMPACTADO
UNIDAD: Metro clbico (m?)

CODIGO: 9

DESCRIPCION

El material de relleno es utilizado para drenaje, es un material proveniente de canteras de

material pétreo, dicho material debe tener ser aprobado por el fiscalizador.
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e REQUERIMIENTOS PREVIOS

- Previo a la colocacion del material el constructor debe tener el area limpia
libre de residuos contaminantes u organicos, o cualquier tipo de
desperdicios.

e DURANTE LA EJECUCION

- El material a colocar se lo hara en areas especificadas en planos, donde se
visualizaran los niveles y sectores a colocarse.

- Previo a la colocacion del relleno todas las obras de drenaje, ya deben estar
concluidas y aprobadas por el fiscalizador.

- La compactacion del material se lo realizara con maquinaria aprobada por
el fiscalizador.

- La colocacion del material se lo realizara por capas de 300 mm,
debidamente hidratadas, emparejadas y compactadas; de acuerdo a las
especificaciones del fiscalizador.

e POSTERIOR A LA EJECUCION

- El fiscalizador realizara la debida inspeccidon de lo realizado, para luego su

aprobacion.
EQUIPO MINIMO

- Herramienta menor

- Nivel

- Compactador mecanico de 4 HP a gasolina

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA

- Pedn

- Albaiil

- Maestro de obra civil
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MATERIALES MINIMOS
- Material no clasificado pétreo (lastre)
MEDICION Y PAGO: Se medira en unidad de volumen del material, su pago se lo
efectuara por metro cubico (m®).
ESTRUCTURAS
HORMIGONES
10. NOMBRE DEL RUBRO: HORMIGON SIMPLE EN REPLANTILLO f¢=140
Kg/cm, e=5cm
UNIDAD: Metro clbico (m®)
CODIGO: 10
DESCRIPCION
El hormigon simple es la primera capa con espesor de 5 cm, se usa para utilizarlo como
soporte para los elementos estructurales y no es necesario encofrado.
Generalmente este tipo de hormigdn tiene baja resistencia, se encuentra especificado en
planos estructurales, informes del proyecto o dependiendo de la directriz del fiscalizador.
e REQUERIMIENTOS PREVIOS
- Verificar en planos estructurales los disefios en donde se colocara
replantillo para cimentaciones estructurales.
- Las superficies de suelo deben estar mejoradas en el caso que se requiera 'y
compactadas y totalmente secas.
- Excavaciones culminadas, limpias y sin material alterable al suelo.
- El fiscalizador dara la indicacion para el inicio de ejecucion del
hormigonado.
e DURANTE LA EJECUCION

- Verificar cotas totalmente a nivel
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- Vertido de hormigon
- Verificacion de espesor, establecido en planos
e POSTERIOR A LA EJECUCION

- Evitar el trénsito de equipo pesado o material pesado luego de fundir el
replantillo.

- El replantillo debe adquirir el 70% de resistencia para proceder con la
siguiente etapa de construccion de cimentaciones, previo a ello el
fiscalizador revisara la factibilidad de la resistencia.

- Curado 0 mantenimiento hasta utilizarlo.

EQUIPO MINIMO

- Herramienta menor

- Concretera

- Vibrador a gasolina de 6 HP

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA

- Peon

- Albaiil

- Maestro de obra

- Operador de equipo

MATERIALES MINIMOS

- Cemento tipo Pértland

- Avrido fino

- Arido grueso

- Aditivo

- Agua
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EJECUCION

Las superficies donde se verterd el replantillo estardn absolutamente

limpias, compactadas, niveladas y secas.

- Luego del vertido se procede a una compactacién con vibrador para
distribuir la granulometria de forma uniforme y llegar a alcanzar el espesor
indicados en planos o informes.

- Se tomara una muestra de hormigén para verificar el cumplimiento de
resistencia del hormigon.

- El fiscalizador verificara que dicho trabajo cumpla con lo establecido en
planos o informes entregados en laboratorio, caso contrario el fiscalizador
informara las condiciones del proyecto.

MEDICION Y PAGO: Se medira en unidad de volumen, su pago se lo efectuara por metro

clibico (md).

11. NOMBRE DEL RUBRO: HORMIGON PREMEZCLADO EN MURO f’¢=240
Kg/cm

UNIDAD: Metro clbico (m?)

CODIGO: 11

DESCRIPCION

El hormigdn con determinada resistencia se usard para configurar cimientos y la estructura
del muro, ya que la estructura requiere de acero de refuerzo.

La finalidad es la construccion de muro y cimientos de hormigon en donde esta detallado en
planos estructurales y documentacion del proyecto.

El hormigon cumplira con lo recorrido en la especificacion técnica de “Movilizacion, vertido

y curado del hormigon” del presente proyecto.
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o REQUERIMIENTOS PREVIOS

Examinar los disefios de hormigdn que se procederan a efectuar y los
planos estructurales del proyecto.

El fiscalizador comprobara la resistencia del hormigon con los informes
entregados por parte de la hormigonera encargada de la fundicion, previo a
ello a no cumplir con la resistencia establecida, no se dard paso a la
fundicion del muro.

Obras finalizadas de excavaciones, mejoramientos de suelo, drenaje y
hormigon de replantillo.

Culminacion de colocacion de acero de refuerzo con su respectiva
separacion.

Delimitar los niveles y guias para facil determinacion del espesor del muro
y cimientos.

Finalizada la ubicacion de juntas de dilatacion.

Verificar que el encofrado esté estable, himedo y listo para la fundicion.

El fiscalizador autorizara la colocacion del acero de refuerzo, para que se

pueda dar inicio con la fundicion.

e DURANTE LA EJECUCION

Revision de niveles, guias y plomadas,

Revision de la correcta colocacion del acero de refuerzo, espaciados,
conservando las posiciones adecuadas que se encuentran establecidas en
planos.

Vertido de hormigdn por capas no mayores a 300 mm y vibrado.

Inspeccion luego de fundir.

e POSTERIOR A LA EJECUCION
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- Evitar el trénsito de equipo pesado o material pesado luego de fundir
cimientos y muros.

- Las cimentaciones al igual que el muro deben adquirir el 70% de
resistencia para proceder con la siguiente etapa de desencofre, previo a ello
el fiscalizador revisaré la factibilidad de la resistencia.

- Curado o mantenimiento hasta utilizarlo.

EQUIPO MINIMO

- Herramienta menor

- Mixer

- Vibrador a gasolina de 6 HP

- Bomba

- Tuberia

MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA

- Peon

Albafiil

Maestro de obra

Operador de equipo

MATERIALES MINIMOS

Cemento tipo Pértland: Cumplir con la norma INEN 152 tipo 1: Requisitos, no deberan
utilizarse cementos de diferentes marcas en una misma fundicion. Los cementos nacionales
qgue cumplen con estas condiciones son los cementos Portland: Rocafuerte, Chimborazo,
Guapan y Selva Alegre.

El almacenamiento del cemento debe estar en un lugar ventilado, seco y cubierto; al
momento de apilar el cemento se sugiere que no tener mas de 14 sacos de cemento uno sobre

otro, tampoco tenerlos mucho tiempo almacenados.
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Arido fino: Este arido contendréa arena silicica (cuarzo o granitica), sus granos deben ser
limpios, porfiados, resistentes y sin algin material organico, material blando, esquistos o
pizarras. Los materiales a agregarse para el arido fino se regira a la norma ASTM-C-33 en la
Tabla | para agregados de hormigon.

La granulometria para agregados debe estar en los limites establecidos en la norma ASTM-C-
33.

Arido grueso: Al igual que el arido fino este arido debe regirse a la norma ASTM-C-136

para distintos tamafios como:

Tamario maximo de

particulas
N°
Diametro (mm)  Tamiz
37.5 1"
19.0 3/4
4.75 4

Agua: Debe estar libre de impurezas o libre de materias contaminantes como organica,
pétreos y venenosos, no contendra acidos o sales, en lo posible debe ser agua potable que

cumpla la norma INEN 1 108, la misma que se empleara para el curado del hormigon.

Aditivo: Para la utilizacion de aditivos quimicos que puedan agregarse al hormigdn para que
pueda cumplir ciertas particularidades especiales efectuadas (requeridas) en obra.

Previo al uso de aditivos el fiscalizador deberd aprobar y comprobar que dicho aditivo es
capaz de mantener la composicién y rendimiento del hormigdn en todos los sectores que se
agregara el hormigon.

Se respetaran las proporciones y dosificaciones establecidas por el productor.

Los Aditivos que se empleen en hormigones cumpliran las siguientes normas:
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Aditivos para hormigones. Aditivos quimicos. Requisitos. Norma NTE INEN 1504. Aditivos
para hormigones. Definiciones. Norma NTE INEN 1762

Aditivos reductores de aire. Norma NTE INEN 1762

Los aditivos reductores de agua, retardadores y acelerantes deberan cumplir la
“Especificacion para aditivos quimicos para concreto” (ASTM-C-494).

ENSAYO

Para este proyecto serd usado una resistencia a la compresion de 240 Kg/cm2

Cilindro Promedio

F'c (Kg/cm?2) Dias

197 7
274 28
Cilindro Bajo
F'c (Kg/cm2) Dias
147 7
197 28

Se sugiere la interpretacion de resultados de pruebas de compresion y su aceptacion por parte
del fiscalizador se haga en base a la seccion Estructuras de Hormigén Armado, capitulo 3
subcapitulo 3.3.1. de la Norma Ecuatoriana de la Construccion (NEC).

La resistencia del hormigdn sera considerado aceptable al momento de tener los promedios
de tres resultados de las probetas ensayadas conjuntamente de ensayos de resistencia a la
compresion que igualen o excedan el f’c requerido e individualmente el ensayo de resistencia
debe ser menor a la resistencia requerida en mas de 35 MPa.

Las proporciones se entregaran por laboratorios u hormigoneras aprobados por fiscalizacion,
con las estipulaciones establecidas en planos respectivos o informes.

El constructor entregara a fiscalizacion los disefios e informes entregados por el laboratorio o
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ensayos realizados por la hormigonera donde esté la constancia de los materiales a utilizarse
en obra y con dichos materiales hayan alcanzado la resistencia especificada. Caso contrario
en informes que no cumplan con lo establecido, no se procedera con la fundicién sin los
disefios y resultados del laboratorio.

HORMIGON PREMEZCLADO

Al usar hormigon premezclado, este debe estar sujeto a la norma ASTM-C-94, alternativa 2,
excepto que el articulo referente a “inspeccion del trabajo” no sea aplicable y siempre y
cuando los ensayos en el sitio sean realizados segtin se indica bajo el titulo “control y ensayos
en el sitio”.

PREPARACION Y TRANSPORTE DEL HORMIGON

El hormigon premezclado debera colocarse en camiones mezcladores tipo giratorios, el
producto a descargar se lo realizara en obra.

Los camiones mezcladores destinados a la entrega del producto, entregardn un documento de
constancia de ruta de mezclado y hora de salida del camion desde la planta mezcladora, con
la certificacion de la dosificacion y resistencia del hormigén.

Fiscalizacion se regird por la norma ASTM-C-94 para aprobacion o rechazo del hormigén
premezclado.

Las mezclas deberan conservar sus consistencias y uniformidad durante el transporte hasta la
llegada a obra, el vertido debe ser lo mas eficaz y rapido posible sin pérdidas de hormigon.
Los elementos que permitan el paso del hormigon seran conicos y no se permitira dejar caer
de forma vertical el hormigén de alturas de 0.90 m, excepto que utilice equipo especializado
y debidamente aprobado por fiscalizacion.

El uso de elementos de manipulacion y colocacién del hormigdén estara debidamente
aprobado por fiscalizacién.

COLOCACION
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Previo al vaciado del hormigon el fiscalizador debe revisar y aprobar todas las superficies en
donde va ser colocado el hormigon como encofrados y armaduras.
Todo el proceso de vaciado serd realizado en presencia del fiscalizador y por personal
experimentado, los equipos para trasladar el hormigon, seran de eficaces para que no se
presente flujo continuo sin pérdida de material.
La colocacion del hormigén se lo realizara a una velocidad moderada que no pierda el estado
plastico, la consistencia requerida y fluya con facilidad en espacios comprendidos entre
varillas y sin mayor pérdida de hormigon. Las superficies de la estructura se da un acabado
paleteado o como especifique fiscalizacion.
CURADO Y PROTECCION
El constructor debe tener la facilidad necesaria para proceder con el curado del hormigon,
esencialmente los 14 dias luego de la fundicion para garantizar un normal desarrollo del
proceso de hidratacion y pueda alcanzar la resistencia especificada.

EJECUCION

- Las superficies donde se vertera el hormigdén estardn absolutamente
limpias, compactadas, niveladas y secas.

- El hormigén requerido sera premezclado y seréd colocado por capas de 300
mm de espesor para que sea de mayor facilidad el vibrado y compactado
del hormigbn vertido para que llegue alcanzar el espesor indicado en
planos o informes.

- El fiscalizador verificarda que dicho trabajo cumpla con lo establecido en
planos o informes, caso contrario el fiscalizador informara las condiciones
del proyecto.

MEDICION Y PAGO: Se medira en unidad de volumen, su pago se lo efectuara por metro

clibico (md).
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12. NOMBRE DEL RUBRO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MADERA
UNIDAD: Metro cuadrado (m?)
CODIGO: 12
DESCRIPCION
Los encofrados son tableros ya sea de madera o metélicos, los que soportan formas
volumétricas como el vertido del hormigén y vibrado con el objetivo de dar forma al
elemento estructural previsto.
El desencofrado es el desmonte de tableros de madera o metélicos luego de un periodo
determinado prudente cuando el hormigon haya alcanzado una resistencia del 70 % o su
méaxima resistencia.
e REQUERIMIENTOS PREVIOS
- Lamadera no debe tener ninguna fisura o grietas.
- La madera debe ser suficientemente resistente para resistir la mezcla del
hormigon.
- El constructor informara al fiscalizador todos los elementos a utilizar para
el encofrado.
e DURANTE LA EJECUCION
- La madera debe estar en una posicion correcta y suficientemente
impermeable para evitar pérdida de lechada.
- Los tableros de madera tienen que estar combinados de madera contra
chapada de un espesor recomendable no menor a 1 cm.
- Los tirantes y espaciadores de madera son indispensables en el encofrado

ya que ellos resistiran el vertido del hormigon y su vez el vibrado.
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- Los apuntalamientos y riostras ayudaran como soporte para contener los

tableros en una posicion fija sea vertical u horizontal.
e POSTERIOR A LA EJECUCION

- Luego de conformar el encofrado para la estructura, pueden existir grietas
0 aberturas entre espacios de madera que se deberan sellar.

- El fiscalizador debe revisar el encofrado, que todo este sellado no haya
ninguna abertura para que no exista fuga de lechada.

EQUIPO MINIMO
- Herramienta menor
MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA

- Peon

- Carpintero

- Maestro de obra civil

MATERIALES MINIMOS

- Clavos

- Madera

- Pingos

EJECUCION

- En el montaje o instalacion del encofrado es necesario confinar y dar
forma al hormigon.

- Los encofrados deben resistir las solicitaciones ejercidas por el vertido del
hormigon y el vibrador, las superficies del encofrado deberan estar limpias,
para que material contaminante no altere el hormigon.

- Se debera aceptar el encofrado para luego de desencofrar sea mas facil el

retiro de los tableros de madera.
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MEDICION Y PAGO: El encofrado se medira en (m?) con aproximacion de dos décimas,

su pago se lo efectuara por metro cuadrado (m?).

ACERO

13. NOMBRE DEL RUBRO: ACERO DE REFUERZO VARILLAS
CORRUGADAS Fy= 4200 Kg/cm?
UNIDAD: Kilogramo (Kg)
CODIGO: 13
DESCRIPCION
Se discierne por acero de refuerzo al corte, figurado y colocacién de varillas de acero para
constituir el hormigdn armado.

e REQUERIMIENTOS PREVIOS

- Verificar por parte del fiscalizador todos los aceros de distintos diametros
a utilizar, de lo contrario sera rechazado.

- Verificar que las varillas corrugadas estén libres de escama, oxidacion,
grasa o0 recubrimientos que destruyan el elemento de refuerzo o su
adherencia.

- El fiscalizador esté en la obligacion de solicitar al constructor los informes
o certificados de calidad, para garantizar la calidad del acero de refuerzo
que se usard en el proyecto.

e DURANTE LA EJECUCION

- Las varillas de acero se ubicaran en las posiciones indicadas en los planos,

el amarre entre varillas se lo realizara con el alambre galvanizado # 18.

- Serespetaran los espaciamientos entre varillas como especifica el plano.
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- Verificacion de didmetros de varilla conforme se arma la armadura de
refuerzo.
- Respetar el recubrimiento minimo que se indica en el plano.
e POSTERIOR A LA EJECUCION
- EIl fiscalizador revisara los diametros y espaciamientos como estan
establecidos en planos estructurales.
- Al presentar demora en el vaciado del hormigdn, se procederd a
inspeccionar y se realizara la limpieza necesaria.
EQUIPO MINIMO
- Herramienta menor
- Amoladora
MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA
- Peon
- Fierrero
- Maestro de obra civil
MATERIALES MINIMOS
- Acero de refuerzo
- Alambre galvanizado # 18
EJECUCION
- El acero de refuerzo se colocara con lo establecido en planos y respetando
los didmetros y separacion que existe entre cada barra de refuerzo.
- El doblado de las barras se hara en frio y con velocidad prudente.
- El constructor establecera indicaciones para dobleces, empalmes o
traslapes entre varillas, luego de ello el fiscalizador debe corroborar lo

ejecutado, caso contrario el fiscalizador tomara medidas.
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MEDICION Y PAGO: Su medicion de acero de refuerzo se lo haré en kilogramos (Kg), con

aproximacion a la décima superior. Su pago se lo efectuara por kilogramo (Kg).

INSTALACIONES
14. NOMBRE DEL RUBRO: TUBO PVC PARA DRENAJE DE MUROS
UNIDAD: Metro lineal (ml)
CODIGO: 14
DESCRIPCION
El objetivo de este rubro es la instalacion de puntos de drenaje con tuberia PVC 3’ ubicados
en lugares claves, en donde especifique los planos estructurales con los respectivos detalles.
EQUIPO MINIMO
- Herramienta menor
MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA
- Peon
- Albafiil
- Maestro de obra civil
MATERIALES MINIMOS
- TuberiaPVC
- Accesorios
- Pasta de soldar
EJECUCION
- La tuberia PVC se colocara de forma vista y empotrada, el fiscalizador
estara presente en la colocacién de cada uno de los tubos PVC, que se
encuentren bien ubicados, para que haya una debida aprobacién por el

fiscalizador.
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MEDICION Y PAGO: El pago se lo efectuara con la remuneracion del suministro,

transporte, almacenamiento y manipuleo, su pago se lo efectuara por metro lineal (m).

15. NOMBRE DEL RUBRO: INSTALACION DE GEOTEXTIL PARA FILTRAR
UNIDAD: Metro cuadrado (m?)
CODIGO: 15
DESCRIPCION
El objetivo de este rubro es la instalacion de este material drenante no tejido, utilizado para
suelos de contenido de humedad alto.
El geotextil es un producto elaborado a base de polimeros, quimico y biolégicamente inertes
altamente resistente, que no sufra descomposicién por parte de bacterias u hongos, acidos,
alcalis y aceites.
EQUIPO MINIMO
- Herramienta menor
MANO DE OBRA MINIMA CALIFICADA
- Peon
- Maestro de obra civil
MATERIALES MINIMOS

- Geotextil no tejido

EJECUCION
- El material geotextil se utilizard para el drenaje de agua mediante el
empleo de material granular filtrante para relleno y tuberia PVC 3,
conforme a los planos estructurales y por direccion del fiscalizador se

colocara el material geotextil.
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MEDICION Y PAGO: Su medicion de acero de refuerzo se lo hara en metro cuadrado (m?),

con aproximacion a la décima superior. Su pago se lo efectuara por metro cuadrado (m?).
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CONCLUSIONES
El muro en voladizo esta conformado por 6 secciones con distintas dimensiones y la
cimentacion se realizd de forma escalonada debido a que existe una diferencia importante en
el nivel de la calzada, un total de 1,94 metros de diferencia entre la cota maxima
perteneciente al tramo (A-B) cuyo valor es de 1620,07 msnm en la calzada y la cota minima

perteneciente al tramo (F-G) cuyo valor es de 1618,13 msnm.

El disefio de la pantalla se lo realiz6 en dos secciones para evitar diametros excesivos

de varillas que puedan encarecer la obra y dificultar su manejabilidad.

El mejoramiento que recomienda el estudio geotécnico es de 1,00 metro, se aplico
dicha recomendacién hasta el tramo (C-D) ya que a partir del tramo (D-E) el nimero de
golpes resultado del ensayo SPT realizados en los pozos 1 y 3 aumenta, lo que resulta en una
mayor resistencia del suelo, permitiendo disminuir el mejoramiento de 1,00 metro a 0,50

metros.

En el disefio del muro de contencion se realizaron los célculos correspondientes de
dimensionamiento y las respectivas verificaciones tomando en cuenta que a futuro se

construira una mamposteria de aproximadamente 3 metros sobre el muro.

El espesor y longitud de la unién entre la pantalla y la cimentacion (llave de corte) se

ha calculado en cada uno de los tramos para contrarrestar las fuerzas de aplastamiento

producto del peso de la pantalla y las fuerzas cortantes provenientes del empuje del terreno.
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El factor de seguridad obtenido del software MIDAS GTS NX correspondiente a
estabilidad de taludes que selecciona el programa es siempre el minimo (FS min) de un

abanico de opciones que dependera de la superficie de falla.

Los factores de seguridad obtenidos del software MIDAS GTS NX correspondiente a
la estabilidad de taludes, generalmente se asemejan a los calculos matematicos por el método
de Bishop por lo que se ha corroborado que los datos arrojados por el programa y los

calculados manualmente son confiables.

Las juntas de dilatacion se colocan cada 25-30 metros segin normativa o cada cambio
de seccidn geométrica. En el presente proyecto se las ha instalado en cada cambio de seccién,
ademas la longitud de los 6 tramos ronda los 25 metros por ende es el lugar idoneo para su

colocacion.
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RECOMENDACIONES
Para poder obtener los factores de seguridad al deslizamiento y volcamiento en el
programa MIDAS GTS NX se recomienda realizar la modelacién por etapas constructivas, y

asi obtener resultados mas cercanos a la realidad.

Se recomienda colocar los lloraderos con una pendiente minima del (1-2) % para un
correcto drenaje y asi evitar presiones hidrostaticas que a futuro podrian deteriorar y

desestabilizar la estructura.

Colocar el material filtrante en el contacto entre la pantalla y el relleno para poder

evacuar las aguas a través de los lloraderos.

Se recomienda utilizar un software en donde se puedan corroborar los factores de
seguridad al deslizamiento y al volcamiento que a su vez proporcione métodos de analisis de

estabilidad de taludes y muros como lo es el MIDAS GTS NX.

El constructor debera regirse a las especificaciones técnicas plasmadas en el proyecto
para que la estructura y las diferentes etapas del proyecto se ejecuten eficientemente y asi

evitar costos prematuros de mantenimiento.
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ANEXOS

ANEXO 1. Levantamiento topogréafico para posterior construccion del muro de contencién

en la Unidad Educativa Salinas.
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ANEXO 2. Ubicacién de las perforaciones.
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ANEXO 3. Resumen grafico de Ensayos.

IVAN RUBIO GALVEZ SIMBOLOGIA
INGENIERO CVIL - M. Sc. PROYECTO : MURO DE CONTENCION
e OBRA: CIMENTACION Wn = Contenido de humedad.
Estudio de los Suelos UBICACION : SALINAS - IBARRA WL = Limite liquido.
RP.17-01-5489 PERFOR. No. : -3- IP = Indice plastico.
B — FECHA: abr-21
Teléfono: 097287-511 OPERADOR : DJ, MA, F, AV
Quito - Ecuador
PROF.| No. Resumen Grafico del Estudio ENSAYOS DE LABORATORIO
DE Tipo, Olor, Color, Consistencia ( No. De Golpes ) GRANULOMETRIA ( % ) LIMITES Wn
(m ) | copes PASATAMIZ No.) WL P sucs
o0 0 10 20 4 10 40 | 200 (%) ] (%) ] (%)
05 7 2|ML
/
10| 5 / 2[m
19 4 20.3|ML
20 4 100 94 56/ 27 3| 244|ML
Limo arenoso, inorganico, humedad
2,5| 6 |media, color café a café claro, plasti- 24{ML
cidad, baja a media, consistencia baja aj
3,00 7 |media, recuperacion en el tubo partido 23|ML
100 %, ‘\
35 11 > 21 1IML
40| 7 ,/ 31|ML
N
45| 12 221|ML
50| 19 \\ 19.1|ML
55 20 219|ML
60| 25 21.9{ML
6,5 No se detecta presencia de agua de
escumimiento durante el sondaje.
7.0
7.5
8,0
8,5
9,0
IVAN RUBIO GALVEZ SIMBOLOGIA
INGBNIERO CIVIL - M. Sc. PROYECTO : MURO DE CONTENCION
e OBRA: CIMENTACION Whn = Contenido de humedad.
Estudio de los Suelos UBICACION : SALINAS - IBARRA WL = Limite liquido.
RP.17-01-5489 PERFOR. No. : -2- IP = Indice plastico.
——— FECHA: abr-21
Teléfono: 097287-511 OPERADOR : DJ, MA, F, AV
Quito - Ecuador
PROF.| No. Resumen Grafico del Estudio ENSAYOS DE LABORATORIO
DE Tipo, Olor, Color, Consistencia ( No. De Golpes ) GRANULOMETRIA ( % ) LIMITES Wn
(m ) | copes PASA TAMIZ No.) WL P sucs
0,0 o 5 10 15 4 10 | 40 | 200 | (%) ] (%) | (%)
05| 3 22,1|ML
10| 3 221|ML
18] 5 22|ML
.
™
20| 13 N 246{ML
Limo arenoso, inorganico, humedad
25| 13 |media, color café a café claro, plasti- 100 92 64 29 4]  256|ML
cidad, baja a media, consistencia baja 3
3,0] 13 |media, recuperacién en el tubo partido 233|ML
100 %, N I
35| 16 234|ML
!
40| 6 1T 27.9|ML
\
45| 10 N 258[ML
50 10 258|ML
™
55| 18 ™S 285[ML
6,0 20 258|ML
6,5 No se detecta presencia de agua de
escummiento durante el sondaje.
7.0
75
8,0
8,5
9,0
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IVAN RUBIO GALVEZ

SIMBOLOGIA

INGENIERO CIVIL - M. Sc. PROYECTO : MURO DE CONTENCION
e OBRA: CIMENTACION Wn = Contenido de humedad.
Estudio de los Suelos UBICACION : SALINAS - IBARRA WL = Limite liquido.
RP.17-01-5489 PERFOR. No. : -1- IP = Indice plastico.
—————— FECHA: abr-21
Teléfono: 097287-511 OPERADOR : DJ, MA, F, AV
Quito - Ecuador
PROF.| No. Resumen Grafico del Estudio ENSAYOS DE LABORATORIO
DE Tipo, Olor, Color, Consistencia ( No. De Golpes ) GRANULOMETRIA ( % ) LIMITES Wn
(m ) | Golpes PASA TAMIZ No.) WL P SuUcs
0,0 0 20 4 10 | 40 | 200 | (%) | (%) ] (%)
05| 7 206|ML
10| 4 296/ML
1,9 3 296|ML
20| 5 28,7|ML
Limo arenoso, inorganico, humedad
25| 8 |media, color café a café claro, plasti- 100 91 62 30 3| 27.3|ML
cidad, baja a media, consistencia baja al
3,0] 10 |media, recuperacion en el tubo partido 27 4|ML
100 %, ~J
35| 3 T~ 276|ML
40| 37 26,3|ML
45| 43 27,3|ML
5,0 43 26,3|ML
55 40 26,3|ML
60| 44 26,3|ML
6,5 No se detecta presencia de agua de
escumimiento durante el sondaje.
7.0
7,9
8,0
8,9
9.0
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ANEXO 4. Formulario de Ensayos.

PROYECTO: MURO DE CONTENCION

OBRA : CIMENTACION
LOCALIZ : SALINAS-IBARRA
PERF. D-3- FECHA : ABRIL - 2021
PROF. : 6,00m. OPERADOR: DJ, MA, F, AV
CONTENIDO DE AGUA
RECIPIENTE MASA DEL RECIPIENTE CONTENIDO
PROFUNDIDAD + + DE AGUA
N° | MASA SUELO SUELO
DESDE HASTA HUMEDO SECO PARCIAL | PROMEDIO
m m g g g % %
66| 5,58 57,33 48,10 21,71
0,5 1,00 148 5,53 57,23 47,81 22,28 21,99
9| 5,48 57,87 49,02 20,33
1,00 1,50 299 5,60 57,80 49,00 20,28 20,30
237 5,60 64,85 53,24 24,37
1,50 2,00 281 5,70 64,75 53,17 24,39 24,38
328 5,44 64,94 53,58 23,60
2,00 2,50 334| 5,31 64,80 53,10 24,48 24,04
62| 5,55 68,04 56,55 22,53
2,50 3,00 277\ 5,44 68,65 57,25 22,00 22,27
366 5,58 68,91 57,93 20,97
3,00 3,50 242 5,70 68,36 57,42 2115 21,06
10| 5,66 62,60 51,28 24,81
3,50 4,00 92| 5,70 62,55 51,38 24,45 24,63
54| 5,67 62,37 51,92 22,59
4,00 4,50 367| 5,57 62,56 52,46 21,54 22,07
8| 5,43 60,12 51,23 19,41
4,50 5,00 4| 542 60,08 51,42 18,83 19,12
42| 5,61 60,68 50,74 22,03
5,00 5,50 87| 5,61 60,60 50,77 21,77 21,90
42] 5,61 60,68 50,74 22,03
5,50 6,00 87| 5,61 60,60 50,77 21,77 21,90
6,00 6,50
6,50 7,00
7,00 7,50
7,50 8,00
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PROYECTO: MURO DE CONTENCION

OBRA : CIMENTACION
LOCALIZ. : SALINAS-IBARRA
PERF. To-2- FECHA : ABRIL - 2021
PROF. : 6,00 m. OPERADOR: DJ, MA, F, AV
CONTENIDO DE AGUA
RECIPIENTE = MASA DEL RECIPIENTE CONTENIDO
PROFUNDIDAD + + DE AGUA
N° | MASA SUELO SUELO
DESDE HASTA HUMEDO SECO PARCIAL | PROMEDIO
m m g g g % %
725| 5,70 58,45 48,84 22,28
0,5 1,00 323] 5,70 58,87 49,29 21,98 22,13
326| 5,60 58,38 48,92 21,84
1,00 1,50 46 5,37 58,32 48,73 22,12 21,98
238| 5,62 58,36 47,94 24,62
1,50 2,00 82 5,51 58,56 48,10 24 56 24,59
327| 5,68 72,06 58,61 25,41
2,00 2,50 15| 5,43 72,20 58,49 25,84 25,62
43| 5,58 72,91 60,70 22,15
2,50 3,00 30| 5,57 72,90 59,68 24,43 23,29
24| 554 65,00 53,62 23,67
3,00 3,50 49 5,46 65,55 54,30 23,03 23,35
211| 5,46 65,61 52,77 27,14
3,50 4,00 319| 5,74 65,74 52,40 28,59 27,86
178| 5,43 65,14 53,00 25,52
4,00 4,50 376| 8,12 65,50 53,61 26,14 25,83
178| 5,43 65,14 53,00 25,52
4,50 5,00 376| 8,12 65,50 53,61 26,14 25,83
178| 5,43 65,14 53,00 25,52
5,00 5,50 376| 8,12 65,50 53,61 26,14 25,83
178| 5,43 65,14 53,00 25,52
5,50 6,00 376| 8,12 65,50 53,61 26,14 25,83
6,00 6,50
6,50 7,00
7,00 7,50
7,50 8,00
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PROYECTO: MURO DE CONTENCION

OBRA . CIMENTACION
LOCALIZ : SALINAS-IBARRA
PERF. :-1- FECHA : ABRIL - 2021
PROF. : 6,00m. OPERADOR: DJ, MA, F, AV
CONTENIDO DE AGUA
RECIPIENTE MASA DEL RECIPIENTE CONTENIDO
PROFUNDIDAD + + DE AGUA
N° MASA SUELO SUELO
DESDE HASTA HUMEDO SECO PARCIAL PROMEDIO
m m g g g % %
368| 10,09 70,96 57,01 29,73
0,5 1,00 68| 9,62 51,54 42,02 29,38 29,56
276| 10,08 70,94 57,01 29,68
1,00 1,50 89| 9,63 51,55 42,02 29,42 29,55
97| 10,07 69,86 56,86 27,78
1,50 2,00 277| 10,05 51,32 41,87 29,70 28,74
241| 10,03 72,15 59,46 25,67
2,00 2,50 297| 9,68 70,74 57,07 28,85 27,26
48| 10,05 71,29 58,01 27,69
2,50 3,00 27| 10,01 64,23 52,66 27,13 27,41
17| 10,10 69,85 57,02 27,34
3,00 3,50 3] 9,63 51,00 42,01 27,76 27,55
5| 10,07 70,94 58,03 26,92
3,50 4,00 43| 9,66 51,55 43,00 25,64 26,28
6 10,09 69,86 56,86 27,80
4,00 4,50 7| 10,06 50,42 41,88 26,84 27,32
8| 10,06 72,15 58,97 26,95
4,50 5,00 20| 9,89 70,74 58,33 25,62 26,28
12| 10,01 71,29 58,57 26,19
5,00 5,50 15| 10,08 64,23 52,66 2717 26,68
11| 10,05 70,48 57,99 26,05
5,50 6,00 16| 10,02 64,01 52,66 26,62 26,34
6,00 6,50
6,50 7,00
7,00 7,50
7,50 8,00
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IVAN RUBIO GALVEZ PROYECTO : MURO DE CONTENCION

INGENIEROCIVIL- M Sc. OBRA 5 CIMENTACION
LOCALIZ. : SALINAS - IBARRA
ESTUDIO DELOS SUELOS PERF. N° : -3-
RP.17 -01 - 5489 PROFUND. : 1,50-200 m MUESTRA N°: -3-
Teléfono 2286-600 FECHA : ABRIL 2021 OPERADOR 3 MR
ENSAYOS DE CLASIFICACION ASTM D422. D423.D424
GOLPES P ESO CAPSULA | PESO HUMEDO PESO SECO CONT. DEAGUA| RESULTADO
(9) (9) (9) (%) %
1.- CONTENIDO DE AGUA D —— 5,60 64,85 53,24 24 37
e — 5,70 64,75 53,17 24,39 24 4
2.-LIMITE LIQUIDO 11 8,00 30,57 25,46 29,27
16 8,49 29,31 24,75 28,04
25 8,23 30,82 25,98 27,27
30 8,50 30,28 2576 26,19 26,9
3.- LIMITE PLASTICO 8,02 22,40 19,88 21,25
— 8,06 21,73 19,25 29,31
D — 7,93 20,00 17,88 21,31 24,0
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION
Masa del recipiente = 20,98 (g)
Masa recip. + suelo hum. = 156,20 (g) GRAVA = 0 %
Masa de suelo humedo. = 135,22 (g) ARENA = 44 %
Masa de suelo seco = 108,71 (g) FINOS = 56 %
TAMEZ PESO RETENIDO RET. PARC. RET. ACUM PASA
N° (9) (%) (%) (%)
3" 0 0,00 0,00 100 Wi s 26,9 %
11/2" 0 0,00 0,00 100 Wp = 24,0 %
1" 0 0,00 0,00 100 lp = 3,0 %
3/4" 0 0,00 0,00 100
1/2" 0 0,00 0,00 100
3/8" 0,00 0,00 0,00 100 CLASIFICACION
4 0,00 0,00 0,00 100 SUCS = ML
10 0,45 0,41 0,41 100 AASHTO = —
40 5,64 5,19 5,60 94 1G (86) = -
200 42 06 38,69 44 29 56 1G (45) = —
7 30,0 1
= \\
29,0 n
N
§ 28,0 ™
< o
W 270 ™
8 260 N
& N
E 250 .
8 100 110 120 130 140 150 160 170 180
GOLPES (LOG.)
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IVAN RUBIO GALVEZ PROYECTO : MURO DE CONTENCION

INGENIEROCIVIL- M Sc. OBRA : CIMENTACION
LOCALIZ. : SALINAS - IBARRA
ESTUDIO DELOS SUELOS PERF. N° : -2-
RP.17 -01 - 5489 PROFUND. : 200250 m MUESTRA N°: -4-
Teléfono 2286-600 FECHA : ABRIL 2021 OPERADOR 3 MR,
ENSAYOS DE CLASIFICACION ASTM D422- D423-D424
GOLPES PESO CAP SULA | PESO HUMEDO PESO SECO CONT. DEAGUA| RESULTADO
(9) (9) (g) (%) %
1.- CONTENIDO DE AGUA e — 5,68 72,06 58,61 25,41
e — 5,43 72,20 58,49 25,84 25,6
2.- LIMITE LIQUIDO 11 8,95 30,33 25,40 29 97
22 8,47 31,69 26,50 28,79
27 8,28 31,93 26,70 28,39
34 8,28 32,21 27,00 27,83 28,5
3.- LIMITEPLASTICO 8,43 26,77 23,62 20,74
e 8,40 26,73 23,55 31,69
— 8,35 26,61 23,50 20,53 243
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION
Masa del recipiente = 18,32 (g)
Masa recip. + suelo hum. = 199,09 (g) GRAVA = 0 %
Masa de suelo humedo. = 180,77 (g) ARENA = 36 %
Masa de suelo seco = 143,90 (g) FINOS = 64 %
TAMEZ PESO RETENIDO RET. PARC. RET. ACUM PASA
N° (9) (%) (%) (%)
3" 0 0,00 0,00 100 Wi = 28,5 %
11/2" 0 0,00 0,00 100 Wp = 243 %
1" 0 0,00 0,00 100 |p = 42 %
3/4" 0 0,00 0,00 100
1/2" 0 0,00 0,00 100
3/8" 0,00 0,00 0,00 100 CLASIFICACION
4 0,00 0,00 0,00 100 SUCS = ML
10 0,21 0,15 0,15 100 AASHTO = R
40 10,59 7,36 7,51 92 1G (86) = e
200 40,94 28,45 35,96 64 IG (45) = e
;\:- 30,0 - ~N
< N
N
N
< 290 S
3 N
< N
" N
28,0 N
8 N
= N
@ N
E 270 .
8 100 110 120 130 140 150 160 170 1,380
GOLPES (LOG.)
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IVAN RUBIO GALVEZ PROYECTO : MURO DE CONTENCION

INGENIEROCIML - M Sc. OBRA 4 CIMENTACION
LOCALIZ. : SALINAS - IBARRA
ESTUDIO DELOS SUELOS PERF. N° : -1-
RP.17 -01 - 5489 PROFUND. : 200250 m MUESTRA N°: -4-
Teléfono 2286-600 FECHA :ABRIL 2021 OPERADOR p MR,
ENSAYOS DE CLASIFICACION ASTM D422- D423-D424
GOLPES PESO CAPSULA | PESO HUMEDO PESO SECO CONT. DEAGUA| RESULTADO
(g) (g) (g) (%) %
1.- CONTENIDO DE AGUA P 10,03 12:15 59,46 25 67
oo 9,68 70,74 57,07 28,85 27,3
2.- LIMITE LIQUIDO 15 8,42 37,10 30,28 31,20
23 8,35 37,66 31,00 29,40
30 8,46 37,92 31,25 29,27
42 8,46 37,32 30,98 28,15 29,6
3.- LIMITEPLASTICO 8,37 27,25 23,87 21,81
—— 8,24 2515 22 11 37,66
e 8,24 21,90 19,53 20,99 26,8
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION
Masa del recipiente = 18,24 (g)
Masa recip. + suelo hum. = 190,36 (g) GRAVA = 0 %
Masa de suelo humedo. = 172,12 (g) ARENA = 37 %
Masa de suelo seco = 135,25 (g) FINOS = 63 %
TAMEZ PESO RETENIDO RET. PARC. RET. ACUM PASA
N°® (9) (%) (%) (%)
3" 0 0,00 0,00 100 WL = 29,6 %
11/2" 0 0,00 0,00 100 Wp = 26,8 %
1" 0 0,00 0,00 100 |p = 28 %
3/4" 0 0,00 0,00 100
1/2" 0 0,00 0,00 100
3/8" 0,00 0,00 0,00 100 CLASIFICACION
4 0,00 0,00 0,00 100 SuCS = ML
10 0,04 0,03 0,03 100 AASHTO = R
40 11,29 8,35 8,38 92 IG (86) = e
200 39,06 28,88 37,26 63 1G (45) = -
;—\; 32,0 1 \\
- NG =
31,0 NS
N
< N
@ 300 N
< e
W 290 N
o N
% 28,0 <
E 270 >
8 1,00 110 120 130 140 150 160 170 180
GOLPES (LOG.)
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ANEXO 5. Memoria de Calculo del disefio definitivo TRAMO B-C

CALCULO DE MURO EN VOLADIZO

TRAMO B-C
DATOS GENERALES
Altura total del muro H= 375 m
Limo
Tipo de Suelo Arenoso
SUEE Peso Especifico ysuelo= 1,40 T/m?
Angulo de friccion interna g= 2500 °
Capacidad Portante Admisible gadm= 12,00 T/m?
Desplante Df = 150 m
Resistencia del concreto a la
-, . _ 240,00 2
MATERIALES compresion f'c= kg/cm
DEL MURO Resistencia del Acero fy= 4200,00 kg/cm?
Peso especifico del concreto yconcreto= 240  T/m®
Recubrlm:. 0075 m
Peso Especifico ysuelo= 1,40 T/m?
SUELO DE Angulo de talud 0,00 °
RELLENO Angulo de friccion interna g= 2500 ©°
Coeficiente de friccion u=_ 0,466
CONDICIONES Zona Sismica = 040
Y Altura Equivalente Hs= 060 m
VERIFICACION  Factor de Seguridad al Deslizamiento FSD= 1,50 ACI
ES Factor de Seguridad al Volcamiento FSV= 200 318-14

DIMENSIONES ADOPTADAS DEL MURO

DIMENSIONES ADOPTADAS

B =
tl=
t2=
t3=
Dedo =
Talon =

2,35
0,35
0,25
0,50
0,80
1,20

3 33333

150



t2=0,25

- >
A
H= 3,75
or= 1 7RIS
1,50 1,00 t1=0,35
-— 13
0,50 |
DEDO = 0,80 TALON =1,20
B=2,35
CALCULO DE EMPUJES
0,25
. .
AEa
3,75 Es
€
Ea
U — —
Ep 1,50 035
\ 4 0,50 v Y
- 0,80 g ) 1,20 ”
) 2,35 -
Coeficiente de Presién Activa Kha= 0,406
EMPUJE Presion horizontal en la base del muro pa= 2,131 T/m?
ACTIVO  Empuje Activo del Relleno Ea= 3995 T/m
Distancia desde la Base hasta la resultante y = 1,25 m
MOMENTO VOLCADOR Mv = 4,99 T*m/m
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Coeficiente de Presion Activa Kha= 0,406

Altura Equivalente Hs = 0,60 m
SOSF'\QAEP(L:J A]FEG A Presion Resultante de la Sobrecarga ps= 0,341 T/m?
Empuje de la Sobrecarga Es= 1278 T/m
Distancia desde la Base hasta la resultante = 1,88 m
MOMENTO VOLCADOR Mv = 2,40 T*m/m
Coeficiente de Presion Pasiva Khp= 2,464
EMPUJE Presion horizontal en la base del muro pp= 5174 T/m?
PASIVO Empuje Pasivo del Relleno Ep= 3881 T/m
Distancia desde la Base hasta la resultante y = 0,50 m
MOMENTO VOLCADOR Mv = 1,94  T*m/m
Coeficiente Sismico Horizontal Kh= 0,20
Coeficiente Sismico Vertical Kv= 0,10
Angulo de inclinacion del terreno i= 0,00 rad
Angulo de friccion en el contacto del muro s§= 029 rad
con el suelo
EMPUJE  Angulo de inclinacion del paramento - 0031 rad
ACTIVO  interior del estribo. !
DINAMICO Angulo de friccion interna. = 0436 rad
(MONONOBE- -~ 0219 rad
OKABE) ’
= 1,986
Coeficiente de empuje activo dindmico. Kad= 0,574
Empuje activo dinamico Ead= 5085 T/m
Incremento dindmico de empuje. AEad= 1,090 T/m
Distancia entre la base y la Resultante = 250 m
MOMENTO VOLCADOR Mv= 272 T*m/m

MAMPOSTERIA DE BLOQUE HUECO DE HORMIGON

NEC-SE-
y (blogue hueco 12 KN/m3 oG
de hormigon) = 1223 i
y (Mortero 20 KN/m3 NE&;SE'
relacion 1:4) = 2039 T
Ancho = 1,00 m
Altura = 3,00 m
Area = 3,00 m2/m
Volumen = 0,60 mé/m
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N° Bloques / m? = 11,21
BLOQUES HUECOS DE q

Peso Bloques = 0,67 T
Volumen pared = 060 m3
MORTERO 1:4 Volumen ladrillos = 054 md
Volumen mortero = 006 m?d
Peso Mortero = 0,11 T
Peso Total
Mamposteria/metro = e T/m
VERIFICACION DE ESTABILIDAD
0,13| W Mamposteria = 0.78 T'm
+—
02s . .
1
A 3,75
1,00 I 5 _2 035
l : Io,su !
Origen N ~ _
© 0,80 i ) 1,20 .
4 o >
FIGURA AREA PESO VOL. PESO BRAZO MOMENTO
(m?) (T/m3) (T/m) (m) (T*m)/m
1 0,813 2,40 1,95 1,03 2,00
2 0,163 2,40 0,39 0,87 0,34
3 1,175 2,40 2,82 1,18 3,31
4 3,900 1,40 5,46 1,75 9,56
5 0,815 1,40 1,142 0,81 0,92
Mamposteria 0,78 1,03 0,80
12,54 16,93
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RELLENO + SOBRECARGA + SISMO

Momento Estabilizador Mest = 16,93 T*m/m
Momento Volcador Mv = 8,18 T*m/m
FSV 2 2,00 . . _
Factor de seguridad al VVolcamiento FSV = 2,07
CUMPLE
Coeficiente de friccion u= 0,466
Peso Tota le las fuerzas Estabilizantes SWt = 12,54 T/m
FSD > 1,50 Sumatoria de fuerzas Horizontales >Fh= 2,483 T/m
Factor de Seguridad al Deslizamiento FSD = 2,36
CUMPLE

1,00 I

gqmax= 881 T/m’

CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

—— .
0.13 W Mamposteria= 0,78 T/m
025 p1
U . — —
3,75 .
035 p2 |
| > P
| | |
I I 0,50 I ‘
1 1 -
< »l ™ > p
080 I I 1,20 .
) ! 235 |

ql= 6.45 T/m? q2= 541 T/m’
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Centro de gravedad X= 1,35 m
Centroide del muro xX= 1,10 m
Excentricidad e= 0,25 m
B/6 > e Distribucion trapezoidal de
fuerzas i B/6 = L= m
NO EXISTEN FUERZAS DE TRACCION EN EL TERRENO
CAPACIDAD Carga del Terreno Q= 5,34 T/m?
PORTANTE Condicion  gadm>Q gadm= 1200 T/m?
DEL SUELO ~ cymPLE CON LA CONDICION DE CAPACIDAD PORTANTE
Carga méaxima del terreno g max = 8,81 T/m?
Carga minima del terreno q min = 1,86 T/m?
g max CUMPLE CON LA CONDICION DE CAPACIDAD
PORTANTE
g min CUMPLE CON LA CONDICION DE CAPACIDAD
PORTANTE
Presion en la corona el muro pl= 0,34 T/m?
Presion en la base de la pantalla p= 247 T/m?
Empuje Activo Ea= 527 T/m
Distancia de la base del muro a la resultante y= 140 m
. Momento Volcador Mv= 818 T*m
VDEERLI FEISCPAI‘E%I(?RN Mome,nto Volcador Ultimo Mvu= 13,08 T*m
v Cuantia balanceada pb= 0,025
Cuantia maxima pmax = 0,012
Ru= 4537 kg/cm?
Peralte efectivo Calculado d= 018 m
Peralte efectivo sumado al Recubrimiento  t1 Calculado= 0,25 m
CUMPLE
Altura de la pantalla hpantalla= 325 m
Presion en la corona del muro pl= 034 T/m?
. Presion en la parte inferior de la pantalla p2= 219 T/m?
VERIFICACION Empuje Activo en la pantalla Ea'= 411 T/m
AL CORTANTE Empuje Activo Mayorado en la pantalla Eau'= 6,57 T/m
DEL ESPESOR '
"1 Peralte efectivo en la base de la pantalla d= 028 m
Fuerza cortante Vu= 281 kg/cm?
Resistencia al corte del Hormigén Vc= 841  kg/cm?
CUMPLE
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DISENO DE PANTALLA

(1)

(2)

1 pl s
1,625 m 1 Tramo 1-3
yl
4 R2
= T Tramo 1-2
1,625 m y2
{V v
p2
Presion en la corona del muro (p1) pl= 034 |T/m?
Presion en la mitad de la pantalla(p3) p3= 126 |T/m?
Presion en la base de la pantalla (p2) p2= 219 |T/m?
Resultante de Fuerzas en la Franja 1 Rl= 222 |T/m
~ Resultante de Fuerzas en la Franja 2 R2= 698 |T/m
DISENO DE LA . _
Brazo de Palanca en la franja 1 yl= 066 |m
PANTALLA .
Brazo de Palanca en la franja 2 y2= 123 |m
Momento altimo en la Franja 1 M1l= 233 |T*m/m
Momento ultimo en la Franja 2 M2= 13,74 |T*m/m
Peralte efectivo en la franja 1 dl= 2250 |cm
Peralte efectivo en la franja 2 d2= 27,50 |cm
ACERO CALCULADO
Asl = 2,77 cm?/m
As2 = 13,95 cm?/m
REFURZO

LONGITUDINAL

b =100 cm

ACERO MINIMO

Asl = 7,50 cm?/m
As2 = 9,17 cm?/m
ACERO ADOPTADO
Asl = 7,50 cm?/m
As2 = 13,95 cm?/m
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Asl Colocado

¢ (mm): 16 =>» 2,011 cm? T
# Varillas: 4 Asl
Area total: 8,04 cm’ —> 1016@25

| 0 16 (@) 25

As2 Colocado Aslz-l

¢ (mm): 16 =—>» 2,011 cm? 1p16@?25
# Varillas: 4 J
Area total: 8,04 cm? - |

1 [0} 16 @) 25

LONGITUD DE DESARROLLO

FACTORES DE LONGITUD DE DESARROLLO (ACI 318-14)

FACTOR VALOR DESCRIPCION
1,3 Barras Altas (>30 cm de Concreto por debajo)
Yt
1,0 Barras Normales
Barras con revestimiento epoxico y/o zinc y recubrimiento de no
1,5 L
- menos de 3 db o separacion libre entre barras menor a 6 db.
(9
1,2 Barras con recubrimiento zinc y/o ep6éxico con las demas condiciones.
1,0 Para barras sin recubrimiento de zinc o epoxico
N 0,7 Concreto liviano
1,0 Concreto Normal
Factor relativo a la ubicacién de la armadura Yt= 1
LOGITUD DE ' pactor relativo al revestimiento We= 1
DESARROLLO Factor del Hormigon A= 1
Asl Diametro del refuerzo db= 0,016 m
Longitud de desarrollo Ld= 097 m
1,00 m
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Factor relativo a la ubicacion de la armadura Y= 1
. .. )
LOGITUD DE Factor relativo al revestimiento ~ 1
DIESARRIOLEEE Factor del Hormigon = 1
As2 Diametro del refuerzo db = O’é) L
Longitud de desarrollo Ld= 097 m
1,00 m
TRAMO 1-3
REFUERZO As temperatura = 0,0018 * B * d
TRANSVERSAL As temp = 4,05 cm?
EN LA
PANTALLA TRAMO 1-2
b =100 cm As temperatura = 0,0018 * B * d
As temp = 4,95 cm?
@® 23As temperatura @ 13As temperatura
Asl Adoptado As1 Adoptado
Separacion: 35 cm Separacion: 35 cm
As/barra; 0,675 cm? As/barra; 0,338 cm?
Asl Colocado 7 Asl Colocado
¢ (mm): 12 1131 ¢ (mm): 12 1,131
# Varillas: 4 L # Varillas: 4
Area total: 4,52 cm? Area total: 4,52 cm?
1 [0} 12 @ 35 | (0] 12 @ 35
As2 Adoptado 7 As2 Adoptado
Separacion: 35 cm Separacion: 35 cm
As/barra: 0,150 cm? L As/barra: 0,075 cm?
As?2 Colocado As2 Colocado
¢ (mm): 12 1131 ¢ (mm): 12 1131
# Varillas: 4 - # Varillas: 4
Area total: 4,52 cm? Area total: 4,52 cm?
1 [0} 12 @ 35 | [0) 12 @ 35
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LLAVE DE CORTE

==0,70
VERIFICACION Fuerza de aplastamiento fa= 33,93 kg/cm?
DE Fuerza admisible faadm= 1428 kg/lcm?
APLASTAMIENTO Condicion: fa adm > fa CUMPLE
LONGITUD Resistencia del Hormigén al cortante Ve= 821  kglem?
LLAVE DE Longitud de llave L= 20,66 cm
CORTANTE La llave de corte debera tener por lo menos 21,00 cm

DISENO DEL DEDO

Wdedo=0.96 T

0,50 I \L :
.Ol'igen
0.80 »
gmax = 881 T.-’mgT T qu =645 T/m?
Q
CARGAS Carga resultante de esfuerzos en el terreno Q= 610 T
ULTIMAS Carga resultante Mayorada Qu= 976 T
Peso propio del dedo Wdedo= 096 T
NEC-SE-CG  Carga Mayorada del dedo Wu= 134 T
3.4.3 Momento Ultimo Mu= 357 T*m/m
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A Ascalculado = 2,234 cm?/m
REFUERZ0 e iimo. s minimo - | 14467 | o
LONGITUDINAL °, ’
Area de acero adoptado As adoptado = 14,167 cm?/m
As Colocado
© (mm): 18 ==> 2,545 cm? 0,80 m
# Varillas: 7 - >
Area total: 17,81 cm? :
: 1050
1 o 18 Q@ 15 > || : I
DEDO
Factor relativo a la ubicacién de la armadura Yt= 1
Factor relativo al revestimiento We = 1
Seiclipiels Factor del Hormigon A= 1
DESARROLLO "~
Diametro del refuerzo do= 0,018 m
Longitud de desarrollo Ld= 109 m
1,10 m
REFUERZO As temperatura = 0,0018 * B * d
TRANSVERSAL Astemp= 7,65 cm?
El As por temperatura sera distribuido en forma
equitativa en la cara superior e Inferior del Dedo.
As Cara Superior As Cara Inferior
(0] (mm) 12 - 1,131 cm? 0] (mm) 12 _)1,131 cm?
# Varillas: 3 # Varillas: 3
Area: 339 cm? Area: 339 cm?
1 y 12 @ 23 | » 12 @ 23

CHEQUEO POR Fuerza Cortante Vu = 8,419 T
CORTE Fuerza Cortante Ultima vu= 23305 T/m?
Condicion: Resistencia al Cortante del Hormigon Vc= 25965 T/m?
Ve>wvu CUMPLE
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DISENO DEL TALON

Wrelleno= 546 T

l 325 m

i Wtalon= 144 T

| "

‘L | 0,50 m

-

Origen e v
) 1,20 .
q2= 541 T/m? T T qmin = 1386 T/m?
Q
Carga resultante de esfuerzos en el terreno Q= 436 T
L(J:LA'IEQI(I\;/IAASS Carga resultante Mayorada Qu= 698 T
Peso propio del relleno Wrelleno= 546 T
NEC-SE-CG Peso propio del dedo Wtalon= 144 T
3.4.3 Carga Mayorada del dedo Wu = 966 T
Momento Ultimo Mu= 229 T*m/m
- = 5
REFUERZO zrea ge acero ca,Ic_uIado Aicalc,ulgdo - 114:412697 cmzjm
LONGITUDINAL Areade acero minimo s minimo = : cm</m
Area de acero adoptado As adoptado = 14,167 cm?m
As Colocado _
¢ (mm): 18 =» 2,545 cm? 1,20 m
# Varillas: 7 : >
. 2 :
Area total: 17,81 cm _l_> . I 0,50
1 ¢ 18 @ 15 ! E

TALON
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Factor relativo a la ubicacién de la armadura Yt = 1

Factor relativo al revestimiento We = 1
SOISILIR) 1= Factor del Hormigén A= 1
DESARROLLO "¢ g -
Diametro del refuerzo do= 0,018 m
Longitud de desarrollo Ld= 109 m
1,10 m
REFUERZO As temperatura = 0,0018 * B * d
TRANSVERSAL Astemp= 7,65 cm?
El As por temperatura sera distribuido en forma
equitativa en la cara superior e Inferior del Dedo.
As Cara Superior As Cara Inferior
@ (mm): 12 = 1,131 cm? @ (mm): 12 =—> 1,131 cm?
# Varillas: 3 # Varillas: 3
Area: 3,39 cm? Area: 3,39 cm?
| 0 12 @) 35 1 0 12 @) 35
: TALON
[] @ ] [~
_-1 @ & &l
1,20 m .
CHEQUEO POR Fuerza Cortante Vu= 8419 T
CORTE Fuerza Cortante Ultima vu= 23,305 T/m?
Condicion: Resistencia al Cortante del Hormigon Ve= 25965 T/m?
Ve >wvu CUMPLE
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ANEXO 6. Factores de seguridad obtenidos del MIDAS GTS NX del Tramo B-C

= [5g Safety Factor

-[g 6[E_0-5RM : INCR=51 (.
427344 [E_1-5BM 2 INC.,
-[sg] 3.25156 [E_2-SRM: INC.,
249279 [E_3-5RM : INC.,
{58 214219 [E_4-SRM : INC..
1.88125 [E_5-5RM : INC.,
1.675 [E_6-5EM : INCR...
141992 [E_7-5RM 1 INC.,

Verificacion de Factores de Seguridad

F.S. Deslizamiento (MIDAS GTS NX)

F.S. Deslizamiento (Método Analitico)

2.49

2.36

F.S. Volcamiento (MIDAS GTS NX)

F.S. Volcamiento (Método Analitico)

2.14

2.07
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ANEXO 7. Memoria de Calculo del disefio definitivo TRAMO C-D

CALCULO DE MURO EN VOLADIZO

TRAMO C-D
DATOS GENERALES
Altura total del muro H= 375 m
Limo
Tipo de Suelo Arenoso
SUELE Peso Especifico ysuelo= 1,40 T/m?®
Angulo de friccion interna g= 2500 °
Capacidad Portante Admisible gadm= 12,00 T/m?
Desplante Df = 1,40 m
Resistencia del concreto a la
g .. _ 240,00 9
MATERIALES compresion fc= kg/cm
DEL MURO Resistencia del Acero fy = 4200,00 kg/cm?
Peso especifico del concreto yconcreto= 2,40  T/m3
Recubrim.= 0,075 m
Peso Especifico ysuelo= 1,40 T/m®
SUELO DE Angulo de talud 000 ©°
RELLENO Angulo de friccion interna g= 2500 °
Coeficiente de friccion u=_ 0,466
e ETENES Zona Sismica Z= 040
Y Altura Equivalente Hs= 060 m
Factor de Seguridad al
VERIF:ECSACION Deslizamiento FSD= 1,50 ACI
Factor de Seguridad al Volcamiento FSV= 200 318-14

DIMENSIONES ADOPTADAS DEL MURO

DIMENSIONES ADOPTADAS

B =
tl=
t2=
t3=
Dedo =
Talon =

2,40
0,35
0,25
0,50
0,80
1,25

3 33333
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t2=0,25

-
A
H= 3,75
or- 1 TR
1,40 0,90 t1=0,35
0,50 |
DEDO = 0,80 ) TALON =1,25 i
B=2,40
CALCULO DE EMPUJES
0,25
. —
AEa
3,75 Es
€
Ea
P — —
Ep 1,40 o 035
v 0,50 17,
° 0,80 ~ ) 1,25 g
) 2,40 '
Coeficiente de Presion Activa Kha= 0,406
EMPUJE Presion horizontal en la base del muro pa= 2,131 T/m?
ACTIVO  Empuje Activo del Relleno Ea= 3,995 T/m
Distancia desde la Base hasta la resultante y= 1,25 m
MOMENTO VOLCADOR Mv = 4,99 T*m/m

165



Coeficiente de Presion Activa Kha= 0,406

Altura Equivalente Hs = 0,60 m
SOBI?F';/IEPCLIJA]FEGA Presidn Resultante de la Sobrecarga ps= 0,341 T/m?
Empuje de la Sobrecarga Es= 1278 T/m
Distancia desde la Base hasta la resultante = 1,88 m
MOMENTO VOLCADOR Mv = 2,40 T*m/m
Coeficiente de Presion Pasiva Khp= 2,464
EMPUJE Presion horizontal en la base del muro pp= 4,829 T/m?
PASIVO Empuje Pasivo del Relleno Ep= 3380 T/m
Distancia desde la Base hasta la resultante y = 0,47 m
MOMENTO VOLCADOR Mv = 158  T*m/m
Coeficiente Sismico Horizontal Kh = 0,20
Coeficiente Sismico Vertical Kv= 0,10
Angulo de inclinacion del terreno i= 000 rad
Angulo de friccion en el contacto del muro 5= 0,29 rad
con el suelo
EMPUJE  Angulo de inclinacién del paramento _
ACTIVO interior del estribo. d '
DINAMICO Angulo de friccion interna. p= 0436 rad
(MONONOBE- - 0219  rad
OKABE) ’
= 1,986
Coeficiente de empuje activo dindmico. Kad= 0,574
Empuje activo dinamico Ead= 5,085 T/m
Incremento dindmico de empuje. AEad= 1090 T/m
Distancia entre la base y la Resultante y= 2,50 m
MOMENTO VOLCADOR Mv= 272 T*m/m

MAMPOSTERIA DE BLOQUE HUECO DE HORMIGON

y (blogue hueco 12 KN/m3  NEC-SE-CG

de hormigon) = 1,223  T/m?
y (Mortero 20 KN/m3 NEC-SE-CG
relaciéon 1:4) = 2039 T/md
Ancho = 1,00 m
Altura = 3,00 m
Area = 300 m¥m
Volumen = 0,60 m¥m
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0 =
BLOQUES HUECOS N° Bloques / m2 11,21

DE HORMIGON N° Bloques Total = 34 U
PesoBloques= 067 T
Volumen pared= 060 m3
MORTERO 1:4 Volumen ladrillos= 054 m3
Volumen mortero= 0,06 m?
Peso Mortero = 0,11 T
Peso Total Mamposteria/metro = 0,78 T
VERIFICACION DE ESTABILIDAD
0.13} W Mamposteria= 0.78 T'm
+—
02s . N
1 4 3,75
u,qu : loss
3 Iu,su '
Origen _ N ~ N
© 080 ) 1,25 ]
) 2.40 ,
FIGURA AREA PESO VOL. PESO BRAZO MOMENTO
(m?) (T/m?d) (T/m) (m) (T*m)/m
1 0,813 2,40 1,95 1,03 2,00
2 0,163 2,40 0,39 0,87 0,34
3 1,200 2,40 2,88 1,20 3,46
4 4,063 1,40 5,69 1,78 10,10
5 0,732 1,40 1,025 0,81 0,83
Mamposteria 0,78 1,03 0,80
12,71 17,52
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RELLENO + SOBRECARGA + SISMO

Momento Estabilizador Mest= 17,52 T*m/m
FSV> 200 Momento Volcador Mv = 8,54 T*m/m
- Factor de seguridad al VVolcamiento FSV = 2,05
CUMPLE
Coeficiente de friccion u= 0,466
Peso Tota le las fuerzas Estabilizantes SWt= 12,71 T/m
FSD > 1,50 Sumatoria de fuerzas Horizontales YFh= 2983 T/m
Factor de Seguridad al Deslizamiento FSD = 1,99
CUMPLE

CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

A
0.13 W Mamposteria= 0.78 T'm
0,25 pl
L — ?.
3.75

p2? |

0,90 I

=
o
i

¥

r
L J

Yy v

11

0,80

F

5]
-

.
=

gmax= 8§85 T/m? gmin= 175 T/m?

-

gl= 648 T/m? q2= 544 T'm*
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CAPACIDAD
PORTANTE
DEL SUELO

Centro de gravedad X= 1,38 M
Centroide del muro X = 1,11 m
e m

m

Excentricidad = 0,27

>
Efgrzag Distribucion trapezoidal de B/6 = 0,40

NO EXISTEN FUERZAS DE TRACCION EN EL TERRENO
Carga del Terreno Q= 5,30 T/m?
Condicion  gadm 2 Q gadm= 1200  T/m?

CUMPLE CON LA CONDICION DE CAPACIDAD PORTANTE

Carga méaxima del terreno q max = 8,85 T/m?
Carga minima del terreno g min = 1,75 T/m?

g max CUMPLE CON LA CONDICION DE CAPACIDAD PORTANTE

g min CUMPLE CON LA CONDICION DE CAPACIDAD PORTANTE

Presion en la corona el muro pl= 0,34 T/m?
Presion en la base de la pantalla p= 247 T/m?
Empuje Activo Ea= 527 T/m
Distancia de la base del muro a la resultante y= 140 m

. Momento Volcador Mv= 854 T*m

WERIIFICAL O Momento Volcador Ultimo Mvu= 13,66 T*m
DEL ESPESOR ]
e Cuantia balanceada pb= 0,025
Cuantia maxima pmax = 0,012
Ru= 4537 kg/cm?
Peralte efectivo Calculado d= 018 m
Peralte efectivo sumado al Recubrimiento  t1 Calculado= 0,26 m
CUMPLE
Altura de la pantalla hpantalla= 325 m
Presion en la corona del muro pl= 0,34  T/m?

_ Presion en la parte inferior de la pantalla p2= 219 T/m?
VERIFICACION Empuje Activo en la pantalla Ea'= 411 T/m
AL CORTANTE Empuje Activo Mayorado en la pantalla Eau'= 657 T/m

DEL ESPESOR ’
ey Peralte efectivo en la base de la pantalla d= 028 m
Fuerza cortante Vu= 281 kg/cm?
Resistencia al corte del Hormigon Vc= 841  kglcm?
CUMPLE
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DISENO DE PANTALLA

(1)

(2)

AT ol
1,625 m R1 Tramo 1-3
yl
v R2
p3 e Tramo 1-2
1,625 m y2
{V v
p2
Presion en la corona del muro (p1) pl= 0,34 T/m?
Presion en la mitad de la pantalla(p3) p3 = 1,26 T/m?
Presion en la base de la pantalla (p2) p2 = 2,19 T/m?
Resultante de Fuerzas en la Franja 1 R1= 2,22 T/m
T Resultante de Fuerzas en la Franja 2 R2 = 6,98 T/m
PANTALLA Brazo de Palanca en la franj_a 1 yl= 0,66 m
Brazo de Palanca en la franja 2 y2 = 1,23 m
Momento ultimo en la Franja 1 M1 = 2,33 T*m/m
Momento ultimo en la Franja 2 M2 = 13,74 | T*m/m
Peralte efectivo en la franja 1 dl= 2250 |cm
Peralte efectivo en la franja 2 d2= 2750 |cm

REFURZO

LONGITUDINAL

b =100 cm

ACERO CALCULADO
Asl = 2,77 cm?/m
As2 = 13,95 cm?/m

ACERO MINIMO

Asl = 7,50 cm2/m
As2 = 9,17 cm?/m
ACERO ADOPTADO
Asl = 7,50 cm?/m
As2 = 13,95 cm?/m
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Asl Colocado

[0} (mm) 16 =—> 2,011 cm?
# Varillas: 4 -
Area total: 8,04 cm? Asl
1 ¢ 16 @ 25 S  1616@25
As2 Colocado
¢ (mm): 16 => 2,011 cm? ASZI
# Varillas: 4 lol6@25
Area total: 8,04 cm?
1 ¢ 16 @ 25 =

LONGITUD DE DESARROLLO

FACTORES DE LONGITUD DE DESARROLLO (ACI 318-14)

FACTOR VALOR DESCRIPCION

Wt 1,3 Barras Altas (>30 cm de Concreto por debajo)

1,0 Barras Normales
15 Barras con revestimiento_ gp(’)_)(ico y/o zinc y recubrimiento de no
' menos de 3 db o separacion libre entre barras menor a 6 db.
Ye
19 Barras con recubrimiento zinc y/o epoxico con las demas
' condiciones.
1,0 Para barras sin recubrimiento de zinc o epdxico
N 0,7 Concreto liviano
1,0 Concreto Normal
Factor relativo a la ubicacion de la armadura Y= 1
LOGITUD DE  Factor relativo al revestimiento We= 1
DIESRRAOILLE Factor del Hormigon A= 1
Asl Diametro del refuerzo db= 0,016 m
Longitud de desarrollo Ld= 0,97 m

1,00 m
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Factor relativo a la ubicacion de la armadura Y= 1
LOGITUD DE  Factor relativo al revestimiento We= 1
DIESARMOIEED Factor del Hormigon A= 1
As? Diametro del refuerzo db= 0,016 m
Longitud de desarrollo Ld= 097 m
1,00 m
TRAMO 1-3
REFUERZO As temperatura = 0,0018 * B * d
TRANSVERSAL As temp = 4,05 cm?
EN LA
PANTALLA TRAMO 1-2
b =100 cm As temperatura = 0,0018 * B * d
As temp = 4,95 cm?

® 2345 temperatura

Asl Adoptado

Separacién: is cm
As'barra: 0.675  cm’
Asl Colocado
o (mm): 12 1,131
# Varillas: 4
5

As2? Adoptado

Separacion: 35 cm

As/barra: 0150 cm’
As2 Colocado

o {tmim): 12 1,131

# Varillas: 4

Area total 4,52 :

® 134 temperatura

=

J\
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Asl Adoptado

Separacion: is cm

As/barra: 0,338 cm?
Asl Colocado

o (mm}: 12 1,131

# Varillas: 4

Area total: 4,52 cm®

As2? Adoptado

Separacion: 35 cm

Aslbarra: 0.075 cm®
As2? Colocado

@ (mm}). 12 1.131

# Varillas: 4

Area total: 4,52 cm?




LLAVE DE CORTE

==0,70
VERIFICACION Fuerza de aplastamiento fa= 33,93 kg/cm?
DE Fuerza admisible faadm= 1428 kg/cm?
APLASTAMIENTO Condicién: fa adm > fa CUMPLE
LONGITUD Resistencia del Hormigén al cortante Ve= 821  kg/cm?
LLAVE DE Longitud de llave L= 2066 cm
CORTANTE La llave de corte debera tener por lo menos 21,00 cm
DISENO DEL DEDO
Wdedo=0.96 T
0,50 I :
¢ Origen
. 0,80 »
qmax = 8.85 T;"sz T qu = 6.48 T/m?
Q
CARGAS Carga resultante de esfuerzos en el terreno = 6,13 T
ULTIMAS Carga resultante Mayorada Qu= 9,81 T
Peso propio del dedo Wodedo = 0,96 T
NE%‘?E"CG Carga Mayorada del dedo Wu = 1,34 T
o Momento Ultimo Mu = 3,59 T*m/m
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Area de acero calculado As calculado = 2,246 cm?/m

REFUERZO < .. .. _ 2
LONGITUDINAL Area de acero minimo As minimo = 14,167 cmZ/m
Area de acero adoptado Asadoptado= 14,167 cm‘/m
As Colocado _
¢ (mm): 18 = 2,545 cm? B 0,80 m K
# Varillas: 7 _ -
Area total: 17,81 cm’ . : IO,SO
1 ¢ 18 @ 15 [ :
DEDO
Factor relativo a la ubicacién de la armadura Yt= 1
Factor relativo al revestimiento We = 1
SISILID i Factor del Hormigon = 1
DESARROLLO "¢ g -
Diametro del refuerzo do= 0,018 m
Longitud de desarrollo Ld= 109 m
1,10 m
REFUERZO As temperatura = 0,0018 * B * d
TRANSVERSAL Astemp= 7,65 cm?
El As por temperatura sera distribuido en forma
equitativa en la cara superior e Inferior del Dedo.
As Cara Superior As Cara Inferior
¢ (mm): 12 =>1,131 cm? ¢ (mm): 12 =>1131 cm?
# Varillas: 3 # Varillas: 8
Area: 339 cm? Area: 339 cm?
D
B
) 080 m
CHEQUEO POR Fuerza Cortante Vu= 8467 T
CORTE Fuerza Cortante Ultima vu= 23437 T/m?
Condicion: Resistencia al Cortante del Hormigon Vc= 25965 T/m?
Ve>wu CUMPLE
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DISENO DEL TALON

q2= 5.4 T/m? T

Origen @

W relleno = 6875T

W talon =

150 T

v

i
-

1,25

P
L

-

0.50 m

T qmin = 1,75 T/m’

Q
Carga resultante de esfuerzos en el terreno Q= 449 T
Slf\'ll':zllc\;/liss Carga resultante Mayorada Qu= 719 T
Peso propio del relleno Wrelleno= 569 T
NEC-SE-CG Peso propio del dedo Wtalon= 150 T
343 Carga Mayorada del dedo Wu= 10,06 T
Momento Ultimo Mu= 257 T*m/m
= EREE Area de acero calculado As calculado = 1,604 cm?/m
LONGITUDINAL Area de acero minimo Asminimo= 14,167 cm%m
Avrea de acero adoptado As adoptado = 14,167 cm?m
As Colocado
1,25 m
¢ (mm): 18 == 2545 cm? i < >
# Varillas: 7 _,—> )
Area total: 17,81 cm? ' 0,50
| ¢ 18 @ 15 TALON
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Factor relativo a la ubicacién de la armadura Yt = 1

Factor relativo al revestimiento We = 1
SOISILIR) 1= Factor del Hormigdn A= 1
DESARROLLO "¢ g -
Diametro del refuerzo do= 0,018 m
Longitud de desarrollo Ld= 109 m
1,10 m
REFUERZO As temperatura = 0,0018 * B * d
TRANSVERSAL Astemp= 7,65 cm?
El As por temperatura sera distribuido en forma
As Cara Superior As Cara Inferior
¢ (mm): 12 =>1,131 cm? ¢ (mm): 12 —>»1131 cm?
# Varillas: 4 # Varillas: 4
Area: 452 cm? Area: 452 cm?
: ]
: K|
125 m -
CHEQUEO POR Fuerza Cortante Vu = 8,467 T
CORTE Fuerza Cortante Ultima vu= 23437 T/m?
Condicion: Resistencia al Cortante del Hormigon Ve= 25965 T/m?
Ve >wu CUMPLE
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ANEXO 8. Factores de seguridad obtenidos del MIDAS GTS NX del Tramo C-D

EI safety Factor

-[s6] € [E_D-SRM : INCR=51 (.
-[sg] 4.4 [E_1-SRM : INCR=3...
{88 3.25 [E_2-SRM : INCR=...
--[sg] 2.50938 [E_3-SRM: INC..
-[sg] 2.13945 [E_4-5RM : INC..
{8 1.9 [E_5-SRM : INCR=1...
-[sg] 1.68164 [E_6-5RM : INC..
-[sg] 1.42695 [E_7-5RM : INC..

Verificacion de Factores de Seguridad

F.S. Deslizamiento (MIDAS GTS NX)

F.S. Deslizamiento (Método Analitico)

1.9

1.99

F.S. Volcamiento (MIDAS GTS NX)

F.S. Volcamiento (Método Analitico)

2.13

2.05
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ANEXO 9. Memoria de Calculo del disefio definitivo TRAMO D-E

CALCULO DE MURO EN VOLADIZO

TRAMO D-E
DATOS GENERALES
Altura total del muro H= 3,80 m
. Limo
Tipo de Suelo Arenoso
SUELE Peso Especifico ysuelo= 1,40 T/m?
Angulo de friccion interna g= 2500 °
Capacidad Portante Admisible gadm= 12,00 T/m?
Desplante Df = 1,20 m
Resistencia del concreto a la
g . _ 240,00 ?
MATERIALES compresion f'c= kg/cm
DEL MURO Resistencia del Acero fy= 4200,00 kg/cm?
Peso especifico del concreto yconcreto= 240  T/m®
Recubrim.= 0,075 m
Peso Especifico ysuelo= 1,40 T/m?
SUELO DE Angulo de talud 0,00 0
RELLENO Angulo de friccion interna g= 2500 °©
Coeficiente de friccidn u= 0,466
e ETENES Zona Sismica Z= 040
y Altura Equivalente Hs= 060 m
Factor de Seguridad al
VERIF:E%ACION Deslizamiento FSD= 1,50 ACI
Factor de Seguridad al Volcamiento FSV= 200 318-14

DIMENSIONES ADOPTADAS DEL MURO

DIMENSIONES ADOPTADAS

B =
tl=
t2=
t3=
Dedo =
Talon =

2,55
0,35
0,25
0,55
0,90
1,30

3 33333
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t2 =0,25

D
A
H= 3,80
or-  [ITREE T
1,20 0,65 t1=0,35
— I t3 =
0,55 |
DEDO = 0,90 TALON =1,30
B=2,55
CALCULO DE EMPUJES
0,25
. —
AEa
3,80 Es
€
Ea
P S — —
P/ .20 L. 035,
v 0,55 17,
) 0,90 — ) 1,30 g
) 2,55 -
Coeficiente de Presion Activa Kha= 0,406
EMPUJE Presion horizontal en la base del muro pa= 2,159 T/m?
ACTIVO  Empuje Acivo del Relleno Ea= 4,102 T/m
Distancia desde la Base hasta la resultante y= 1,27 m
MOMENTO VOLCADOR Mv = 520  T*m/m
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Coeficiente de Presion Activa Kha= 0,406

Altura Equivalente Hs = 0,60 m
SOBI?F';/IEPCLIJA]FEGA Presidn Resultante de la Sobrecarga ps= 0,341 T/m?
Empuje de la Sobrecarga Es= 129 T/m
Distancia desde la Base hasta la resultante = 1,90 m
MOMENTO VOLCADOR Mv = 2,46 T*m/m
Coeficiente de Presion Pasiva Khp= 2,464
EMPUJE Presion horizontal en la base del muro pp= 4,139 T/m?
PASIVO Empuje Pasivo del Relleno Ep= 2484 T/m
Distancia desde la Base hasta la resultante y = 0,40 m
MOMENTO VOLCADOR Mv = 0,99 T*m/m
Coeficiente Sismico Horizontal Kh = 0,20
Coeficiente Sismico Vertical Kv= 0,10
Angulo de inclinacion del terreno i= 000 rad
Angulo de friccion en el contacto del muro 5= 0,29 rad
con el suelo
EMPUJE  Angulo de inclinacién del paramento - 0031 rad
ACTIVO  interior del estribo. ’
DINAMICO Angulo de friccion interna. p= 0436 rad
(MONONOBE- - 0219  rad
OKABE) ’
= 1,986
Coeficiente de empuje activo dindmico. Kad= 0,574
Empuje activo dinamico Ead= 5222 T/m
Incremento dindmico de empuje. AEad= 1,119 T/m
Distancia entre la base y la Resultante y= 2,53 m
MOMENTO VOLCADOR Mv= 284  T*m/m

MAMPOSTERIA DE BLOQUE HUECO DE HORMIGON

y (bloque 12 KN/m3 NEC-SE-CG

hueco de 3
hormigén) = ] '

y (Mortero 20 KN/m3 NEC-SE-CG
relacion 1:4)= 2039 T/m®

Ancho = 1,00 m

Altura = 3,00 m
Area = 300 m¥m
Volumen = 0,60 m¥m
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N° Bloques / m? = 11,21
BLOQUES HUECOS DE q

Peso Blogues = 0,67 T
Volumen pared = 060 md
MORTERO 1:4 Volumen ladrillos = 0,54 m3
Volumen mortero = 006 m?d
Peso Mortero = 0,11 T
Peso Total Mamposteria/metro = 0,78 T/m
VERIFICACION DE ESTABILIDAD
'3>13| W Mamposteria = 0,78 T'm
—p
02s . N
1
N 3,80
2
0,65 I § “lo3s |
i In,ss '
Origen - -~ R
© 0,90 i N 1,30 -
2,55

FIGURA AREA PESO VOL. PESO BRAZO MOMENTO

(m?) (T/m?d) (T/m) (m) (T*m)/m

1 0,813 2,40 1,95 1,13 2,19

2 0,163 2,40 0,39 0,97 0,38

3 1,403 2,40 3,37 1,28 4,29

4 4,225 1,40 5,92 1,90 11,24

5 0,592 1,40 0,828 0,91 0,75
Mamposteria 0,78 1,13 0,88
13,23 19,73
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RELLENO + SOBRECARGA + SISMO

Momento Estabilizador Mest= 19,73  T*m/m
= *
FSV 2 2,00 Momento Volcgdor _ Mv 9,50 T*m/m
Factor de seguridad al VVolcamiento FSV = 2,08
CUMPLE
Coeficiente de friccion u= 0,466
Peso Tota le las fuerzas Estabilizantes YWt= 1323 T/m
FSD > 1,50 Sumatoria de fuerzas Horizontales YFh= 4034 T/m
Factor de Seguridad al Deslizamiento FSD = 1,53
CUMPLE
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
-
0,131 W Mamposteria= 0,78 T/m
pl
02s - —
3,80
0,65 I 035 | p2
rf'_ &—_
| |
! ! o,ssI ¢
—l = > p
~ 0,90 i i 1,30 -
) I 255 | .
gmax = 871 T/m? T qmin = 1,66 T/m?

ql= 622 T/m*  ¢2= 526 T/m’
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Centro de gravedad X= 1,49 m
Centroide del muro X = 1,20 m
Excentricidad e= 0,29 m
B/6 > e Distribucion trapezoidal de
fioras P B6= 043 m
NO EXISTEN FUERZAS DE TRACCION EN EL TERRENO
CAPACIDAD Carga del Terreno Q= 5,19 T/m?
PORTANTE  condicion ~ gadm > Q gadm= 12,00 T/m?
DIE= SGIELe CUMPLE CON LA CONDICION DE CAPACIDAD PORTANTE
Carga méaxima del terreno g max = 8,71 T/m?
Carga minima del terreno qmin= 1,66 T/m?
g max CUMPLE CON LA CONDICION DE CAPACIDAD
PORTANTE
g min CUMPLE CON LA CONDICION DE CAPACIDAD
PORTANTE
Presion en la corona el muro pl= 034 T/m?
Presion en la base de la pantalla p= 250 T/m?
Empuje Activo Ea= 540 T/m
Distancia de la base del muro a la resultante y= 142 m
. Momento Volcador Mv= 950 T*m
VDEERLI FEISCPAI‘E%I(?RN Mome,nto Volcador Ultimo Mvu= 1520 T*m
v Cuantia balanceada pb= 0,025
Cuantia maxima pmax = 0,012
Ru= 4537 kg/cm?
Peralte efectivo Calculado d= 019 m
Peralte efectivo sumado al Recubrimiento  t1 Calculado= 0,27 m
CUMPLE
Altura de la pantalla hpantalla= 325 m
Presion en la corona del muro pl= 034 T/m?
. Presion en la parte inferior de la pantalla p2 = 2,19 T/m?
VERIFICACION Empuje Activo en la pantalla Ea= 411 T/m
AL CORTANTE . . '
DEL ESPESOR EMPuje Activo Mayorado en la pantalla Eau'= 657 T/m
"1 Peralte efectivo en la base de la pantalla d= 028 m
Fuerza cortante Vu= 281 kg/cm?
Resistencia al corte del Hormigén Vc= 841  kg/cm?
CUMPLE
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DISENO DE PANTALLA

(1) (2)
1 pl 1
1,625 m Rl Tramo 1-3
yl
4 R2
p3 my Tramo 1-2
1,625 m y2

p2
Presion en la corona del muro (p1) pl= 0,34 T/m?
Presion en la mitad de la pantalla(p3) p3 = 1,26 T/m?
Presion en la base de la pantalla (p2) p2 = 2,19 T/m?
Resultante de Fuerzas en la Franja 1 R1= 2,22 T/m

- Resultante de Fuerzas en la Franja 2 R2 = 6,98 T/m
DUSIENG DS LA Brazo de Palanca en la franja 1 1= 0,66
PANTALLA ) - m
Brazo de Palanca en la franja 2 y2 = 1,23 m
Momento Gltimo en la Franja 1 M1 = 2,33 T*m/m
Momento ultimo en la Franja 2 M2 = 13,74 | T*m/m
Peralte efectivo en la franja 1 dli= 2250 |cm
Peralte efectivo en la franja 2 d2= 2750 |cm
ACERO CALCULADO
Asl = 2,77 cm?/m
As2 = 13,95 cm?/m
REFURZO

LONGITUDINAL

b =100 cm

ACERO MINIMO

Asl = 7,50 cm?/m
As2 = 9,17 cm?/m
ACERO ADOPTADO
Asl = 7,50 cm?/m
As2 = 13,95 cm?/m

184



Asl Colocado

¢ (mm): 16 =>» 2,011 cm?
# Varillas: 4
Area total: 8,04 cm?

| 0 16 @) 25

As2 Colocado

¢ (mm): 16 =>» 2,011 cm?
# Varillas: 4
Area total: 8,04 cm?

| [0 16 (@) 25

LONGITUD DE DESARROLLO

Asl

Asl2-|

F

> 1916@25

1916@25

FACTORES DE LONGITUD DE DESARROLLO (ACI 318-14)

FACTOR VALOR DESCRIPCION
v 1,3 Barras Altas (>30 cm de Concreto por debajo)
t
1,0 Barras Normales
Barras con revestimiento ep6xico y/o zinc y recubrimiento de no
1,5 L
- menos de 3 db o separacidn libre entre barras menor a 6 db.
€
1,2 Barras con recubrimiento zinc y/o ep6xico con las deméas condiciones.
1,0 Para barras sin recubrimiento de zinc o ep6xico
N 0,7 Concreto liviano
1,0 Concreto Normal

Factor relativo a la ubicacion de la armadura Y= 1

LOGITUD DE  Eactor relativo al revestimiento We= 1

DlESRROILLY Factor del Hormigon A= 1
Asl Diametro del refuerzo db= 0,016 m
Longitud de desarrollo Ld= 097 m
1,00 m

185




Factor relativo a la ubicacién de la armadura Yt= 1
LOGITUD DE  Factor relativo al revestimiento We= 1
DIESRRAOILLE Factor del Hormigon A= 1
As? Diametro del refuerzo db= 0,016 m
Longitud de desarrollo Ld= 0,97 m
1,00 m
TRAMO 1-3
REFUERZO As temperatura = 0,0018 * B * d
TRANSVERSAL As temp = 4,05 cm?
EN LA
PANTALLA TRAMO 1-2
b =100 cm As temperatura = 0,0018 * B * d
As temp = 4,95 cm?
@ 2345 temperatura @ 13As temperatura
Asl Adoptado Asl Adoptado
Separacion 35 cm Separacion: 35 cm
As/barra: 0,675 cm’ _ As/barra: 0,338 cm’
Asl Colocado Asl Colocado
@ (mm): 12 1.131 @ (mm): 12 1.131
# Varillas: 4 # Varillas: 4
Area total: 4,52 cm” B Area total: 4,52 cm’

1 ¢ 12 @ 35

As2 Adoptado

Separacion 35 cm

Ag/barra: 0,150 cm’
As2 Colocado

@ (mm): 12 1,131

# Varillas: 4

Area total: 4,52 cm”

)

1 ¢ 12 @ 35
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1 9 12 @ 35

As2 Adoptado

Separacion: 35 cm
L As/barra: 0,075 em®
As2 Colocado
© (mm): 12 1.131
. # Varillas: 4
Area total: 4,52 em’
1 9 12 @ 35



LLAVE DE CORTE

= =0,70
VERIFICACION Fuerza de aplastamiento fa= 33,93 kg/cm?
DE Fuerza admisible faadm= 142,8 kg/cm?
APLASTAMIENTO Condicion: fa adm > fa CUMPLE
LONGITUD Resistencia del Hormigén al cortante Ve= 821  kg/cm?
LLAVE DE Longitud de llave L= 2066 cm
CORTANTE La llave de corte debera tener por lo menos 21,00 cm

DISENO DEL DEDO

Wdedo=1.19 T

0,55 I ¢'

o Origen
0,90 .
qmax = 8,71 T.-’mlT T qu =622 T/m?
Q

CARGAS  Carga resultante de esfuerzos en el terreno Q= 672 T
ULTIMAS  Carga resultante Mayorada Qu= 10,75 T
Peso propio del dedo Wdedo = 1,19 T

NEC-SE-CG  carga Mayorada del dedo Wu= 166 T

3.4.3 Momento Ultimo Mu= 436 T*m/m
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Area de acero calculado Ascalculado= 2,441 cm?m

REFUERZO < . o 9
LONGITUDINAL Area de acero minimo As minimo = 15,833 cm2/m
Area de acero adoptado As adoptado = 15,833 cm‘/m
As Colocado _
¢ (mm): 18 =» 2,545 cm? 0,90 m :
# Varillas: 7 - ”
. 2 :
Area total: 17,81 cm . | IO,55
1 o 18 @ 15 > ;
DEDO
Factor relativo a la ubicacion de la armadura Yt = 1
Factor relativo al revestimiento We = 1
oL IIEpIDIS Factor del Hormigon = 1
DESARROLLO g =
Diametro del refuerzo do= 0,018 m
Longitud de desarrollo Ld= 109 m
1,10 m
REFUERZO As temperatura = 0,0018 * B * d
TRANSVERSAL Astemp= 855 cm?
El As por temperatura sera distribuido en forma
equitativa en la cara superior e Inferior del Dedo.
As Cara Superior As Cara Inferior
¢ (mm): 12=>» 1,131 cm?* ¢ (mm): 12 =>» 1,131 cm?
# Varillas: 4 # Varillas: 4
Area: 452 cm? Area: 452 cm?
3
8
) 090 m
CHEQUEO POR Fuerza Cortante Vu = 9,091 T
CORTE Fuerza Cortante Ultima vu= 22515 T/m?
Condicion: Resistencia al Cortante del Hormigon Ve= 25965 T/m?
Ve>vu CUMPLE
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DISENO DEL TALON

Wrelleno=5%15 T

l

! Wtalen= 172 T

|
{

325m

189

Origen . v
g 1,30 .
q2= 5.26 T/m? T T qmin = 1,66 T/m?
Q
Carga resultante de esfuerzos en el terreno Q= 450 T
L(J:LA'IEQI(I\;/IAASS Carga resultante Mayorada Qu= 720 T
Peso propio del relleno Wrelleno= 592 T
NEC-SE-CG Peso propio del dedo Wtalon= 1,72 T
3.4.3 Carga Mayorada del dedo Wu= 1068 T
Momento Ultimo Mu= 308 T*m/m
A Ascalculado= 1,719 cm?m
REFUERZO Qrea ge cero Ca’IC'UIadO As minimo= 15,833 cm?m
LONGITUDINAL “\rea de acero minimo = : )
Area de acero adoptado As adoptado = 15,833  cm“/m
As Colocado
¢ (mm): 18 =>»2545 ¢m? ) 1,30 m ‘
# Varillas: 7 . »
Area total: 17,81 cm? I 3 ' I 0,55
| ¢ 18 @) 15 :
TALON



Factor relativo a la ubicacién de la armadura Yt = 1

Factor relativo al revestimiento We = 1
SOISILIR) 1= Factor del Hormigon A= 1
DESARROLLO "¢ g -
Diémetro del refuerzo do= 0,018 m
Longitud de desarrollo Ld= 109 m
1,10 m
REFUERZO As temperatura = 0,0018 * B * d
TRANSVERSAL Astemp= 8,55 cm?
El As por temperatura sera distribuido en forma
equitativa en la cara superior e Inferior del Dedo.
As Cara Superior As Cara Inferior
¢ (mm): 12 => 1,131 cm? ¢ (mm): 12 =——>1,131 cm?
# Varillas: 4 # Varillas: 4
Area: 452 cm? Area: 452 cm?
1 p 12 @) 35 1 ) 12 (@) 35
‘ TALON
i @ ® - ]
_g @ ") |
130 m i
CHEQUEO POR Fuerza Cortante Vu = 9,091 T
CORTE Fuerza Cortante Ultima vu= 22515 T/m?
Condicion: Resistencia al Cortante del Hormigon Ve= 25965 T/m?
Ve >wu CUMPLE
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ANEXO 10. Factores de seguridad obtenidos del MIDAS GTS NX del Tramo D-E

=I-|sg| Safety Factor

-[s8] &[E_0-SRM: INCR=51 (.
-[gg] 4.20625 [E_1-SRM : INC..
-[sg] 3.20625 [E_2-5RM : INC..
-[s] 2.50859 [E_3-5RM : INC..
-[Bg] 217344 [E_4-SRM : INC..
-[sg] 1.90664 [E_5-SRM : INC..
-] 1.73125 [E_6-SRM : INC..
-[B] 1.45039 [E_7-SRM : INC..

Verificacion de Factores de Seguridad

F.S. Deslizamiento (MIDAS GTS NX)

F.S. Deslizamiento (Método Analitico)

1.45

1.53

F.S. Volcamiento (MIDAS GTS NX)

F.S. Volcamiento (Método Analitico)

2.17

2.08
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ANEXO 11. Memoria de Calculo del disefio definitivo TRAMO E-F

CALCULO DE MURO EN VOLADIZO

TRAMO E-F
DATOS GENERALES
Altura total del muro H= 3,80 m
. Limo
Tipo de Suelo Arenoso
Peso Especifico ysuelo= 1,40 T/m3
SISO Angulo de friccion interna g= 2500 °
Capacidad Portante Admisible gadm= 12,00 T/m?
Desplante Df = 1,10 m
Resistencia del concreto a la
MATERIALES DEL compresion o= 24000 ygiom?
MURO Resistencia del Acero fy = 4200,00 kg/cm?
Peso especifico del concreto yconcreto= 2,40  T/m®
Recubrim.= 0,075 m
Peso Especifico ysuelo= 1,40  T/m?
SUELO DE Angulo de talud 000 °
RELLENO Angulo de friccion interna g= 2500 °
Coeficiente de friccién u= 0,466
Zona Sismica Z= 040
Altura Equivalente Hs= 0,60 m
CONDICIONES Y  Factor de Seguridad al
VERIFICACIONES Deslizamiento FSD= 1,50
Factor de Seguridad al ACI
Volcamiento FSV = 2,00 318-14

DIMENSIONES ADOPTADAS DEL MURO

DIMENSIONES ADOPTADAS

B= 2,80
tl= 0,35
t2 = 0,25
t3 = 0,55
Dedo = 0,90
Talén = 1,55

3 33333

192



t2=0,25

D
A
H= 3,80
or=  [ITREE T
1,10 0,55 t1=0,35
—) 3=
0,55 |
DEDO = 0,90 TALON =1,55
B=2,80
CALCULO DE EMPUJES
0,25
. —
AEa
3,80 Es
€
Ea
P S — —
EP/ |10 L. 035,
v 0,55 17,
) 0,90 — ) 1,55 g
) 2,80 -
Coeficiente de Presion Activa Kha= 0,406
EMPUJE Presion horizontal en la base del muro pa= 2,159 T/m?
ACTIVO  Empuje Activo del Relleno Ea= 4,102 T/m
Distancia desde la Base hasta la resultante y= 1,27 m
MOMENTO VOLCADOR Mv = 520  T*m/m
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Coeficiente de Presion Activa Kha= 0,406

EMPUJE Altu_r:,:l Equivalente Hs = 0,60 m
SOBRECARGA Presion Resultante de la Sobrecarga ps= 0,341 T/m?
Empuje de la Sobrecarga Es= 129 T/m
Distancia desde la Base hasta la resultante = 1,90 m
MOMENTO VOLCADOR Mv = 2,46 T*m/m
Coeficiente de Presion Pasiva Khp= 2,464
EMPUJE Presion horizontal en la base del muro pp= 3,794 T/m?
PASIVO Empuje Pasivo del Relleno Ep= 2087 T/m
Distancia desde la Base hasta la resultante y = 0,37 m
MOMENTO VOLCADOR Mv= 0,77 T*m/m
Coeficiente Sismico Horizontal Kh = 0,20
Coeficiente Sismico Vertical Kv= 0,10
Angulo de inclinacion del terreno i= 000 rad
Angulo de friccion en el contacto del muro 5= 0,29 rad
con el suelo
EMPUJE  Angulo de inclinacién del paramento - 0031 rad
ACTIVO  interior del estribo. ’
DINAMICO Angulo de friccion interna. p= 0436 rad
(MONONOBE- - 0219  rad
OKABE) ’
= 1,986
Coeficiente de empuje activo dindmico. Kad= 0,574
Empuje activo dinamico Ead= 5222 T/m
Incremento dindmico de empuje. AEad= 1,119 T/m
Distancia entre la base y la Resultante y= 2,53 m
MOMENTO VOLCADOR Mv= 284  T*m/m

MAMPOSTERIA DE BLOQUE HUECO DE HORMIGON

y (bloque 12 KN/m3 NEC-SE-CG

hueco de 3
hormigdn) = ] '

y (Mortero 20 KN/m3 NEC-SE-CG
relacion 1:4)= 2039 T/m®

Ancho = 1,00 m

Altura = 3,00 m
Area = 300 m%¥m
Volumen = 0,60 m¥m
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0 2 —
BLOQUES HUECOSDE . Ciodues/m™= 11,21 !
HORMIGON N° Bloques Total = 34
Peso Blogues = 0,67 T
Volumen pared = 060 md
MORTERO 14 VOIUmen |adri||OS = 0,54 m3
Volumen mortero = 006 m?d
Peso Mortero = 0,11 T
Peso Total Mamposteria/metro = 0,78 T/m
VERIFICACION DE ESTABILIDAD
0913| W Mamposteria = 0.78 T/m
P
0,25
''''''''' — F 3
1
2 3,80
2
0,55 I . loss
iy 3 In,ss 1
Origen N ~ N
© 0,90 - N 1,55 g
) 2.80
EIGURA AREA PESO VOL. PESO BRAZO MOMENTO
(m?) (T/m3) (T/m) (m) (T*m)/m
1 0,813 2,40 1,95 1,13 2,19
2 0,163 2,40 0,39 0,97 0,38
3 1,540 2,40 3,70 1,40 517
4 5,038 1,40 7,05 2,03 14,28
5 0,500 1,40 0,700 0,91 0,63
Mamposteria 0,78 1,13 0,88
14,57 23,54
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RELLENO + SOBRECARGA + SISMO

Momento Estabilizador Mest= 2354 T*m/m
FSV > 200 Momento Volcador Mv = 9,73 T*m/m
- Factor de seguridad al VVolcamiento FSV = 2,42
CUMPLE
Coeficiente de friccion = 0,466
Peso Total de las fuerzas Estabilizantes SWt= 1457 T/m
FSD > 1,50 Sumatoria de fuerzas Horizontales YFh= 4,430 T/m
Factor de Seguridad al Deslizamiento FSD = 1,53
CUMPLE
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
o
0,13] W Mamposteria= 0,78 T/'m
0,25 -
B e b — — . — . — ‘h
3,80 .
0,55 I 035 P2 |
rf.— L e_
| | |
| | o,ssI <
T T .
. | = - P
-~ 0,90 I I 1,55 .
) ! 2,80 ! i
gmax = §91 T/m* N qmin = 1,50 T/m?
ql= 6.53 T/m2 q2= 560 T/m’
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Centro de gravedad X= 1,62 m
Centroide del muro X = 1,28 m
Excentricidad e= 0,33 m
B/6 > e Distribucion trapezoidal de
fuerzas P B/6 = Wt m
NO EXISTEN FUERZAS DE TRACCION EN EL TERRENO
CAPACIDAD Carga del Terreno Q= 520 T/m?
PORTANTE cCondicion  gadm > Q gadm= 12,00 T/m?
DEL SUELO " cymPLE CON LA CONDICION DE CAPACIDAD PORTANTE
Carga méaxima del terreno q max = 8,91 T/m?
Carga minima del terreno g min = 1,50 T/m?
g max CUMPLE CON LA CONDICION DE CAPACIDAD
PORTANTE
g min CUMPLE CON LA CONDICION DE CAPACIDAD
PORTANTE
Presion en la corona el muro pl= 0,34 T/m?
Presion en la base de la pantalla p= 250 T/m?
Empuje Activo Ea= 540 T/m
Distancia de la base del muro a la resultante y= 142 m
. Momento Volcador Mv= 973 T*m
VERIFICACION 4 ento Volcador Ultimo Mvu= 1556 T*m
DEL ESPESOR B
1 Cuantia balanceada pb= 0,025
Cuantia maxima pmax= 0,012
Ru= 4537 kg/cm?
Peralte efectivo Calculado d= 020 m
Peralte efectivo sumado al Recubrimiento  t1 Calculado= 0,27 m
CUMPLE
Altura de la pantalla hpantalla= 325 m
Presion en la corona del muro pl= 0,34 T/m?
_ Presion en la parte inferior de la pantalla p2 = 2,19 T/m?
VERIFICACION Empuje Activo en la pantalla Ea'= 411 T/m
A =AY HIFS IS Empuje Activo Mayorado en la pantalla Eau'= 6,57 T/m
DEL ESPESOR '
"y Peralte efectivo en la base de la pantalla d= 028 m
Fuerza cortante Vu= 281 kg/cm?
Resistencia al corte del Hormigén Vc= 841  kglcm?
CUMPLE
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DISENO DE PANTALLA

(1) (2)
1 pl 1
1,625 m Rl Tramo 1-3
yl
4 R2
p3 my Tramo 1-2
1,625 m y2

p2
Presion en la corona del muro (p1) pl= 0,34 T/m?
Presion en la mitad de la pantalla(p3) p3 = 1,26 T/m?
Presion en la base de la pantalla (p2) p2 = 2,19 T/m?
Resultante de Fuerzas en la Franja 1 R1= 2,22 T/m

- Resultante de Fuerzas en la Franja 2 R2 = 6,98 T/m
DUSIENG DS LA Brazo de Palanca en la franja 1 1= 0,66
PANTALLA ) - m
Brazo de Palanca en la franja 2 y2 = 1,23 m
Momento Gltimo en la Franja 1 M1 = 2,33 T*m/m
Momento ultimo en la Franja 2 M2 = 13,74 | T*m/m
Peralte efectivo en la franja 1 dli= 2250 |cm
Peralte efectivo en la franja 2 d2= 2750 |cm
ACERO CALCULADO
Asl = 2,77 cm?/m
As2 = 13,95 cm?/m
REFURZO

LONGITUDINAL

b =100 cm

ACERO MINIMO

Asl = 7,50 cm?/m
As2 = 9,17 cm?/m
ACERO ADOPTADO
Asl = 7,50 cm?/m
As2 = 13,95 cm?/m
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Asl Colocado

> 1¢16@25

¢ (mm): 16 = 2,011 cm?
# Varillas: 4
. 2

Area total: 8,04 cm Asl

1 ) 16 @) 25

As2 Colocado

¢ (mm): 16  =>» 2,011 cm? AS;I
# Varillas: 4
Area total: 8,04 cm?

| 0 16 (@) 25

1916@25

LONGITUD DE DESARROLLO

FACTORES DE LONGITUD DE DESARROLLO (ACI 318-14)

FACTOR VALOR DESCRIPCION

1,3 Barras Altas (>30 cm de Concreto por debajo)
Yt
1,0 Barras Normales
Barras con revestimiento epdxico y/o zinc y recubrimiento de no
1,5 DL
menos de 3 db o separacion libre entre barras menor a 6 db.
Ye
19 Barras con recubrimiento zinc y/o ep6xico con las demas
' condiciones.
1,0 Para barras sin recubrimiento de zinc o epoxico
N 0,7 Concreto liviano
1,0 Concreto Normal

Factor relativo a la ubicacion de la armadura Y= 1

LOGITUD DE  Eactor relativo al revestimiento We= 1

DIESRRAOILLE Factor del Hormigon A= 1
Asl Diametro del refuerzo db= 0,016 m
Longitud de desarrollo Ld= 0,97 m
1,00 m
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Factor relativo a la ubicacion de la armadura

Yt= 1
1

LOGITUD DE  Factor relativo al revestimiento We =
DIESARMOIEED Factor del Hormigon A= 1
As? Diametro del refuerzo db= 0,016 m
Longitud de desarrollo Ld= 097 m
1,00 m
TRAMO 1-3
REFUERZO As temperatura = 0,0018 *B * d
TRANSVERSAL As temp = 4,05 cm?
EN LA
PANTALLA TRAMO 1-2
8= LUV E As temperatura = 0,0018 * B * d
As temp = 4,95 cm?

® 2345 temperatura

Asl Adoptado
cm

Separacién 35

As/barra: 0,675 cm’
Asl Colocado

o (mm}): 12 1.131

# Varillas: 4

Area total: 4,52 em”

1 ¢ 12 @ 35

As2 Adoptado

Separacion 35 cm

As/barra: 0,150 cm’
As2 Colocado

o (mm): 12 1.131

# Varillas: 4

Area total: 4,52 em’

1 o 12 @ 35

200

® 13As temperatura

Asl Adoptado

Separacion: 35

As/barra; 0,338
N Asl Colocado

@ (mm): 12

# Varillas: 4

Area total: 4,52

1 ¢ 12 @ 35

As2 Adoptado

Separacion: 35
L As/barra: 0,075
As2 Colocado
¢ (mm): 12
.. # Varillas: 4
Area total: 4,52
1 ¢ 12 @ 35



LLAVE DE CORTE

m=5
l
==0,70
VERIFICACION Fuerza de aplastamiento fa= 33,93 kg/cm?
DE Fuerza admisible faadm= 142,8 kg/cm?
APLASTAMIENTO Condicion: fa adm > fa CUMPLE

LONGITUD Resistencia del Hormigon al cortante Ve= 821  kg/cm?

LLAVE DE Longitud de llave L= 2066 cm

CORTANTE La llave de corte deberéa tener por lo menos 21,00 cm

DISENO DEL DEDO

Wdedo=119 T

0,55 I J’

* Origen
0,90 .
qmax = 891 T.-’m?'T T qu =653 T/m’
Q
CARGAS  Cargaresultante de esfuerzos en el terreno Q= 69 T
ULTIMAS  Cargaresultante Mayorada Qu= 11,11 T
Peso propio del dedo Wdedo = 1,19 T
NEC-SE-CG  carga Mayorada del dedo Wu= 166 T
2 Momento Ultimo Mu= 451  T*m/m
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Area de acero calculado Ascalculado= 2,526 cm?m
REFUERZO

LONGITUDINAL é\rea de acero minimo Asminimo= 15,833 cm?m
Area de acero adoptado As adoptado = 15,833 cm?/m
As Colocado
¢ (mm): 18 =—>2,545 cm? ) 0,50 M
# Varillas: 7 - .
Avrea total: 17,81 cm? - qf Io,s5
1 ) 18 @) 15 DEDO
Factor relativo a la ubicacion de la armadura Yt= 1
Factor relativo al revestimiento We = 1
SO UCIDIDIS Factor del Hormigon A= 1
DESARROLLO
Diametro del refuerzo do= 0,018 m
Longitud de desarrollo Ld= 1,09 m
1,10 m
REFUERZO As temperatura = 0,0018 * B * d
TRANSVERSAL Astemp= 8,555 cm?
El As por temperatura sera distribuido en forma
equitativa en la cara superior e Inferior del Dedo.
As Cara Superior As Cara Inferior
¢ (mm): 12 =—> 1,131 cm? ¢ (mm): 12 — 1,131 cm?
# Varillas: 4 # Varillas: 4
Area: 452 cm? Area: 452 cm?
| » 12 @ 23 | » 12 @ 23

CHEQUEO POR Fuerza Cortante Vu = 9,451 T
CORTE Fuerza Cortante Ultima vu= 23,409 T/m?
Condicion: Resistencia al Cortante del Hormigon Vec= 25965 T/m?
Ve>wu CUMPLE
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DISENO DEL TALON

W relleno =7.0525 T

325 m

| Wtalén= 205 T

| L J
‘L T 0,55 m

Origen ® v

1.55
q2= 5.60 T/m? T T qmin= 1,50 T/m?
Q
Carga resultante de esfuerzos en el terreno Q= 550 T
L(J:LA'IEQI(I\;/IAASS Carga resultante Mayorada Qu= 880 T
Peso propio del relleno Wrelleno= 705 T
NEC-SE-CG Peso propio del dedo Wtalon= 205 T
3.4.3 Carga Mayorada del dedo Wu= 12,74 T
Momento Ultimo Mu= 437 T*m/m
A Ascalculado = 2,446 cm?m
REFUERZO Qrea ge cero Ca’IC'UIadO Asminimo= 15,833 cm?m
LONGITUDINAL “\rea de acero minimo = : i
Area de acero adoptado As adoptado = 15,833 cm‘/m
As Colocado _
¢ (mm): 18 =—>2545 cm? 5 1,55 m R
# Varillas: 7 i —
Area total: 17,81 cm? : I ' I 0,55
1 ¢ 18 @ 15 § :
TALON
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Factor relativo a la ubicacién de la armadura Yt = 1

Factor relativo al revestimiento We = 1
LOGITUD DE Factor del Hormigon A= 1
DESARROLLO "¢ g -
Diémetro del refuerzo do= 0,018 m
Longitud de desarrollo Ld= 109 m
1,10 m
REFUERZO As temperatura = 0,0018 * B * d
TRANSVERSAL Astemp= 8,55 cm?
El As por temperatura sera distribuido en forma
equitativa en la cara superior e Inferior del Dedo.
As Cara Superior As Cara Inferior
¢ (mm): 12 => 1,131 cm? ¢ (mm): 12=—>1,131 cm?
# Varillas: 4 # Varillas: 4
Area: 452 cm? Area; 452 cm?
1 » 12 @ 35 | p 12 @ 35
TALON
i e ° . ]
_Q @ @ &
155 m .
CHEQUEO POR Fuerza Cortante Vu = 9,451 T
CORTE Fuerza Cortante Ultima vu= 23,409 T/m?
Condicion: Resistencia al Cortante del Hormigén Vc= 25965 T/m?
Ve>wu CUMPLE
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ANEXO 12. Factores de seguridad obtenidos del MIDAS GTS NX del Tramo E-F

1-{sg] Safety Factor

~-[s8] 6[E_0-SRM: INCR=51 (.
--[sg] 4.17969 [E_1-SRM : INC..
s8] 3.30664 [E_2-SRM : INC..
--[sg] 2.57734 [E_3-SRM: INC..
~[sg] 2.23438 [E_4-SRM : INC..
~-[sg] 1.94102 [E_3-SRM: INC..
s8] 1.7875 [E_6-5RM : INCR.
--[sg] 1.65195 [E_7-SRM: INC..

Verificacion de Factores de Seguridad

F.S. Deslizamiento (MIDAS GTS NX)

F.S. Deslizamiento (Método Analitico)

1.65

1.53

F.S. Volcamiento (MIDAS GTS NX)

F.S. Volcamiento (Método Analitico)

2.57

2.42
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ANEXO 13. Memoria de Calculo del disefio definitivo TRAMO F-G

CALCULO DE MURO EN VOLADIZO

TRAMO F-G
DATOS GENERALES
Altura total del muro H= 325 m
Limo
Tipo de Suelo Arenoso
SUELE Peso Especifico ysuelo= 1,40 T/m?
Angulo de friccion interna g= 2500 °
Capacidad Portante Admisible gadm= 12,00 T/m?
Desplante Df = 100 m
Resistencia del concreto a la
g . _ 240,00 ?
MATERIALES compresion f'c= kg/cm
DEL MURO Resistencia del Acero fy= 4200,00 kg/cm?
Peso especifico del concreto yconcreto= 240  T/m®
Recubrim.= 0,075 m
Peso Especifico ysuelo= 1,40 T/m?
SUELO DE Angulo de talud 0,00 0
RELLENO Angulo de friccion interna g= 2500 °©
Coeficiente de friccion u= 0,466
e ETENES Zona Sismica Z= 040
y Altura Equivalente Hs= 060 m
Factor de Seguridad al
VERIF:E%ACION Deslizamiento FSD = 1,50 ACI
Factor de Seguridad al Volcamiento FSV= 200 318-14

DIMENSIONES ADOPTADAS DEL MURO

DIMENSIONES ADOPTADAS

B =
tl=
t2=
t3=
Dedo =
Talon =

2,30
0,35
0,25
0,45
0,75
1,20

3 33333
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t2 =0,25

—)
__________ A
H= 3,25
or- IR
1,00 0,55 t1=0,35
= I t3 =
0,45 |
DEDO = 0,75 TALON =1,20
B=2,30
CALCULO DE EMPUJES
0,25
. A
AEa
3,25 Es
(€
Ea
[ — —
Ep 1,00 035
\ 4 0145 \ 4 Y
MR g ) 1,20 g
) 2,30 '
Coeficiente de Presion Activa Kha= 0,406
EMPUJE Presion horizontal en la base del muro pa= 1,847 T/m?
ACTIVO  Empuje Activo del Relleno Ea= 3,001 T/m
Distancia desde la Base hasta la resultante y= 1,08 m
MOMENTO VOLCADOR Mv = 3,25  T*m/m
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Coeficiente de Presion Activa Kha= 0,406

EMPUJE Altu_r:,:l Equivalente Hs = 0,60 m
SOBRECARGA Presion Resultante de la Sobrecarga ps= 0,341 T/m?
Empuje de la Sobrecarga Es= 1,108 T/m
Distancia desde la Base hasta la resultante = 1,63 m
MOMENTO VOLCADOR Mv = 1,80 T*m/m
Coeficiente de Presion Pasiva Khp= 2,464
EMPUJE Presion horizontal en la base del muro pp= 3,449 T/m?
PASIVO Empuje Pasivo del Relleno Ep= 1725 T/m
Distancia desde la Base hasta la resultante y = 0,33 m
MOMENTO VOLCADOR Mv= 057  T*m/m
Coeficiente Sismico Horizontal Kh = 0,20
Coeficiente Sismico Vertical Kv= 0,10
Angulo de inclinacion del terreno i= 000 rad
Angulo de friccion en el contacto del muro 5= 0,29 rad
con el suelo
EMPUJE  Angulo de inclinacién del paramento - 0036 rad
ACTIVO  interior del estribo. ’
DINAMICO Angulo de friccion interna. p= 0436 rad
(MONONOBE- - 0219  rad
OKABE) ’
= 1,988
Coeficiente de empuje activo dindmico. Kad= 0,575
Empuje activo dinamico Ead= 3,829 T/m
Incremento dindmico de empuje. AEad= 0,828 T/m
Distancia entre la base y la Resultante y= 2,17 m
MOMENTO VOLCADOR Mv= 179 T*m/m

MAMPOSTERIA DE BLOQUE HUECO DE HORMIGON

y (bloque 12 KN/m® NEC-SE-CG

hueco de 3
hormigdn) = ] '

y (Mortero 20 KN/m® NEC-SE-CG
relacion 1:4)= 2039 T/m®

Ancho = 1,00 m

Altura = 3,00 m
Area = 300 m%¥m
Volumen = 0,60 m¥m
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N° Bloques / m? = 11,21

BLOQUES HUECOS DE

HORMIGON N° Bloques Total = 34 U
Peso Blogues = 0,67 T
Volumen pared = 060 md
MORTERO 14 VOIUmen |adri||OS = 0,54 m3
Volumen mortero = 006 md
Peso Mortero = 0,11 T
Peso Total Mamposteria/metro = 0,78 T/m
VERIFICACION DE ESTABILIDAD
0,131 W Mamposteria = 0.78 T/m
e e
02s . .
1 " 3,25
0.55 I 5 42 035
. 10,45 |
Origen N B -
B 0,75 i ) 1,20 i
. - >
EIGURA AREA PESO VOL. PESO BRAZO MOMENTO
(m?) (T/m3) (T/m) (m) (T*m)/m
1 0,700 2,40 1,68 0,98 1,64
2 0,140 2,40 0,336 0,82 0,27
3 1,035 2,40 2,48 1,15 2,86
4 3,360 1,40 4,70 1,70 8,00
5 0,418 1,40 0,585 0,76 0,44
Mamposteria 0,78 0,98 0,76
10,57 13,97




RELLENO + SOBRECARGA + SISMO

Momento Estabilizador Mest= 13,97 T*m/m
— *
FSV 2 2,00 Momento Volcgdor _ Mv 6,27 T*m/m
Factor de seguridad al VVolcamiento FSV = 2723
CUMPLE
Coeficiente de friccion u= 0,466
Peso Tota le las fuerzas Estabilizantes SWt= 10,57 T/m
FSD > 1,50 Sumatoria de fuerzas Horizontales YFh= 3212 T/m
Factor de Seguridad al Deslizamiento FSD = 1,53
CUMPLE
CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO
0.13 W Mamposteria = 0.78 T/m
0,25 -
025 .
|
|
|
|
3,25 .
|
|
I ....... — |
0,55 0,35 p2
T - <«
| | |
I I 0,45 I €
I I p
o L 1,20 g
B ! 2,30 | i
qmax = 7,73 T/m? qm_i_n =1.46 T/m?

ql= 5.69 T/m? q2= 4,73 T/m?
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Centro de gravedad X= 1,32 m
Centroide del muro X = 1,06 m
Excentricidad e= 0,26 m
B/6 > e Distribucion trapezoidal de
fuerzas i B/6 = e m
NO EXISTEN FUERZAS DE TRACCION EN EL TERRENO
CAPACIDAD Carga del Terreno Q= 460  T/m?
PORTANTE cCondicion  gadm > Q gadm= 12,00 T/m?
DEL SUELO " cymPLE CON LA CONDICION DE CAPACIDAD PORTANTE
Carga méaxima del terreno q max = 7,73 T/m?
Carga minima del terreno gmin= 1,46 T/m?
g max CUMPLE CON LA CONDICION DE CAPACIDAD
PORTANTE
g min CUMPLE CON LA CONDICION DE CAPACIDAD
PORTANTE
Presion en la corona el muro pl= 0,34 T/m?
Presion en la base de la pantalla p= 219 T/m?
Empuje Activo Ea= 411 T/m
Distancia de la base del muro a la resultante y= 123 m
. Momento Volcador Mv= 6,27 T*m
VERIFICACION 4 ento Volcador Ultimo Mvu= 10,03 T*m
DEL ESPESOR ,
1 Cuantia balanceada pb= 0,025
Cuantia maxima pmax= 0,012
Ru= 45,37 kg/cm
Peralte efectivo Calculado d= 016 m
Peralte efectivo sumado al Recubrimiento  t1 Calculado= 0,23 m
CUMPLE
Altura de la pantalla hpantalla= 280 m
Presion en la corona del muro pl= 0,34 T/m?
_ Presion en la parte inferior de la pantalla p2 = 1,93 T/m?
VERIFICACION Empuje Activo en la pantalla Ea'= 3,18 T/m
AL CORTANTE Empuje Activo Mayorado en la pantalla Eau'= 509 T/m
DEL ESPESOR ’
"y Peralte efectivo en la base de la pantalla d= 028 m
Fuerza cortante Vu= 2,18 kg/cm
Resistencia al corte del Hormigon Vc= 841  kg/lcm
CUMPLE
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DISENO DE PANTALLA

(2) (2)
a p]_ A
1,400 m R1 Tramo 1-3
yl
v R2
4
p3 my Tramo 1-2
1,400 m y2
p2
Presion en la corona del muro (p1) pl= 0,34 T/m?
Presion en la mitad de la pantalla(p3) p3 = 1,14 T/m?
Presion en la base de la pantalla (p2) p2 = 1,93 T/m?
Resultante de Fuerzas en la Franja 1 R1= 1,76 T/m
- Resultante de Fuerzas en la Franja 2 R2 = 541 T/m
DUSIENO) IDiS [EA Brazo de Palanca en la franja 1 1= 0,57
PANTALLA J y== 5 m
Brazo de Palanca en la franja 2 y2 = 1,07 m
Momento Gltimo en la Franja 1 M1 = 1,62 T*m/m
Momento ultimo en la Franja 2 M2 = 9,29 T*m/m
Peralte efectivo en la franja 1 dli= 2250 |cm
Peralte efectivo en la franja 2 d2= 2750 |cm
ACERO CALCULADO
Asl = 1,92 cm?/m
As2 = 9,26 cm?/m
REFURZO

LONGITUDINAL

b =100 cm

ACERO MINIMO

Asl = 7,50 cm?/m
As2 = 9,17 cm?/m
ACERO ADOPTADO
Asl = 7,50 cm?/m
As2 = 9,26 cm?/m
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Asl Colocado

¢ (mm): 16 => 2011 cm? AS:
# Varillas: 4 -
Area total: 8,04 cm? - —> lolo@25

1 ) 16 @) 25

ar
As2 Colocado 1012@50

¢ (mm): 12 =>» 1,131 cm?
# Varillas: 2
Avrea total: 226 cm? —

| [0} 12 @) 50

LONGITUD DE DESARROLLO

FACTORES DE LONGITUD DE DESARROLLO (ACI 318-14)

FACTOR VALOR DESCRIPCION
1,3 Barras Altas (>30 cm de Concreto por debajo)
Yt
1,0 Barras Normales
15 Barras con revestimiento epdxico y/o zinc y recubrimiento de no
' menos de 3 db o separacidn libre entre barras menor a 6 db.
Ye
19 Barras con recubrimiento zinc y/o ep6xico con las demas
' condiciones.
1,0 Para barras sin recubrimiento de zinc o epoxico
N 0,7 Concreto liviano
1,0 Concreto Normal
Factor relativo a la ubicacién de la armadura Yt= 1
LOGITUD DE ' pactor relativo al revestimiento We= 1
DESARROLLE Factor del Hormigon A= 1
Asl Diametro del refuerzo db= 0,016 m
Longitud de desarrollo Ld= 0,97 m
1,00 m
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Factor relativo a la ubicacion de la armadura Y= 1

LOGITUD DE  Factor relativo al revestimiento We= 1
DESARROLLO Factor del Hormigén = 1
As? Diametro del refuerzo db= 0,012 m
Longitud de desarrollo Ld= 0,73 m
0,75 m
TRAMO 1-3
REFUERZO As temperatura = 0,0018 *B * d
TRANSVERSAL As temp = 4,05 cm?
EN LA
PANTALLA TRAMO 1-2
2= 100 e As temperatura = 0,0018 * B * d
As temp = 4,95 cm?

® 2345 temperatura ® 13As temperatura

Asl Adoptado

Separaciom: 35 cm

As/barra: 0,675 cm’
Asl Colocado

@ (mm): 12 1.131

# Varillas: 4

Area total:

As2 Adoptado

Separacion: 35 cm

As/barra: 0,150 cm’
As2 Colocado

@ (mm): 12 1.131

# Varillas: 4

Area total:

214

Asl Adoptado

Separaciomn: 35 cm
As/barra: 0,338 cm’
Asl Colocado
@ (mm): 12 1.131
# Varillas: 4
™~ 2
Area total: 4,52 cm”
- As2 Adoptado
Separacion: 35 cm
L As/barra: 0,075 cm’
As2 Colocado
o (mm): 12 1.131
- # Varillas: 4
Area total: cm’




LLAVE DE CORTE

m=5
l
==0,70
VERIFICACION Fuerza de aplastamiento fa= 26,27 kg/cm?
DE Fuerza admisible faadm= 142,8 kg/cm?
APLASTAMIENTO Condicion: fa adm > fa CUMPLE

LONGITUD Resistencia del Hormigon al cortante Ve= 821  kg/cm?

LLAVE DE Longitud de llave L= 16,00 cm

CORTANTE La llave de corte deberéa tener por lo menos 16,00 cm

DISENO DEL DEDO

Wdedo=0.81 T

0,45 1 i

.Drigen
. 0,75 :
qmax = 7.73 T_,.-sz T qu =560 T/m?
Q

CARGAS  Cargaresultante de esfuerzos en el terreno Q= 503 T
ULTIMAS  Carga resultante Mayorada Qu= 8,05 T
Peso propio del dedo Wdedo = 0,81 T

NEC-SE-CG Carga Mayorada del dedo Wu = 1,13 T

2 Momento Ultimo Mu= 275  T*m/m
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Area de acero calculado Ascalculado= 1,949 cm?m

REFUERZO < . e p
LONGITUDINAL Area de acero minimo As minimo = 12,500 cm2/m
Area de acero adoptado As adoptado = 12,500 cm‘/m
As Colocado .
¢ (mm): 16 =—>» 2,011 cm? _ 0,75 M R
# Varillas: 7 i
Area total: 14,07 cm? : qf IO,45
: Q__L° DEDO
Factor relativo a la ubicacion de la armadura Yt = 1
Factor relativo al revestimiento We = 1
O THIDIDIE Factor del Hormigén = 1
DESARROLLO g -
Diametro del refuerzo do= 0,016 m
Longitud de desarrollo Ld= 097 m
1,00 m
REFUERZO As temperatura = 0,0018 * B * d
TRANSVERSAL Astemp= 6,75 cm?
| As por temperatura sera distribuido en forma
equitativa en la cara superior e Inferior del Dedo.
As Cara Superior As Cara Inferior
¢ (mm): 12 =>1,131 cm? ¢ (mm): 12 =—>» 1,131 cm?
# Varillas: 3 # Varillas: 3
Area: 3,39 cm? Area: 3,39 cm?
e
B
) 075 m
CHEQUEO POR Fuerza Cortante Vu = 6,919 T
CORTE Fuerza Cortante Ultima vu= 21,707 T/m?
Condicién: Resistencia al Cortante del Hormigon Ve= 25965 T/m?
Ve>wu CUMPLE
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DISENO DEL TALON

Wrelleno=4704 T

2,80 m

! Wtalen= 130 T

| v
¢ 045 m

Origen @ v

) 1,20 )
q2= 4.73 T/m? T T qmin = 1.46 T/m?
Q
Carga resultante de esfuerzos en el terreno Q= 371 T
CI_A'IBI(I\;/IAASS Carga resultante Mayorada Qu= 594 T
= Peso propio del relleno Wrelleno= 470 T
NEC-SE-CG Peso propio del dedo Wtalon= 130 T
3.4.3 Carga Mayorada del dedo Wu= 840 T
Momento Ultimo Mu= 211 T*m/m
A Ascalculado= 1,491 cm?m
REFUERZO 2“93 ge oo Ca’IC‘UIadO Asminimo= 12,500 cm?m
LONGITUDINAL “\rea de acero minimo = , i
Area de acero adoptado As adoptado= 12,500 cm‘/m
As Colocado : _
[0} (mm) 16 —> 2,011 Cm2 P 1,20 m -~
#fVarlllas: 7 2 > |
Area total: 14,07 cm : : 0,45
16
! : @ 1° TALON
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Factor relativo a la ubicacion de la armadura Yt = 1

Factor relativo al revestimiento We = 1
LOGITUD DE Factor del Hormigén = 1
DESARROLLO
Diémetro del refuerzo do= 0,016 m
Longitud de desarrollo Ld= 097 m
1,00 m
REFUERZO As temperatura = 0,0018 * B * d
TRANSVERSAL Astemp= 6,75 cm?
El As por temperatura sera distribuido en forma
equitativa en la cara superior e Inferior del Dedo.
As Cara Superior As Cara Inferior
¢ (mm): 12 => 1,131 cm? ¢ (mm): 12— 1,131 cm?
# Varillas: 3 # Varillas: 3
Area: 3,39 cm? Area: 3,39 cm?
| p 12 @) 35 1 p 12 (@) 35
TALON
e o - C]
"] @ @ @
1,20 m .
CHEQUEO POR Fuerza Cortante Vu = 6,919 T
CORTE Fuerza Cortante Ultima vu= 21,707 T/m?
Condicion: Resistencia al Cortante del Hormigén Vc= 25965 T/m?
ve>w CUMPLE
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ANEXO 14. Factores de seguridad obtenidos del MIDAS GTS NX del Tramo F-G

=-|sg| Safety Factor

|88 B[E_0-SRM : INCR=51 (.
[58] 4.53281 [E_1-SRM : INC..
~-[58] 3.30664 [E_2-5RM : INC.,
{88 2.52344 [E_3-5RM : INC..
{88 215 [E_4-SRM : INCR=..
{58 1.90156 [E_5-SRM : INC..
{88 15375 [E_6-5RM : INCR.

Verificacion de Factores de Seguridad

F.S. Deslizamiento (MIDAS GTS NX)

F.S. Deslizamiento (Método Analitico)

1.53

1.53

F.S. Volcamiento (MIDAS GTS NX)

F.S. Volcamiento (Método Analitico)

2.15

2.23
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ANEXO 15. Perfil transversal del muro para el TRAMO A-B

TRAMO A-B Material 0,25 0,20
Filtrante f S :
LAMINA 1/3
Geotextil
PERFIL
TRANSVERSAL Lioraderos
DEL MURO =3" =
Esc: 1:20 \
To]
N
Wie2007 N g
S
o
mn
0,55 0,75
o
S | REPLANTILLO
_Wiets7r | L.62 o { 5cm
W WS (i) S (@ (ay e (i, & Gy e Gy W
e raVsVsUsUsUsUs
050 Y XY SOOI )4 o050
et s05050505 -
Sobreancho de 2 G OO Olw, ‘ o
et MEJORAMIENTO . ‘. =
D < P Co?
PR FIIIROIOSI R &
c0-0-0-0-0-0-9>
S A INAIAINAINAIA TSI
B AR Oi= 0= Q=@ = @@= v
/ / SUELO //
- UNIVERSIDAD
DATOS DE UBICACION POLITECNICA
SALESIANA
CANTON Y
PROVINCIA CIUDAD
IMBABURA IBARRA
Autores:
TELLO CHERREZ
PARROQUIA SECTOR EDDIE SANTIAGO
UNIDAD EDUCATIVA ENCALADA REQUENE
SALINAS
SALINAS BLOQUE 1 CESAR RAMIRO
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ANEXO 16. Detalle de armado del muro para el tramo A-B

DETALLE DE
TRAMO A-B | ARMADURADEL MURO 25
Esc: 1:15 —_— e
LAMINA 2/3 R
1016@25cm
TIPOS DE HIERRO Acero por gf@
temperatura vertical r Mc100
< 3 > 1912@20cm
bI| Mc102 °
O &
— 1@12@25¢cm
@ Mc108
o a B
a@) Acero por
< > temperatura o 1912@50cm &
bI| © Ic horizontal y Mc101 o
:/'/ V\\@‘ 1012@35¢cm
- - ~ Mc104 y Mc105
ESPECIFICACIONES TECNICAS 1912@25¢cm
Mc109
-Hormigén f'c=240 kg/cm2 de o
resistencia a los 28 dias. 5]
-Acero de refuerzo fy=4200 ¥
kg/cm2 en forma de varilla 1@14@20cm
corrugada. 1012@23cm Mc103
-La cimentacion se calculo Mc106 y Mc107\
tomando en consideracién que
la capacidad portante del suelo ® \% '/ - -
es de 12 T/m2, dicho valor F | 8
debe sesr verificado por el |e - - o Ol =}
constructor, asi como las / ] \\
profundidades de cientacion.
-Los traslapes en el acero 0,85 / - \ D5
longitudinal deben realizarse a /
una distancia de 30 veces el 1@14@20cm 1612@350"1"I
diametro de la varilla.
Mc103 Mc106 y Mc107
DETALLE DE ARMADURA
EN PLANTA Esc: 1:150
0,40 0,40
2012@23cm  ~ 2012@23cm - 2012@23cm £
) Mc106 Mc107 Mc106 ' %
8 = [ &+ S Slig
e T T T T T e e T T 2 §
25,34
2012@35cm 2012@35cm 2012@35cm
) Mc106 010 Me107 o3 Mc106 '
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ANEXO 17. Planilla de Hierros para el tramo A-B

DETALLE DE ARMADURA
TRAMO A-B VISTA FRONTAL
LAMINA 3/3 Esc: 1:150
2012@35cm (i 2012@35cm %2 Hp12@35cm
- Mc104 Mc105 Mc104

1916@25cm
1.00 /Mc100

T

=FT

===

2,55

\1@12@50cm

Mc101

25,34

PLANILLA DE HIERROS
PROYECTO: "ANALISIS, DISENO Y PRESUPUESTO DE UNA ESTRUCTURA DE
ESTABILIZACION EN LA PARROQUIA SALINAS, CANTON IBARRA, PROVINCIA DE

IMBABURA"
TRAMO A-B H = +2,55 metros. L. = 25,34 metros
2 Diimetro o Dimensiones (m) Longitud | Longitud
Al T (mm) i a b (S g Desarrollo Total
100 c 16 101 2,40 0,20 0,30 0,00 2,90 292,90
101 I 12 51 1,35 0,20 0,00 0,00 1,55 79,05
102 (& 12 126 2,45 0,20 0,20 0,00 2,85 359,10
103 (& 14 254 1,50 0,20 0,20 0,00 1,90 482,60
104 1 12 28 8,60 0,00 0,00 0,20 8.80 246.40
105 M 12 14 8.80 0,00 0,00 0,00 8,80 123,20
106 1 12 24 8,60 0,00 0,00 0,20 8.80 211,20
107 M 12 12 8,80 0,00 0,00 0,00 8.80 105,60
108 G 12 101 0,15 0,00 0,00 0,10 0,25 25,25
109 G 12 101 0,20 0,00 0,00 0,10 0,30 30,30
RESUMEN DE MATERIALES

PROYECTO: "ANALISIS, DISENO Y PRESUPUESTO DE UNA ESTRUCTURA DE
ESTABILIZACION EN LA PARROQUIA SALINAS, CANTON IBARRA, PROVINCIA DE
IMBABURA"

TRAMO A-B H = +2,55 metros. L = 25,34 metros

DIAMETRO LONGITUD N°VARILLAS [PESO POR CADA| PESO TOTAL
(mm) TOTAL (m) (12 m) VARILLA (kg) (kg)
12 1180,10 99,00 10,656 1054,94
14 482.60 41,00 14,496 594,34
16 292,90 25,00 18,936 473,40
TOTAL = 2122,68
HORMIGON 240

*TODAS LAS CANTIDADES NO Volumen de Hormigén en

CONSIDERAN DESPERDICIOS muro (m3)

DE OBRA 29,648
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ANEXO 18. Vista en planta Tramo A-B

TRAMO A-B

VISTA EN
PLANTA
GENERAL

VISTA EN
PLANTA ‘B
TRAMO A-B

Esc: 1:150
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ANEXO 19. Perfil transversal del muro para el tramo B-C

TRAMO B-C 222 0d V162115
Material : .
LAMINA 1/3 Filtrante ks
PERFIL Geotextil
TRANSVERSAL .,
DEL MURO
Esc: 1:25 Lloraderos
pr—— Q=3" \ :
To]
D Nn
X ™
B 0
s By
VWietsoo
o
0
0,80 0,35 1,20
REPLANTILLO
_V1e1740 Ak
0,50 0,50
Sobreancho de o
mejoramiento o
V161635
" UNIVERSIDAD
DATOS DE UBICACION POLITECRICA
- ; DB E MR\ SALESIANA
PROVINCIA gﬁ]'g:[)" ¥ ‘ RS i & D\
IMBABURA IBARRA ¥ j‘» & ;g
\ PR\ %& A N | || Autores:
\t&!\’:ﬂ\ s TELLO CHERREZ
PARROQUIA SECTOR | ‘ s\“ A { h EDDIE SANTIAGO
SALINAS DA FTIOATIs : Q\;‘ o ENCALADA REQUENE
SALINAS BLOQUE 1 - AN o CESAR RAMIRO
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ANEXO 20. Detalle de armado del muro para el tramo B-C

DETALLE DE 0,25
TRAMO B-C ARMADURA s
DEL MURO
LAMINA 2/3 Ese:  1:20
TIPOS DE HIERRO 101 2@250m
< 2 - Mc118
bI| © . 1916@25¢cm
> Acero por  NAAAAD.
@ — temperatura vertical ~ Mc110
1912@20cm
< a > Mc112 8
) : . 1312@25cm 1016@25cm ‘2’;/'6@1’91215“
I| I Mc119 ¥
b [
. © R Acero por
A//' '\\4 temperatura
= = ~ horizontal
© ] 1912@35cm
ESPECIFICACIONES TECNICAS // Mc114 y Mc115
-Hormigén f'c=240 kg/cm2 de .’
resistencia a los 28 dias. mﬂ
-Acero de refuerzo fy=4200 Mc120
kg/cm2 en forma de varilla| © 1918@15cm
corrugada. LO)|
. - |~ 1912@23cm Mc113
-La cimentacion se calculd
tomando en consideracién que Mc116 y Mc11 7\
la capacidad portante del suelo % ¥
es de 12 T/m2, dicho valor
debe sesr verificado por el ’6 s s - - - O|
constructor, asi como las
profundidades de cientacion. l J
L ® () (-] (-] =) i =) =)
-Los traslapes en el acero Vi ]
longitudinal deb li
una distancia de 30 vecos o 080 / 035 \ 120
diametro de la varilla. /1 o1 8@1 Sem \ 1051 2@350m
DETALLE DE ARMADURA Mc113 Mc116 y Mc117
EN PLANTA Esc: 1:150
0,40 0,40
2012@23cm 2012@23cm =~ 2012@23cm
: Mc116 | MC“7‘ Mc116 |
- = ¥ =
™ - == ==
o T
25,40
2012@35cm 2012@35cm 2012@35cm
) Mc116 049 METTE  oa Mc116

2@18@15cm
Mc113

3,25

0,50
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ANEXO 21. Planilla de Hierros para el tramo B-C

DETALLE DE ARMADURA
IEAMOB-C VISTA FRONTAL
LAMINA 3/3 Esc: 1:150
2012@35cm %W 2012@35em %% pse3sem
© Mc115 ,
. Mc114 Mc114 1216@25 e
] [ Mc110
2 e
® \ i il
1916@25 cm
25.40 Mci11

PLANILLA DE HIERROS
PROYECTO: "ANALISIS, DISENO Y PRESUPUESTO DE UNA ESTRUCTURA DE
ESTABILIZACION EN LA PARROQUIA SALINAS, CANTON IBARRA, PROVINCIA DE
IMBABURA"

TRAMO B-C H = +3,75 metros L = 25,40 metros

Me Tipo Diametro N Dimensiones (m) Longitud | Longitud

(mm) a b (s g Desarrollo Total
110 (& 16 102 3,60 0,20 0,30 0,00 4,10 418,20
111 I 16 102 2,05 0,20 0,00 0,00 2,25 229,50
112 € 12 127 3,65 0,20 0,20 0,00 4,05 514,35
113 C 18 332 2,20 0,25 0,25 0,00 2,70 896.40
114 I 12 40 8,60 0,00 0,00 0,20 8.80 352,00
115 M 12 20 8,80 0,00 0,00 0,00 8,80 176,00
116 I 12 32 8,60 0,00 0,00 0,20 8,80 281,60
117 M 12 16 8,80 0,00 0,00 0,00 8,80 140,80
118 G 12 101 0,10 0,00 0,00 0,10 0,20 20,20
119 G 12 101 0,15 0,00 0,00 0,10 0,25 25,25
120 G 12 101 0,20 0,00 0,00 0,10 0,30 30,30

RESUMEN DE MATERIALES
PROYECTO: "ANALISIS, DISENO Y PRESUPUESTO DE UNA ESTRUCTURA DE
ESTABILIZACION EN LA PARROQUIA SALINAS, CANTON IBARRA, PROVINCIA DE

IMBABURA"
TRAMO B-C H = +3,75 metros L = 25,40 metros
DIAMETRO LONGITUD N°VARILLAS |PESO POR CADA PESO TOTAL
(mm) TOTAL (m) (12 m) VARILLA (kg) (kg)
12 1540,50 129,00 10,656 1374,62
14 0,00 0,00 14,496 0,00
16 647,70 54,00 18,936 1022,54
18 896,40 75,00 23,976 1798,20
TOTAL = 4195,37
HORMIGON 240
*TODAS LAS CANTIDADES NO Volumen de Hormigon en
CONSIDERAN DESPERDICIOS muro (m3)
DE OBRA 54,61
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ANEXO 22. Vista en planta Tramo B-C

TRAMO B-C

VISTA EN
PLANTA
GENERAL

VISTA EN
PLANTA

e 1150 C
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ANEXO 23. Perfil transversal del muro para el tramo C-D

TRAMO C-D Geotextil . 2:25 0.20 V1620,88
LAMINA 1/3 <
Material >
Filtrante
PERFIL >
TRANSVERSAL
DEL MURO 2
Esc: 1:25 Lloraderos >
2=3"
Vieisss . -
o
<
0,80 0,35 1,25
V161713

3,25

3,75

5cm

REPLANTILLO|

0,50 0,50
Sobreancho def. o
mejoramiento <

e
Vietets O IO
// // / SUELO// / )
D 2
: UBICACION GEOREFERENCIADA UNIVERSIDAD
DATOS DE UBICACION POLITECNICA
SALESIANA
CANTON Y
PROVINCIA SRIDAT
IMBABURA IBARRA
Autores:
TELLO CHERREZ
PARROQUIA SECTOR EDDIE SANTIAGO
UNIDAD EDUCATIVA ENCALADA REQUENE
SALINAS
SALINAS BLOQUE 1 CESAR RAMIRO
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ANEXO 24. Detalle de armado del muro para el tramo C-D

229

0,25 DETALLE DE
TRAMO C-D LAMINA 2/3 —_— ARMADURA
DEL MURO
TIPOS DE HIERRO Esc:  1:20
a
bﬂ 1012@25¢cm
© . e
& c128
a —>)
0) 1016@25cm
g g Acero por T MNMA19A
> > . Mc121
c— a — temperatura vertical ~
® 1912@20cm
. Mc123 &)
@) 1012@25cm 1016@25cm
: Motzs ot
gl I°
© Acero por
N o temperatura
‘% a v\\‘ horizontal
© 1012@35cm
__________ Mc125
N ;
™N 1912@25cm
“3 ) @ Mc130
o 1018@15cm
ESPECIFICACIONES TECNICAS L Mc1 ZC?
| Mc126 y Mc127
-Hormigén f'c=240 kg/cm2 de
resistencia a los 28 dias. g 7
-Acero de refuerzo fy=4200 P S S @ ® @ 0|
kg/cm2 en forma de varilla
corrugada.
-La cimentacién se calculd le (-] (-] ) e i =) d
tomando en consideracién que { —
la capacidad portante del suelo 0,80 / 0,35 \1 ,25
es de 12 T/m2, dicho valor e
debe sesr verificado por el 1918@15cm / \1912@35cm
tructor, i |
profundidades de cientacien. | MC124 Mel2By et
2012@23 cm Mc126
-Los traslapes en el acero 0—
longitudinal deben realizarse a 2012@35 cm Mc126
una distancia de 30 veces el |
didmetro de la varilla. = 2018@15 cm Mc124
o
© =
DETALLE DE 938 8 5 5
ARMADURA @ §N [ E 0 R
EN PLANTA S =1l IR 9% 9x
Esc: 1:150 =l [ sl ale
5,50 =111 1

3,25

0,50




ANEXO 25. Planilla de Hierros para el tramo C-D

TRAMO C-D
LAMINA 3/3 2312@35 cm
) Mc125
DETALLE DE 1,00 1916@25 cm
ARMADURA — " Me121
VISTA FRONTAL ||| | W
Esc: 1:150 2 i
- N M. 1916@25 cm
Mc122
4,70 4,90

PLANILLA DE HIERROS
PROYECTO: "ANALISIS, DISENO Y PRESUPUESTO DE UNA ESTRUCTURA DE
ESTABILIZACION EN LA PARROQUIA SALINAS, CANTON IBARRA, PROVINCIA DE

IMBABURA"
TRAMO C-D H = +3,75 metros L = 11,20 metros

M Tipo Diametro N° Dimensiones (m) Longitud | Longitud

(mm) a b c g Desarrollo Total
121 (8l 16 38 3,60 0,20 0,30 0,00 4,10 155,80
122 I, 16 38 2,05 0,20 0,00 0,00 225 85,50
123 C 12 47 3.60 0,20 0,20 0,00 4,00 188,00
124 c 18 43 225 0,25 0,25 0,00 2.75 118,25
125 W 12 20 4,60 4,80 0,00 0,20 9,60 192,00
126 S 12 16 5,35 0,00 0,00 0,10 5.45 87.20
127 S 12 16 555 0,00 0,00 0,10 5,65 90.40
128 G 12 38 0,10 0,00 0,00 0,10 0,20 7,60
129 G 12 38 0,15 0,00 0,00 0,10 0,25 9,50
130 G 12 38 0,20 0,00 0,00 0,10 0,30 11.40

RESUMEN DE MATERIALES
PROYECTO: "ANALISIS, DISENO Y PRESUPUESTO DE UNA ESTRUCTURA DE
ESTABILIZACION EN LA PARROQUIA SALINAS, CANTON IBARRA, PROVINCIA DE
IMBABURA"
TRAMO C-D H = +3,75 metros L = 11,20 metros

DIAMETRO LONGITUD N° VARILLAS [PESO POR CADA| PESO TOTAL
(mm) TOTAL (m) (12 m) VARILLA (kg) (kg)
12 586,10 49,00 10,656 522,14
14 0,00 0,00 14,496 0,00
16 241,30 21,00 18,936 397,66
18 118,25 10,00 23,976 239,76
TOTAL S 1159,56
HORMIGON 240
Volumen de Hormigén en
| muro(md)
19,096

*TODAS LAS CANTIDADES NO CONSIDERAN DESPERDICIOS DE OBRA
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ANEXO 26. Vista en planta Tramo C-D

TRAMO C-D

VISTA EN
PLANTA
GENERAL

VISTA EN

PLANTA

TRAMO C-D
Esc: 1:150
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ANEXO 27. Perfil transversal del muro para el tramo D-E

TRAMO D-E
LAMINA 1/3 Geotextil
PERFIL Mater
rial %
TRANSVERSAL F.ﬁte f
DEL MURO lrante
Esc: 1:25
Lloraderos &
a=3"
1o}
N
[s2]
(=)
wv-
(o0
Wiewsss ]
& 090 /035 1,30 ‘
T Tp}
0
o
V1617,15 8 I;(EPLANTILLO
_________ L cm
0,25 =)
0,25 |o
V161660 _ i\ °
Sobreancho de
mejoramiento
DATOS DE UBICACION ggnﬁggm@:
- SALESIANA
PROVINCIA gﬁ:‘:)T‘%N Y
IMBABURA IBARRA
Autores:
TELLO CHERREZ
PARROQUIA SECTOR EDDIE SANTIAGO
sans | ENCALADA REQUENE
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ANEXO 28. Detalle de armado del muro para el tramo D-E

0,25 DETALLE DE
TRAMO D'E LAMINA 2/3 — ARMADURA
’ﬁ DEL MURO
TIPOS DE HIERRO Esc: 1:20
a e —
DI‘ © 1012@25cm | P ¢
& Mc139
a )
® \F_’ 1016@25cm
& & | Aoeropor 7 Mc131
c— a = temperatura vertical 4
® 1312@20cm e
Mc133 Sy
a N
Q) 1912@25cm | P ¢ | 1216@25cm -
s Mc132 N
a Mc140 A ™
bI‘ © IC #%"! Acero por
temperatura
) 9
A//' a v\\‘ horizontal
© P o 1912@35cm
/ Mc135 y Mc136
ESPECIFICACIONES TECNICAS /{/
-Hormigén fc=240 kg/cm2 de ___1_6_17@_2_535 N
resistencia a los 28 dias.
o Mc141
-Acero de refuerzo fy=4200 |y 1@18@150m
kg/cm2 en forma de varilla|{ " 1@12@23cm
corrugada. Mc134
-La cimentaciéon se calculd Mc137 y Mc138
tomando en consideracién que
la capacidad portante del suelo g o )4
es de 12 T/m2, dicho valor |é Sl ] ] © e O|
debe sesr verificado por el [Yo]
constructor, asi como las 0]
profundidades de cientacién. I | <
o () () (-] (=) % (=) (=]
-Los traslapes en el acero 4 —
longitudinal deben realizarse a
una distancia de 30 veces el 0,90 / 0,35 \ 1,30
diametro de la varilla.
/ 1818@15¢cm \1912@35cm
DETALLE DE Esc: 1:150 Mc134 Mc137 y Mc138
ARMADURA EN PLANTA e
2012@23cm = 2012@23cm %7 2012@23cm
Mc137 Meise Mc137 §
5 = — S|
=l 13 = 2 12 2l
4 PHFEHEEEHFEFTEHFEEEEFFEHEPHFEF T EHEEHEFE PP PP FREGEE R EH R TP =
25,70
2012@35cm 2012@35cm 2012@35cm
Mc137 o MElds o Mc137 ’
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ANEXO 29. Planilla de Hierros para el tramo D-E

DETALLE DE ARMADURA
TRAMO D-E VISTA FRONTAL
LAMINA 3/3 Esc: 1:150
2012@35¢cm W 2012@35cm ¥ o2 @350m
) Mc136
] Here - 1916@25 cm
1,00

3,80

-

-

|

[

25,70

1216@25 cm

Mc132

PLANILLA DE HIERROS

PROYECTO: "ANALISIS, DISENO Y PRESUPUESTO DE UNA ESTRUCTURA DE
ESTABILIZACION EN LA PARROQUIA SALINAS, CANTON IBARRA, PROVINCIA DE
IMBABURA"

TRAMO D-E H = +3,80 metros L = 25,70 metros

Me Tipo Diametro N Dimensiones (m) Longitud | Longitud

(mm) a b c g Desarrollo Total
131 & 16 103 3,65 0,20 0,30 0,00 4,15 427,45
132 L 16 103 2,1 0,20 0,00 0,00 2,30 236,90
133 € 12 128 3,70 0,20 0,20 0,00 4,10 524,80
134 & 18 336 2,40 0,25 0,25 0,00 2,90 974,40
135 I 12 40 8,70 0,00 0,00 0,20 8,90 356,00
136 M 12 20 8,90 0,00 0,00 0,00 8.90 178,00
137 I 12 32 8,70 0,00 0,00 0,20 8,90 284,80
138 M 12 16 8,90 0,00 0,00 0,00 8,90 142,40
139 G 12 102 0,10 0,00 0,00 0,10 0,20 20,40
140 G 12 102 0,15 0,00 0,00 0,10 0,25 25,50
141 G 12 102 0,200 0,00 0,00 0,10 0,30 30,60

RESUMEN DE MATERIALES

PROYECTO: "ANALISIS, DISENO Y PRESUPUESTO DE UNA ESTRUCTURA DE
ESTABILIZACION EN LA PARROQUIA SALINAS, CANTON IBARRA, PROVINCIA DE
IMBABURA"

TRAMO D-E H = +3,80 metros L = 25,70 metros
DIAMETRO LONGITUD N°VARILLAS |PESO POR CADA PESO TOTAL
(mm) TOTAL (m) (12 m) VARILLA (kg) (kg)
12 1562,50 131,00 10,656 1395,94
14 0,00 0,00 14,496 0,00
16 664,35 56,00 18,936 1060,42
18 974,40 82,00 23,976 1966.03
TOTAL S 442238
HORMIGON 240
*TODAS LAS CANTIDADES NO Volumen de Hormigén en
CONSIDERAN DESPERDICIOS muro (m3) |
DE OBRA 61,166
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ANEXO 30. Vista en planta Tramo D-E

TRAMO D-E

VISTA EN
PLANTA
GENERAL

VISTA EN

PLANTA

TRAMO D-E
Esc: 1:150
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ANEXO 31. Perfil transversal del muro para el tramo E-F

TRAMO E-F
0.25 0,20 W 1620,95
LAMINA 1/3 Geotextil
TRaNSEEsan,  jmend]
DEL MURO Filtrante
Esc: 1:25 >
Lloraderos
N
o
o
| 5}
| ™
V1618,25
= 0,90 0,35 1,55
— (o]
Lon
o
REPLANTILLO
Vi1617,15 2,80 2 {sem
0,25 k:>
°MEJORAMIENTO% 025 13
V616,60 PSCOSOSOSSUSIFAEIGAZ TOIT L\ S)
/ SUELO / Sobreancho de
mejoramiento
A UB 5N GE RENCIAD. UNIVERSIDAD
DATOS DE UBICACION ICACION GEOREFERENCIADA PULITENIGA
- SALESIANA
PROVINCIA gﬁ:&’DN Y
IMBABURA IBARRA
Autores:
TELLO CHERREZ
PARROQUIA SECTOR EDDIE SANTIAGO
SALINAS | SALINAS BLOGUE 1 EHCALAG REGUENE
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ANEXO 32. Detalle de armado del muro para el tramo E-F

0,25
TRAMO E-F —
T
LAMINA 2/3
DETALLE DE d
ARMADURA 1812@25cm
DEL MURO Mc150
Esc: 1:20
—_— 1016@25cm
Acero por /—
temperatura vertical L4 Mc142
1312@20cm "
Mc144 N
1912@25¢cm o | 1916@25cm o
Mc151 y e o
%“7 Acero por
temperatura
horizontal
® 1012@35cm
7 Mc146 y Mc147
1912@25cm P
Mc152 \ o«
1018@15cm
1012@23cm Mc145
o Mc148 y Mc149\
- IG [] [ % * [=] 4 (=] [=] [=] 0|
(o]
m—
|Q () () () =] - (=] d °©
A
09 / 035 1,55 \
1312@35cm
DETALLE DE Esc: 1:150 /1918@15cm \L
ARMADURA EN PLANTA Mc145 Mc148 y Mc149
2012@23cm 2 2012@23cm %Y 2012@23cm
Mc148 Mc149 Mc148 §
8 + 1 + b = 9 g
) i : ® |
N s AT TR =
25,75
2012@35cm 2012@35cm 2012@35cm
° Mc148 040 Mc149 o4 Mc148 )
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ANEXO 33. Planilla de Hierros para el tramo E-F

3,80

DETALLE DE ARMADURA
TRAMO E-F VISTA FRONTAL
LAMINA 3/3 Esc: 1:150
2012@35cm w 2012@35cm 049 2012@35cm
) Mc147
et =R 1016@25 cm
1,00

)

|

25,75

1816@25 cm

Mc143

PLANILLA DE HIERROS

PROYECTO: "ANALISIS, DISENO Y PRESUPUESTO DE UNA ESTRUCTURA DE
ESTABILIZACION EN LA PARROQUIA SALINAS, CANTON IBARRA, PROVINCIA DE

IMBABURA"
TRAMO E-F H = +3,80 metros L = 25,75 metros
. Diimetro o Dimensiones (m) Longitud | Longitud
| (mm) i a b c g Desarrollo | Total
142 e 16 103 3,65 0,20 0,30 0,00 4,15 427,45
143 I 16 103 2,10 0,20 0,00 0,00 2,30 236,90
144 (# 12 128 3,70 0,20 0,20 0,00 4,10 524,80
145 € 18 336 2,65 0,25 0,25 0,00 3.15 1058.40
146 | 12 40 8,75 0,00 0,00 0,20 8.95 358,00
147 M 12 20 8,95 0,00 0,00 0,00 8.95 179.00
148 | 12 36 8,75 0,00 0,00 0,20 8,95 322,20
149 M 12 18 8,95 0,00 0,00 0,00 8,95 161,10
150 G 12 102 0,10 0,00 0,00 0,10 0,20 20,40
151 G 12 102 0,15 0,00 0,00 0,10 0,25 25,50
152 G 12 102 0,200 0,00 0,00 0,10 0,30 30,60
RESUMEN DE MATERIALES

PROYECTO: "ANALISIS, DISENO Y PRESUPUESTO DE UNA ESTRUCTURA DE
ESTABILIZACION EN LA PARROQUIA SALINAS, CANTON IBARRA, PROVINCIA DE

DE OBRA

*TODAS LAS CANTIDADES NO
CONSIDERAN DESPERDICIOS

IMBABURA"
TRAMOEF  H=+380metros L =2575metros
DIAMETRO | LONGITUD N° VARILLAS [PESO POR CADA|  PESO TOTAL
(mm) TOTAL (m) (12 m) VARILLA (kg) (kg)
12 1621,60 136.00 10,656 1449.22
14 0,00 0,00 14.496 0,00
16 664,35 56,00 18.936 1060.42
18 1058,40 89,00 23,976 2133,86
TOTAL 4 4643,50
HORMIGON 240

Volumen de Hormigén en

muro (m3)

64,633
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ANEXO 34. Vista en planta Tramo E-F

TRAMO E-F

VISTA EN
PLANTA
GENERAL

VISTA EN

PLANTA

TRAMO E-F
Esc: 1:150
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ANEXO 35. Perfil transversal del muro para el tramo F-G

TRAMO F-G
LAMINA 1/
3 0,25 0,20 V162093
Geotextil -
PERFIL
TRANSVERSAL .
DEL MURO Material
Esc: 1:25 Filtrante
Lloraderos 3
@=3" g
= N
‘ ™
V1618,13 3
8 075 |035]| - 1,20
REPLANTILLO
V1617,13 5 cm
0,25 S
‘-’0-0 025 |B
——— |o
V1616,58 SIS ) i\
// SUELO / Sobreancho de
mejoramiento
. UB 'N E RENCIAD. UNIVERSIDAD
DATOS DE UBICACION ICAGION GEQREFERENCIADA. POLITECNICA
- SALESIANA
CANTON Y
PROVINCIA SEIDAD
IMBABURA IBARRA
Autores:
PARROQUIA SECTOR gglbl-lg g:ﬁﬁ:gé
UNIDAD EDUCATIVA ENCALADA REQUENE
SALINAS SALINAS BLOQUE 1 CESAR RAMIRO
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ANEXO 36. Detalle de armado del muro para el tramo F-G

DETALLE DE
TRAMO F-G | LAMINA 2/3 ARMADURA
DEL MURO
TIPOS DE HIERRO 0.25 Esc: 1:20
f—
a vV 0 e e e S s
"i’ ©
4>
a — 1016@25cm
O) 1012@25cm Mc153
9 g T
oz " o Mc161
® Acero por
temperatura vertical
@ 1012@20cm 1912@50cm
Mc155 AN Mc154
a o
! ! °°‘
b c o
© 1912@25cm
) 9
,//' . ﬁA Mc162
@ Acero por
temperatura
ESPECIFICACIONES TECNICAS horizontal
_________ % . 18312@35cm
-Hormigén fc=240 kg/cm2 de il
resistencia a los 28 dias. n / Mc157 Yy Mc158
-Acero de refuerzo fy=4200 %
kg/lcm2 en forma de varilla 1@12@23cm 0’/‘ 101 6@1 5cm
corrugada. ol M ﬁ
-La cimentacion se calculé | ) Gt y ME18 Mc156
tomando en consideracién que | ¥ J’ / I
la capacidad portante del suelo |6 S @ @ J O‘
es de 12 T/m2, dicho valor g
debe sesr verificado por el -
constructor, asi como las |° = 7 B — e e % 4 =
profundidades de cientacién.
) 0,75 / 0,35 1,20 \
-Los traslapes en el acero
longitudinal deben realizarse a f §
una distancia de 30 veces el 1316@15 1612@35Crn
diametro de la varilla. @ cm Mc159 y Mc160
DETALLE DE Esc: 1:150 Mc156
ARMADURA EN PLANTA
0,40
2012@23cm %2 2012@23cm  *~ 2012@23cm =
Mc159 Mc160 Mc159 3
== 3= == ©
8 = i3 p o = g ‘lg
O FHHEHHH T ||Il||||||||||||||IIIIIHIIIIIIIIIIIIIHHHIHIE]HI FHEHFHHEHEHEHHE RS =
25,70
2@12@35cm 2012@35cm 2312@35cm
Mc159 040 Mc160 o4 Mc159 ’
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ANEXO 37. Planilla de Hierros para el tramo F-G

TRAMO F-G DETALLE DE ARMADURA VISTA FRONTAL
Esc: 1:150
LAMINA 3/3
2012@35cm W 2e12@35em . %P op5@35cm
) Mc157 Mc158 Mc157 1g16@25 cm
1,00 / Mc153
e e 3 7
i s \ o |
N W L
© HE HiF
1912@50 cm
25,70 Mc154

PLANILLA DE HIERROS
PROYECTO: "ANALISIS, DISENO Y PRESUPUESTO DE UNA ESTRUCTURA DE
ESTABILIZACION EN LA PARROQUIA SALINAS, CANTON IBARRA, PROVINCIA DE

IMBABURA"
TRAMO F-G H = +3,25 metros L = 25,70 metros

Mc | Tipo Diametro N° Dimensiones (m) Longitud | Longitud

(mm) a b c g Desarrollo |  Total
153 (& 16 102 3.10 0.20 0.30 0.00 3.60 367.20
154 L 12 51 1.80 0.20 0,00 0,00 2,00 102,00
155 C 12 128 3,10 0.20 0,20 0,00 3.50 448.00
156 € 16 336 2,15 0.20 0,20 0.00 2,55 856,80
157 I 12 32 8,70 0,00 0,00 0.20 8,90 284,80
158 M 12 16 8,90 0.00 0,00 0,00 8.90 142,40
159 I 12 32 8,70 0,00 0,00 0.20 8,90 284.80
160 M 12 16 8,90 0,00 0,00 0,00 8,90 142,40
161 G 12 102 0,10 0,00 0,00 0,10 0,20 20.40
162 G 12 102 0,15 0,00 0,00 0,10 0,25 25,50

RESUMEN DE MATERIALES
PROYECTO: "ANALISIS, DISENO Y PRESUPUESTO DE UNA ESTRUCTURA DE
ESTABILIZACION EN LA PARROQUIA SALINAS, CANTON IBARRA, PROVINCIA DE
IMBABURA"
TRAMO F-G H = +3,25 metros L = 25,70 metros

DIAMETRO LONGITUD N°VARILLAS (PESO POR CADA PESO TOTAL
(mm) TOTAL (m) (12 m) VARILLA (kg) (kg)
12 1450,30 121,00 10,656 1289.38
14 0,00 0,00 14.496 0,00
16 122400 102,00 18,936 1931,47
TOTAL = 3220,85
HORMIGON 240
*TODAS LAS CANTIDADES NO Volumen de Hormigon en
CONSIDERAN DESPERDICIOS muro (m3)
DE OBRA 48,059
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ANEXO 38. Vista en planta Tramo F-G

TRAMO F-G N

VISTA EN
PLANTA
GENERAL

VISTA EN

PLANTA

TRAMO F-G
Esc: 1:150
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ANEXO 39. Cronograma de activ

Id Nombre de tarea abril 2022 ‘ mayo 2022 junio 2022
28 2 7 12 17 22 27 2 1 2 | 17 22 27 1 6 ‘ 1 16 21 26 1 6
1 1 Muro de contencion Unidad Educativa Salinas Blogue Muro de contencién Unidad Educativa Salinas Bloque 1
7! I ] 66 dias
2 1.1 0BRAS PRELIMINARES OBRAS PRELIMINARES
3 1.1.1 Cerramiento provicional con pingos y yute H: 2.00 m
1dia | Cerramiento provicional con pingos y yute H: 2.00 m
I 4 1.1.2 Derrocamiento de mamposteria de ladrillo
3dias Derrocamiento de mamposteria de ladrillo
I 5 1.1.3 Desbroce de Capa Vegetal
3 dias -, Deshroce de Capa Vegetal
6 1.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS MOVIMIENTO DE TIERRAS
I 1 59 dias
7 1.2.1 Replanteo y Nivelacion
1dia [ Replanteo y Nivelacién
8 1.2.2 Excavacion a maquina ‘
4dias © Excavacién a maquina
9 1.2.3 Relleno compactado con suelo natural
15 dias . Relleno compactado con suelo natural
10 1.2.4 Mejoramiento y relleno compactado de suelo sub-base
clase Il 10 dias | Mej y relleno compactado de suelo sub-base clase Il
1 1.2.5 Desalojo de material
2dias Desalojo de material
12 1.2.6 Relleno Hidrocompactado (lastre)
5 dias Relleno Hidrocompactado (lastre)
S
13 1.3 ESTRUCTURAS ESTRUCTURAS
I 1 20 dias
I 14 1.3.1 Hormign simple en replantillo f'c = 140 kg/cm2; e=Scm
4 dias Hormigén simple en replantillo f'c = 140 kg/cm2; e=5cm
15 1.3.2 Hormigan premezclado en muro f'c = 240 kg/cm2
4 dias - Hormigon premezclado en muro f'c = 240 kg/cm2

I } )|

16 13.3 Encofrado de madera

4 dia Encofrado de madera
17 1.3.4 Desencofrado de madera
2dias Desencofrado de madera
A
18 | 14ACERO ACERO
0 dias
19 1.1 Acero estructural Fy= 4200 kg/cm2
10 dia . Acero | Fy= 4200 kg/cm2
2 1.5 INSTALACIONES INSTALACIONES
I 1 6 dias
21 15.1Tubo pvc para drenaje de muro @=3
2 diasy) *)Tubp pvc para drenaje de muro 9=3
2 1.5.2 Instalacién de geotextil
2 dfas o Instalacién de geotextil
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