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Resumen
El presente trabajo de titulacion estd orientado hacia una comparacion técnica
econdmica entre dos muros de contencién; un muro tradicional de hormigén armado
(en voladizo) y un muro de contencion realizado con TERRAMESH® System, con
el proposito de analizar cual de los dos sistemas es el que mejor se adecua a las
solicitaciones impuestas por la Urbanizacion La Toscana.
Este muro servird de soporte de una via de dos carriles que seré el acceso a los lotes
de la urbanizacién, ademas en su parte posterior se presentara un redondel en donde
el muro deberé ser de forma circular.
Las solicitaciones a las que estaran expuestos los dos sistemas seran las mismas en
los dos casos, conservando los mismos parametros de corte del suelo de cimentacion
y del relleno, ademas los pesos volumétricos compactados, coeficientes sismicos y
una topografia montafiosa.
Los aspectos sometidos a analisis en la parte técnica fueron el calculo de los factores
de seguridad al deslizamiento, volcamiento, presiones en la fundacién, estabilidad
global y Unicamente en el caso TERRAMESH® System se realiz6 el andlisis de
estabilidad interna debido a que este muro se construye por bloques, ademas se
realizo el andlisis de impacto ambiental y se pudo observar que el muro realizado por
TERRAMESH® System fue el que menor dafio produce al medio ambiente.
Por otra parte, el analisis econdémico se realizé determinando los precios unitarios del
proceso constructivo de cada uno de los muros de contencidn sin tener en cuenta los

rubros que son los mismos para los dos casos.

Xiv



Abstract

The present titration work is oriented towards an economic technical comparison
between two retaining walls; a traditional reinforced concrete wall (cantilevered) and
a retaining wall made with TERRAMESH® System, with the purpose of analyzing
which of the two systems is best suited to the demands required by the Urbanization
La Toscana.

This wall will serve as a support for a two-lane road that will be access to the lots of
the urbanization, in addition on its back will be a roundabout where the wall should
be circular.

The requests to which the two systems will be exposed will be the same in both
cases, with these parameters of the foundation and fill soil cut, in addition to
compacted volumetric weights, seismic coefficients and a mountainous topography.
The aspects submitted to analysis in the technical part were the calculation of the
safety factors to the slip, overturning, pressures in the foundation, global stability and
only in the case TERRAMESH® System the internal stability analysis was carried
out because this wall was built by blocks, in addition the environmental impact
analysis was carried out and it could be observed that the wall made by
TERRAMESH® System was the one that causes the least damage to the
environment.

On the other hand, in economic analysis the unit prices of the construction process of
the retaining wall were made without taking into account the items that will be the

same for the two cases.
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CAPITULO 1

Antecedentes y Generalidades
1.1 Introduccion
El presente proyecto de titulacion tiene como objetivo estudiar y proyectar un
analisis comparativo destinado a encontrar la solucién mas viable para la contencion
de tierra que conforman una de las vias de acceso hacia los lotes de la Urbanizacion
“La Toscana”, la cual serd orientada al disefio y comparacion de dos diferentes
muros de contencion de tierras.
Desde ese punto de vista se ve necesario resolver la problematica en el menor tiempo
posible y a un bajo costo, partiendo de la comparacién entre un sistema de
contencion de tierras en hormigén armado (muro en voladizo) y un muro de suelo
mecénicamente estabilizado del Tipo TERRAMESH®, los cuales no se alejaran de
los codigos y normas establecidas para su disefio.
También, se ve necesario mencionar que este tipo de obras de ingenieria civil estan
asentadas sobre suelo y su relleno también estard conformado por este. Por esta razon
es necesario conocer sus diferentes caracteristicas y propiedades.
A demas se ve necesario el analisis de diferentes secciones tipo ya que el terreno
presenta una topografia accidentada.
Posteriormente se realizara el analisis de precios para los sistemas propuestos, el cual
permite evaluar cual de los sistemas propuestos es méas beneficioso en base a los
criterios técnicos, econdmicos y ambientales que beneficien a la urbanizacién.
Finalmente, como objetivo planteado poder decidir cual de los dos sistemas resulta
ser el mas idéneo para la elaboracion del proyecto de muro de contencién indicado

para la Urbanizacion Toscana.



1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general
Realizar la comparacion Técnico — Econdmica de un muro en hormigon armado y un
muro de contencion de suelo mecanicamente estabilizado del Tipo TERRAMESH®.
1.2.2 Objetivos especificos
- Analizar la topografia natural y modificada del lugar de implantacion del muro.
- Disefiar el muro de contencion en hormigdn armado (Muro en Voladizo) utilizando
la norma técnica ecuatoriana.
- Disefiar el muro de contencion mediante el sistema TERRAMESH® utilizando el
Manual de MACCAFERRI.
- Andlisis de precios unitarios para cada uno de los disefios.
-Analizar las alternativas de solucién tomando en cuenta factores técnicos y
economicos para definir aquella que sea la 6ptima 0 méas aconsejable de utilizar en el

proyecto.

1.3 Antecedentes

La urbanizacion “Toscana” al ser un nuevo proyecto ha empezado por lotizar el
terreno macro y la conformacién a nivel de planos de la topografia modificada.

Con el fin de dar acceso a cada uno de los lotes de la urbanizacion se requiere la
construccién de un muro de contencién como soporte a la via acceso.

El muro de contencidn propuesto tendra una longitud de 64 metros y se realizara para
salvar una altura que oscila entre los 3 y los 12 metros, el cual sera de forma circular,
cuya principal funcion es proveer soporte al redondel de la via.

Como alternativas de solucién a la contencion del material de relleno se plantea

realizar el disefio de dos tipos de muros, uno de ellos serd de hormigon armado y el



otro sera mediante el uso del sistema Terramesh® con el fin de seleccionar el mas
idéneo desde el punto de vista técnico y econdmico para la realizacion del proyecto

en la Urbanizacion Toscana.

1.4 Aspectos Fisicos

1.4.1 Ubicacién geogréfica
El proyecto de trabajo de titulacion se encuentra ubicado sobre la Av. Simén Bolivar,
sector Universidad Internacional a 10 minutos del tunel Oswaldo Guayasamin,

Cantdn Quito, Provincia de Pichincha.
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7z

Universidas
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Figura 1.Ubicacién Geografica
Fuente: (vivel, 2017)
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Tabla 1. Coordenadas UTM

DATUM - UTM WGS 84
ZONA[ESTE(X)  [SUR(Y)

17M (781311.00 m |9972002.00 m

Elaborado por: Los Autores

1.4.2 Area de Estudio
El area de estudio proyectada comprende 370 m? correspondientes al sector en el que
estard implantado el muro circular. El area se encuentra dentro de la Urbanizacion la

Toscana.
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Figura 3. Area del Proyecto
Fuente: (vivel, 2017)

1.4.3 Topografia y Relieve
La topografia del proyecto esta comprendida entre las cotas 2650.00 y 2662.00
m.s.n.m. correspondiente a un relieve montafioso. El nivel del proyecto esta ubicado
a los 2660.61 m.s.n.m. Ademas, se puede decir que la pendiente media de todo el

proyecto es del 23%.

URB LATOSCANA

(PROYECTO MURO

Figura 4. Relieve del Proyecto
Fuente: (Earth, 2017)




La pendiente correspondiente al lugar de implantacion del muro es del 60%.
Pudiendo mencionar que el sector tiene una topografia bastante irregular en ciertas

Zonas.

Figura 5. Levantamiento Topografico

A Nusvo=.
]

Elaborado por: Los Autores

1.4.4 Infraestructuray Servicios
Al ser una Urbanizacion Privada esta contara con infraestructura de vivienda, vias de
acceso, jardines, areas recreativas, un sistema vial interno con amplias calzadas y
caminos. EI muro de contencion formara parte de estas vias de acceso para el ingreso

a un area lotizada.

1.4.5 Vialidad
Al encontrarse en una urbanizacion privada las vias de acceso seran Unicamente para
el ingreso a las viviendas o areas recreativas que la conforman como se muestra en la
figura N°6.  Por esta condicion el muro a disefiarse en el presente proyecto estara

sometido a sobrecargas de transito minimas.



Figura 6. Proyecto Futuro de Urbarizacion
Fuente: (vivel, 2017)

1.5 Aspectos Fisicos

1.5.1 Caracteristicas Climaticas
Las caracteristicas climaticas del sector corresponden a las de la ciudad de Quito, las
cuales estan comprendidas por un clima subtropical de tierras altas. Este clima puede
verse sectorizado; siendo el sur la parte mas fria al tener mayor altitud, el centro al
tener una menor altitud es un poco mas caluroso y el norte de la ciudad tiene
temperaturas mas templadas. Ademas, hay que recalcar que la temperatura en la
noche es bastante fria.
En general el clima del sector es un clima templado a lo largo de todo el afo al igual
que el de la Ciudad, con temperaturas entre los 10°C hasta los 27°C y destacando dos
temporadas a lo largo del afio; una época seca correspondiente a los meses de junio
hasta septiembre y una época lluviosa comprendida entre el mes octubre hasta mayo.
Debido a la ubicacién cercana a la linea Ecuatorial se considera que la ciudad tiene

condiciones primaverales durante el afio.



Parametros climaticos promedio de Quito ﬁ

Mes Ene. | Feb. | Mar.
Temp. max. abs. ("C)

Temp. max. media (°C)
Temp. media {"C)
Temp. min. media (°C)
Temp. min. abs. (°C)

Precipitacion total (mm)

Dias de precipitaciones (= 1.0 mm)

Horas de sol

Humedad relativa (%)

Figura 7. Caracteristicas climaticas de la ciudad en donde se encuentra el proyecto
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CAPITULO 2
Marco Teorico

2.1 Muros de Contencién

Es una estructura que debido a su gran magnitud y peso ejerce un efecto estabilizador
sobre una masa de suelo, con el fin de evitar que los esfuerzos horizontales
producidos por el empuje del suelo o cargas externas sobre la misma provoquen que
esta falle.

Esta estructura se hace necesaria cuando los parametros internos de corte (dngulo de
friccién y cohesion) del suelo no son suficientes para evitar que grandes masas de

suelo se desprendan.

2.2 Clasificacién de muros de Contencion
La clasificacion de muros de contencion puede realizarsela en dos grupos, muros de

contencion rigidos y muros de contencién flexibles.

2.2.1 Muros de Contencidon Flexibles
Son aquellos muros propensos a deformaciones bajo la accién de cargas, ya que no
estan constituidos por elementos rigidos.
Estos muros de contencion flexibles se clasifican en:
- Pantallas.
- Entibaciones.

- Suelo mecanicamente estabilizado por el sistema Terramesh.



2.2.1.1 Pantallas

- Tablestacas: muros conformados por elementos que cominmente son de
acero o de hormigon armado entrelazados entre si, la estabilidad de este tipo
depende del anclaje en la base empotrada, del soporte lateral o de la sujecion
que dichos elementos tengan hacia elementos rigidos.

- Pantallas de paneles prefabricados de hormigon: estan constituidas de paneles
de hormigdn los cuales cominmente tienen forma rectangular por su facil
armado. Estos paneles son colocados en zanjas las cuales tendran
dimensiones ligeramente superiores a los de los paneles.

- Muros pantalla o Pantallas de hormigon: estos muros estan constituidos de
paneles de hormigon que, a diferencia del punto anterior, estos son realizados

en campo.

2.2.1.2 Entibaciones
Es un muro constituido por elementos de acero y tablones de madera, este muro se lo
utiliza cuando el terreno tiene una baja estabilidad.
Estos muros son de gran utilidad cuando los proyectos son pequefios y medianos ya

que resultan seguros y econémicos.

2.2.1.3 Sistema TERRAMESH®
Un muro de contencién disefiado y construido en el sistema TERRAMESH® tiene
su fundamento en la teoria de suelos reforzados con la diferencia de que el sistema
TERRAMESH® es reforzado con mallas hexagonales sujetas a doble torsion las
cuales conforman una caja en el paramento frontal la cual estara llena de piedras

bola, semejante a muro de gaviones, sin embargo, este sistema presentard ademas
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una cola de refuerzo y un malla adicional de refuerzo lo cual aumentara el esfuerzo
de traccion del suelo del muro evitando de esta manera las deformaciones
horizontales cuando se aplica cargas sobre el muro.

Ademaés de estas caracteristicas el sistema TERRAMESH® presenta otros tipos de
ventajas los cuales lo hacen un sistema 6ptimo en la construcciones de muros de gran
altitud; el sistema TERRAMESH® presenta una gran flexibilidad frente a los
asentamientos del suelo de cimentacion evitando dafios en la estructura, debido a su
paramento frontal este sistema garantiza el drenaje del relleno evitando de esta
manera presiones de poros las cuales pueden desestabilizar el muro, una de las
grandes ventajas que posee este sistema es la simplicidad constructiva ya que no
necesita mano de obra especializada, maquinaria 0 herramientas especiales, ventaja
que permite un ahorro de recursos econdmicos como a su vez permite mejorar el

tiempo de construccion.

2.2.2 Muros de Contencién Rigidos
Son cualquier tipo de muro que posee una alta resistencia a las deformaciones
producidas por el empuje del relleno.
Estos tipos de muros se subdividen en:
- Gravedad.
- Contrafuertes.

- Voladizos.
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2.2.2.1 Muros de contencion a Gravedad
Este tipo de muros resisten el empuje del relleno debido a la gran masa que poseen.
El hormigon sin refuerzo es el material mas comudn y adecuado para la construccién
del mismo.
En el disefio de este tipo de muro es primordial mantener el eje de compresion dentro
del tercio central de la base.
Este tipo de muros suelen ser comUnmente utilizados en alturas de hasta 5-6 m
debido al bajo costo que representan a la obra, a medida que la altura aumenta se
hace imprescindible el uso de otro tipo de muro debido a que el costo tiende a subir
por las grandes dimensiones que este requiere.
Para evitar que el costo del muro sea alto, se debe procurar que la base sea lo méas
pequefa posible, pero sin dejar de lado que debe ser lo suficientemente ancha para
dar estabilidad al volcamiento y al deslizamiento y ademéas para evitar que los

esfuerzos transmitidos por el muro, sean mayores a la capacidad portante del suelo.

LSS 77 .

777 ITT7T. iy

Figura 8. Muros de contencion a gravedad
Fuente: (Torres, 2008)

2.2.2.2 Muros de contencién con contrafuertes

Este tipo de muros son estables debido al peso del terreno que actta sobre él.
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La pantalla y la base se unen mediante contrafuertes o una especie de nervios los
cuales actian como arriostramiento en tensién modificando los apoyos de las
pantallas y de la base.

La pantalla de estos muros son las que resisten los empujes del relleno trabajando
como losa continua apoyada en los contrafuertes, es decir que el refuerzo principal
de los muros esta colocado de manera horizontal, siendo de esta manera un muro de
hormigén armado, el cual serd econdémico para alturas mayores a 10m.

Estos contrafuertes pueden ser colocados en los dos lados de la pantalla, ya sea en
contacto con el relleno como en la parte exterior lo cual estéticamente no es
recomendable. Este muro con contrafuertes representa una solucién mas avanzada al
muro en voladizo ya que al aumentar la altura se hace necesario que el espesor de a
pantalla aumente, resolviendo este problema con la presencia de contrafuertes, sin
embargo, el proceso constructivo se dificulta debido a que el encofrado, armado del

refuerzo y vertido del hormigdn se vuelven complejos.

Covana

[~

Pantalla

Comtraloertes

Figura 9. Muros de contencion con contrafuertes
Fuente: (Torres, 2008)
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2.2.2.3 Muros de contencion en voladizo
Estos muros son generalmente construidos de hormigon armado los cuales obtienen
su estabilidad debido al peso del relleno.
Los elementos de un muro de contencién son los siguientes:
- Taldén

- Dedo o puntera

- Pantalla
M uro de Contencion en voladizo
T SN I S R (Y S
/ =
Covona Relleno de material
granular
Pantalla —
Zapata \ Sub-drenaje
T AT ST T A T
Puntera —— % - i
Talén
Figura 10. Muros de contencion en voladizo
Fuente: (Franco, 2014)

Taldn: Es la parte de la zapata que queda bajo el relleno y del trasdds el cual es la

superficie interna de la pantalla que se encuentra en contacto con el relleno.

Dedo o Puntera: Es la parte de la zapata que queda por debajo del intrados el cual es

la superficie externa de la pantalla, ademas la punta no esta introducida en el relleno.

Pantalla: Es la parte del muro que se levanta a partir de la zapata; esta pantalla
tendra una altura en funcion de la topografia del lugar y un espesor el cual sera dado

en funcion de la carga que deba soportar.
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CAPITULO 3
Informacidn bésica necesaria del suelo del lugar del proyecto
3.1 Propiedades Fisicas del suelo
Las propiedades fisicas de los suelos serdn definidas en funcion de los ensayos
realizados en laboratorios siguiendo lo establecido por las normas en vigencia para

cada uno; es asi que se realizaron los siguientes ensayos:

3.1.1 Granulometria
Los ensayos de granulometria se los realizaron utilizando la norma ASTM D-422.
Las granulometrias fueron realizadas para dos tipos de suelos; el suelo de
cimentacion y el suelo de relleno o mejorado.
Para lo cual se obtuvo lo siguiente:

e Suelo de relleno 0 mejorado

Tabla 2. Granulometria del suelo de relleno

Abertura Pasante
(mm) (%)
40 100.00
25 90.83
20 73.29
12.5 65.96
10 64 .54
5 61.58
2 58.79
0.4 53.14
0.080 33.70
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Elaborado por: Los Autores

Abertura Pasante
(mm) (%)
40 100.00
25 100.00
20 100.00
125 100.00
10 100.00
] 100.00
2 9504
0.4 9593
0.080 71.49

Tabla 3. Granulometria del suelo de cimentacion

Elaborado por: Los Autores

3.1.2 Limites de Consistencia
Los ensayos de limites de consistencia fueron realizados siguiendo lo especificado
por la norma ASTM D 4318-84.
- Limite Liquido

Para los suelos del proyecto se obtuvo los siguientes datos:

LIMITE LIQUIDO
TIPO DE SUELO LL (%)
SUELO DE CIMENTACION | 49.62
SUELO MEJORADO 35.32
Tabla 4. Limite Liquido de los suelos del proyecto

Elaborado por: Los Autores
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El proceso de célculo y los datos requeridos para el mismo seran adjuntados en el
Anexo N°1.

- Limite Pléstico

Para los suelos del proyecto se obtuvo los siguientes datos:

LIMITE PLASTICO
TIPO DE SUELO LP(%)
SUELO DE CIMENTACION 41.37
SUELO MEJORADO 25.15

Tabla 5. Limite Plastico de los suelos del proyecto

Elaborado por: Los Autores

El proceso de célculo y los datos requeridos para el mismo seran adjuntados en el

Anexo N°1.

- Indice de Plasticidad

Es la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico, siendo este un indicador de
la plasticidad de los suelos, siendo asi, se dice que a mayor IP del suelo mayor seré la
plasticidad del mismo.

El indice de plasticidad de los suelos del proyecto son los siguientes:

INDICE DE PLASTICIDAD

TIPO DE SUELO IP (%)
SUELO DE CIMENTACION | 8.25
SUELO MEJORADO 10.17
Tabla 6. indice de Plasticidad de los suelos del proyecto

Elaborado por: Los Autores
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3.1.3 Clasificacion SUCS
La clasificacion SUCS se la realiza en funcién del porcentaje de suelo que pasa cada
tamiz especificado, ademé&s tiene en cuenta el limite liquido y el indice de
plasticidad.

En funcién de lo mencionado se tiene la siguiente clasificacion para los dos tipos de

suelo:
CLASIFICACION SUCS
TIPO DE SUELO CLASIFICACION INDICADOR
SUELO DE CIMENTACION LIMO ARENOSO DE BAJA PLASTICIDAD ML
SUELO MEJORADO GRAVA LIMOSA CON ARENA GM

Tabla 7. Clasificacién SUCS de los suelos del proyecto

Elaborado por: Los Autores

El proceso de célculo y los datos requeridos para el mismo seran adjuntados en

Anexo N°2.

3.2 Caracteristicas Fisicas y Mecanicas del suelo

Es de gran importancia conocer las caracteristicas que presenta el suelo
mecanicamente con la finalidad de obtener los pardmetros necesarios para el disefio
del muro de contencidn del presente proyecto.

Se realizaron los siguientes procesos para llegar a obtener el angulo de friccion y la

cohesion tanto del suelo de relleno como del suelo de cimentacion.

3.2.1 Compactacion
Los datos obtenidos del ensayo de compactacion fueron: pesos unitarios secos del
suelo al 95% de compactacion y la humedad 6ptima; valores los cuales se presentan

a continuacion:
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Peso Volumetrico 95% de compactacion
Tipo de suelo Y(g/cm?) %W
Relleno 1.88 16.06
Cimentacion 1.60 36.71

Tabla 8. Peso unitario himedo al 95% de compactacion del suelo del proyecto

Elaborado por: Los Autores

El proceso de célculo y los datos requeridos para el mismo seran adjuntados en el
Anexo N°3.
3.2.2 Suelo de relleno
3.2.2.1 Angulo de Friccion
El angulo de friccion serd obtenido en funcién de la tabla definida por el American
Petroleum Institute para suelos netamente friccionantes, tabla que expresara el
angulo de friccion en funcion de la densidad y la descripcion del suelo.
Para lo cual se tiene los siguientes datos:
- Clasificacién SUCS: Grava Limosa con Arena (GM)

- Debido a que el relleno es compactado la densidad del suelo sera muy alta.

Density Soil Description Soil-Pile Friction Angle
Very Loose Sand
Logse Sand-Silt™= 15
Medium Silt
Loose Sand
Medium Sand-Silt*= 20
Dense Silt
Medium Sand 25
Dense Sand-Silt™=
Dense Sand 10
Very Dense Sand-sile™=
Dense Gravel 15
Very Dense Sand

Tabla 9. Angulo de friccion para suelos sin cohesion

Fuente: (API, 2002)
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Tabla de la cual se obtuvo el siguiente valor de angulo de friccion:
® =35°

3.2.2.2 Cohesién
La cohesion que se asumird para el célculo del presente proyecto serd de cero,
considerando que el relleno es un suelo granular y se hara un disefio conservador al
despreciar el efecto cohesivo que pudiese tener el suelo de relleno.
C =0 kg/cm?
3.2.3 Suelo de cimentacion
Para definir los pardmetros de corte del suelo de cimentacion se utilizo la

clasificacion SUCS vy el ensayo de penetracion mediante penetrometro de bolsillo.

3.2.3.1 Angulo de Friccion
Al realizar el ensayo de penetracion se observo que es un suelo netamente cohesivo

razén por lo cual se despreciara la friccion; siendo su valor:
®=0°
3.2.3.2 Cohesidén

La cohesidn sera obtenida teniendo en cuenta que el ensayo de penetracion con

penetrometro de bolsillo funciona como el ensayo de compresion inconfinada.

Por lo tanto:
T4
_J_ i I I T T T T e
Ca
1 -
Gy=0 %19 45vm2 |©
Figura 11. Compresion Inconfinada
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Fuente: (Paladines, 2011)

Siendo:
61 = 45 t/m?
Fue el méximo valor obtenido al realizar el ensayo de penetrometro de mano.
Siendo de esta manera el valor de la cohesion la siguiente:
Cu=61/2
Cu=225t/m?
3.2.3.3 Peso Volumétrico
Los pesos volumétricos de los suelos del proyecto seran analizados de la siguiente
manera:
- Suelo del Relleno: sera el peso del suelo de lugar mezclado con ripio y
compactado al 95% con una humedad 6ptima del 16.06%.
- Suelo de cimentacion: se realizé el ensayo de densimetro nuclear para obtener
el resultado de peso volumétrico natural.
Los datos entregados por el Laboratorio de Ensayo de materiales de la Universidad
Politécnica Salesiana se adjuntaran en anexos.
Siendo de esta manera los pesos unitarios de los suelos del proyecto los que se

presentan a continuacion:

Peso Volumétrico
Tipo de Suelo Y(g/cm®)
Relleno 1.88
Cimentacion Natural 1.48

Tabla 10. Peso volumétrico de los suelos del proyecto

Elaborado por: Los Autores
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3.3 Capacidad Portante del Suelo

El calculo de la capacidad portante del suelo se lo realizara mediante la teoria de
Skempton, la cual fue desarrollada para aquellos suelos en donde la friccion no
exista,

Esta teoria utiliza la siguiente ecuacion:
qu=-c Nc+ v Df Ng
Donde:

qu: capacidad de soporte Gltima del suelo

Nc: factor de capacidad de carga el cual seré& obtenido de la siguiente figura:

(]
.
] . DA -
: eyt BS T
- ¢ /J ’ +
™ ARSO
- ——
(%) /
: 'S J/
(=] / & M
fre2 9 [cimcwLo LARSO
< », rrrry
° s o 8.1 [B.14 ]
o 0.28 | 6.7 |bB.6 o
R o6 7.1 |59 1 b
- 0.78 | 7.4 (62 SRS i
o 1.0 7.7 |ea o a
- 16 o1 |as
o 20 a4 |70
= 3 2.8 58 | T2
© 30 8.8 [ 74
43 40 %0 |70
- ! —— Q 20 |18
LY [ [

o] I 2 3 4 8

RELACiON £ /C;J 2

Figura 12. Factor de capacidad de carga Nc
Fuente: (Skempton, 1957)

c: cohesion del suelo valor el cual es 22.5 t/m? para el presente proyecto
v: peso volumétrico del suelo: 1.48 g/cm®
Df: profundidad de desplante: 1m

22



Debido a que los valores de Df y de y son pequenos, se despreciara el valor y
Unicamente se trabajara con el término en el cual interviene la cohesion.

De esta manera se obtiene el siguiente calculd:

qu=-c Nc+ v Df NQg
qu=225*Nc+0
Nc =f (Df/B)

Debido a que el presente proyecto presenta el analisis de una variedad de muros con
distintas profundidades de desplante, se optd por utilizar la media de los valores de
Df de los perfiles transversales a disefiar, teniendo como resultado:

Df=1.08m~1m
Y en el caso de la base, el analisis se realiza para 10 m. de ancho de muro debido a
que este es el mas critico.
Teniendo en cuenta los aspectos mencionados la relacion Df/B es igual a 0.1 por lo

tanto el valor de Nc = 5.324, obteniéndose:

qu =22.5*5.324

qu = 119.79 t/m?

Por consiguiente, la capacidad portante admisible del suelo para condiciones
estaticas, teniendo en cuenta un factor de seguridad de 3 tomado de la Tabla 17 sera
la siguiente:
ga=qu/3
gqa=119.79 t/m?/ 3

ga =39.93 t/m?
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Y, la capacidad portante admisible del suelo para condiciones pseudoestéticas,
teniendo en cuenta un factor de seguridad de 1.5, tomado de la Tabla 18 serd la
siguiente:
ga=qu/l5
ga=119.79t/m?/ 1.5

ga = 79.86 t/m?

Debido a que ciertos muros se encuentran cimentados en la cara del talud la
capacidad admisible del suelo se ve reducido, para lo que se realiza el siguiente
analisis unicamente para los muros N°4; N°5; N°6; N°7.

Relacion entre la profundidad de empotramiento y el ancho de la base

Df/B=0.1

a = angulo de inclinacién del talud

Figura N° 13: factor de capacidad de carga en funcién del angulo de inclinacion del

talud y la relacién Df/Bq

o}
D/B = 0; Linea continua
TS D/B = 1; Linea discontinua
6 \\ y
sk NO
k: Caso |
§4 \\\\\ -
3 \\\\ \\\
1 \-\t \\
"‘-0\5 \\\
0° 20° 40° 60° 80°
Figura 13. Factor de capacidad de Carga para muros implantados en la cara del talud
Fuente: (Suarez, 2011)
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En funcién de lo mencionado se presenta la Tabla 11 que contiene la capacidad
admisible de todos los muros para condiciones estaticas y pseudoestaticas

cimentados en la cara del talud y en superficies planas.

PARAMETROS | Df | B |Df/B| a Ncqg |cohesidon| qu [ gass | gacs
MURO m |m ° t/m?> | t/m? | t/m?|t/m?
N°1 0.60| 4]0.15| - 5.42 121.95(40.65|81.30
N°2 0.61| 4]0.15( - 5.42 121.95]40.65(81.30
N°3 09| 410.24| - 5.58 125.55]41.85(83.70
N°4 1.44]| 6(0.24|29.83| 4.00 90.00 |{30.00(60.00
N°5 1.16| 8 (0.15] 31.22| 4.00 90.00 |30.00{60.00
N°6 1.22(9(0.14(29.15| 4.00 | 22.5 | 90.00|30.00|60.00
N°7 1.08| 8 (0.14| 21.5 | 4.20 94.50 |31.50(63.00
N°8 14717021 - 5.53 124.43]41.48(82.95
N°9 155/ 6(0.26( - 5.61 126.23]142.08|84.15
N°10 0.77| 410.19| - 5.49 123.53]41.18(82.35
N°11 0.82|1 410.21| - 5.53 124.43141.48)82.95

Tabla 11. Capacidad Portante del suelo para los muros del proyecto

Realizado por: Los Autores

Donde:

Df: Profundidad de empotramiento

B: Base del muro

- a: Angulo de inclinacion del talud

- Ncq factor de capacidad de carga

- qu: capacidad portante tltima

- Qass: capacidad portante admisible sin sismo

- gacs: capacidad portante admisible con sismo

Ademas, el color salmén identifica a los muros cimentados en superficies planas

mientras que el color celeste hace referencia a los muros cimentados en la cara del

talud.
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Como ya se habia mencionado el valor de capacidad de carga Ncq fue tomado para el
escenario mas critico, con una profundidad media de 1 metros y la base del muro de

10 metros.

3.4 Empuje de Suelos

El empuje de tierras se presenta al intentar mantener el equilibrio de una masa de
suelo a través de la construccién de muros de contencidn. Para el analisis de este
comportamiento se ve necesario el estudio de las Teorias de Coulomb y Rankine.
Ademas, al estar en contacto el suelo se ve necesario conocer las caracteristicas de

este, tanto del que conformara la cimentacion como el de relleno.

3.4.1 Teoria de Coulomb

La teoria de Coulomb propone que para el célculo de la presion lateral de tierra sobre
un muro se base en la aplicacion de las teorias de equilibrio limite, la que considera
que el suelo alcanza la rotura sobre una superficie potencial de falla debido a que la
resistencia de este ha sido superada por completo, la teoria se basa en las siguientes
hipétesis:

e Un suelo isotropico y homogéneo, con friccion interna y cohesion.

e Una superficie de falla plana, en la cual se distribuyen uniformemente las

fuerzas de friccion.
e Se considera un angulo de friccion interna entre el muro y el suelo.

e El empuje ejercido sobre el muro corresponde al peso de la cufia de tierra que

Plano de falla / EE Plano de fol\o/
/ /
/ [
/ 3 /
Plano / /
Sustifutivo o
/ H /3
/ /
/ /
/ / WS
/ Espiral / b
/ Ligor\'tmica ) vd :
/ /P
1 .
1



se desliza.

Figura 14. Plano de falla
Elaborado por: Los Autores

Del esquema anterior se puede apreciar un peso W de la cufia, el cual se
descompone: en la fuerza E que empuja contra el muro y forma el angulo 6 con la
normal del paramento interno de este; la fuerza Q, esta a su vez forma el angulo @
con la normal del plano de falla, ademas de un angulo p formado entre el plano de
falla con la horizontal.

Para los calculos el angulo de friccion entre el suelo del relleno y el muro se puede

considerar aproximadamente:

2
== a 3 @ ;Parasuperficies parcialemente rugosas

6~@ ;Parasuperficies rugosas

6 =0 ;Parasuperficies lisas

Para el analisis segun la teoria de Coulomb se tienen las siguientes ecuaciones para el

empuje activo y pasivo respectivamente:
1 1
Ea=§*y*H2Ka ; Ea=§*y*H2Kp

Y los coeficientes de los empujes:




Figura 15. Angulos que intervienen en el analisis
Elaborado por: Los Autores

a=90°-0
2
Koo sen‘(a + Q) >
. _ sen(® + &) * sen(® — )
sen?a * sen(a—8) |1 + sen(a — ) * sen(a + )
sen?(a — @)
Kp = 2

sen(@ + 6) *sen(® + )
sen(a + 8) * sen(a + )

sen?a x sen(a+ 8) |1 —

Donde:

Ka= Coeficiente de empuje activo

Kp= Coeficiente de empuje pasivo

a = Angulo de inclinacion del paramento interno del muro

® = Angulo de friccion interna del suelo

5 = Angulo de friccion entre el suelo y el muro

B = Angulo que forma la superficie del relleno con la horizontal
y = Peso especifico del suelo

H= Altura del muro

3.4.2 Teoria de Rankine
La teoria de Rankine considera la masa de suelo cuando se encuentra al limite de su
rotura o equilibrio plastico, para este analisis Rankine asumio6 que no existia friccion
entre el muro y el suelo, y la direccidén del empuje es paralela a la inclinacion de la

superficie del relleno.
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Para: a = 90°

Figura 16. Teoria de Rankine
Elaborado por: Los autores

Al igual que en la teoria presentada por Coulomb tenemaos las siguientes expresiones:

1 1
Ea=§*y*H2Ka ; Ea=§*y*H2Kp

Y los coeficientes respectivos son:

cos B — \/cos2f — cos2@
cos B + \/cos2f — cos2@

Ka = cosf8

cos B + /cos2f — cos2(
cos B — \/cos2f — cos2(

Kp = cosf

Para el presente proyecto de titulacion se utilizard el método de Coulomb, ya que es

un método més general que el método de Rankine, incluyendo pardmetros como:
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PARAMETRO | VALOR (UNIDAD)

H 3-12 (m)
¥ 1,88 (T/m3)
6} 35 (%)
9 0C)
B 0C)
o 90 (%)

Kie 0,271

Tabla 12. Parametros necesarios para el calculo del empuje

Realizado por: Los Autores

De forma conservadora se ha considerado en el calculo del empuje un valor de 6=0
con un relleno horizontal en la superficie del muro (f=0) para la conformacion del
redondel, lo que hace que el coeficiente de empuje de Coulomb y Rankine sean

iguales.

3.4.3 Empuje por Efecto Sismico
El andlisis del efecto sismico considera la teoria propuesta por Okabe y Mononobe
para evaluar las presiones sismicas que desarrollan los suelos sobre los muros, este
método considera las aceleraciones pseudo estaticas tanto verticales como

horizontales aplicados al plano de falla propuesto por Coulomb.

Incremento
Dinamico del
Empuje Activo
MNDEa
H
Ea
f i
3 H
S ¢

30




Figura 17. Empuje activo incluido el efecto del sismo
Elaborado por: Autores

La fuerza del sismo que actla sobre la cufia para suelos sin cohesion ni presencia de

nivel fredtico se descompondra en fuerza horizontal y vertical, las cuales estan

relacionadas con las aceleraciones pseudo estaticas de la masa de la cufia de falla:
ah=Khxg y av=Kvx*g

Donde:

ah y av = Aceleraciones pseudo estaticas horizontal y vertical respectivamente.

Csh y Csv= Coeficiente sismicos estaticos horizontal y vertical respectivamente.

g= Aceleracion de la gravedad.

Los valores requeridos para los calculos de los coeficientes se pueden evidenciar en

el punto 4.1.6.2

El empuje activo total generado por el sismo para las condiciones estaticas se

representa por la siguiente ecuacion:

2

* H
AEazy

* (Kas — Ka)(1 — Csv)
Donde:
AEa = Incremento dinamico del empuje activo.

Y = Peso Unitario del suelo.

H= Altura del muro.
Kas= Coeficiente de presion dindmica del suelo.
Ka= Coeficiente de empuje activo estético.

Csv= Coeficiente sismico vertical.

El coeficiente de presion dinamico activo sera:
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sen*(a + @ —¥)

Kas =

sen(@ + 6) xsen(@ — B — ¥)
sen(a — 8§ — W) xsen(a + )

cos¥ xsena *sen(a —6 —¥) |1 +\]

v = areg ()

3.5 Analisis de Equilibrio Limite

El andlisis de equilibrio limite permite representar una superficie de rotura del
terreno e interpretar una masa de terreno sobre dicho plano la cual se desplazaré
respecto a la masa inferior, produciendo asi dicha falla.

Este método es muy utilizado debido a que su valor de factor de seguridad no es
muy alejado de la realidad, cabe mencionar que este andlisis es empleado en la
estabilizacion de taludes. Para el presente proyecto al tener taludes como
continuacion de la topografia bajo los muros implantados se ve necesario realizar ese
andlisis de forma global independientemente de los factores de seguridad que se
obtendrian durante el futuro disefio de los muros en voladizo.

Este factor cuantificara las diferencias entre las condiciones que presenta el talud
mas la implantacion de los diferentes muros, y las condiciones que provocaran la
rotura de este. Tomandolo como el valor minimo para diferentes posibles superficies
de falla.

Para la evaluacion de este punto se utilizara el software de modelamiento GeoStudio

de la empresa GEO-SLOPE International Ltd.
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3.5.1 Andlisis de estabilidad global de muro en voladizo

Para el presente andlisis se colocara las capturas de pantalla del proceso y ejecucion
en el programa GeoStudio.
Muro N°3
Altura = 6m.

1. Se procede a configurar el programa, el cual realizaré el analisis de equilibrio

limite por el método de Bishop.
2. Se realiza el ingreso de la geometria con los puntos correspondientes a las

secciones transversales de cada muro previamente obtenidos.

i Introducir Puntos ? X

o} X (m) Y (m) Label P. ~ Afiadir
1 42,01 12,66 Punto+Nimero S.

2 41,68 12,5 Punto+NUmero S. Borrar
3 39,18 11,81 Punto+Nimero S.

4 38,22 114 Punto+Nimera s.

5 37,51 11,21 Punto+Nimero S.

6 35,36 10,35 Punto+Nimero S.

7 33,48 9,59 Punto+Nimero S,

8 32,55 9,21 Punto+Nimero s.

9 31,69 8,06 Punto+Nimero s.

10 30,75 8,64 Punto+Nimero S.

11 29,07 8,08 Punto+Nimero S.

12 26,45 7,21 Punto+Nimero S.

13 25,27 6,82 Punto+NUmero S.

14 24,41 4,47 Punto+Nimero S.

15 19,91 4,47 Punto+Nimero S.

16 19,91 4,97 Punto+Nimero S. o

Deshace |~ Rehacer |+ Cerrar

Figura 18. Ingreso de geometria de la seccion transversal
Realizado por: Los Autores

3. Se procede a ingresar los pesos especificos del suelo de relleno y cimentacién

mencionados en la Tabla 10 y adicionalmente el peso especifico del

hormigon
@ introducir Materiales O % [l introducir Materiales =] X
Materials L
Name - Golor Afadit |~ ame color adic |-
RO — i) E
torrar
5. DE CMENTACION | sorrar
S. DE RELLENO
Asignad
Asignad
Nombre: Color:
Nombre: Color: S. DE CIMENTACION I Establecer.
S. DE RELLENO | [I Esteblecer
Material Modelo: Mohr-Coulomb
Material Modelo: Mohr-Coulomb v
Bésico Succién Sobre R Liquefacadn Avanzado
Basico Succidn SobreR Liquefaccion Avanzado
Peso Especifico: Cohesign:
Peso Especifico Cohesidn: 14,52 kN/m® 122,62 KPA
(1844 kay/ms | [okea ehie
Phi 0°
3




i Introducir Materiales m} et

Materials

~ =
Name Color Afiadir |
MURO
S. DE CIMENTACION [ Borrar
S. DE RELLENO ]
Asignado...
Nombre: Color:
MURO | B Establecer
Material Modelo: S=f(sabrecarga) v

Basico Avanzado

Peso Especfi Ratio T gma:

(@ Constante 23,54 kN/m3

Figura 19. Generacion de materiales y colocacion de pesos especificos
Realizado por: Los Autores

4. Seingresa la carga vehicular calculada en el punto 4.1.6.1 de 3 t/m?, teniendo

en cuenta las unidades que requiere el programa.

: @l Dibujar Cargas des.. ? >

| nim. linea 1 ~ Afiadir
Peso Especifico: | 29,43 kiN/m|

"| Direccin: Vertical

Dibujar Finalizar

Figura 20. Ingreso de sobrecarga de camion
Realizado por: Los Autores

5. A continuacion, se procede a ubicar los puntos arbitrarios en los cuales se

podria producir la falla.

i Dibujar Rango de Sup. de Deslizamiento Entrada y Salida ? X . (ninguna) ™
Rango de Salida (Izq) —— Rango de Entrada (Der)
Tipo: Extremo izquierdo: Etre o Derech: Tipo: Extremo izquierdo: Exfrermo

Puto v x:[1527549 | . 18071735 Punto | x:[ 35722069 |

69 X |35,93931

v: i | 5,02505 v: 1 | 10,581724

Neirmers de Incrementos de Mayor 4 Heirmers de Incramentios de Mayor 4
Rango: Rango:

Nimero de Incremento de Radio: . 30,000000; 15,000000 m

Angulo de Proyeccign de la Sup. de
Deslizamiento
[Jusar Angulo de Proyeccién Izq. (Pasivo): 135

[Jusar Angulo de Proyeccién Der. (Activo): 45

Limpiar Finalizar

W Parar I T

Estado
. Solucidn 22:05:56




Figura 21. Ingreso de puntos de posible falla
Realizado por: Los Autores

Se corre el programa, el cual genera los diferentes planos de falla y nos
entrega como resultado el valor de factor de seguridad mas critico para dichas
condiciones. El valor de factor de seguridad sin tomar en consideracion el

sismo se encuentra dado en la Tabla 16.

Materials
@ S. DE CIMENTACION

B MURD
0 S DE RELLENO

Superficies de delizamiento x|

Todas las superficies de ¢ ~

Selec. Sup. de Deslizamiento

T [] Autoseleccidn critica =

Nim de.. FdeS CentroX CentroY Radios
3 6331 21,918 19,275 16,36

4 6,427 23,465 14,149 12,791

2 6,482 18,261 31,391 27,231 ¥
< >

Figura 22. Analisis equilibrio limite en condiciones normales
Realizado por: Los Autores

Para el analisis en condiciones sismicas se ingresaran los coeficientes
calculados en el punto 4.1.6.2 y se repite el proceso de analisis mencionado

en el anterior literal.

@@ introducir ? x

Materials

W S. DE CIMENTACION

B MURO

I S. DE RELLENO

3437
.
Superficies de delizamiento x|

Todas las superficies de ¢ ~

Selec. Sup. de Deslzamiento

% [&] Autoseleccidn critica

Nim de... FdeS CentroX Centro¥ Radios
3 3,437 21918 19,275 16,36
4 3,482 23,465 14,149 12,791
2 3,5 18,261 31391 27,031 ¥
< >




Figura 233. Anélisis equilibrio limite en condiciones sismicas
Realizado por: Los Autores

Los diferentes modelos ejecutados para la evaluacion de estabilidad se pueden
evidenciar en el Anexo N° 5.
CAPITULO 4
Disefio del muro de contencion del suelo mecanicamente estabilizado con el

sistema TERRAMESH®

4.1 Requerimientos previos necesarios para el disefio
Lo datos necesarios para el disefio del muro de contencién mediante el sistema

TERRAMESH® son los detallados a continuacion:

4.1.1 Topografia perimetral del muro
La figura 18 permite observar la longitud total del muro de contencion, ademaés de la
distribucion a lo largo de la topografia de muros independientes clasificados por la
altura.

La abscisa de inicio del muro es la 5+002.69 y la abscisa final es la 5+066.69.
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4.1.2 Perfiles transversales del terreno
Estos perfiles permiten conocer el perfil de la montafia que estara atrés y adelante del
muro, lo cual indica la altura de relleno o de corte necesarios para implantar el muro.

Estos perfiles se incluyen en el Anexo N°4.
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Figura 24. Topografia perimetral del muro

Elaborado por: Los autores
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4.1.3 Propiedades del suelo
Las propiedades del suelo hacen referencia al angulo de friccion, la cohesion, peso
volumétrico del suelo de cimentacion y del suelo de relleno.

Para lo cual se presenta la siguiente tabla:

PROPIEDADES DEL SUELO
A COHESION PESO
TIPO DE SUELO ANGULQ DE R VOLUMETRICO
FRICCION | (T/m?) 3
(g/cm?)
SUELO DE CIMENTACION 0 22.5 1.48
SUELO DE RELLENO 35 0 1.88

Tabla 13. Propiedades del Suelo

Elaborado por: Los Autores

4.1.4 Geometria del muro
Se debe tener en cuenta los siguientes aspectos:

4.1.4.1 Angulo de inclinacion del paramento frontal

Y T
geossintético
Muro de Suelo ace N
Reforzado /s ~H N
" H &b
& s H <«
Q‘O 7 barback _-\—
o —_H
& /’ Ta g
i
o 7 = terreno
T, \ \aroﬂ""
Ve
/\270“

Muro de suelo
reforzado

Figura 25. Angulo de inclinacion del paramento frontal
Fuente: (Gaibor, 2017)

El paramento frontal del talud de suelo natural deber& ser cortado con un angulo de
inclinacion superior a los 70° con el fin de evitar problemas de falla del talud el

momento de la construccion del muro de contencién
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4.1.4.2 Partes que componen un muro de suelo mecanicamente estabilizado

con el sistema TERRAMESH®

SUPERFICIE DE FALLA PARA
ESTABILIDAD INTERNA

PANELES O UNIDADES RELLENG RETENIDO

DE FACHADA
@ #i Ky
L EE— e ~_REFUERZ0
—
PARTE ALTA L | ‘
DEL MUROD MASA DE SUELO REFORZADO | /
o sk | | /
; | /
/ [ /
¥ ! 7
ZONA ACTIWA  /ZONA RESISTENTE /
T La aIl Le 1 ;‘(
T T
7 | s
CONEXIIN MURD |
/ *\_SUPERFICIE DE FALLA
E_FACHADA / PARA ESTABILIDAD

EXTERMNA

|
|
|
| /

£
2. ﬁ DREN
AT BASE DEL MURG Mhmcs DEL MURO
PARA DISERO
PROFUNDIDAD DE

EMPOTRAMIENTO L = lgngitud de refuerzo

B = oncho de lo bose

Figura 26. Componentes de un muro de suelo mecanicamente estabilizado mediante el sistema
TERRAMESH
Fuente: (Gaibor, 2017)

La figura 20 presenta los componentes que se deben tener en cuenta al momento de
disefiar el muro de contencion sean estos, profundidad de empotramiento, berma de
seguridad de la cimentacién del muro, como sus respectivas medidas geométricas y

longitudes de refuerzo.

4.1.4.3 Profundidades minimas de empotramiento
La tabla 14 presenta las profundidades minimas de empotramiento de los muros de
contencion, en funcion del talud adjunto al paramento frontal del muro de
contencion. Para el presente proyecto se utilizara una profundidad minima de H/10,

siendo H la altura total del muro.
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Slope in Front of Wall MI::;::;:;TIE?;;?m
All Geomemies 2 ft minimnom
horizontal (walls) H20
horizontal {aburments) H/10
IHAW H10
H:1V H/T
15H:1V H/'S
= Mintmmn depth is the greater of spplicable values listed, fost
depth. or scour depdh.

Tabla 14. Profundidades minimas de empotramiento

Fuente: (Gaibor, 2017)

4.1.4.4 Longitud minima de la berma

1 Z—" T

Reinforcement (typ.)

Reinforced Fill —~

Reinforced Zone

Leveling
Pad

Figura 27. Longitud minima de berma
Fuente: (Ryan R, 2009)

Esta longitud minima de berma es necesaria debido a que evita la socavacion del
suelo en la base del muro cuando este se encuentra cimentado en la cara del talud; la
longitud de la berma deberéa ser siempre mayor a 1.20m

4.1.4.5 Base del muro
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Figura 28. Base del muro de contencion
Fuente: (Gaibor, 2017)

Como norma de los disefiadores del sistema TERRAMESH®, la base de un muro
cimentada en suelo debera ser del 70% de la altura y Unicamente se podra reducir

este porcentaje si la base del muro es cimentada sobre roca.

4.1.4.6 La geometria de las cajas que conformaran el paramento frontal del

muro

Figura 29. Caracteristicas geométricas del paramento frontal
Fuente: (Gaibor, 2017)

La figura 23 presenta las dimensiones constructivas que tendra el paramento frontal
del sistema TERRAMESH®), siendo variable la malla de refuerzo debido a la base
del muro.

4.1.5 Especificaciones técnicas del refuerzo
El refuerzo estara constituido por dos elementos los cuales trabajaran en conjunto
para dar resistencia al muro realizado con el sistema TERRAMESH®, estos
elementos son geomalla y la malla hexagonal de doble torsion revestida con

GALMAC® 4R y polimero.
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Este refuerzo sera el soporte del paramento frontal de gaviones ademas de que su

cola serd el soporte del relleno compactado.

La especificacion técnica del refuerzo de la caja con su respectiva cola se adjunta en

el anexo N°6.

La geomalla es un elemento de refuerzo que ayuda a estabilizar los muros de
contencion, de suelo reforzado; si el muro reforzado con dicho elemento se encuentra
sobre armado, es decir, sus respectivos factores de seguridad sobrepasan por mucho
al limite, se puede prescindir de dicho elemento iterando en los muros
indistintamente cual lleva y cual no. La malla que se utilizara en el proyecto sera la
MacGrid® WG90.

La especificacion técnica de la geomalla a utilizarse se adjunta en el anexo N°7.

4.1.6 Cargas

Las cargas que se tendran en cuenta adicionales al peso propio de la estructura seran:

4.1.6.1 Sobrecarga de vehiculos

Los valores minimos de sobrecarga vehicular se presentan en la Tabla 15, estando

estos en funcion de la altura del muro.

43



Altura del muro H,
< 1,53 m ( 5 pies) 1,68 m( 5,5 pies)
3.05m( 10 pies) 1.22 m ( 4.0 pies)
6,10 m ( 20 pies) 0,76 m (2.5 pies)
> 9.15m( 30 pies) 0,61 m ( 2,0 pies)
Tabla 15. Altura minima de relleno equivalente a sobrecarga vehicular

Fuente: (Torres R. , 2008)

Teniendo en consideracion que el muro de contencién del proyecto es de forma
circular y varia su altura entre los 3 a 12 metros, se utilizara una altura equivalente de

sobrecarga de 1.22m, obteniendo de esta manera una carga uniforme de:

H Sobrecarga vehicular minima
S =

Yrelleno

Sobrecarga vehicular minima = HS * Vyeyieno
Sobrecarga vehicular minima = 1.22 * 1.88

Sobrecarga vehicular minima = 2.30t/m2

Sin embargo, debido a la presencia de maquinaria pesada que existira en el proceso
de construccion del muro y a que no se posee un analisis de estudio de suelos
detallado del lugar de implantacién del muro, se utilizara un valor de sobrecarga

vehicular de 3t/m?, por motivos de seguridad constructiva.

4.1.6.2 Accion del sismo en el muro
“La demanda sismica para los andlisis pseudo estaticos sera del 60% de la
aceleracion maxima en el terreno” (NEC, 2015, p.31).
Por lo tanto:

Kh = (06 * amax)/g
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Donde amax = Z * Fa

Para lo cual la Norma Ecuatoriana de la construccién es su capitulo de Riesgo
Sismico establece que los pardmetros a utilizarse seran los siguientes:

Para la ciudad de Quito:

Z=04

Fa es un coeficiente de amplificacion del suelo en la zona de periodo corto el cual
estd en funcion del tipo de suelo y de la zona sismica; la ciudad de Quito se
encuentra en la zona sismica categoria V y posee suelos tipo C y D, debido a que no
se poseen datos de tipo de suelo, para el presente proyecto se adopta el suelo méas
comun, el tipo C.

Por ende, el Fa del presente proyecto tendra un valor de acuerdo con la siguiente

tabla:

Zona sismica y factor z
TiPo de perfl del | 1 i v v vi

0.15 025 0.30 IEE 0.40 =205
A 09 09 0.9 09 09 09
B 1 1 1 1 1 1
C 14 13 125 123 12 1.18
D 1.6 14 1.3 125 12 112
E 18 14 125 11 1.0 0.85

Veéase Tabla 2 - Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion

F 10.5.4

Tabla 16. Valores de Fa para distintos tipos de suelo

Fuente: (NEC, 2015)

En funcion de lo mencionado se obtendra:

Kh = (0.6 *amax) / g
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Kh=(0.6*Z*Fa)/g

Kh=(0.6*04*g*1.2)/g

Kh =0.288

En la mayoria de las normas sismicas se establece que el coeficiente vertical es 2/3

partes el Kv, en correspondencia con valores medidos en estaciones sismoldgicas.

Kv = (2/3 * Kh)

Kv =0.192

En estas condiciones los factores de seguridad que establece la NEC se indica en la

tabla 17.

Deskramienio 1.60 1.60 1.05
Volcamaenio: & que resulte mas critico de:

Momenio ResistenteMomento Actuante 23.00 23.00 Duseno 22.00
Excentricidad en el sentido del momento (&/B) | 516 316 Disefio 14
Capacdad Portante Tabla 116

Estabiidad general del sistema:

Permanente o Og Langa duracsn | > 6 meses) | 1.20 1.50 Deefic 1.05
Temporal o de Corta duracion | < & meses) 1.20 1.30 ﬂ'ln 1.00

Tabla 17. Factores de Seguridad

Fuente: (NEC, 2015)
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CONDICION F.S.I.M. ADMISIBLE

Carga Muerta + Carga Viva Normal 3.0

Carga Muerta + Carga Viva Maxima 25

Carga Muerta + Carga YViva Normal + Sismo

. . 1.5
de Disefio pseudo estatico

Tabla 18. Factores de Seguridad para Fundaciones por carga ultima

Fuente: (NEC, 2015)

Al haberse calculado una capacidad portante admisible del suelo en condiciones
estaticas (FS = 3) y en condiciones pseudoestaticas (FS = 1.5), los esfuerzos en la
base del muro deberdn ser menores a los valores admisibles tanto para condicion
estatica como sismica, resaltando con ello que:

FSpf > 1

4.1.7 Software utilizado
El software que se utilizard para el disefio de los muros mediante el sistema
TERRAMESH® sera MacStars 2000 (Stability Analysis of Reinforced Slopes)
propiedad de la empresa Maccaferri.

Este software provee al disefiador los siguientes factores de seguridad:

Factor de seguridad al deslizamiento.

- Factor de seguridad al volcamiento.

- Factor de seguridad en piso de fundacién.
- Factor de seguridad de estabilidad global.

- Factor de seguridad interna de bloques.
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4.2 Andlisis de Estabilidad Interna del Muro
4.2.1 Tipos de Refuerzo
Los tipos de refuerzo existentes se adjuntan en el anexo N° 6 y en el anexo N°7

Para el presente proyecto se utilizaran los siguientes:

TERRAMESH® System-Galmac® 4R-P (Malla Hexagonal de doble torsién con
revestimiento Galmac® 4R y polimero), esta malla seré utilizada para el armado del
paramento frontal de gaviones y su sobrante de cola servird de refuerzo; las

condiciones fisico-mecénicas de la malla se adjuntan en el anexo N°6.

Mc-Grid® WG90, esta malla sera utilizada como refuerzo del suelo, la cual tiene la
funcion de hacer que el relleno trabaje como un solo bloque, sin embargo, se puede
prescindir de estas mallas en algunas secciones del muro si este se encuentra con
factores de seguridad muy superiores a los permisibles; las condiciones fisico-
mecéanicas de la malla seleccionada y de otros tipos de mallas se adjuntan en el anexo
N°7.
4.2.2 Espaciamiento entre refuerzos

El espaciamiento entre los refuerzos estara dado de la siguiente manera:

Desde la cimentacion hasta una altura superior al 30% de la altura total del muro,
este debe estar conformado por cajas con una altura de 50cm y por ende el refuerzo
también estara colocado a 50cm, pasado el 30% las cajas se armaran de 1 metro de
altura y a su vez el refuerzo estara a 1 metro de distancia el uno del otro, sin ser esta
una regla aplicable siempre, ya que se puede prescindir del refuerzo en algunos
tramos dependiendo de los factores de seguridad del muro, es decir si estos son muy

superiores a los permisibles.
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4.2.3 Longitud de anclaje
La longitud de anclaje (L) no debe ser menor a 1 m. es decir esta longitud debe

sobrepasar el circulo de falla del analisis de estabilidad interna.

Figura 30.Distancias entre refuerzos y distancias de anclajes
Fuente: (Gaibor, 2017)

Con estas consideraciones se procede a presentar el analisis de estabilidad interna de

cada bloque.

4.2.4 Andlisis de Estabilidad Interna independiente de cada blogque que
conforman los muros
Para el presente analisis se colocara las capturas de pantalla del proceso de disefio de
los muros de contencion mediante el sistema TERRAMESH® tomadas del programa
MacStars 2000.
Muro N°1
Altura = 3m.

Condicién: Estatica
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8. Propiedades de los suelos
Aqui se procede a ingresar las propiedades mecénicas de los suelos mencionadas en

la Tabla 10.

Propiedades de los suelos Propiedades de los suelos

- -

Susler [N ~ Sueke: [TERRENC~

Descripion Nusvo Descripcidn: Nuevo
Farémetios del suelo para el caloulo de los asentamientos | Renobrar Pardmetros del suslo para ¢l calouls de los asentamisntos | [
Cohesidn [t/n] Angulo de friceién [*] Ru ? | Cohesian [1/m?] Angulo de ficcién '] Ru 7 |
o |® o [c25 o o
Factar multiplicadar para el angulo de friccion Factor multiplicadar para el dnguls de friccin
Peso especifico unitario [t/r] — Pes0 especifica unitria [t/

Matural Saturado Matural Saturada

e e [ [

Factor multiplicadar

Factor multiplisadn

| El

Figura 31. Propiedades de los suelos ingresados en el programa MacStars 2000
Realizado por: Los Autores

L]

Adicionalmente se agrega las propiedades del paramento frontal TERRAMESH®

System:

Propiedades de los suelos

Suel: I hd l

ik g

Descripcidn: MNuevo

I Barrar
Parametros del suelo para el caloulo de los asentamientos | N —

Cohesidn [t/mf]: Angulo de friccisn [7] Fiu ? |

[o [a0 fo

Factor multiplicadaor para el angulo de friccion

L

Pezo especifico unitano [t/m]
M atural Saturado

Factor multiplicadar

L

Figura 32. Propiedades del sistema Terramesh ingresados en el programa MacStars 2000
Realizado por: Los Autores

9. Geometria de las camadas
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Aqui se ingresan los puntos topograficos del terreno teniendo en cuenta lo

mencionado en las figuras 20, 21, 22, 23 y en la Tabla 14

Configuracion de las camadas
Camada: [IEREEY ~
Drescripcidn: Muevo |
Borrar |
‘ | Renormbrar |
X [m] Tim fa
1 -21.01 .02 Cancelar |
2 -20.67 -4.86
3 1974 457 r |
4 -16.23 329
] 1827 -2.95
E 1493 -2.86 I Limite rocose
7 -11.07 -1.71 -
8 -B.43 -0.86 el
] -7.98 08 TERREMI 'I
10 462 -0.41
1 231 018 I
12 -2.01 -0.15
13 1.2 1] j

154

104

[m] -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20

Figura 33. Ingreso del perfil del terreno en el programa MacStars 2000

Realizado pnor: 1 os Autores
L

10. Cargas

Se ingresa la carga vehicular calculada en el punto 4.1.6.1 de 3 t/m?, teniendo en
cuenta que esta carga estara distribuida en el ancho de dos carriles y sus
correspondientes veredas, dando como resultado un ancho de 11m el cual se lo
deberéa ingresar como abscisa inicial y abscisa final; la abscisa inicial sera aquella en

donde termine el paramento frontal.
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Informaciones sobre las cargas distribuidas “

K
IDesancién. Mugva
Intenzidad o Borrar
[t} Angulo de aplicacisn [*]

Renorbrar

|3 ID

Trama baja carga [m]:
Hasta:

De:
|1 2 |1 22
Factor multiplicador

Cancelar

J LIl

Figura 34. Ingreso de sobrecarga en el muro en el programa MacStars
Realizado por: Los Autores

11. Bloques
Se ingresara la geometria de los bloques del paramento frontal y el material, ademas

se ingresara las dimensiones v el tipo de refuerzo MacGrid®.

il {1 Hasl x
Dimension del bloque Refuerzo adiccional -
Angulo de friccién [1] Blogue: l"rMm ™ Recuo del refuerzo
Bloque: |TH-01 I~ Muro de bloques |D
S entre el bloque y el refuerzo Fabricante Famfli de productos Producto
Refuerzo principal [Maccafer - MacGrd v | [MacGrid WG =] o0 -
Fabricarte Famiia de productos Producto Largo del N
[ Maccatem v| [Temameshsystem | [P-&x10-27-050 =] refuerzo [ml: - Offset [m] e
Largo del Alura del Ancho del [# [o o
refuerzo fm] Gavién [ml: Gavién fm]: ) )
Fabricante Familia de productos Producto
2 s | A a4
Largo del Espaciamiento
Posicionado Incinacién Lado del talud refuerzo [m]. Offset [m] fml
sobre &l blogue del paramento[’] o o o
=] o Ala derecha -
Fabricante Famiia de productos Producto
Origem del blogue [m]; Dimensiones del blogue [ [ S| | || =]
Abscissa Ordenada Largo d |s bass Alurs Largo del Espaciamiento
5 o : ; refuerzo [m]:  Offset fm] fm]
[ o [ I o [a o
Visugliza la base de datos de los refuerzos | Visualiza la base de datos de los refuerzos |
<ongs [ Sguerte> | Cancelar | Ayuda | e e e

Figura 35. Ingreso de geometria del paramento frontal en el programa MacStars 2000
Realizado por: Los Autores

Este proceso se realizara para cada blogue que posea el muro, cabe decir que la altura
de los bloques no debera ser mayor a 1m, sin embargo, los bloques de cimentacion
deberan ser divididos en dos bloques de 50cm, esto se realizara en todos los bloques

hasta una altura del 30% de la altura total del muro.
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Figura 36. Disposicion final del muro de contencién
Realizado por los autores

12. Factores de seguridad interna de bloques sin sismo
El programa procede a calcular los factores de seguridad interna de cada bloque, los
cuales no deben ser mayores a los permisibles los cuales se encuentran dados en la

Tabla 16, valor el cual sera tomado para analisis de estabilidad global permanente:
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Blogque N°1 Blogue N*2

D Realisis gw sansbllliZes iAEarma (mansdc da calselsr migiasd 1 Anilisis St mezablilidsd dnterna (Wetodc de cdloslo: Rgids)
I = 4 ==

Bloque N°3|

| bnilizis Se wsisk serza Diewcds e caloubs: Bagided

FSper/ss=1.50

Fignm 37 _Analisis de estabilidad interna del muro
Realizado por: los autores

13. Factores de seguridad interna de bloques con sismo
El ingreso del sismo en el muro se realizard mediante los coeficientes de sismo

calculados en el punto 4.1.6.2.

Coeficiente sismico

harizantal vertical

ID.288 I-D.1 32

oK I Cancelar |

Figura 38. Ingreso de coeficientes sismicos en el programa MacStars 2000
Realizado por: Los Autores
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El factor de seguridad permisible en condiciones pseudoestaticas estd dado en la
Tabla 16 el cual es:

FSperics = 1.05

Bloque N°1 Bloque N°1

Bloque N°3

Al Ankiisis de eetabllised interes (estods
Y ?E = 1.52¢

10 |

Figura 39. Analisis de Estabilidad Interna condiciones pseudoestaticas
Realizado por: Los Autores

4.2.5 Cuadro de resumen de factores de estabilidad interna de todo el

muro en condicion estatica
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FACTORES DE SEGURIDAD DEL ANALISIS DE ESTABILIDAD INTERNA DE BLOQUES

BLOQUES

MUROS N°L | N°2 | N°3 | N°4 | N°5 [ N°6 | N°7 | N°8 [ N°9 | N°10 | N°11 [ N°12
N°1 532 | 272 | 1.84 - - - - - - - - -
N°2 491 | 631 | 1.61 | 2.08 - - - - - - - -
N°3 473 | 6.01 | 6.61 | 297 | 2.24 | 2.05 - - - - - -
N°4 3.05]| 258 | 3.19 | 236 | 3.60 | 3.00 | 547 | 2.8 - - - -
N°5 200 [ 209 [ 208 | 1.85 | 1.94 | 1.80 | 2.19 | 2.95 | 5.42 | 4.05 - -
N°6 1741 1.85 | 194 | 1.88 | 1.75| 1.79 | 2.26 | 2.26 | 2.96 | 2.90 | 6.31 | 4.85
N°7 185184 171 | 18| 1.91 | 1.88 | 239 | 2.18 | 2.92 | 539 | 3.92 -
N°8 2211228 | 214 (191 | 1.89| 239 | 2.17 | 293 | 544 | 3.96 - -
N°9 330 2.82 | 247 | 246 | 2.28 | 3.63 | 8.50 | 2.22 - - - -
N°10 5.00 | 6.10 | 3.30 [ 5.06 | 2.26 - - - - - - -
N°11 7.18 | 596 | 2.28 - - - - - - - - -

Tabla 19. Factores de Estabilidad Interna sin Sismo

Elaborado por: Los Autores

En funcion del analisis de estabilidad interna de los bloques que conforman el

paramento frontal se observa que los factores de seguridad oscilan entre 1.71 y 8.50

cumpliendo con el factor de seguridad permisible para este analisis.

Las capturas de pantalla de los muros seran adjuntadas en el anexo N°8

muro en condicion pseudoestaticas
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FACTORES DE SEGURIDAD DEL ANALISIS DE ESTABILIDAD INTERNA DE BLOQUES CON SISMO
BLOQUES
N°1 | N°2 N°3 | N°4 N°5 N°6 | N°7 | N°8 | N°9 |N°10{N°11|N°12
N°1 289 | 1.98 [ 1.52 - - - - - - - - -
N°2 277 | 3.22 | 1.20 | 1.68 - - - - - - - -
N°3 263 [ 288 | 2.78 | 2.19 1.97 1.67 - - - - - -
N°4 1.87 ] 1.74 | 193 | 161 2.07 1.82 | 2.87 |2.15] - - - -
N°5 131 ] 127 | 1.23 | 1.16 1.23 1.23 | 1.48 | 1.86| 2.87 | 2.79| - -
N°6 110 1.12 | 1.11 | 1.09 1.06 1.12 | 1.36 | 1.40| 1.67 | 1.78 (2.91 | 3.04
N°7 1.15] 112 | 1.09 | 1.14 1.17 1.22 | 1.50 | 1.50| 1.852.85(2.71| -
N°8 134 132 | 1.25 | 1.17 1.22 150 | 1.48 |1.85| 2.85|2.72| - -
N°9 197 ] 1.83 | 1.60 | 1.66 1.54 2.19 | 2.85 - - - -
N°10 277 | 2.83 | 2.23 | 3.01 1.76 - - - - - - -
N°11 3.34 | 3.32 | 1.78 - - - - - - - - -

Tabla 20. Factores de Estabilidad Interna con Sismo

MUROS

Elaborado por: Los Autores

En funcién del analisis de estabilidad interna de los bloques que conforman el
paramento frontal se observa que los factores de seguridad oscilan entre 1.09 y 3.34
cumpliendo con el factor de seguridad permisible para este analisis.

Las capturas de pantallas de los muros seran adjuntadas en el anexo N°9

4.3 Andlisis de Estabilidad Externa y Estabilidad Global del Muro
El analisis de estabilidad externa constara del calculo mediante el programa
MacStars 2000 de los siguientes factores de seguridad:
- Factor de seguridad al deslizamiento sin sismo (FSDss)
- Factor de seguridad al deslizamiento con sismo (FSDcs)
- Factor de seguridad al volcamiento sin sismo (FSDss)
- Factor de seguridad al volcamiento con sismo (FSDcs)
- Factor de seguridad de presion en la fundacion sin sismo (FSPFss)
- Factor de seguridad de presion en la fundacion con sismo (FSPFcs)
- Factor de seguridad de analisis de estabilidad global sin sismo (FSGss)
- Factor de seguridad de analisis de estabilidad global con sismo (FSDcs)
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Cuando los factores de seguridad estan dados por un valor igual a 99999, se
expresa que estos estan completamente asegurados siendo mayores a los

permisibles.

Los factores de seguridad permisibles estardn dados por la tabla 13 y tabla 14 tanto
para condiciones estaticas y pseudoestéticas.
- Factor de seguridad permisible al deslizamiento sin sismo (FSDss) = 1.60
- Factor de seguridad al deslizamiento con sismo (FSDcs) = 1.05
- Factor de seguridad al volcamiento sin sismo (FSDss) = 3
- Factor de seguridad al volcamiento con sismo (FSDcs) = 2
- Factor de seguridad de presion en la fundacion sin sismo (FSPFss) > 1;
debido a que se ingresara el valor de capacidad portante admisible del suelo
teniendo en cuenta un factor de seguridad de 3, factor el cual fue tomado de la
tabla 16, teniendo una capacidad portante admisible en la base del muro de:
ga = 39.93 t/m?

y de; ga = 30.00 t/m? (muros cimentados en talud)

- Factor de seguridad de presion en la fundacion con sismo (FSPFcs) > 1;
debido a que se ingresara el valor de capacidad portante admisible del suelo
teniendo en cuenta un factor de seguridad de 1.5, factor el cual fue tomado de la
tabla 16, teniendo una capacidad portante admisible en la base del muro de:

ga = 79.86 t/m?

y de; ga = 60.00 t/m? (muros cimentados en talud)

58



- Factor de seguridad permisible de andlisis de estabilidad global sin sismo
(FSGss) = 1.50
- Factor de seguridad permisible de analisis de estabilidad global con sismo
(FSDcs) = 1.05
Continuando con el disefio para el muro de 3 m se presenta capturas de pantalla del
disefio externo.
1. Factores de seguridad externos del muro en condiciones estaticas
Estos factores de seguridad calculados por el programa estaran plasmados en la parte
superior izquierda de la captura de pantalla.
La simbologia utilizada por el programa es la siguiente:
FSde: Factor de seguridad al deslizamiento
FSvo: Factor de seguridad al volcamiento
FSpf: Factor de seguridad en el piso de fundacién

FS: Factor de seguridad de andlisis de estabilidad del muro

124 Anélisis de estabilidad global (Método de cédlculo: Rigido)
FS = 12.449

104

Anadlisis de estabilidad global

Figura 20 Analisis oe estabititad giobal emregado por el programa MacStars 2000
Realizado por: Los Autores
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- Factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y presion en la

Verificaciones para el muro
6 FSde = 15.696 FSvo = 12.993 Fspf = 3.387

VEHICULAR

Andlisis de estabilidad del muro “

Bloque : [T01 -
Presién limite en 2 fundacién f/m%:

A

-2 < Alrds I Finalizar I Cancelar Ayuda

[m] 0 2 ! 6 8 10 12 ‘

fundacién

Figura 41. Factores de seguridad deslizamiento, volcamiento, presion en la fundacion en
condiciones normales
Realizado por: Los autores

2. Factores de seguridad externos del muro en condiciones pseudoestaticas

- Andlisis de estabilidad global

El anélisis de Estabilidad Global del muro de contencion se lo realizé mediante el
método de Bishop, método que analiza distintos circulos de falla, con la finalidad

de hallar el critico, obteniendo de este el factor de seguridad de disefio.

|\ 2nalisis de estabilidad global (Método de célculo: Rigido)
o FS = 8.307

Figura 42. Andlisis de estabilidad global en condiciones pseudoestaticas
Realizado por: Los Autores
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- Factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y presion en la

M\ Verificaciones para el muro
8 Fsde = 7.708 FSvo = 99999.000 FsSpf = 8.942

Andlisis de estabilidad del muro
Blogue : [Tu-01 -
Presién limite en|a fundacién /m7:
|79.86
< Alrés Finalizar Cancelar Ayuda

fundacién

Figura 43.Factores de seguridad deslizamiento, volcamiento, presién en la fundacion ep
condiciones pseudoestaticas

Realizado por: Los Autores

4.3.1 Cuadro de resumen de factores de seguridad externos de todo el
muro en condiciones estaticas y pseudoestaticas
A continuacion, se presenta la Tabla 20 que contiene:

FSDss: Factor de seguridad al deslizamiento sin sismo

FSDcs: Factor de seguridad al deslizamiento con sismo

FSVss: Factor de seguridad al volcamiento sin sismo

FSVcs: Factor de seguridad al volcamiento con sismo

FSPFss: Factor de seguridad presion en la fundacion sin sismo
FSPFcs: Factor de seguridad presion en la fundacion con sismo

Tabla 21. Factores de Seguridad Externos del muro

FACTORES DE SEGURIDAD
FACTORES DE SEGURIDAD A ANALIZAR
MUROS
FSDgg FSD¢s FSVss FSV¢s FSGgs FSGes FSPFgg FSPF
N°1 23.54 7.70 12.99 99999 12.44 8.30 5.08 8.94
N°2 15.76 5.24 8.66 99999 9.58 6.35 4.10 7.15
N°3 7.83 3.02 4.42 40.15 7.36 4.76 2.77 5.11
N°4 7.82 2.59 6.97 99999 5.20 3.47 171 2.94
N°5 7.27 2.21 8.12 99999 3.61 2.43 1.40 2.40
N°6 99999.00 2.08 8.32 99999 2.56 1.65 1.19 2.03
N°7 5.69 1.88 6.33 99999 3.65 2.60 1.27 2.22
N°8 7.27 2.21 8.11 99999 4.30 3.06 1.87 3.21
N°9 8.66 2.62 7.35 99999 6.20 3.99 2.29 3.94
N°10 10.35 3.70 5.90 80.8461 7.61 5.13 3.45 6.03
N°11 37.98 9.44 16.31 99999 37.99 14.40 5.18 9.09




Elaborado por: Los Autores

Se puede observar que todos los muros cumplen con los factores de seguridad
minimos establecidos por la Norma Ecuatoriana de Construccion tanto en
condiciones estaticas y pseudoestaticas.

Los muros de cimentacién presentan factores de seguridad altos debido a las
consideraciones de disefio del método Terramesh System, por ejemplo, en los muros
de 3m, 4m y 5m, no se puede utilizar el 70% de la altura del muro como refuerzo por
razones de proceso constructivo, en el cual se debe tener una base no menor a 4m
para el ingreso de la maquinaria y lograr una compactacion adecuada del material de
relleno.

En el caso de los muros en los cuales se puede considerar a la base o longitud del
refuerzo como el 70% de la altura, no se pueden optimizar o reducir las dimensiones
debido a la normativa de la empresa Maccaferri creadora del método.

Las correspondientes capturas de pantalla seran adjuntadas en el anexo N°8 y anexo

N°9.

4.4 Detalles del Muro de contencion mecénicamente estabilizado mediante el
sistema TERRAMESH®
4.4.1 Relleno compactado
El relleno compactado sera realizado con el suelo de lugar y adicionalmente se
agregara material granular en una proporcién sugerida del 50%, es decir, 50% de
sub-base clase 11l y 50% de material del lugar, se homogenizara la mezcla y se
compactara con la humedad Optima establecida en la Tabla 8 para suelo de relleno
hasta llegar a una densidad del 95% de la densidad maxima seca del Proctor

modificado.
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4.4.2 Sistema de Drenaje

En el presente se utilizara para el sistema de drenaje geosintéticos el cual tiene como
funcion la recoleccion de agua evitando que particulas finas sean evacuadas por el
dren colector.

El material que se utilizard& como geosintético serd& MacDrain® 2L debido a las
ventajas que presenta, sean estas un bajo impacto ambiental, un bajo impacto
econdmico en comparacion a sistemas tradicionales como el realizado de material de
relleno como arena y piedra, facil y rapida instalacion.

El agua recogida por el geocompuesto sera evacuada fuera del muro a través de

Py

drenes|que seran tuberias corrugadas perforadas de 110mm.

Figura 44. Seccion transversal el muro con el geocompuesto como sistema de drenaje
Fuente: (Secretaria de Comunicaciones y Transporte, 2014)

Ademas, se utilizard un geotextil no tejido de marca MacTex H30.2, geotextil que
sera colocado en la parte posterior del paramento frontal con el fin de evitar la fuga

de material fino por dicho paramento.

4.4.3 Impacto Ambiental
En funcion de las leyes y normativas actuales, se ve la necesidad de realizar el
estudio de impacto ambiental que el muro de contencion generara en todo su proceso

constructivo.
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4.4.3.1 Metodologia y criterios para la identificacion y valoracion de
impactos ambientales
El impacto ambiental del presente proyecto serd realizado mediante el método de
Batelle Columbus, que realiza una valoracion directa de las repercusiones negativas
y positivas sobre llevar a cabo una obra. Este método realiza su analisis en funcion
de matrices las cuales evaltan la interaccién entre el proyecto y el medio ambiente

de acuerdo a rangos establecidos. Las cinco matrices utilizadas son las siguientes:

e Matriz de Interaccion
e Matriz de Valoracion
e Matriz de Importancia
e Matriz de Magnitud

e Matriz de Severidad

4.4.3.2 Matriz de Interaccion
Esta matriz permite el vinculo entre los impactos ambientales y las actividades
realizadas durante el proceso constructivo del muro de contencion.

Esta matriz se encuentra desarrollada en el Anexo 14.

4.4.3.3 Matriz de Valoracion

“Esta matriz permite dar una valoracion a cada una de las interacciones de acuerdo

con el significado positivo o negativo del impacto.” (Valdivieso, 2017)
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1)

2)

3)

4)

5)

Tipo de Impacto. — Este punto realiza una valoracion cualitativa del impacto. Se

valorara ademas si el impacto resulta ser positivo en el caso de ser benéfico para
el ambiente o poblaciones cercanas y negativo cuando se lo considera

perjudicial para el medio ambiente o poblaciones aledarias.

Intensidad. - es la valoracién de la fuerza de impacto de la actividad con el
medio ambiente o poblaciones aledarias, pudiendo ser alta, moderada o baja o

nula.

Duracidn. - es la valoracién del tiempo en el cual se mantendré el efecto de
impacto sobre el medio ambiente pudiendo ser permanente, temporal o

intermitente.

Extensién. - es la valoracién del area de influencia del impacto, pudiendo ser,
regional si dicho impacto afecta al entorno fuera del proyecto; local si el
impacto se genera en los limites de influencia, hasta 3km a la redonda.; y
puntual si el impacto se genera Unicamente en el lugar de implantacion del

proyecto.

Reversibilidad. — Es la valoracion de la capacidad del medio ambiente para
reestablecerse asi mismo después de que se ha generado el impacto; pudiendo
tener valoraciones en las que sea irreversible el dafio realizado, reversible a

corto plazo y reversible a largo plazo cuando es mayor a 5 afios.
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6) Probabilidad. — Es la valoracién de ocurrencia del impacto, pudiendo ser: alta,

media y baja.

Tabla 22. Variables y escala de calificacion de impactos

Variable Simbolo Caréacter Valor asignado
Para la Magnitud (M)
Alta
Intensidad [ Moderada
Baja
Permanente
Duracién d Temporal
Periodica
Regional
Extension e Local
Puntual
Para la Importancia (1)

Irreversible 3
Reversible a largo

Reversibilidad r plazo 2
Reversible a
corto plazo
Alto

Probabilidad g Medio
Bajo

P DD OWOWOEFEPDNWEFEDNW

RN W

Fuente: (Valdivieso, 2017)

La matriz se encuentra en el Anexo 15.

4.4.3.4 Matriz de Importancia
Esta matriz se realiza en funcion de la relevancia de los impactos en el lugar de
afectacion.
El proceso de célculo toma en cuenta distintos pesos de los indicadores de extension,
probabilidad y reversibilidad y los toma en cuenta en una ecuacion con el fin de

obtener mejores resultados.

Peso del indicador de extension 0,40
Peso del indicador de reversibilidad 0,35
Peso del indicador de probabilidad 0,25
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La importancia sera obtenida por medio de esta expresion:
I=(040xe)+ (0,35%7) +(0,25* g)
El valor obtenido de la ecuacion del impacto sera interpretado con base en la tabla

20.

Tabla 23. Valoracién de importancia del impacto

Valoracion de importancia  Identificacion
Escala de valores

del impacto cromatica
10-16 Bajo ]
1,7-23 Medio

24-30 Alto ]

Fuente: (Valdivieso, 2017)

La matriz de importancia esta detallada en el Anexo 16.

4.4.3.5 Matriz de Magnitud
“La magnitud en términos numéricos constituye la valoracion del efecto de la
accion, por lo que su calculo se basa en la sumatoria acumulada de los valores de las
variables intensidad, extension y duracion”. (Duche, 2016, pag. 51)
El proceso de calculo toma en cuenta distintos pesos de los indicadores de extension,
duracién e intensidad y los toma en cuenta en una ecuacion con el fin de obtener

mejores resultados.

Peso del indicador de intensidad 0,40
Peso del indicador de duracion 0,30
Peso del indicador de extension 0,30

La magnitud de cada interaccion establecida serd calculada usando la formula

mostrada a continuacion:
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M = (0,40 * i) + (0,30 *d) + (0,30 * e)

Finalmente, el resultado sera valorado segun las escalas detalladas en la tabla 21.

Tabla 24. Valoracién de magnitud del impacto

Valoracion de magnitud del Identificacion
Escala de valores

impacto cromatica
10-16 Bajo ]
1,7-23 Medio

24-30 Al ]

Fuente: (Valdivieso, 2017)

La matriz de magnitud del presente proyecto se detalla en el Anexo 17.

4.4.3.6 Matriz de severidad
Esta matriz presenta la gravedad de los impactos al medio ambiente producido por
los factores analizados. Este valor se obtiene al multiplicar el valor obtenido de
importancia y el valor obtenido de la magnitud.
Los resultados obtenidos (ver Anexo 18) son calificados con base en la presente
tabla:

Tabla 25. Valoracion de severidad del impacto

Valoracion de severidad del Identificacion
Escala de valores

impacto cromatica
0,1-0,9 Leve ]
1,0-3,0 Moderado
3,1-6,0 Severo

6,1-9,0 Critico ]

Fuente: (Valdivieso, 2017)

4.4.3.7 Impactos ambientales identificados en el proyecto

La evaluacion ambiental respecto a los potenciales impactos que pueden originarse
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durante las etapas de construccion, mantenimiento y cierre de esta obra civil, ha
permitido la identificacion y valoracion de los efectos causados por las distintas

labores inmersas en el proyecto. Se analizaran las siguientes:

4.43.7.1. Impactos ambientales al factor fisico
Teniendo en cuenta que en los impactos de caracter fisico considerados tales como la
dispersion de material particulado, niveles de ruido y vibraciones, emisiones
gaseosas, alteracion de la calidad del suelo, estabilidad de laderas y taludes y
modificacion de patrones de escurrimiento se puede decir que los rubros que genera
graves problemas al medio ambiente son la excavacion y el relleno compactado; por
lo que su analisis debe realizarse con mayor grado de detalle para posibilitar el

desarrollo integral de medidas preventivas y de mitigacion.

4.4.3.7.2. Impactos ambientales al factor bi6tico

Los impactos considerados al factor bidtico fueron afectacion a especies terrestres,
dafio a la cubierta vegetal, tala y deforestacion y afectacion a vida terrestre, se
observa que el rubro que presenta mayores complicaciones es la limpieza del terreno,
ya que dicho proceso involucra la eliminacion total de la cubierta vegetal para llevar
a cabo las actividades de inicio del proyecto; por lo tanto, este analisis debe
realizarse con mayor grado de detalle para posibilitar el desarrollo integral de

medidas preventivas y de mitigacion.

4.4.3.7.3. Impactos ambientales al econémico y sociocultural
Teniendo en cuenta que los factores inmersos en los impactos econdmicos y

socioculturales como el bienestar poblacional, aumento de enfermedades vy
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accidentes, generacion de empleo y alteracion en el paisaje no presentan mayores
inconvenientes durante las distintas fases de desarrollo del proyecto ya que no
interactla de forma directa con poblaciones cercanas que puedan verse afectadas; por
el contrario, éste generard gran cantidad de fuentes de empleo y garantizara el
bienestar y satisfaccion de las personas que se beneficiaran con la construccion del

muro.

CAPITULO 5
Disefio de un muro de contencion en voladizo
5.1 Requerimientos previos al disefio

Para el disefio en hormigon armado se requeriran los datos detallados a continuacion:
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5.1.1 Topografia perimetral del muro
La cual permite obtener las secciones, las alturas para el disefio de los muros
en voladizo y las alturas de desplante para cada uno de los 11 muros a disefiar

(figura 19.) informacion mencionada en el punto 4.1.1

5.1.2 Propiedades del suelo
Los valores de angulo de friccién y peso volumétrico del relleno serén
necesario para el disefio del muro ya que estos intervienen en el célculo del
empuje que genera este hacia el muro. Asi también la capacidad admisible del
suelo de cimentacién y la posterior verificacion de esfuerzos admisibles del
suelo generado por la implantacion de la nueva estructura y las cargas que

este resistira informacion mencionada en el punto 4.1.3.

5.1.3 Geometria del muro
Para la geometria del muro se tomaran en cuenta valores iniciales para cada
uno de los elementos que conforman el muro a partir de los cuales seran
modificados de acuerdo con las necesidades del proyecto y posteriores

analisis.




Figura 45.Dimensiones Preliminares para iniciar el disefio
Fuente: (Das, 2012, pag. 378)

5.1.4 Sobrecarga
Carga Obtenida en el punto 4.1.6.1
Ws = 3 ton/m?2

Obtencion de la altura equivalente

Ws
Hs = —
Y
Hs = 3
5= 188
Hs=1,6m

5.1.5 Sismo
Para el analisis pseudo estatico que afectara al muro se utilizaran los

coeficientes y factores de seguridad mencionados en el punto 4.1.6.2

5.1.6 Drenaje
Al no encontrarse ninguno de los muros bajo nivel freatico. Se recomienda la
colocacion de tuberia transversal en las pantallas de los muros;
correspondientes a un diametro de 4”, a una separacion de 2m entre cada una,
de longitud correspondiente a la seccion transversal de la pantalla en dicho

sitio y con una pendiente de 1%. Ya que a diferencia del sistema
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TERRAMESH®, el muro en voladizo al ser una pantalla homogénea la cual
no permitira la pérdida de material fino no se requerird un mismo tipo de
drenaje o similar.

Se puede observar un esquema de disposicion de la tuberia de drenaje en los
planos de detalle de los diferentes muros de hormigén armado. Los cuales se

muestran en el Anexo 24.

5.2 Predimensionamiento del muro de contencion en voladizo

Se tomaron como dimensiones iniciales las propuestas en el punto 5.1.3, las cuales
estan sujetas a las condiciones del proyecto para ciertos muros como: longitud de
puntera para el cual se consideré la longitud de berma propuesta por el sistema
TERRAMESH®), longitud de talon en el cual se tuvo en cuenta la distancia méaxima
de prolongacion de la cimentacidn con respecto a los muros adyacentes.

Para el presente analisis se colocara las capturas de pantalla del proceso de disefio de
los muros de contencion en hormigon armado tomadas de una plantilla de Excel

realizada por los autores para el presente proyecto.

5.2.1 Condiciones Normales
Se procede a obtener el coeficiente de empuje activo en base a la teoria de Coulomb

mencionada en el punto 3.4.1

Muro N°3

Altura = 6m.
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DATOS:

A
¢= 35 °
Hs= 1,6 m.
¥ suelo= 1,88 T/m3
¥ Hormigén= 2,4 T/m3
Analisis 1 m. de frente
55 u= 0,7 tag(d)
&= 0,00 2/3 ()
H= 6 m
Wi
* Eqi
\ 4
A
0,5
v

Figura 46.Datos y valores iniciales para disefio de muro
Fuente: Autores

A.- CONDICIONES NORMALES

1.- Momento por Volcamiento
1.1- Presion activa de Coulomb

p=  35° 0,61 rad B= o0°
d= 0,0 0,00 rad a= 90°
6= 0°
Sen?(a + @) a=90-0
Ky = 2

Sen(@ + 8)Sen(d — B)
Sen(a — 8)Sen(a + B)

Sen?a Sen(a — 8)|1 +\/

Ky = 0,271

1.2- Presion debido al Suelo de Relleno
E1=KA+ys+H?+0.5
E1=9,17 T/m
E1=9 T/m

1.3- Presion debido a la sobrecarga

E2 =KAx+xys*hs*H (h relleno ) ) (hrelleno , )
Mv = E1 + htalén ) + E2 + htalén
E2 =4,89 T/m 2
E2 =5 T/m Mv = 33,01 T-m
ET =E1+ E2

ET= 14 T/m
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5.2.2 Pesos Propios
Posteriormente se obtienen los pesos propios de cada uno de los elementos que
conformaran el muro en voladizo, los cuales corresponde al &rea de cada uno de estos
por el peso especifico de cada material.

Tabla 26. Pesos propios de los elementos que conforman el muro

2.- Momento Estabilizante

Wi Volumen | y mat. |Peso B. Palanca (Me

wi 1,100 2,4 2,64 1,97 5,19

W2 1,1 2,4 2,64 2,2 5,81

w3 2,25 2,4 54 2,25 12,15

w4 12,1 1,88 22,748 3,4 77,34
) 33,43 100,49

Elaborado por: Los Autores

5.2.3 Condiciones Sismicas
Se obtendran el coeficiente de empuje activo por condiciones sismicas mediante la
aplicacion de la teoria de Mononobe Okabe mencionada en el punto 3.4.3 y los

coeficientes ya obtenidos en el punto 4.1.6.2.

B.- METODO DE MONONOBE - OKABE

0= 35° 0,61 rad
Z= 04¢g

Ky =(0,6+Zxgx*Fa)/g Ky =0,667Ky
Ky = 0,288 Ky = 0,192

KH
Y = tan!
o [1 - KV]
Y= 19,62 0,34 rad

75



Sen?(@ + a— W)
KAe = 2

14 \]Sen(‘l) +d)Sen(@—¥ —-B)

Cos¥ Sen?a Sen(a— V¥ — §) Sen(a — ¥ —5)Sen(a + )

K, 0,930 B = 0° 0,00 rad

0,887 * 1,97 a= 90 ° 1,57 rad
a=90-6

Kpe = 0,53 0= 0° 0,00 rad

1 ) 6= 0° 0,00 rad
PAeZE*KAe*y(l_Kv)*H

Py = 14,58 T

APpe= Py — Py
AP,,= 0527

AM o, = AP ,,((0,6 * hrelleno) + h base)
AMyo = 1,96 T-m

Una vez obtenido el coeficiente de empuje activo producido por el sismo se procede
a obtener el empuje total incluido el sismo, se procede a calcular la variacion de este
empuje para ser adicionada al momento por volcamiento y calcular el factor de

seguridad al volcamiento bajo condicidn sismica.

5.2.4 Anélisis de estabilidad al deslizamiento

El deslizamiento sera provocado por las fuerzas horizontales de empuje al tratar de
movilizar el muro en dicha direccion. Esta es contrarrestada por la friccién generada
entre la base del muro y el suelo de cimentacion, esta fuerza de rozamiento es
funcion del angulo de friccion y el peso total de la estructura. Dicho coeficiente de
rozamiento puede ser considerado como la tangente del angulo de friccién o se lo
puede encontrar en tablas dependiendo el tipo de suelo de cimentacion.

Para el presente proyecto se considerd un coeficiente de rozamiento igual a la
tangente del angulo de friccion.

u=tg(®)

p=1tg(35)
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Muro N°3
Altura = 6m.
5.2.4.1 Condiciones Normales

4.- Factor de Seguridad al Deslizamiento

Froz.= froz.x Wtot
Froz.= 2340T

Froz. F.S.D= 166 Cumple

F.S.D.= ETotal

5.2.4.2 Condiciones Sismicas

FH=ET+APA€

FSD_Froz.
$.D.=—%

H
F.S.D.= 1,61 Cumple

5.2.5 Anélisis de estabilidad al volcamiento
El volcamiento es producido por el momento generado por los empujes que tiende a
voltear la estructura respecto a un punto, lo cual es contrarrestado por los momentos
producidos por las fuerzas verticales generadas por los pesos de elementos que
estabilizaran al muro. Su factor de seguridad es obtenido como la relacion entre el
momento estabilizador y el momento que genera volcamiento.
Para el presente proyecto se muestran los factores de seguridad al volcamiento en

condiciones normales y condiciones sismicas.

Muro N°3

Altura = 6m.
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5.2.5.1 Condiciones Normales

3.- Factor de Seguridad al Volcamiento

FSV—Me
T Mo
F.S.V.= 3,04 Cumple

5.2.5.2 Condiciones Sismicas

MyopL cs = AMyg, + Mv sin sismo
Myores = 34,97 T-m

Mgsr = 100,49 T-m
Me

F.S.V.cs=
VOlcs

F.S.V.cs = 2,87 Cumple

5.2.6 Anélisis de esfuerzos admisibles en la cimentacion
Es necesario el analisis de los esfuerzos generados en el suelo de cimentacion ya que
este nos permite saber si la capacidad del suelo no es superada por la generada por la
estructura, para lo cual se pueden tomar las siguientes consideraciones:

e Los esfuerzos generados por la estructura no deben superar la capacidad
admisible del suelo, teniendo en cuenta las condiciones estaticas como
pseudo estdticas mencionadas en el punto 4.3 factores de seguridad de
presion en el suelo sin sismo y con sismo, los cuales son 1,5 y 1,05
respectivamente.

e Los esfuerzos generados por la estructura deberan ser positivos (compresion)
caso contrario se recomienda aumentar la base.

e La distancia desde un extremo de la cimentacion hasta la resultante de la
carga total se deberd encontrar en el tercio central de la cimentacion para

evitar la generacion de presiones negativas (tension).
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Muro N°3

Altura = 6m.

5.2.6.1 Condiciones Normales

150 150 B 1,50

Figura 47.Esquema de ubicacion de la resultante de las presiones generadas en el suelo
Fuente: Autores

_ Me-Mv
YTTPT
= 2,02m Tercio Medio
B B
e = 2~ X
e= 023 m
P 6P xe
fsuelo = Zi b ke
fsuelo = 9,72 T/m2 Compresién FSPFss = 411

5,14 T/m2 Compresion
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5.2.6.2 Condiciones Sismicas

_ B
= Me — Mv e—2 _x
PT 2
X = 1,96 e= 029 m Tercio Medio
! P + 6P xe
suelo =—+——
f A~ b+ h?
fsuelo = 10,30 T[mZ Comgres!(?n
4,56 T/m2 Compresion
FSPFcs = 7,75

FACTORES DE SEGURIDAD
FACTORES DE SEGURIDAD A ANALIZAR
MUROS |FSDss FSDcs FSVss FSVcs FSGss FSGcs FSPFss FSPFcs fmin. ss | fmax. ss | f min. cs | f max. cs
N°1 1,83 1,49 3,27 2,42 12,76 6,51 5,60 8,97 2,21 7,13 0,44 8,91
N°2 1,67 1,49 3,06 2,59 12 6,18 12,30 39,78 3,25 7,52 2,01 8,76
N°3 1,66 1,61 3,04 2,87 6,33 3,44 4,11 7,75 5,14 9,72 4,56 10,30
N°4 2,08 1,83 3,07 2,50 4,03 2,38 1,46 2,51 4,76 20,60 1,46 23,90
N°5 2,24 1,86 3,23 2,39 3,33 1,94 1,12 1,82 6,22 26,70 0,02 32,91
N°6 2,29 1,83 3,42 2,36 2,21 1,41 1,03 1,57 9,29 29,22 0,41 38,11
N°7 2,31 1,88 3,37 2,40 2,69 1,58 1,05 1,66 7,68 28,60 0,17 36,10
N°8 2,24 1,86 3,23 2,39 3,46 1,95 1,12 1,82 6,22 26,70 0,02 32,91
N°9 2,08 1,83 3,07 2,50 5,08 2,68 1,46 2,51 4,76 20,60 1,46 23,90
N°10 1,58 1,54 3,04 2,89 999 999 5,21 9,92 4,31 7,66 3,92 8,05
N°11 1,83 1,49 3,27 2,42 14,79 6,71 5,60 8,97 2,21 7,13 0,44 8,91

Tabla 27. Factores de seguridad Externos del m uro en hormigén armado

Elaborado por: Los Autores

Cada uno de los factores mencionados se los encuentra definidos en el punto 4.3.
A demas se pueden observar el procedimiento para la obtencion de los factores de

seguridad de los muros restantes en el Anexo N°10.

5.3 Disefio del muro

Establecida la geometria que cumpla con los factores de seguridad se procede a la

verificacion y/o disefio del muro por corte y flexion.
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5.3.1 Disefio de la Pantalla

A continuacion, se indica el procedimiento de disefio de la pantalla al cual se adjunta

capturas de pantalla de la plantilla de Excel generada para el célculo:

a)

b)

d)

Se procederan a sacar las presiones generadas por los empujes del relleno y
de sobrecarga, la presencia de estos dos nos genera un diagrama de presiones
trapezoidal. Se recomienda seccionar la altura de la pantalla en 3 partes y
poder obtener valores intermedios de presiones, cortes y momentos; ya que el

espesor de esta es variable.

pr = P.empuje de tierras + P.sobrecarga

h+h
h; = 1

; 3 pr = KAe xys * (Zh;) + Kha * y; * hs

Kae: coeficiente de empuje activo pseudoestatico
Posteriormente se obtienen los espesores de la pantalla respectivos para cada
tercio de la altura del muro.

Se calcula el corte en cada seccién del muro el cual corresponde al area del

diagrama de presiones generadas.

— (pmenor + pmayor i) %5
2

4

h;

Obtenemos el corte ultimo al multiplicar el anterior valor de corte por un
factor de mayoracion, este factor de mayoracion es el resultado de la
ponderacion respectiva para la combinacion 5 de cargas propuesta por la
NEC-SE-CG, mas el respectivo valor generado por la carga de Presion

lateral.

1,2D+1,0+1,0FE+1,6H ; Combinacion 5

1,2 P.p.+1,0 Sismo + 1,0 Viva + 1, 6Presioén lateral
P.p + Simo + viva * Presion Lateral
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e) Como siguiente punto se calculara el esfuerzo de corte unitario el cual esta en

funcion del espesor de la pantalla.

V k . . . .
by = u(kg) 5:075 Corte b: Franja unitaria de calculo 1m
g*xbxd

d: Espesor de pantalla menos recubrimiento

f) Finalmente se calcula el valor de esfuerzo de corte del concreto y se compara

con el que recibe la estructura.

ve = 0,53,/f'c

DISENO DE LA PANTALLA

fic= 240 Kg/cm2 X 1,2 P.p.+1,0 Sismo + 1,0 Viva + 1,6Presion lateral 1,25
F.mayoraciéon ponderado = =

fy= 4200 Kg/cm2 P.p + Simo + viva * Presiéon Lateral

PRESIONES ESPESOR =V Vu w v
(T/m) (cm) (T (1) (Kg/cm2)  (Kg/cm2)
0D _
A
1,83
C
5,50 1,83L
1,83
v 11

5.3.1.1 Dimensionamiento Final
Para el dimensionamiento final de la pantalla se procedera a verificar si el espesor de
la pantalla en la base genera un esfuerzo de corte inferior al esfuerzo de corte del
hormigon, caso contrario se procede a variar el espesor y se verifican los factores de
seguridad anteriormente calculados. En el caso de no cumplir y estar a limite de la
geometria del muro la recomendacion es colocar estribos en la zona afectada para

que estos absorban el esfuerzo de corte faltante.
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5.3.1.2 Disefio del Acero

a) Para la obtencion del acero correspondiente a la pantalla se procede a obtener
los momentos que generan la presion de tierras y la sobrecarga para la cual se
debera calcular el area del trapecio de presiones por su respectivo brazo de
palanca y por el respectivo factor de mayoracion.

b) Obtenemos el coeficiente de cuantia de acero (W) con la siguiente formula.

Mu(kg.cm)
0,59+gxbxd?=f'c

W=0,847—\/O,719—

c) Posteriormente se calculara el valor de p (ro) como se indica a continuacion.

w fe ! 240 kg ! 4200 Kg
= X — . = —_— = —_—
p fy ’ fe cm2 Sy cm2

d) Y finalmente se obtiene la cantidad de acero calculada.
Ascal=p*xbx*d
e) El valor de acero calculado deberd ser comparado con el valor de acero
minimo que necesita esa seccion, la obtencion de acero minimo seré con la
siguiente formula.
. 14
Asmin =—=x+bxd
fy
f) Se toma el mayor de los dos valores de acero calculados y se procede a

buscar el didmetro de acero necesario para una separacion de 20cm.

Mu w P As (Cal) Asminl Ascolocar cm2@20cm [1)]
(T-m) (ecm2)/m (cm2)/m  (cm2)/m 20 Acumulado
im0 00 00 00 e 1916,
...... 466 _ 00250 00014 369 861 _ 86l _ 172 1016
ce . 22377, 00741 00042 1658 1306 _ 1658 3,32 1016+1028
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a) Para complementar el disefio se calculard el acero por retraccion y

temperatura con la siguiente formula:

Astemperatura =0,002+bx*t

t: espesor de la pantalla

b) Y de igual manera se obtendré el acero perpendicular necesario el cual se

repartira para la cara interna y externa de la pantalla.

AsTemp. cm2@20cm 1) AsPerp. cm2@20cm 1)
(cm2)/m 20 Acumulado (cm2)/m 20 Acumulado
............... 016, i m i m .. 2016
5,17 1,03 1016 5,17 1,03 2016
/= B 137, o 1916 _ . _. 783 .. L57 2016
10,50 2,10 1016 10,50 2,10 2016

5.3.1.3 Armado de la Pantalla
El armado de la pantalla para el muro N°3 con una altura de 6m propuesta sera:

e Armadura principal en la cara interna (Traccion) 1@ 16mm @20cm que
cubre la altura total del muro y se complementa con 1@ 16mm @20cm hasta
la media altura del muro. Medida desde la base menos los respectivos
recubrimientos y existiendo un desfase de 10cm entre ambos.

e Armadura de temperatura en la cara externa (Compresion) 1@ 16mm @20cm

que cubre la altura total del muro.
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e Armadura perpendicular 2 @ 16mm @20cm que cubre 1m de andlisis y es

colocado 1@ 16mm @ 20cm en cada cara.

Se puede observar el plano de destalles en el Anexo 24 de los planos estructurales

correspondientes al muro.

ACERO

/PRINCIPAL (1)

ACERO
/PRINCIPAL (2)

ACERO PRINICIPAL
TALON

TEMPERATURA

©  As PER. PANTALLA
® As PER. BASE

1 i . 1
TEMPERATURA CERO PRINICIPAL
ACERO COMPLEMENTARIO PUNTERA

Figura 48.Esquema referencial de armado del muro
Fuente: Autores

5.3.2 Disefio de la zapata

Establecida la geometria que cumpla con los factores de seguridad necesarios se
procede a obtener la diferencia entre las presiones generadas por la estructura en el

suelo de cimentacidn y la presion generada por el suelo de relleno.

DISENO DE LA ZAPATA
15,19 t/m
Qd—b
d
Io,s m
A A A I 4 I A d=043 m
t/m - t/m
4,56 |t/m 632 | ls6 1030 t/m
} |
736" 8,13
t/m t/m
Figura 49.Presiones en la zapata del muro
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Fuente: Autores

5.3.2.1 Disefio del Talén
5.2.2.1.1 Dimensionamiento final
La dimension final corresponderd a la longitud de talon obtenida de los primeros
analisis de factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y presiones de suelo
en la base del muro, el calculo del peralte de este estard en funcién de su verificacion

por corte.

5.2.2.1.2 Verificacion por corte

Para la verificacion por corte se procedera a obtener el corte Gltimo obteniendo el
area del diagrama de presiones correspondiente a la diferencia entre la presién
generada por el suelo del relleno y las presiones de la cimentacion al cual se le
descontara una longitud correspondiente al peralte menos el recubrimiento, ya que es
esta la zona que resistira el corte. Este valor también serd afectado por el factor de
mayoracion. Como se menciona en el punto 5.2.1 literal d.

A partir de este literal los criterios de disefio mencionados seran los mismo para la
verificacion a corte del talon, en caso de este no cumplir se recomienda realizar un
disefio en el cual se coloquen estribos que absorban el corte faltante o incrementar el

peralte de este.
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DISENO DEL TALON
a. CORTE

(T/m
10,64l l “ 8,374(T/m)

Talon
1,78 m
2,20 m

v

<
<«

(pmenor + pmayor i)
2

Vu= xlong.resistente x F.mayoraciéon

Vu= 21,09 (T

0 _ Vu(kg)
Y gxbxd

v, = 6,62 (Kg/cm2)

A

v, =0,53,/f'c
v, = 821 (Kg/cm2)

5.2.2.1.3 Verificacion por flexion

Para la obtencidn del acero correspondiente al talon se obtendra el momento actuante

en esta parte del muro, calculando el &rea completa de la diferencia de presiones por

su respectivo brazo de palanca. A partir de este punto se puede tomar referencia a los

criterios de disefio mencionados en el punto 5.2.1.2 literal b.

a. FLEXION

| 064 (T/m l\l 7,83 (T/m)

| Talén

v

2,20 m

(pmenor + pmayor i)
2
Mu= 3501 (T-m)

Mu = *long.* brazo de palanca

Mu(kg.cm)
0,59 xgxbx*d?x f'c

W= 0,09

W= 0,847—\]0,719—
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f'c
fy
p = 5,38E-03

p:W*

Ascal=px+bxd

As (Cal) 23 (cm2)/m
As min 1 8,5 (cm2)/m
As colocar 23 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 4,57 20
1 0] 16
1 9 20"

5.2.2.1.4 Armado del talén
El armado de la pantalla para el muro N°3 con una altura de 6m propuesta sera:

e Armadura principal en la cara externa (Traccion) 1 @ 16mm @20cmy 1 @
20mm @20cm los cuales son el resultado de la prolongacion del acero de
temperatura que cubre la longitud total de la base y el faltante para cubrir el
acero total generado por esa solicitacion, el cual se desarrollara para la
longitud del talon.

e Armadura de temperatura en la cara interna (Compresién) 1@ 16mm @20cm
el cual corresponde a la prolongacion del acero principal del dedo.

e Armadura perpendicular 1 @ 16mm @20cm que cubre 1m de analisis.

Se puede observar el plano de detalles en el Anexo 24 de los planos estructurales

correspondientes al muro.

5.3.2.2 Disefio de la Puntera
5.2.2.2.1 Dimensionamiento final
El dimensionamiento final de la puntera tomara las dimensiones de peralte obtenidas
en la verificacion por corte realizadas para el talon y la respectiva longitud planteada

en los analisis realizados para la obtencion de factor de seguridad.
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5.2.2.2.2 Verificacién por corte
Para la verificacion por corte se realizard el mismo procedimiento mencionado para
la verificacion del talon a diferencia que este estard inicamente bajo la accién de los
esfuerzos de la cimentacion ya que no existe una carga de suelo sobre esta.

DISENO DEL DEDO
a. CORTE
1,70 m
1,28 m
“—>

I ¥ Puntera |

8,67 U ‘ T 10,30 (T/m)

(T/m)

_ (pmenor + pmayor i)
2

Vvu= 15,12 (T)

Vu xlong.resistente * F. mayoracion

o = Vu(kg)
““gxbxd
v, = 4,74 (Kg/cm2)

v, =0,53/f'c
U= 8,21 (Kg/cm2)

5.2.2.2.3 Verificacion por flexion
Al igual que en punto anteriormente desarrollado se tomaran los mismos criterios de
disefio que el talén y se obtendra el acero necesario para cubrir las solicitaciones,

ademas del acero de temperatura y perpendicular para su armado.
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a. FLEXION

1,70 m

—>

Puntera

8,13

(T/mﬂ

10,30 (T/m)

LﬁLT

M
u 2

Mu = 15,99

— (pmenor + pmayor i)

*long.x brazo de palanca

(T-m)

W =0,847—- |0,719 —

Mu(kg.cm)

0:

W = 0,04

f'c

p=Wsx y
p = 2,35E-03

Ascal=p+bx*d

As (Cal) 10

As min 1 8,5

As colocar 10

cm2 @ 20cm 1,99
1 ]

As Temp. 10,00
cm2 @ 20cm 2,0
1 @

As Perp. 10,00
cm2 @ 20cm 2,00
1 0]

5.2.2.2.4 Armado del Dedo

El armado del dedo para el muro N°3 con una altura de 6m propuesta sera:

@20cm el cual se prolongara por toda la cara cubriendo a su vez el acero

necesario por temperatura necesario
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59xgxbx*d? = f'c

(cm2)/m
(cm2)/m
(cm2)/m
20
16

(cm2)/m
20
16

(cm2)/m
20
16

Armadura principal en la cara en contacto con el suelo (Traccion) 1@ 16mm

para el disefio del talon.



e Armadura de temperatura en la cara libre (Compresién) se deberia colocar 1&
16mm @20cm, pero este valor se verd verificado con las necesidades
requeridas para el talén.

e Armadura perpendicular 1 @ 16mm @20cm que cubre 1m de analisis.

Se puede observar el plano de detalles en el Anexo 24 de los planos estructurales
correspondientes al muro.
Se pueden observar el procedimiento de disefio de los muros restantes en el Anexo

N°11.

5.3.3 Estudio del Impacto Ambiental para muro en hormigén armado

Para el desarrollo de la afectacion ambiental por parte del Muro en voladizo se
aplicard los criterios mencionados en el punto 4.4.3. Cabe recalcar que debido a la
utilizacion de otros materiales de construccion para este sistema se considerara la
generacion de desechos solidos y liquidos tales como: escombros generados por
conformacién del hormigén armado, residuos de acero de refuerzo, desechos propios
del proceso de desencofrado y sobrantes de hormigon u/o lechadas de cemento.

Por lo cual se ve necesario la generacion de las respectivas matrices de impacto
ambiental teniendo en cuenta las consideraciones anteriormente mencionadas y la
correspondiente variacion en el proceso constructivo.

Los resultados obtenidos se pueden evidenciar en los Anexos N°19, N° 20, N° 21, N°
22, N° 23 y los cuales seran evaluados con las respectivas tablas mencionadas en el

punto de evaluacion de impacto ambiental para el sistema TERRAMESH® System.
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CAPITULO 6
Evaluacion economica
En este capitulo se hace referencia al costo estimado que tendran la construccion en
su totalidad de los dos tipos de muros de contencidén analizados en el presente
proyecto, la evaluacion realizada en el presente capitulo sera uno de los factores

determinantes para el posterior analisis comparativo econémico.

92



6.1 Presupuesto del muro de contencion de suelo estabilizado mediante el
sistema TERRAMESH®
6.1.1 Anélisis de precios unitarios
El correspondiente andlisis de precios unitarios se presenta en el Anexo 12.
6.1.2 Presupuesto final

Tabla 28. Presupuesto del muro de contencion disefiado con el Sistema

= UNIVERSIDAD POLITECNICA
®EJ/SALESIANA | PRESUPUESTO del MURO CON EL SISTEMA TERRAMESH
METROS LINEALES
DE CONSTRUCCION = 64 m

N° RUBRO DESCRIPCION UNIDAD [caNT.  [Pu. | TOTAL

TRABAJOS PRELIMINARES
1|Limpieza Manual del Terreno m? 833.48 1.52 1266.89
2[Replanteo y nivelacion con equipo topogréfico m? 833.48 1.64 1366.91

MOVIMIENTO DE TIERRAS
3|Excavacién a maquina m3 1582 3.80 6011.60)
4|Relleno compactado con suelo natural y sub-base clase 11l (proporcion 50%) m? 3476 7.07 24575.32]

MURO DE CONTENCION
5|Terramesh System 50cm m? 168| 123.34 20721.12
6/Geomalla de Refuerzo m? 2588 4.79 12396.52
7[Terramesh System 100cm m® 316| 92.28 29160.48|

DRENAJE
8[Tuberia corrugada y perforada para drenaje; D=110mm ml 129 4.48 577.92|
9|Geocompuesto de drenaje m? 286 10.11 2891.46

10|Geotextil de drenaje paramento frontal m? 482 1.64] 790.48
TOTAL DE LA ESTRUCTURA =|99758.70
TERRAMESH

Elaborado por: Los Autores

El costo final de la estructura sera de noventa y nueve mil setecientos cincuenta y
ocho con 70/100 dolares americanos.
Este valor no incluye costos indirectos, ni IVA.
6.2 Presupuesto del muro de contencion en voladizo
6.2.1 Andlisis de precios unitarios
El correspondiente analisis de precios unitarios se presenta en el Anexo 13.
6.2.2 Presupuesto final

Tabla 29. Presupuesto del muro de contencion en voladizo hormigén armado
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PRESUPUESTO DEL MURO EN HORMIGON ARMADO
S
METROS LINEALES
DE CONSTRUCCION = 64 m
N° RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANT. |P.U. I TOTAL
TRABAJOS PRELIMINARES
1|Limpieza Manual del Terreno m’ 833,48 1,52 1266,89
2|Replanteo y nivelacién con equipo topografico m’ 833,48 1,64 1366,91
MOVIMIENTO DE TIERRAS
3|Excavacidon a maquina m? 1296,29 3,80 4925,90
4|Relleno compactado con suelo natural y sub-base clase Ill (proporcion 50%) m’ 2621,02 7,07 18530,61
MURO DE CONTENCION
5|Replantillo f'c= 140 kg/cm2 m? 16,86| 89,77 1513,52
6|Acero de Refuerzo fy= 4200 kg/cm2 Kg 74088,47 1,53 113355,36
7|Encofrado y desencofrado muro de tablero contrachapado m? 864,3 18,55 16032,77
8|Hormigdn en muro f'c= 240 kg/cm2 m® 641,34 117,31 75235,60
DRENAJE
9[Tuberia de Drenaje 4" [ m ] 6555 546 357,90
\ | |
TOTAL DE LA ESTRUCTURA =|216552,69

Elaborado por: Los Autores

El costo final de la estructura en hormigdn armado sera de doscientos dieciséis mil
quinientos cincuenta y dos con 69/100 ddlares americanos.

Este valor no incluye costos indirectos, ni IVA.

CAPITULO 7
Analisis e Interpretacion
7.1 Analisis e interpretacion de resultados finales
Después de los respectivos disefios para cada uno de los sistemas se puede evidenciar
que para TERRAMESH® System se obtuvieron factores de seguridad mayores que

al sistema tradicional esto puede justificarse técnicamente ya que en su proceso
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constructivo el suelo de relleno al compactarse en capas con su malla genera un solo
blogue, creando un muro aparentemente homogéneo los cuales dados para las
diferentes dimensiones de los muro generan una estructura con una geometria la cual
dificilmente se podra deslizar u volcar. A diferencia del sistema tradicional que
generan estructuras mucho mas delgadas por el peso compensado por el hormigon
armado lo cual a diferencia de las secciones robustas del TERRAMESH® nos genera
menores factores de seguridad al volcamiento y esfuerzos en la fundacion.

Se puede observar que, para los muros en voladizo a partir de los 6m de altura las
secciones necesarias para cumplir con las solicitaciones tanto en pantalla como en la
cimentacidn, al igual que el acero necesario para absorber los momentos actuantes,
son elevados, haciendo que los muros de altura mayor a 6m incrementen
notablemente su costo. A diferencia de TERRAMESH® System en el que la seccion
de la pantalla es constante, y el muro acta como un solo bloque en conjunto con la
malla de mejoramiento.

Del andlisis de impacto ambiental se obtiene que el muro de hormigon en voladizo
genera mayor impacto ya que esta formado por mayor cantidad materiales
conformados y ajenos al sitio como: hormigon armado, acero de refuerzo,
componentes de encofrado y los distintos desechos generados por estos, siendo estos
mas contraproducentes para el lugar de implantacion del proyecto, que los que se
generan utilizando TERRAMESH®.

Se puede acotar que para el sistema tradicional se obtienen menores volimenes de
corte y relleno, los cuales posteriormente se ven opacados debido al costo que
implica la construccion del muro en hormigon armado.

Finalmente, después de haber tratado diferentes puntos técnicos y econdmicos

generados con el avance del proyecto se puede pronunciar que TERRAMESH®
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System tiene una amplia ventaja econdmica respecto al hormigén armado, genera un
menor impacto en el ambiente, su disefio y cumplimiento de los requerimientos
definidos por las respectivas normas genera una estructura mas robusta pero

mayoritariamente estable y finalmente requiere un menor tiempo de ejecucion.

7.2 Recomendacion del sistema técnica y econémicamente mas conveniente para

el proyecto de la Urbanizacion la Toscana

Para el Proyecto de urbanizacion La Toscana después de realizar los diferentes
andlisis se recomienda el Sistema TERRAMESH® ya que para: la topografia, la
altura de desplante para conformacion de la via de acceso y las solicitaciones a las
que estard sometidas, el muro en voladizo genera un mayor costo y con mayor
afectacion ambiental.

A demas de tener menor impacto, el muro en TERRAMESH® se puede ejecutar en
un menor plazo de tiempo, también se debe tener en cuenta que, por cada bloque
conformado del sistema, este puede inmediatamente entrar en operacion, a diferencia
del otro sistema en el que hay que esperar el proceso de fraguado y desencofrado que
involucrarian la construccién en hormigdn armado.

CAPITULO 8

8.1 Conclusiones

- En funcion de la topografia del lugar de implantacion de la obra, el muro

critico tendra una altura de 12m.
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Debido a que el Ecuador es un pais con elevado riesgo sismico, se considerd

el empuje del sismo sobre los muros de contencidn.

Los factores de seguridad al deslizamiento en el sistema TERRAMESH®
estuvieron comprendidos entre:
Factores de seguridad al deslizamiento sin sismo: 5.69-9999

Factores de seguridad al deslizamiento con sismo: 1.88-9.44

Los factores de seguridad al volcamiento en el sistema TERRAMESH®
estuvieron comprendidos entre:
Factores de seguridad al volcamiento sin sismo: 4.42-16.31

Factores de seguridad al volcamiento con sismo: 40.15-9999

Los factores de seguridad de andlisis de estabilidad global en el sistema
TERRAMESH® estuvieron comprendidos entre:
Factores de seguridad al volcamiento sin sismo: 2.56-37.99

Factores de seguridad al volcamiento con sismo: 1.65-14.40

Los factores de seguridad de presion en la fundacion en el sistema
TERRAMESH® estuvieron comprendidos entre:
Factores de seguridad de presion en la fundacion sin sismo: 1.19-5.18

Factores de seguridad presion en la fundacion con sismo: 2.03-9.09
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Los valores de factores de seguridad son elevados debido a las imposiciones
de dimensiones y de longitudes del material de refuerzo y en el caso de muros

de baja altura por la imposicién de la base minima de 4m.

Los factores de seguridad al deslizamiento para el muro en hormigon armado
estuvieron comprendidos entre:
Factores de seguridad al deslizamiento sin sismo: 1.58 — 2.31

Factores de seguridad al deslizamiento con sismo: 1.49 — 1.88

Los factores de seguridad al volcamiento para el muro en hormigdn armado
estuvieron comprendidos entre:
Factores de seguridad al volcamiento sin sismo: 3.04 — 3.42

Factores de seguridad al volcamiento con sismo: 2.39 — 2.89

Los factores de seguridad de andlisis de estabilidad global para el muro en
hormigdn armado estuvieron comprendidos entre:
Factores de seguridad al volcamiento sin sismo: 2.21 - 999

Factores de seguridad al volcamiento con sismo: 1.41 - 999

Los esfuerzos en la fundacion para el muro en hormigén armado estuvieron

comprendidos entre:

Presiones en la fundacion sin sismo (minima): 2.21 — 9.29 (T/m?)

Presiones en la fundacion sin sismo (maxima): 7.13 — 29.22 (T/m?)
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Presiones en la fundacion con sismo (minima): 0.02 — 4.56 (T/m?)

Presiones en la fundacion con sismo (méaxima): 8.05 — 38.11 (T/m?)

En el disefio de los muros en hormigon armado estos fueron optimizados de
tal manera que se obtuvieran los menores factores de seguridad, siendo
condicionados en su gran mayoria por el factor de seguridad al volcamiento y
en algunos casos por la presion en la fundacion, ambos pardmetros

considerados en condiciones sismicas.

Para muros de gran altura el realizado en hormig6n armado tiende a necesitar
secciones muy grandes para cumplir con los requerimientos de disefio por

ende su costo sera muy elevado.

El costo del muro por metro cuadrado disefiado con el sistema

TERRAMESH® es de $206,11.

El costo del muro por metro cuadrado disefiado con hormigén armado es de

$447,42.

Se observa que el sistema TERRAMESH®, es un 53.93% mas econémico

que el muro de hormigdn armado teniendo en cuenta que los dos métodos

estan disefiados para las mismas solicitaciones.
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Debido al proceso constructivo de cada sistema, el muro de contencién
realizado con TERRAMESH® System tiene mayor rendimiento que el muro

de hormigdn armado.

El impacto ambiental producido por el muro de contencion disefiado con
TERRAMESH® System es menor debido al proceso constructivo que
requiere y a su vez no utiliza materiales contaminantes si no al contario

utiliza materiales en estado natural.

TERRAMESH® System puede entrar en servicio inmediatamente no
obstante el muro de hormigén armado tiene un tiempo de fraguado de sus
componentes para adquirir una resistencia adecuada para poder entrar en

funcionamiento.

8.2 Recomendaciones

Se deberé realizar un estudio de suelos adecuado para obtener los parametros
de corte del suelo de cimentacién y del relleno del material, con el fin de

evitar el sobredimensionamiento de la estructura.

Siendo el muro de 12 m el méas alto, se debe tener especial cuidado al
momento de disefiar dicho muro debido a que a mayor altura sus factores de
seguridad tienden a bajar generando un problema de estabilidad y el posterior
colapso de la estructura si no se controla con los factores de seguridad

permisibles.
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Se deberdn realizar estudios méas detallados en el andlisis de impacto
ambiental debido al problema que generan la excavacion y el relleno para la
implantacion y construccion del muro, con el fin de generar soluciones de

mitigacion de dichos impactos.

Realizar una correcta interpretacion de la norma sismica para el posterior
andlisis de los coeficientes sismicos con el fin de evitar el
sobredimensionamiento de las estructuras en los diferentes disefios a

realizarse.
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Anexos
Anexo 1. Datos y Proceso de calculo de limites de consistencia de los suelos del
proyecto.

Suelo de Cimentacion

LIMITE LiQUIDO
MASA DE LA CAPSULA (g)| 21.33 21.28 21.22
MASA DE LA CAPSULA +
i 30.26 33.06 28.41
MASA HUMEDA (g)
MASA DE LA CAPSULA
S CAPSULA+ 1 5033 | 29.14 26
MASA SECA (g)
% HUMEDAD 48.83 49.87 50.42
NUMERO DE GOLPES 40 21 13
% HUMEDAD (25 GOLPES) 49.62

LIMITE LIQUIDO

100.00

80.00

2
60.00| 49.62 g
40.00 ;:'é
20.00
0.00
10 25 100
N2 GOLPES
Suelo de Relleno
LNFEAQYRES
MASP BE o CAPSOLA (8} ) P13 21642+ T3 F 21.08
[ 1A 41 )
MASA %Aﬁ\%kﬂ'&@) | 39.52 40.38 39.§
4.08 2.57 2.98 2.66
MARAIHBIERBABIULAl | | L L
MASA DEm z )+ ] 0.0 S0.0# J0.U[l ‘
£ 4329 271212249 2.2
MASAY% BOMEHAD 1084.28 | 35.29 | 36.51
%WHINMAEDADGOLPES| 39 787 | 41.676| 37.488| 441.07
% HUR KE4) 35327




Anexo 2. Clasificacion SUCS de los suelos del proyecto

Suelo de Cimentacion

Tamiz Pasa
(mm) (%9
100 100.00
80 100.00
63 100.00
50 100.00
100.00 40 100.00 T T T
e 25 100.00
e 20 100.00 2
12.5 100.00 =
MASA DE LA CAf 10 10000 21.47 | £9.22
53— 6.3 100.00 =
MASA DE LA CA 5 100.00 *
. 5 99.04i| 24.46 | 30.93
MASA IHNH%{ 1.25 99.04
MAS E.LA CA 0.4 95.93i | | |
A)BSJA 0.160 95,93/ 23.85 ,30.63
MASA SECA 0.080 71.49
0, Limite liquido, LL: 49.62:%
% HUIVIEI:)‘Limite plastico, LP: 41.37:% 21.28
% HUMEDAD PRUAFEBIESHdac IP: 820%.

Limo baja plasticidad con arena ML
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Suelo de Relleno

Tamiz Pasa
(mm) (€0
100 100.00
80 100.00
63 100.00
50 100.00
40 100.00
25 90.83
20 73.29
12.5 65.96
10 64.54
6.3 64.54
5 61.58
2 58.79
1.25 58.79
0.4 53.14
0.160 53.14
0.080 33.70
Limite ligquido, LL: 35.32!%
Limite plastico, LP: 25.15!%
indice plasticidad, IP: 10.17/%

Grava limosa con arena GM
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Anexo 3. Compactacion

MUESTRA N2 1 2 3 4 5
Agua Aumentada (mm)
Agua Aumentada (%) 0% 2% 4% 6% 8%
Peso del suelo himedo + molde (g) 5608 5681 5735 5752 5732
Peso del molde (g) 4164
Peso del suelo himedo (g) 1444 I 1517 | 1571 I 1588 I 1568
Volumen del molde (g) 939
Densidad Himeda (g/cm?) 1538 | 1616 | 1673 | 16901 | 1670
DETERMINACION DE DENSIDAD SECA MAXIMA
MUESTRA N2 1 2 3 4 5
Tarro + Suelo Himedo (g) 88.40( 90.91]93.32|95.76] 89.56| 105.00] 98.47(101.01] 92.83]96.25
Tarro + Suelo Seco (g) 74.83| 76.52] 76.59|78.59] 72.60| 84.57]79.62( 81.16]74.22]76.23
Peso del Agua (g) 13.57| 14.39]16.73|17.17]16.96| 20.43]18.85| 19.85]18.61(20.02
Peso del Tarro (g) 29.38( 28.55] 26.04|26.93] 25.57| 27.56]29.06( 28.23]28.83]|27.39
Peso del Suelo Seco (g) 45.45] 47.97]50.55(51.66]47.03 57.01]50.56| 52.93]45.39|48.84
Contenido de Agua (%) 29.86| 30.00] 33.10(33.24| 36.06| 35.84| 37.28| 37.50{41.00(40.99
Contenido promedio de agua (%) 29.93 33.17 35.95 37.39 41.00
Densidad Seca (g/cm?) 1.18 1.21 1.23 1.23 1.18

DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm?®) = 1.234

CONTENIDO DE AGUA OPTIMO (%) = 36.71

GRAVEDAD ESPECIFICA

Masa del pic + agua (g) 652.85 Temperatura (°C) Masa del Picnémetro (g)
Masa de sélidos antes (g) 50.00 19.5 154.04

Masa del pic + agua + sélidos (g) 683.38 GS (19.5) GS(20°¢) = GS(1y) * K
Coeficiente de temperatura K 1.0001 2.5681 2.56831

Masa de la bandeja (g) 159.32 Masa de sdlidos después del ensayo (g)
Masa de sdlidos + bandeja (g) 209.56 50.24

Suelo de Cimentacion

LINEA DE SATURACION
Gs %W | Y,
37.00| 1.3169
38.00| 1.2998
39.00| 1.2831
40.00| 1.2668
41.00| 1.2510|
42.00| 1.2355

2.56831

'}/d08 -_—

1+

%W*GS
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DENSIDAD SECA MAXIMA Kg/fom3
b
S
=

—8— CURVA DE COMPACTACION
130 ?.’.f__..--." HHHH LINEA DE SATURACKON
- »
1.10
1,00 14900 14,0
CONTENIDO DE AGUA %%
MUESTRA N2 1 2 3 4
Agua Aumentada (mm)
Agua Aumentada (%) 0% 2% 4% 6%
Peso del suelo humedo + molde (g) 10478 10712 10766 10664
Peso del molde (g) 6522
Peso del suelo himedo (g) 3956 | 4190 | 4244 | 4142
Volumen del molde (g) 2129
Densidad Himeda (g/cm?) 1858 | 1968 | 1993 | 1946
DETERMINACION DE DENSIDAD SECA MAXIMA
MUESTRA N2 1 2 3 4
Tarro + Suelo Himedo (g) 99.67( 94.20| 98.55(106.82] 90.53| 88.47| 113.92(109.87
Tarro + Suelo Seco (g) 91.26( 86.62|88.80| 96.19]| 80.56( 79.24] 99.13| 96.98
Peso del Agua (g) 8.41| 7.58] 9.75| 10.63] 9.97 9.23] 14.79( 12.89
Peso del Tarro (g) 28.14| 28.93|25.89| 27.34]| 25.89| 28.25| 28.07| 27.82
Peso del Suelo Seco (g) 63.12| 57.69|62.91| 68.85|54.67| 50.99|] 71.06| 69.16
Contenido de Agua (%) 13.32| 13.14|15.50| 15.44|18.24| 18.10| 20.81| 18.64
Contenido promedio de agua (%) 13.23 15.47 18.17 19.73
Densidad Seca (g/cm®) 1.64 1.70 1.69 1.62

DENSIDAD SECA MAXIMA (g/cm’) = 1.707

CONTENIDO DE AGUA OPTIMO (%) = 16.06

Suelo de Relleno
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GRAVEDAD ESPECIFICA

Masa del pic + agua (g) 1247.09 Temperatura (°C) Masa del Picnémetro (g)
Masa de sélidos antes (g) 500.00 18.4 248.91
Masa del pic +agua +sélidos (g) 1553.61 Gs (18.4) Gs(zo°c) = GS(Tt) * K
Coeficiente de temperatura K 1.00032 2.5843 2.5851
Masa de la bandeja (g) 329.13 Masa de sélidos después del ensayo (g)
Masa de sélidos + bandeja (g) 829.43 500.3
ABSORCION DEL MATERIAL GRUESO -
Peco de 13 muestra SS9 2500 GRAVEDAD ESPECIFICA PONDERADA
Peso de la muestra sumergida 2690 Porcentaje retenido en el tamiz N°4 38.42
Peso de la capsula + muestra seca 4766 Porcentaje que pasa el tamiz N°4 61.58
Peso de la cépsula 247 Gravedad Especifica del agregado fino 2.5851
Peso de la muestra seca 4324 Gravedad Especifica del agregado grueso 2.3890
Peso Especifico Masivo 2.3890 GRAVEDAD ESPECIFICA PONDERADA 2.4607
Peso Especifico Masivo SSS 2.4862
Peso Especifico de Sélidos 2.6463
% Absorcion 4.07
LINEA DE SATURACION
Gs %W Yy
16.50 1.7501
17.00 1.7349
2.46069 18.00 1.7053
19.00 1.6768
20.00 1.6491
[
3" 1.707
3 | -
] " i ™,
ol ’,"J \
2 p
g, "
£ N

16.06

CONTENIDD DE AGUA N
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Anexo 4. Perfiles Transversales del terreno
4.1 Perfiles transversales del terreno para implantacion del muro hecho con el

sistema TERRAMESH

MURQ N™

ABSCISA 5+D216% PROFLE ABSCISA 5+14.89 PROFILE

2888 2668 2668 2688
2666 2668 2886 2688
2684 ] 2564 2664 2684
2862 | 2682 2662 = s
2680 == 2660 2860 J - = 2880
2658 ] ! 2638 2636 o 2658
2656 [ 2656 2656 ] 2656
2654 2654 2654 2654
2852 2652 2852 2652
2650 2650 2850 2650
2649 2648 2648 2648
7645 2648 2645 2646
2644 2644 2644 2644
2642 2642 2642 2842
2840 2640 2640 2640

a8 = o9 ® =9 =\ 77 3 e OB & B 3 § g =2 A

e B & g 9z @ © #  f Al & H & & g 75 §

mE &8 &8 & = &£ & 8§ el 8 &8 & & § & & 8§

5+42.01 5+20 5+00 0+42.01 0+20 0+00

Muro N°1
MURO N2
ABSGISA 5+1469 FROFLE SBSCISA S+1B.68 PROFILE

2668 2668
2666 2666
2664 2664
2862 — ] — 2862
2660 2660
2655 2658
2656 ] _—] 2656
2654 2654
2652 2652
2650 2650
2648 2648
2648 2648
2Bt 2644
2642 2642
2640 2640

HE o8 & & #F [ g oo = e & 9= 3 & =2 & & =2

e A Hoo8 # & g @ I ge & 0§ B OB #® g & §

LK 8 8 &8 f # & g & 8§ & & ® & & 9

o+4z0o o+20 o+oo o+42.01 0+20 0+0D

Muro N°2
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Muro N°3

MURC N3

AQSCISA 5+1B.69 F
2668 2668 2668
2666 2666 2666
2684 2664 2664
2662 7 2 s L
2660 2660 2660
2858 ﬁ__ . 2656 2658
2856 5 7656 2656
2654 4 2654 2654
2652 2652 2652
2650 2650 =T 2650
2848 2648 2648
2646 2646 2646
2644 2644 2644
2642 2642 2642
2640 2640 2640
Ja B 2 I - I s O | O I I I I
FE - T -
0+42.01 0+320 0+00 0+42.01 0+20 0400
MURO
ABSCISA 5+22 89 PROFILE ABSCISA 5+18.89 PROFILE
2668 2668
2668 2666
2664 2664
s 2662
2660 2660 » —]
) 2656 2658 1"
, 2656 e
H 2654 o
2657
il 2650
2648
2646
2644
2642
2640
5 I T A L= I N I 5 oooEoq o8 9
gal o #H 4 H H O# o g ¥ a4 e 5 o7 g g
5 E E B & & E & & & 8 & 8 L & ) £
o+42.01 0420 0+00 0+20 0400
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MURQ K

ASSCISA 5+28 80 PROFILE AHSCISA 5+33.80 PROFIL
2668 2668
2666 2666
2664 2684
2662 2662
2660 2660 1
2658 2658 B
2656 - 2656
2654 2654 L
2652 i
2650 4 H
2648
2646 —
2844
2842
2640
g R g o & § g ¢ o =
q = ] | ~] 1 | | 5 P L ] i | |
2 4 3 i 13 b & a b o 2 3 i i) ] & & e
w @ wl w o o @ P il @ B o =] wl o P w
3 = | o o o & | o) o) & & o) i & o & o
0+42.01 o+20 0+00 0+2D €+00
Muro N°5
Muro N°6
Unnfar
e p— e p— BSOS 544068
2666 2668 2668 2668 2668
2666 2866 2666 2666 2666
2664+ 2664 2664 2664 2664
2662 2662 2662 2662
2680 2660 e 2660 2680
2658 2658 b 2658 2658
2858 2856 - 2656 2656
2854 2854 2654 2654
2652 2632 - 2652 2692
2650 2680 2650 2690
2648 2648 ! 2648 2648
2645 2646 2648 2648
2644 2644 2644 2644
2647 = 2642 2642 2642
2640 2640 2640 2640
FEBEBERE EREBERE ERERE 7 T d 9 9 9 9 9 A
Y o ogd o o d 4 ¢ 3 EI . B I I I I
Ha d 3 g d @ g B e # g i ae o= F g 4 & o %5 g
A8 8 o 4 94 4 9 [N 4 g8 d 4 d 9 4 9 9
0+00 0+ 0+41.49 +20 0+
MURO N7
ABSCISA 3+46.68 PRCFILE ABSCISA 5+50.69 PROF|
—
J——
2644 2644
2642 2642
2640 2640
E I e EE E
i) ] ol ol o ~ ai = o I=] o ) I r o
= 4 =| | ] i i) < = A rs) 11 Irel | Iy
0 o = w ol @ wl | «wl w0 @ | = o «f
ol o o~ ol o | o “ o o o o) o o o
0+20 0+00 041,49 0120 0+00

Muro N°7
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MURQ N8

ABSCISA 5450.60 PROF ABSCISA 5+54.60 PROFILE
2668 2668
2666 2666
2684 2664
2662 2662
2660 2660
2658 | 2658
2656 2656 - -
2654 2854 2 |-
2652 2652 2
2650 H 2650 285¢ 4
2648 2648 26
2646 2646
2644 2644
2642 2642
2640 2640
B E [ o o@ 9 o 5| 9 € 3
o = & I | B - [ A I I | N I
g 8§ 4 8 8§ 8 § o4 04 4 8 4 4 4
0+41.48 0+20 0100 0+20 0+00
Muro N°8
N9
ABSOSA 3454 69 PROI ABSOSA 543869 PROI
2668 2668 2668 2668
2666 2666 2666 2666
2664 2664 2664 2664
2662 2662 2662 2662
2680 2860 2680 [~ 2680
2658 2656 2658 [ 2658
2656 e 7858 2656 2658
2654 | 2654 2654 2654
2652 ! 2652 2652 2652
2650 2850 2650 2850
2648 2648 2648 2648
2648 2648 2648 2648
2644 2644 2644 2644
2642 2642 2642 2642
2640 2640 2640 2640
E g = I = I I ] R I R N R
# A @ 4 8§ B 9 g & & B B B o8 # &
8 & & & &8 & § s S & 8 & & 8 & 8
0+41,49 0+20 0+00 0+41,49 0+20 0+00
Muro N°9
Muro N°10
: \ [=Ta] oy
MURQ N0
ABSCISA 5+58.60 PROFILE
26868 26868
2666 2666
2664 — 26864
2862 2662
2860 - 2860
2658 — o 2658
2658 - 2858
2654 — 2654
2852 2852
2650 2650
2848 2848
2646 2646
2644 2644
2643 2642
2840 2840
I I S I I s @ o B 8 o H O
g2 4 B o s # & 3 gom # & & # [ g
8 & & & Kl 2 H ko & 4 & & & S & &)
0+41.48 0+20 0+00 0+41.49 +20 o+00




BSCISA 5+E62.69 PROFILE
2668
L“:—__‘
N - ~ =
BE & & 8
b o I I I
2 A I I 3
=1 ) = o | 4
B o &
0+41.49 0+20 0+

2

0

B8, 3

75
3EB5.77

266462

265846

2656.09

2653.11

Muro N°11

Anexo 5. Analisis equilibrio Limite Muro en Voladizo

Muro N°1

e Condiciones Normales

Materials

B S. DE CIMENTACION
B MURO
B S. DE RELLENO

Superficies de delizamiento = |
Todas las superficies de ¢

Selec. Sup. de Deslizamiento

‘}v El Autose\ecmén critica

Nim de... FdeS CentroX CentroY Radios #
3 12,7... 23,311 12,659  9,3164

4 13,2... 23,954 09,6532 74207

2 13,4... 21,818 19,642 15278
<

>

e Condiciones Sismicas
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Materials

l S. DE CIMENTACION
B MURO
B S DE RELLENO

Superficies de delizamiento a 6.511

Todas las superficies de ¢

Selec. Sup. de Deslizamiento

* D Autoseleccic’m critica

Nim de... F d/é 5 CentroX CentroY Radios
6,511 23,311 12,659 9,3164
6,693 23,954 9,6032  7,4207
6,955 21,818 19,642 15,278 V
>

AW

Muro N°2

e Condiciones Normales

Materials
Il S. DE CIMENTACION
B MURO
[l SUELO DE RELLENO
12,006
Superficies de delizamiento x| [ )

Todas las superficies de ¢ ~

Selec. Sup. de Deslizamiento

%[ ]

Autoseleccidn critica

Nim de.. FdeS CentroX CentroY Radios -
2 12,0... 21,984 19,337 14,927

3 13,0... 23,463 12,521 9,0969

4 13,7... 24,1 9,5887 72400 V¥
< >

e Condiciones Sismicas

116




Materials

B S. DE CIMENTACION
B MURO
B SUELO DE RELLENO

Superficies de delizamiento a .

Todas las superficies de ¢

Selec. Sup. de Deslizamiento

B [] Autoseleccién critica

Nimde.. FdeS CentroX CentroY Radios &
2 6,182 21,984 19,337 14,927

3 6,590 23,463 12,521 9,0969

4 6,853 24,1 9,5887  7,2406 ¥
< >

Muro N°3

e Condiciones Normales

Materials

H S. DE CIMENTACION
B MURO
B S. DE RELLENO

Superficies de delizamiento a

Todas las superficies de ¢ ~
Selec. Sup. de Deslizamiento

[] Autoseleccidn critica

NGm de.. FdeS CentroX CentroY Radios #
6,331 21,918 19,275 16,36
6,427 23,465 14,140 12,791
6482 18,261 31,381 27,231 ¥
>

A B W

e Condiciones Sismicas
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Materials

MURO
B S. DE RELLENO

@ S. DE CIMENTACION

Superficies de delizamiento

Todas las superficies de ¢

Selec. Sup. de Deslizamiento

[] Autoseleccidn critica

Nam de...

w

~ R

Fdes CentroX
3437 21,018
3482 23,465
3,504 18,261

Centro ¥ Radios
19,275 16,36
14,149 12,791
31,391 27,231
>

~

v

Muro N°4

e Condiciones Normales

Superficies de delizamiento

Materials

H S. DE CIMENTACION
B MURO
[l S. DE RELLENO

‘Todas las superficies de ¢ ~ |

Selec. Sup. de Deslizamiento

D [v] Autoseleccidn critica

Nim de... Fdes
3 4,031

2 4,066

4 4,080

<

Centro X
20,105
14,532
22,44

Centro ¥
26,215
41,782
19,694

Radios
21,263
35,687
16,447 ¥
>

25,360000; 18,420000 m
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e Condiciones Sismicas

2371
L g
Materials
B S DE CIMENTACION
B MURO

Il S. DE RELLENO

o . L
oSetil eletels L4 A

Superficies de delizamiento

|Toda5 las superficies de ¢ |

Selec. Sup. de Deslizamiento

D Autoseleccién critica

Nimde.. FdeS CentroX CentroY Radios
3 2,377 20,105 26,215 21,263
4 2,402 22,44 19,694 16,447
2 2406 14,532 41,782 35,687
< >

Muro N°5

e Condiciones Normales

Materials

B 5. DE CIMENTACION
B MURO
B S. DE RELLENO

Superficies de delizamiento x|

|Toda5 las superficies de ¢ ~ |

Selec. Sup. de Deslizamiento

[] Autoseleccidn critica

Nim de... Fd/ElS Centro X Centro¥Y Radios
3 3,331 17,42 31,783 26,104
3,362 9,4684 50,577 44,187
3,397 20,717 23,99 19,967 V¥
>

T S
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e Condiciones Sismicas

Materials

B 5. DE CIMENTACION
B MURO
W 5. DE RELLENOD

Superficies de delizamiento % |

|Toda5 las superficies de ¢ |

Selec. Sup. de Deslizamiento

[“] Autoseleccicn critica

Mim de... F d/z.- S CentroX CentroY Radios
3 1,936 1742 31,783 26,104
2 1,954 94684 50,577 44,187
4 1,973 20,717 23,99 19,967 Vv
< >

Muro N°6

e Condiciones Normales
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WMaterials

B S. DE CIMENTACION
B MURO
W S. DE RELLENOD

2207

Superficies de delizamiento x| *
Todas las superficies de ¢ ~

Selec. Sup. de Deslizamiento

%’ [] Autoseleccién critica

MNim de... F é;.- S CentroX CentroY Radios
4 2,207 14,955 28,104 27,094

3 2,284 09,1627 38,185 36,203

2 2,433 -5,0805 62,975 62,275 ¥
< >

e Condiciones Sismicas

Materials
B S. DE CIMENTACION
B MUHU

W 5. DE RELLENO

I

Superficies de delizamiento H ¥
Todas las superficies de ¢

Selec. Sup. de Deslizamiento

'ﬁ. [v] Autoseleccidn critica

Nam de... F d/E S Centro¥ CentroY Radios

4 1,414 14,955 28,104 27,004

3 1,467 9,1627 38,185 36,203

2 1,571 -5,0805 62,975 62,275 V¥

< >
Muro N°7
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e Condiciones Normales

Materials
B S DE CIMENTACION 2,592
H MURO .
B S RELLENO
SIS O G a8 Fated, foted ; ig& Eooy

Todas las superficies de ¢

Selec. Sup. de Deslizamiento

T [] Autoseleccidn critica

Mim de... F d/z.l S CentroX CentroY Radios #
4 2,592 17,947 25247 23,913

3 2,624 13,647 34468 31,478

2 2,794 3,2141 56,842 53,555

<

e Condiciones Sismicas

Materials

W S DE CIMENTACION 1575
B MURO -
B 5. RELLENO

Superficies de delizamiento x|
Todas las superficies de ¢ ~

Selec. Sup. de Deslizamiento

*}' Autoseleccién critica

Nim de... Fd/\eS Centro X CentroY Radios
4 1,575 17,947 25,247 23,913

3 1,591 13,647 34,468 31,478
2 1,687 32141 56,842 53,555 ¥
£ >
o
Muro N°8

e Condiciones Normales
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Materials
Bl 5 DE CIMENTACION P

B MURO
B S.DE RELLENO

Superficies de delizamiento x|

|Toda5 las superficies de ¢ |

Selec. Sup. de Deslizamiento

> [ ]

Autoseleccidn critica

MNim de... F é:e S CentroX CentroY Radios ™
3 3,464 17,152 27,648 28,008

2 3,468 10,253 48,329 46,993

4 4,853 20,054 18,949 21,833 ¥
< >

e Condiciones Sismicas

Materials
B S DE CIMENTACION o
B MURO

B S. DERELLENO

Superficies de delizamiento %

|Toda5 las superficies de ¢ |

Selec. Sup. de Deslizamiento

. E [ Autoseleccién critica

Nim de... FdeS CentroX CentroY Radios #
3 1,947 17,152 27,648 28,098
1,964 10,253 48,329 46,993
2,479 20,054 18,849 21,833 ¥
>

AR

Muro N°9

e Condiciones Normales
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Materials

W S RELLENO
B MURO
B S DE RELLENO

Superficies de delizamiento % |

|Toda5 las superficies de ¢ |

Selec. Sup. de Deslizamiento

Autoseleccidn critica

el
MNimde.. FdeS CentroX CentroY Radios

4 5075 21,613 20,82 15429
3 5222 19,965 27,037 19,587

5 5453 22,618 17,028 13,778
< >

e Condiciones Sismicas

Materials
W S. RELLENO

B MURO
H S. DE RELLENO

Superficies de delizamiento

|Toda5 las superficies de ¢ ~ |

Selec. Sup. de Deslizamiento

[] Autoseleccidn critica

Nimde.. FdeS CentroX CentroY Radios

4 2,680 21,613 20,82 15,429
3 2,734 19,965 27,037 19,587
5 2,883 22,618 17,028 13,778
< >

Muro N°10
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e Condiciones Normales (No presenta riesgo de deslizamiento por la condicidn

su topografica )

Materials

H S. DE CIMENTACION
B MURO
H S. DE RELLENO

Superficies de delizamiento x|
Todas las superficies de ¢ ~

Selec. Sup. de Deslizamiento
T I:I [] Autoseleccicn critica

Nim de... Fd/\eS Centro X CentroY Radios
E993 0,83079 101,89 98,692

E997 18,602 7,1515 8,4082
>

e Condiciones Sismicas (No presenta riesgo de deslizamiento por la condicion

su topogréfica)

Materials

B 5. DE CIMENTACION
B MURO
B S. DE RELLENO

Superficies de delizamiento x|
Todas las superficies de ¢ ~

Selec. Sup. de Deslizamiento
‘gv I:l Autoseleccién critica

Nam de... Fd/ElS CentroX CentroY Radios
E993 0,83079 101,89 98,692

E997 18,602 7.1515 84082 w
>

Muro N°11

e Condiciones Normales
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Materials

M S. DE CIMENTACION
B MURO
B 5. DE RELLENO

Todas las superficies de ¢

Selec. Sup. de Deslizamiento

[¥] autoseleccion critica

FdeS CentroX CentraY Radios
14,7... 21,921 13,429 7,4222
151... 22,265 10,985 6,0152
>

w

e Condiciones Sismicas

Materials

l S. DE CIMENTACION
B MURO
B S DE RELLENO

Todas las superficies de ¢

Selec. Sup. de Deslizamiento

k - [v] Autoseleccign critica

Nim de... FdeS CentroX CentroY Radios A
6,716 21,921 13,420 7,4222

6,979 22,265 10,985  6,0152 W
>
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Anexo 6. Especificacion Técnica de la malla del paramento frontal de gaviones

de fabricacién de la empresa Maccaferri

MACCAFERRI A ot Feca a0
TERRAMESH® SYSTEM - GALMAC® 4R-P

EN MALLA HEXAGONAL DE DOBLE TORSION CON REVESTIMIENTO GALMAC® 4R Y POLIMERO

Los elementos Terramesh® System - GalMac® 4R-P son formados por

la asociacién de un refuerzo metélico en malla hexagonal de doble

{ 7 g torsién, a un paramento frontal en gaviones caja, ambos formados a

4 Diltaame L P / partir de un Unico pafio de malla, que forma el refuerzo, la base, la
Pl cara y la tapa del elemento frontal.

La malla hexagonal de doble torsion, es fabricada con alambres de
Bordes aoRadis acero de bajo contenido de carbono revestidos con aleacién Galmac®
mecanicamente i 4R, y adicionalmente revestidos con polimero especialmente
Altura, .t d . desarrollado para obras de ingenieria. Debido a su forma y proceso de
frente o B i Sl fabricacién, presenta una alta resistencia a la traccion y baja
> e 2 /‘,..»" T I \ deformacion.
Lateral o e S 7 = g ; La aleacion GalMac® 4R Maccaferri y el polimero desarrollado,
Largo ST o Espiral ) e | garantizan una mayor adherenma_‘ai nicleo de acero, hecho que es
Panel posteriar Costurn realizada encbra. esencial para la efectiva proteccion contra la corrosion, asegurando
una mayor durabilidad, mismo bajo las condiciones mas severas de
utilizacion.

El Terramesh® System - GalMac® 4R-P permite la construccion de
estructuras con paramentos externos escalonados (ligeramente

inclinados en 6°) o totaimente verticales.

Tapa

Bordes

Resistencia a la traccion de la malla® kN/m 37 EN 10223-3
Resistencia de la conexion en el borde® kN/m 25 EN 10223-3
Tension de rotura de los alambres®® MPa 350 a 500 - Clase A NBR 8964 / ASTM A641 / NB 709
Elongacién en la rotura de los alambres®® % 8- Clase A NBR 8964 / ASTM A641 / NB 709
Tipo de malla 10x12 NBR 10514 / EN 10223-3
Diametro del alambre de la malla mm 2,7 NBR 10514 / EN 10223-3
Diametro del alambre del borde mm 34 NBR 10514 / EN 10223-3
Revestimiento metalico Zn90AI10-MM NBR 8964 /EN 10223-3
Cantidad de revestimiento metalico® 245 g/m? NBR 8964 / EN 10223-3
Adherencia del revestimiento metalico® De acuerdo con la definicion de las normas vigentes NBR 8964 / ASTM A641 (item 10)
(F;issi:;%";igstaerlﬁig:)r Tosion y envejecimiento Menos de 5% de oxidacion del acero después de 56 ciclos 02 dm:Es%lzsﬁgg; gm‘ agua)
Resistencia & la niebla salina Menos de 5% de oxndactcéré(:ils:irso después de 2000 horas EN ISO 9227
Largo de los elementos m 4,00 Espesor minimo mm 0.40
Ancho de los elementos m 2,0 Sl gl aeal
Dureza shore D 50 a 60
Altura de los elementos m 05 | 1.0 Resistencia a la traccion MPa 20,6
Tolerancia en la longitud % +-3 Médulo de Elasticidad MPa 18,6
Tolerancia en el ancho y la altura % +/-5 Tem.peratljlra g8 fragili(-ita\d L = 2
Resistencia a la Abrasion % de perdido <12

)

Caracteristicas del TerraMesh System-GalMac™ 4R-P Maccaferri / Amarre y atirantamiento

Base, frente y tapa de los elementos Terramesh® System - GalMac® 4R-P son formados por un sélo pafio de red. Panel posterior y laterales también son formados
por un Unico pafo de red.

El paramento frontal de los elementos Terramesh® System - GalMac® 4R-P es dividido en dos celdas, por un diafragma que, debera ser instalado durante el montaje,
en la obra. El lado inferior del panel posterior es costurado al paio de base, durante la fabricacion, con una espiral de alambre de diametro de 2,2 mm.

Con los Terramesh® System son necesarios dispositivos continuos de conexion, para las operaciones de amarrex atirantamiento, estos dispositivos son metalicos, y
son producidos con el mismo tipo de acero utilizado para la fabricacion de las mallas de los Terramesh® System, asegurando que la estructura presente
caracteristicas monoliticas y de misma resistencia, durabilidad y rendimiento.

(' Sentido paralelo a las torsiones;

2 valores obtenidos en nuestros laboratorios, en pruebas similares a las utilizadas para obtener la resistencia de la malla (item 9.3 de la norma EN 10223-3);
) Ensayos realizados a cada 3 toneladas de material producido;

 Otras medidas disponibles mediante consulta y solicitacién previa;

) as longitudes de los refuerzos puede ser variable y se define en funcién del disefio;

%) Todos los valores en acuerdo con la Norma: NBR 8964.

Maccaferri se reserva el derecho de revisar estas especificaciones en
cualquier momento, de acuerdo con las caracteristicas de los productos " "
MACCAFERRI fabncacos Stsern s Costin do Calldad g
§ i /b Certificado de Conformidad conla ¢ ' '
www.maccafterri.com { Norma ISO 9001 r
AMERICA LATINA
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Anexo 7. Especificacion Técnica del refuerzo del muro de creacion de la

empresa Maccaferri

MacGrid® WG60 |

Caracteristicas técnicas

MacGrid® WG60 es una geomalla tejida producida a partir de hilos de poliéster de alta
tenacidad los cuales reciben revestimiento en PVC para la proteccion del nucleo, es resistente
a la danos de instalacion, ataques quimicos, biolégicos, ambientales y son especialmente
indicadas para estabilizacion de estructuras de contencion en suelo reforzado, refuerzo de
terraplenes sobre suelos blandos, refuerzo de pavimentos entre otras aplicaciones.

Propiedades Mecanicas Unidad Ensayo WG60/30
Resist. Longitudinal a la Traccion Tur kN/m ASTM D 6637 60
Deformacion a la Rotura e % ASTM D 6637 <10
Resist. Transversal a la Traccion Tur kN/m ASTM D 6637 30
Propiedades Fisicas Unidad Ensayo WG60/30
Abertura nominal de la malla longitudinal mm 23
Abertura nominal de la malla transversal mm 25
Propiedades a Largo Plazo Unidad Ensayo WG60/30
Factor Reduccion, Fluencia - Creep RFcr ASTM D 5262 1.43
Factor Reduccion, Durabilidad RFp FHWA RD 97-144 1.15
Factor Reduccion, Danos de Instalacion RFp ASTM D 5818 1.03
Factor de Reduccion Total, RFg = (RF¢g X RFp x RFp) 1.69
Resistencia a Largo Plazo, LTDS = T,/ RFg kN/m 35.5
Presentacion Unidad Ensayo WG60/30
Ancho del Rollo m 3.90
Largo del Rollo m 100.0

Maccaferri se reserva el derecho de revisar y modificar estas Sistema de Gestion de Calidad
M ACCAF E R R I especificaciones en cualquier momento, de acuerdo con las Certificado de Conformidad con la ¢ . .
caracteristicas de los productos fabricados. Norma ISO 9001:2008 y
AMERICA LATINA www.maccaferri.com.pe R
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MacGrid® WG90

Caracteristicas técnicas

MacGrid® WG90 es una geomalla tejida producida a partir de hilos de poliéster de alta
tenacidad los cuales reciben revestimiento en PVC para la proteccion del nicleo, es resistente
a la dafos de instalacion, ataques quimicos, biolégicos, ambientales y son especialmente
indicadas para estabilizacion de estructuras de contencién en suelo reforzado, refuerzo de
terraplenes sobre suelos blandos, refuerzo de pavimentos entre otras aplicaciones.

Propiedades Mecanicas Unidad Ensayo WG90/30
Resist. Longitudinal a la Traccion Tur KN/m ASTM D 6637 90
Deformacién a la Rotura e % ASTM D 6637 <10
Resist. Transversal a la Traccion Tuk KN/m ASTM D 6637 30
Propiedades Fisicas Unidad Ensayo WG90/30
Abertura nominal de la malla longitudinal mm 22
Abertura nominal de la malla transversal mm 25
Propiedades a Largo Plazo Unidad Ensayo WG90/30
Factor Reduccién, Fluencia - Creep RFcr ASTM D 5262 1.43
Factor Reduccién, Durabilidad RFp FHWA RD 97-144 118
Factor Reduccién, Dafos de Instalacion RFp ASTM D 5818 1.03
Factor de Reduccién Total, RFg = (RFcg x RFp x RFp) 1.69
Resistencia a Largo Plazo, LTDS = T/ RFg KN/m 53.0
Presentacion Unidad Ensayo WG90/30
Ancho del Rollo m 3.90
Largo del Rollo m 100.0

Maccaferri se reserva el derecho de revisar y modificar estas Sis_t_e’"a de Gestion c_le Calidad
M ACCAF E R R I ificaci en cualquier de acuerdo con las Certificado de Conformidad conla ¢ ' .
Norma ISO 9001:2008

caracteristicas de los productos fabricados.
AMERICA LATINA www.maccaferri.com.pe JUNIO 2011
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MacGrid® WG120

Caracteristicas técnicas

MacGrid® WG120 es una geomalla tejida producida a partir de hilos de poliéster de alta
tenacidad los cuales reciben revestimiento en PVC para la proteccién del nicleo, es resistente
a la dafos de instalacién, ataques quimicos, biolégicos, ambientales y son especialmente
indicadas para estabilizacion de estructuras de contencién en suelo reforzado, refuerzo de
terraplenes sobre suelos blandos, refuerzo de pavimentos entre otras aplicaciones.

Propiedades Mecanicas Unidad Ensayo WG120/30
Resist. Longitudinal a la Traccién Tur KkN/m ASTM D 6637 120
Deformacién a la Rotura e % ASTM D 6637 <1
Resist. Transversal a la Traccion Tur KkN/m ASTM D 6637 30
Propiedades Fisicas Unidad Ensayo WG120/30
Abertura nominal de la malla longitudinal mm 21
Abertura nominal de la malla transversal mm 25
Propiedades a Largo Plazo Unidad Ensayo WG120/30
Factor Reduccioén, Fluencia - Creep RFcr ASTM D 5262 1.43
Factor Reduccion, Durabilidad RFp FHWA RD 97-144 1.156
Factor Reduccién, Dafos de Instalacion RFp ASTM D 5818 1.03
Factor de Reduccién Total, RFg = (RFgg X RFp x RFp) 1.69
Resistencia a Largo Plazo, LTDS =T,/ RFg KN/m 71.0
Presentacion Unidad Ensayo WG120/30
Ancho del Rollo m 3.90
Largo del Rollo m 100.0

Maccaferri se reserva el derecho de revisar y modificar estas s:;lgma de Gestion qe Calidad
M ACCA F E R R I ificaciones en cualquier de acuerdo con las Certificado de Conformidad conla ¢ M
Norma ISO 9001:2008 y

caracteristicas de los productos fabricados.
AMERICA LATINA www.maccaferri.com.pe JUNIO 2011

130



MacGrid® WG150

Caracteristicas técnicas

MacGrid® WG150 es una geomalla tejida producida a partir de hilos de poliéster de alta
tenacidad los cuales reciben revestimiento en PVC para la proteccién del nicleo, es resistente
a la dafos de instalacién, ataques quimicos, biolégicos, ambientales y son especialmente
indicadas para estabilizacion de estructuras de contencién en suelo reforzado, refuerzo de
terraplenes sobre suelos blandos, refuerzo de pavimentos entre otras aplicaciones.

Propiedades Mecanicas Unidad Ensayo WG150/30
Resist. Longitudinal a la Traccién Tur kN/m ASTM D 6637 150
Deformacién a la Rotura e % ASTM D 6637 <11
Resist. Transversal a la Traccion Tur kN/m ASTM D 6637 30
Propiedades Fisicas Unidad Ensayo WG150/30
Abertura nominal de la malla longitudinal mm 21
Abertura nominal de la malla transversal mm 25
Propiedades a Largo Plazo Unidad Ensayo WG150/30
Factor Reduccioén, Fluencia - Creep RFcr ASTM D 5262 1.43
Factor Reduccién, Durabilidad RFp FHWA RD 97-144 1.15
Factor Reduccién, Dafos de Instalacion RFp ASTM D 5818 1.03
Factor de Reduccion Total, RFg = (RFcg x RFp x RFp) 1.69
Resistencia a Largo Plazo, LTDS =T,/ RFg KN/m 88.0
Presentacion Unidad Ensayo WG150/30
Ancho del Rollo m 3.90
Largo del Rollo m 100.0

Maccaferri se reserva el derecho de revisar y modificar estas Sis_“_““a de Gestion ‘_’e Calidad
M ACCA F E R R I pecificaci en cualquier de acuerdo con las Certificado de Conformidad conla ¢ ‘ '
Norma ISO 9001:2008 y

caracteristicas de los productos fabricados.
AMERICA LATINA www.maccaferri.com.pe JUNIO 2011
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MacGrid® WG200

Caracteristicas técnicas

MacGrid® WG200 es una geomalla tejida producida a partir de hilos de poliéster de alta
tenacidad los cuales reciben revestimiento en PVC para la proteccién del nicleo, es resistente
a la dafos de instalacién, ataques quimicos, biolégicos, ambientales y son especialmente
indicadas para estabilizacion de estructuras de contencién en suelo reforzado, refuerzo de
terraplenes sobre suelos blandos, refuerzo de pavimentos entre otras aplicaciones.

Propiedades Mecanicas Unidad Norma WG200/30
Resist. Longitudinal a la Traccién Tur kN/m ASTM D 6637 200
Deformacién a la Rotura e % ASTM D 6637 <12
Resist. Transversal a la Traccion Tur kN/m ASTM D 6637 30
Propiedades Fisicas Unidad Norma WG200/30
Abertura nominal de la malla longitudinal mm 20
Abertura nominal de la malla transversal mm 25
Propiedades a Largo Plazo Unidad Norma WG200/30
Factor Reduccioén, Fluencia - Creep RFcr ASTM D 5262 1.43
Factor Reduccién, Durabilidad RFp FHWA RD 97-144 1.15
Factor Reduccién, Dafos de Instalacion RFp ASTM D 5818 1.03
Factor de Reduccion Total, RFg = (RFcg x RFp x RFp) 1.69
Resistencia a Largo Plazo, LTDS =T,/ RFg KN/m 118.0
Presentacion Unidad Norma WG200/30
Ancho del Rollo m 3.90
Largo del Rollo m 100.0

Maccaferri se reserva el derecho de revisar y modificar estas Sis_“_““a de Gestion ‘_’e Calidad
M ACCA F E R R I pecificaci en cualquier de acuerdo con las Certificado de Conformidad conla ¢ ‘ '
Norma ISO 9001:2008 y

caracteristicas de los productos fabricados.
AMERICA LATINA www.maccaferri.com.pe JUNIO 2011
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Anexo 8. Disefio Estatico de los muros de contencion mediante el sistema
TERRAMESH® utilizando el software proporcionado por la empresa
Maccaferri MacStars 2000

Muro N°2

Andlisis de Estabilidad Interna

Se coloca el factor de seguridad mas critico del anélisis de estabilidad interna de cada

bloque.

Andlisis de estabilidad interna (Método de célculo: Rigido)
FS = 1.614

84—

Anélisis de Estabilidad Externa

Analisis de estabilidad global

Analisis de estabilidad global (Método de calculeo: Rigido)
FS = 9.580
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Anélisis de factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y presion en la

fundacion

Verificaciones para el muro
Fsde = 15.769 FSvo = 8.663 Fspf = 4.105
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Muro N°3

Andlisis de Estabilidad Interna

A.naliga;!ge estabilidad interna (Método de célculo: Rigido)
~FS = 2,

Analisis de Estabilidad Externa

Analisis de estabilidad global

Mlli#l;ﬁ?& estabilidad global (Método de c&lculo: Rigido)
FS = 7.

Analisis de factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y presion en la

fundacion

Verificaciones para el muro
i FSde = 7.832 FSvo = 4.427 FSpf = 2.779
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Muro N°4

Andlisis de Estabilidad Interna

Andlisis de estabilidad interna (Método de cdlculo: Rigido)
FS = 2.360

VERICULAR

Andlisis de Estabilidad Externa

Analisis de estabilidad global

Andlisis de estabilidad global (Método de célculo: Rigido
= F5 = 5.208

Analisis de factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y presion en la

fundacion

Verificaciones para el muro
FSde = 7.823 FSvo = 6.979 Fspf = 1.717

VEAICULAR
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Muro N°5

Andlisis de Estabilidad Interna

Andlisis de estabilidad interna (Métodc de cidlculo: Rigido)
L.FS = 1.808

T T T T
24 28 32 36

Anélisis de Estabilidad Externa

Analisis de estabilidad global

Andlisis de estabilidad global (Método de cédlculo: Rigido)
124 FS = 3.611

Analisis de factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y presion en la

fundacion

144 Verificaciones para el muro
FSde = 7.273 FSvo = 8.127 FSpf = 1.404

VERICULAR
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Muro N°6

Andlisis de Estabilidad Interna

An&lisis de estabilidad interna (Método de célculo: Rigido)
Fs = 1.747

124 VERICULAR

104

[m] 0 22

Analisis de Estabilidad Externa

Analisis de estabilidad global

An&lisis de estabilidad global (Método de cdlculo: Rigido)
FS = 2.566 VEMICULAR

Analisis de factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y presion en la

fundacion

Verificaciones para el muro
FSde = 99999.000 FSvo = 99999.000 FSpf = 1.194

124

104

[m]
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Muro N°7

Andlisis de Estabilidad Interna

An&lisis de estabilidad interna (Método de célculo: Rigido)
Fs = 1.718
124

VERICULAR

Analisis de Estabilidad Externa

Analisis de estabilidad global

Anux;izsze estabilidad global (Método de célculo: Rigido)
FS = 3.

(=] 28

Analisis de factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y presion en la

fundacion

Verificaciones para el muroc
FSde = 5.697 FSvo = 6.333 FSpf = 1.277

124

139



Muro N°8

Andlisis de Estabilidad Interna

i An&lisis de estabilidad interna (Método de cdlculo: Rigido)
FS = 1.896

Andlisis de Estabilidad Externa

Analisis de estabilidad global

i Analisis de estabilidad global (Métocdo de cidlculo: Rigido)
FS = 4.305

Analisis de factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y presion en la

fundacion

Verificaciones para el murc
124 FSde = 7.273 FSvo = B.114 FSpf = 1.875
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Muro N°9

Andlisis de Estabilidad Interna

An&lisis de estabilidad interna (Métcdoc de célculo: Rigido)
FS = 2.229

124

Andlisis de Estabilidad Externa

Analisis de estabilidad global

Andlisis de estabilidad global (Método de cdlculo: Rigido)
124 FS = €.209

Analisis de factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y presion en la

fundacion

Verificaciones para el muro
FSde = 8.669 FSvo = 7.359 FSpf = 2.298
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Muro N°10

Andlisis de Estabilidad Interna

méli;i;sge estabilidad interna (Método de cdlcule: Rigido)
F§ = 2.

VEHICULAR

Andlisis de Estabilidad Externa

Analisis de estabilidad global

I gali;i:lg@ estabilidad global (Método de cadlculo: Rigido)

Analisis de factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y presion en la

fundacion

Verificaciones para el muro
a-j_.rsde = 10.354 FSvo = 5.905 FSpf = 3.459

VEHICULAR
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Muro N°11

Andlisis de Estabilidad Interna

4 Anadlisis de estabilidad interna (Métede de calcule: Rigido)
FS = 2.283

VEEICULAR

Analisis de Estabilidad Externa

Analisis de estabilidad global

16 Andlisis de estabilidad global (Método de cilculo: Rigido)
. Fs = 37.998

124

Analisis de factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y presion en la

fundacion

Verificaciones para el muro
FSde = 37.982 FSvo = 16.317 FSpf = 5.181

VEHICULAR
(LR EL I LI LE L L IEL I LTI D]
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Anexo 9. Disefio Pseudoestéatico de los muros de contencion mediante el sistema
TERRAMESH® utilizando el software proporcionado por la empresa
Maccaferri MacStars 2000

Muro N°2

Andlisis de Estabilidad Interna

Se coloca el factor de seguridad mas critico del andlisis de estabilidad interna de cada

bloque.

Andlisis de estabilidad interna (Método de cédlculo: Rigido)
84 F5 = 1.614

Andlisis de Estabilidad Externa

Analisis de estabilidad global

_\/\/\/\_ RAnalisis de estabilidad global (Método de calculo: Rigido)
FS = ©.356

124

104
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Analisis de factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y presion en la

fundacion

_\/\/\/\ Verificaciones para el muro
FSde = 5.240 FSvo = 29999.000 Fspf = 7.159

[m]
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Muro N°3

Andlisis de Estabilidad Interna

i Méli;iasge estabilidad interna (Métodc de cdlculo: Rigido)
FS = 2.

Analisis de Estabilidad Externa

Analisis de estabilidad global

_\/\f\f\, Anilisis de estabilidad global (Método de cdlculo: Rigide)
FS = 4.760

Analisis de factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y presion en la

fundacion

M Verificaciones para el muro
FSde = 3.024 FSvo = 40.150 FSpf = 5.118

VEHICULAR
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Muro N°4

Andlisis de Estabilidad Interna

i Analisis de estabilidad interna (Método de cdlculo: Rigido)
FS = 2.360

VEHICULAR

Analisis de Estabilidad Externa

Analisis de estabilidad global

|\ Andlisis de estabilidad global (Método de célculo: Rigido)
= FS = 3.476

Analisis de factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y presion en la

fundacion

W Verificaciones para =l mure
104 Fsde - 2.585 FSvo — 99935.000 ESpf — 2.843
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Muro N°5

Andlisis de Estabilidad Interna

_1 An&lisis de estabilidad interna (Método de célculo: Rigido)
FS = 1.808

VEHICULAR

Andlisis de Estabilidad Externa

Analisis de estabilidad global

_\/\[»\ Andlisis de estabilidad global (Método de cdlculo: Rigido)
12+ FS = 2.434

Analisis de factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y presion en la

fundacion

verificaciones para el muro
FSde = 2.210 FSvo = 99999.000 FSpf = 2.404

VEHICULAR
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Muro N°6

Andlisis de Estabilidad Interna

i An&lisis de estabilidad interna (Métcdo de célculo: Rigido)
FS = 1.747

124
VEHICULAR

104

[m] O 22

Anélisis de Estabilidad Externa

Analisis de estabilidad global

124 Anédlis

FS = 1

is de estabilidad global (Método de célculo: Rigido)
. 655

[

Analisis de factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y presion en la

fundacion

AN Verificaciones para el muro
FSde = 2.083 FSvo = 99999.000 FSpf = 2.038

VEHICULAR
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Muro N°7

Andlisis de Estabilidad Interna

Analisis de estabilidad interna (Métodeo de calculo: Rigido)
12+ Fs = 1.718

VEHICULAR

Analisis de Estabilidad Externa

Analisis de estabilidad global

_\N\\ Andlisis de estabilidad global (Método de cdlculo: Rigido)
FS = 2.606

Analisis de factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y presion en la

fundacion

12 verificaciones para el muro
FSde = 1.889 FSvo = 99999.000 FSpf = 2.223

VERICULAR

150



Muro N°8

Andlisis de Estabilidad Interna

i Analisis de estabilidad interna (Método de célculo: Rigido)
FS = 1.B96

VEHICULAR

Andlisis de Estabilidad Externa

Analisis de estabilidad global

1 _\N\.\ Andlisis de estabilidad global (Método de cdlculo: Rigido)
FS = 3.062

VEMICULAR

Analisis de factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y presion en la

fundacion

_\N\,\ verificaciones para el murc
FSde = 2.210 FSvo = 99999.000 FSpf = 3.210
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Muro N°9

Andlisis de Estabilidad Interna

Analisis de estabilidad interna (Método de calculo: Rigido)
FS = 2.229

Analisis de Estabilidad Externa

Analisis de estabilidad global

124 _\/\/\\ Anadlisis de estabilidad global (Método de cdlculo: Rigido)
FS = 3.992

Analisis de factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y presion en la

fundacion

_\NL\_ verificaciones para el murc
FSde = 2.628 FSvo = 99999.000 FSpf = 3.945
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Muro N°10

Andlisis de Estabilidad Interna

Andlisis de estabilidad interna (Método de calculo: Rigido)
&1 FS = 2.263

VERICULAR

Andlisis de Estabilidad Externa

Analisis de estabilidad global

_\Nk_ Andlisis de estabilidad global (Método de cadlculo: Rigido)
FS = 5.136
104

Analisis de factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y presion en la

fundacion

\N\r\ verificacicnes para el muro
6+ Fsde = 3,709 FSvo = 80,846 FSpf = 6.036

VEHICULAR
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Muro N°11

Andlisis de Estabilidad Interna

An&lisis de estabilidad interna (Método de cilculo: Rigido)
= F5 = 2.283

VEHICULAR

-2

Andlisis de Estabilidad Externa

Analisis de estabilidad global

AW Andlisis de estabilidad global (Método de cilculo: Rigido)
164 FS = 14.408

124

Analisis de factores de seguridad al deslizamiento, volcamiento y presion en la

fundacion

\N"" Verificaciones para el murc
FSde = 9.446 FSvo = 99999.000 FSpf = 9.097
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Anexo 10. Dimensionamiento de muros en voladizo - Hormigdn armado

Muro N°1
DATOS:
T
$= 35 °
Hs= 1,6 m.
Y suelo= 1,88 T/m3
y Hormigén= 2,4 T/m3
Analisis 1 m. de frente
2,75 u= 0,7 tag(¢)
6= 0,00 2/3 ()
H= 3 m
Wi
* Eqi
v
O,ZSI )
A
A.- CONDICIONES NORMALES
1.- Momento por Volcamiento
1.1- Presion activa de Coulomb
0= 35° 0,61 rad B= 0°
6= 0,0 0,00 rad a= 90°
= 0 °
Sen?(a + @) a=90-6
Ky = 2
Sen(@ + 8)Sen(@ — B)
2 -
Sen‘’a Sen(a—96)|1 +\/Sen(a— 8)Sen(a+ )
Ky, = 0,271
1.2- Presion debido al Suelo de Relleno
E1=KA+ys*H?+0.5
E1 =229 T/m
E1=2 T/m
1.3- Presion debido a la sobrecarga
E2 =KAx*xys*hs+H (h relleno , ) (hrellena , )
Mv =E1 + htalon | + E2 + htaléon
E2 =2,45 T/m
E2 =) T/m Mv = 596 T-m
ET =E1+ E2

ET= 5 T/m
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0,00 rad
1,57 rad
0,00 rad



2.- Momento Estabilizante

Wi Volumen | y mat. [Peso B. Palanca |Me
w1 0,069 2,4 0,165 0,63 0,10
w2 0,55 2,4 1,32 0,75 0,99
w3 0,6625 2,4 1,59 1,325 2,11
w4 4,95 1,88 9,306 1,75 16,29
X 12,38 19,49
3.- Factor de Seguridad al Volcamiento
F.S.V Me
SV.=q
F.S.V.= 3,27 Cumple
4.- Factor de Seguridad al Deslizamiento
Froz.= froz.x Wtot
Froz.= 8,67 T
Froz. F.S.D = pl
FS D= 1,83 Cumple
E Total
5.- Presion del Suelo
: _ Me — Mv
1
: X = 1,09 m Tercio Medio
1
0,8 0,88 4 0,88
—F—r—> B
e'(—i <x—‘> e=——Xx
R 2
e= 023m
! P + 6P xe
suelo = —
f A~ bxh?
_ 7,13 T/m2 Compresién FSPFss = 5,60
fsuelo = —
2,21 T/m2 Compresion
B.- METODO DE MONONOBE - OKABE
0= 35° 0,61 rad
= 04¢g
Ky =(0,6+Z+g+Fa)/g Ky = 0,667Ky
Ky = 0,288 Ky = 0,192
Ky
Y =tan?!
o [1 - KV]
Y= 19,62 0,34 rad
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Sen?(@ + a— W)
Ky, = 2
Sen(® + 8)Sen(p—¥ — B)
Sen(a — ¥ — 6)Sen(a + B)

Cos¥Y Sen’a Sen(a—Y¥ —4§)|1 +\]

Ky, = 0,930 p = 0° 0,00 rad

0,887 * 1,97 a = 90 ° 1,57 rad
a=90-6

Kpe = 0,53 0 = 0° 0,00 rad

6= 0° 0,00 rad

1
PAezi*KAe*y(l_Kv)*Hz

Py = 364T

APj= Py — Py
APy,= 1,09 T

AMy 4, = AP 4,.((0,6 * hrelleno) + h base)
AMVOL = 2,08 T-m

MyoLcs = AMyo, + Mv sin sismo

Mygres = 8,04 T-m
Mgst = 19,49 T-m
F.SV.cs=
VOIlcs
F.SV.cs = 242 Cumple

FH:ET‘l‘APAe

FH = 6 T
F.S.D.= Froz.
-$.D.=
F.S.D.= 1,49 Cumple
_ B
‘= Me — Mv e=——x
PT 2
X = 0,92 e= 040 m Tercio Medio
! P + 6P *xe
suelo =—+——
! A~ bxh?
fsuelo = 8,91 T[mz Comgres!c,)n
0,44 T/m2 Compresion
FSPFcs = 897
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Muro N°2

0,2 DATOS:
<+« (15
T el <—>
b= 35 °
Hs= 1,6 m.
Y suelo= 1,88 T/m3
y Hormigén= 2,4 T/m3
Analisis 1 m. de frente
3,65 u= 0,7 tag(e)
6= 0,00 2/3 ()
H= 4 m
Wi
* Eqi
v

A

A.- CONDICIONES NORMALES

1.- Momento por Volcamiento
1.1- Presion activa de Coulomb

Q= 35° 0,61 rad = 0° 0,00 rad
6= 0,0 0,00 rad a= 90° 1,57 rad
= O0° 0,00 rad
Sen?(a + @) a=90-0
KAe = 2
Sen?a Sen(a—6)(1 + \/';5:52 t ggizgg :_ gg
Ky = 0,271

1.2- Presion debido al Suelo de Relleno
E1=KA+ys+H?+0.5
E1 =4,08 T/m
E1 =4 T/m

1.3- Presion debido a la sobrecarga

E2 =KA*xys*hs+H (h relleno , ) (hrelleno , )
Mv = E1 + htaléon | + E2 + htaléon
E2 =3,26 T/m 3
E2 =3 T/m Mv = 11,96 T-m
ET =E1+ E2

ET= 7 T/m
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2.- Momento Estabilizante

Tercio Medio

Wi Volumen | y mat. |Peso B. Palanca |Me
w1 0,274 2,4 0,657 1,20 0,79
w2 0,73 2,4 1,752 1,35 2,37
W3 1,1375 2,4 2,73 1,625 4,44
w4 6,57 1,88 12,3516 2,35 29,03
M) 17,49 36,62
3.- Factor de Seguridad al Volcamiento
F.S.V Me
SV.=10
F.S. V.= 3,06 Cumple
4.- Factor de Seguridad al Deslizamiento
Froz.= froz.x Wtot
Froz.= 12,24 T
Froz. F.S.D =
F.S.D.— 1,67 Cumple
E Total
5.- Presion del Suelo
: Me — Mv
1
' x = 1,41 m
1
1,0 1,08 ¢ 1,08
—F—r—> B
Curle X e=B_,
R 2
e = 0,22 m
! P + 6P xe
suelo = —
f A~ bxh?
7,52 T/m2 Compresién FSPFss = 12,30
fsuelo = —_—
3,25 T/m2 Compresion

B.- METODO DE MONONOBE - OKABE

= 35° 0,61 rad
= 04¢g

Ky =(0,6+Zxgx+Fa)/g Ky = 0,667Ky
Ky = 0,288 Ky = 0,192

Ky
Y= tan~?!
[1 - Kv]
Y= 19,62 0,34 rad
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Sen?(¢ + a—¥)

Ky, = 2
Sen(@ + 6)Sen(p —¥ —B)
2 _y_
Cos¥Y Sen’a Sen(a—Y¥ —§)|1 +\/Sen(a —V_6)Sen(at B)
K, — 0,930 p = 0° 0,00 rad
Ae 0,887 * 1,97 a=  9° 1,57 rad
a=90-0
Kye = 0,53 = 0° 0,00 rad
1 2 6= 0° 0,00 rad
PAeZE*KAe*y(l_KV)*H
PAe = 6,48 T
APye= Py, — Py
APs,=  086T
AMy o, = AP 4,((0,6 * hrelleno) + h base)

AMyg, = 2,18 T-m

MyoL cs = AMyo, + Mv sin sismo

Mygres = 14,13 T-m
Mgsr = 36,62 T-m
Me
F.SV.cs=

VOlLcs
F.S.V.cs = 2,59

Fy = ET + AP,

Fy= 8 T
Froz.
F.S.D.=
H
F.S.D.= 1,49
Me — Mv _B
X=—7"7— e=
PT 2
X = 1,29 e= 0,34
lo = P + 6P xe
fsuelo =t h
fsuelo = 8,76 T/m2
2,01 T/m2
FSPFcs = 39,78

Cumple

Cumple

Tercio Medio

Compresidn
Compresidn
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Muro N°3

DATOS:
1\
d= 35 °
Hs= 1,6 m.
¥ suelo= 1,88 T/m3
y Hormigén= 2,4 T/m3
Analisis 1 m. de frente
55 u= 0,7 tag(d)
6= 0,00 2/3(d)
H= 6 m
Wi
* Eqi
v

A.- CONDICIONES NORMALES

1.- Momento por Volcamiento
1.1- Presion activa de Coulomb

0= 35° 0,61 rad B= 0°
6= 0,0 0,00 rad a= 90°
0= 0°
Sen?(a + 0) a=90-20
Kje = 2

Sen?a Sen(a—8)|1 + jSen(@ + 8)Sen(d — B)

Sen(a — 8)Sen(a + B)
Ky = 0,271

1.2- Presion debido al Suelo de Relleno
E1=KAx*ys+H?+0.5
E1=9,17 T/m
E1 =9 T/m

1.3- Presion debido a la sobrecarga

E2 =KAx+xys*hs+H (h relleno ) ) (hrelleno i >
Mv = E1l|\——— + htaléon | + E2| ——— + h talén
E2 =4,89 T/m 2
E2 =5 T/m Mv = 33,01 T-m
ET =E1+ E2

ET= 14 T/m
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0,00 rad
1,57 rad
0,00 rad



2.- Momento Estabilizante

Wi Volumen Y mat. |Peso B. Palanca |Me
w1 1,100 2,4 2,64 1,97 5,19
w2 1,1 2,4 2,64 2,2 5,81
W3 2,25 2,4 54 2,25 12,15
w4 12,1 1,88 22,748 3,4 77,34
) 33,43 100,49
3.- Factor de Seguridad al Volcamiento
F.S.V.= Me
SV.=1-
F.S.V.= 3,04 Cumple
4.- Factor de Seguridad al Deslizamiento
Froz.= froz.x Wtot
Froz.= 23,40T
Froz. F.S.D =
FS.D.— 1,66 Cumple
E Total
5.- Presion del Suelo
: _ Me — Mv
1
: X = 2,02 m Tercio Medio
1
1,5 1,50 ¢ 1,50
«—F—r—> B
Ceme—X > e=——x
R 2
e= 023m
I P + 6P xe
suelo = —
f A~ bxh?
9,72 T/m2 Compresidn FSPFss = 4,11
fsuelo = =
5,14 T/m2 Compresion
B.- METODO DE MONONOBE - OKABE
0= 35° 0,61 rad
Z= 04¢g
Ky =(0,6+Z+gx*Fa)/g Ky = 0,667Ky
Ky = 0,288 Ky = 0,192
Y= tan~?! H
[1 - Kv]
Y= 19,62 0,34 rad
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Ky =

Ky =

X

Sen’(@ + a—¥)

Cos¥Y Sen?a Sen(a—V¥ —4§)|1 +\]

0,930
0,887 * 197

0,53

1
—>s<KA£,>s<y(1—Kv)*H2

2
1458 T

APje= Py — Py
APy= 052T

Sen(@ + 8)Sen(p —¥ — B)

B= 0°
a = 90 °
a=90-0
0= 0°
5= 0°

AM o, = AP 4.((0,6 * hrelleno) + h base)

AMyo, = 1,96 T-m

MyoLcs = AMyo, + Mv sin sismo

Mygres = 34,97 T-m

Mggr = 100,49 T-m

F.SV.cs=
VOlcs
F.S.V.cs = 2,87

FH=ET+APAe

Fy= 15 T
FSD.= Froz.
-$.D.=——
F.S.D.= 1561
_Me-My .
PT
X = 1,96 e= 0,
lo = +6P * e
fsuelo =+ 9 0
fsuelo = 10,30 T/m2
4,56 T/m2
FSPFcs= 7,75

N
(-

N | &

Compresidn
Compresidn
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Tercio Medio

Sen(a — ¥ — 8)Sen(a + f)

0,00 rad
1,57 rad

0,00 rad
0,00 rad



Muro N°4

0,2 DATOS:
___ *>0p5
1‘ T EEN—
b= 35 °
Hs= 1,6 m.
¥ suelo= 1,88 T/m3
y Hormigén= 2,4 T/m3
Analisis 1 m. de frente
725 u= 0,7 tag(d)
6= 0,00 2/3(d)
H= 8 m
Wi
* Eqi
v
0,751 =
3,6 0,85 0,9 A
_ 5,35 %
A.- CONDICIONES NORMALES
1.- Momento por Volcamiento
1.1- Presion activa de Coulomb
0= 35° 0,61 rad B= 0°
6= 0,0 0,00 rad a= 90°
= 0°
Sen?(a + 0) a=90-20
Ky = 2
Sen(@ + 8)Sen(d — B)
2 _
Sen’a Sen(a—96)|1 +\/Sen(a —8)Sen(a + B)
Kye = 0,271
1.2- Presion debido al Suelo de Relleno
E1=KAx*ys+H?+0.5
E1 =16,30 T/m
E1 =16 T/m
1.3- Presion debido a la sobrecarga
E2 =KAxys+hs*H (h relleno i ) (hrelleno , >
Mv = E1l|\————— + htalén | + E2| ——— + h talén
E2 =6,52 T/m 3 z
E2 =7 T/m Mv = 69,56 T-m
ET = E1+ E2

ET = 23 T/m
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2.- Momento Estabilizante

Wi Volumen Y mat. |Peso B. Palanca |Me

W1 2,356 2,4 5,655 1,33 7,54

W2 1,45 2,4 3,48 1,65 5,74

W3 4,0125 2,4 9,63 2,675 25,76

w4 26,1 1,88 49,068 3,55 174,19
Py 67,83 213,23

3.- Factor de Seguridad al Volcamiento

F.S.V.= Me
SV.=1-
F.S.V.= 3,07 Cumple

4.- Factor de Seguridad al Deslizamiento

Froz.= froz.x Wtot
Froz.= 47,48 T

Froz. F.SSD= 2,08 Cumple

F.S.D.=—
E Total

5.- Presion del Suelo

| _ Me —Mv
_ | I =T
1
| = 212 m Tercio Medio
1
178 L L78 ¢ 1,78
— T > R
e
:‘d.h * e = E - X
e= 056 m
l P+ 6P xe
suelo = —
/ A~ bx*h?
fsuelo = 20,60 T/m2 Compresién FSPFss = 146

4,76 T/m2 Compresion

B.- METODO DE MONONOBE - OKABE

0= 35° 0,61 rad
z= 04¢g

Ky =(0,6+Z+gx*Fa)/g Ky = 0,667Ky
Ky, =0,288 Ky = 0,192

Ky
Y = tan~?!
[1 - Kv]
Y= 19,62 0,34 rad
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Sen?(@ + a — %)

Ky, = 2
Sen(® + 8)Sen(¢ — ¥ —
Cos¥Y Sen’a Sen(a—Y¥ —§6)(1+ \]Sen(a —y— 8)(Sen(a T g%
K 0,930 B = 0° 0,00 rad
Ae 0887 * 1,97 a=  90° 1,57 rad
a=90-6
Kpe = 0,53 0= 0° 0,00 rad
1 2 d = 0° 0,00 rad
PAe:E*KAe*y(l_Kv)*H
Py, = 2591 T

APpe= Py — Py
APy = 309 T

AMyo,= AP 4,((0,6 * hrelleno) + h base)

AMyg = 15,76 T-m

MyoLcs = AMyo, + Mv sin sismo

Myores = 85,32 T-m

Mgsr = 213,23 T-m
Me

F.S.V.cs=
VOlcs

F.S.V.cs = 2,50

Fy = ET + AP,

K=
~N
o

Fyp= 26 T
FSD. = Froz.
S.D.=—p
F.S.D.= 183
Me — Mv
- e =
x PT
X = 1,89 e =
lo = +6P x e
fsuelo =t e
23,90 T/m2
fsuelo =
1,46 T/m2
FSPFcs = 251

N | &

Compresion
Compresion
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Muro N°5

0,2 DATOS:
<« 1
wx I <>
b= 35 °
Hs= 1,6 m.
¥ suelo= 1,88 T/m3
y Hormigén= 2,4 T/m3
Analisis 1 m. de frente
8,85 u= 0,7 tag(d)
6= 0,00 2/3(d)
H= 10 m
Wi
* Eqi
v
1,151 :
4,5 1,2 0,85 A
«——>
_ 6,55 %
A.- CONDICIONES NORMALES
1.- Momento por Volcamiento
1.1- Presion activa de Coulomb
0= 35° 0,61 rad B= 0°
6= 0,0 0,00 rad a= 90°
= 0°
Sen?(a + 0) a=90-6
Ky = 2
Sen(@ + 8)Sen(d — B)
2 _
Sen’a Sen(a—6)|1 +\/Sen(a —8)Sen(a + B)
Ky = 0,271
1.2- Presion debido al Suelo de Relleno
E1=KAx*ys+H?+0.5
E1 =25,47 T/m
E1 =25 T/m
1.3- Presion debido a la sobrecarga
E2 =KAxys+hs*H (h relleno i ) (hrelleno , >
Mv = E1l|\————— + htalén | + E2| ——— + h talén
E2 =8,15 T/m 3 2
E2 =g T/m Mv = 125,67 T-m
ET = E1+ E2

ET = 34 T/m
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0,00 rad
1,57 rad
0,00 rad



2.- Momento Estabilizante

Wi Volumen Y mat. |Peso B. Palanca |Me
w1 4,425 2,4 10,62 1,52 16,11
w2 1,77 2,4 4,248 1,95 8,28
W3 7,5325 2,4 18,078 3,275 59,21
w4 39,825 1,88 74,871 4,3 321,95
) 107,82 405,54
3.- Factor de Seguridad al Volcamiento
F.S.V.= Me
SV.=1-
F.S.V.= 3,23 Cumple
4.- Factor de Seguridad al Deslizamiento
Froz.= froz.x Wtot
Froz.= 75,47 T
Froz. F.S.D =
FS.D.— 2,24 Cumple
E Total
5.- Presion del Suelo
: _ Me — Mv
1
: X = 2,60 m Tercio Medio
1
2,18 2,18 4 2,18
+—F—r—> B
Ceme—X > e=——x
R 2
e— 0,68m
I P + 6P xe
suelo = —
f A~ bxh?
26,70 T/m2 Compresidon FSPFss = 1,12
fsuelo = =
6,22 T/m2 Compresion
B.- METODO DE MONONOBE - OKABE
0= 35° 0,61 rad
z= 04¢g
Ky =(0,6+Z+gx*Fa)/g Ky = 0,667Ky
Ky = 0,288 Ky = 0,192
Y= tan~?! H
[1 - Kv]
Y= 19,62 0,34 rad

168



Sen?(@ + a — %)

Ky, = 2
Sen(® + 8)Sen(¢ — ¥ —
Cos¥Y Sen’a Sen(a—Y¥ —§6)(1+ \]Sen(a —y— 8)(Sen(a T g%
K 0,930 B = 0° 0,00 rad
Ae 0887 * 1,97 a=  90° 1,57 rad
a=90-6
Kpe = 0,53 0= 0° 0,00 rad
1 2 d = 0° 0,00 rad
PAe:E*KAe*y(l_Kv)*H
Py, = 40,49 T

APpe= Py — Py
APy.= 6,87 T

AMyo,= AP 4,((0,6 * hrelleno) + h base)

AMyg = 44,36 T-m

MyoLcs = AMyo, + Mv sin sismo

Mygrcs = 170,03 T-m

Mgsr = 405,54 T-m
Me

F.S.V.cs=
VOlcs

F.S.V.cs = 2,39

Fy = ET + AP,

Fy= 40 T
FSD_Froz.
S.D.=—p
F.S.D.= 186
Me — Mv
- e =
x PT
X = 2,18 e =
lo = +6P xe
fsuelo =t e
fsuelo = 32,91 T/m2
0,02 T/m2
FSPFcs = 1,82

o
(-]

N | &

Compresion
Compresion

169

Tercio Medio



Muro N°6

0,2 DATOS:
___*>3s
1‘ T EEN—
b= 35 °
Hs= 1,6 m.
¥ suelo= 1,88 T/m3
y Hormigén= 2,4 T/m3
Analisis 1 m. de frente
105 u= 0,7 tag(d)
6= 0,00 2/3(d)
H= 12 m
Wi
* Eqi
v
1,5 I Py
5,15 1,55 12 JA
< 79 .
A.- CONDICIONES NORMALES
1.- Momento por Volcamiento
1.1- Presion activa de Coulomb
¢ = 35° 0,61 rad B= 0°
6= 0,0 0,00 rad a= 90°
= 0°
Sen?(a + 0) a=90-20
Ky = 2
Sen(@ + 8)Sen(d — B)
2 _
Sen’a Sen(a—96)|1 +\/Sen(a —8)Sen(a + B)
Ky = 0,271
1.2- Presion debido al Suelo de Relleno
E1=KAx*ys+H?+0.5
E1 =36,68 T/m
E1 =37 T/m
1.3- Presion debido a la sobrecarga
E2 =KAxys+hs*H (h relleno i ) (hrelleno , >
Mv = E1l|\————— + htalén | + E2| ——— + h talén
E2 =9,78 T/m 3 2
E2 =10 T/m Mv = 205,41 T-m
ET = E1+ E2

ET = 46 T/m

170

0,00 rad
1,57 rad
0,00 rad



2.- Momento Estabilizante

Wi Volumen Y mat. |Peso B. Palanca |Me
w1 7,088 2,4 17,01 2,10 35,72
w2 2,1 2,4 5,04 2,65 13,36
W3 11,85 2,4 28,44 3,95 112,34
w4 54,075 1,88 101,661 5,325 541,34
z 152,15 702,76
3.- Factor de Seguridad al Volcamiento
F.S.V.= Me
SV.=1-
F.S.V.= 3,42 Cumple
4.- Factor de Seguridad al Deslizamiento
Froz.= froz.x Wtot
Froz.= 106,51 T
Froz. F.S.D =
FS.D.— 2,29 Cumple
E Total
5.- Presion del Suelo
: _ Me — Mv
1
: X = 3,27 m Tercio Medio
1
263 . 263 4 2,63
—T—r—> B
Ceme—X > e=——x
R 2
e— 0,68m
I P + 6P xe
suelo = —
f A~ bxh?
29,22 T/m2 Compresidon FSPFss = 1,03
fsuelo = =
9,29 T/m2 Compresion
B.- METODO DE MONONOBE - OKABE
0= 35° 0,61 rad
z= 04¢g
Ky =(0,6+Z+gx*Fa)/g Ky = 0,667Ky
Ky = 0,288 Ky = 0,192
Ky
Y= tan~?!
[1 - Kv]
Y= 19,62 0,34 rad

171




Sen?(@ + a — %)

Ky, = 2
Sen(® + 8)Sen(¢ — ¥ —
Cos¥Y Sen’a Sen(a—Y¥ —§6)(1+ \]Sen(a —y— 8)(Sen(a T g%
K 0,930 B = 0° 0,00 rad
Ae 0887 * 1,97 a=  90° 1,57 rad
a=90-6
Kpe = 0,53 0= 0° 0,00 rad
1 2 d = 0° 0,00 rad
PAe:E*KAe*y(l_Kv)*H
P, = 5831 T

APpe= Py — Py
APy.= 1184 T

AMyo,= AP 4,((0,6 * hrelleno) + h base)

AMyg = 92,39 T-m

MyoLcs = AMyo, + Mv sin sismo

Myores = 297,80 T-m

Mgsr = 702,76 T-m
Me

F.S.V.cs=
VOlcs

F.S.V.cs = 2,36

Fy = ET + AP,

Fy= 58 T
FSD_Froz.
S.D.=—p
F.S.D.= 183
Me — Mv
- e =
x PT
X = 2,66 e =
lo = +6P xe
fsuelo =t e
fsuelo = 38,11 T/m2
0,41 T/m2
FSPFcs = 157

N
((-]

N | &

Compresion
Compresion
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Tercio Medio



Muro N°7

0,2 DATOS:
<« 1
wx I <>
b= 35 °
Hs= 1,6 m.
¥ suelo= 1,88 T/m3
y Hormigén= 2,4 T/m3
Analisis 1 m. de frente
8,85 u= 0,7 tag(d)
6= 0,00 2/3(d)
H= 10 m
Wi
* Eqi
v
1,151 :
4,5 1,2 0,85 A
«——>
_ 6,55 %
A.- CONDICIONES NORMALES
1.- Momento por Volcamiento
1.1- Presion activa de Coulomb
0= 35° 0,61 rad B= 0°
6= 0,0 0,00 rad a= 90°
= 0°
Sen?(a + 0) a=90-6
Ky = 2
Sen(@ + 8)Sen(d — B)
2 _
Sen’a Sen(a—6)|1 +\/Sen(a —8)Sen(a + B)
Ky = 0,271
1.2- Presion debido al Suelo de Relleno
E1=KAx*ys+H?+0.5
E1 =25,47 T/m
E1 =25 T/m
1.3- Presion debido a la sobrecarga
E2 =KAxys+hs*H (h relleno i ) (hrelleno , >
Mv = E1l|\————— + htalén | + E2| ——— + h talén
E2 =8,15 T/m 3 2
E2 =g T/m Mv = 125,67 T-m
ET = E1+ E2

ET = 34 T/m

173

0,00 rad
1,57 rad
0,00 rad



2.- Momento Estabilizante

Wi Volumen Y mat. |Peso B. Palanca |Me
w1 4,425 2,4 10,62 1,52 16,11
w2 1,77 2,4 4,248 1,95 8,28
W3 7,5325 2,4 18,078 3,275 59,21
w4 39,825 1,88 74,871 4,3 321,95
) 107,82 405,54
3.- Factor de Seguridad al Volcamiento
F.S.V.= Me
SV.=1-
F.S.V.= 3,23 Cumple
4.- Factor de Seguridad al Deslizamiento
Froz.= froz.x Wtot
Froz.= 75,47 T
Froz. F.S.D =
FS.D.— 2,24 Cumple
E Total
5.- Presion del Suelo
: _ Me — Mv
1
: X = 2,60 m Tercio Medio
1
2,18 2,18 4 2,18
+—F—r—> B
Ceme—X > e=——x
R 2
e— 0,68m
I P + 6P xe
suelo = —
f A~ bxh?
26,70 T/m2 Compresidon FSPFss = 1,12
fsuelo = =
6,22 T/m2 Compresion
B.- METODO DE MONONOBE - OKABE
0= 35° 0,61 rad
z= 04¢g
Ky =(0,6+Z+gx*Fa)/g Ky = 0,667Ky
Ky = 0,288 Ky = 0,192
Y= tan~?! H
[1 - Kv]
Y= 19,62 0,34 rad

174



Sen?(@ + a — %)

Ky, = 2
Sen(® + 8)Sen(¢ — ¥ —
Cos¥Y Sen’a Sen(a—Y¥ —§6)(1+ \]Sen(a —y— 8)(Sen(a T g%
K 0,930 B = 0° 0,00 rad
Ae 0887 * 1,97 a=  90° 1,57 rad
a=90-6
Kpe = 0,53 0= 0° 0,00 rad
1 2 d = 0° 0,00 rad
PAe:E*KAe*y(l_Kv)*H
Py, = 40,49 T

APpe= Py — Py
APy.= 6,87 T

AMyo,= AP 4,((0,6 * hrelleno) + h base)

AMyg = 44,36 T-m

MyoLcs = AMyo, + Mv sin sismo

Mygrcs = 170,03 T-m

Mgsr = 405,54 T-m
Me

F.S.V.cs=
VOlcs

F.S.V.cs = 2,39

Fy = ET + AP,

Fy= 40 T
FSD_Froz.
S.D.=—p
F.S.D.= 186
Me — Mv
- e =
x PT
X = 2,18 e =
lo = +6P xe
fsuelo =t e
fsuelo = 32,91 T/m2
0,02 T/m2
FSPFcs = 1,82

o
(-]

N | &

Compresion
Compresion

175

Tercio Medio



Muro N°8

0,2 DATOS:
<+—> 1
1; T T EE DN
b= 35 °
Hs= 1,6 m.
¥ suelo= 1,88 T/m3
y Hormigén= 2,4 T/m3
Analisis 1 m. de frente
8,85 u= 0,7 tag(d)
6= 0,00 2/3 ()
H= 10 m
Wi
* Eqi
v

A.- CONDICIONES NORMALES

1.- Momento por Volcamiento
1.1- Presion activa de Coulomb

0= 35° 0,61 rad B= 0°
6= 0,0 0,00 rad a= 90°
6= 0°
Sen?(a + 0) a=90-6
Kjpe = 2

Sen(@ + 8)Sen(d — B)
Sen(a — 8)Sen(a + B)

Sen?a Sen(a — 6)|1 +\/

Ky = 0,271

1.2- Presion debido al Suelo de Relleno
E1=KA*ys+H?+0.5
E1 =25,47 T/m
E1 =25 T/m

1.3- Presion debido a la sobrecarga

E2 =KAxys+hs*H (h relleno i ) (hrelleno , >
Mv = E1l\————— + htalén | + E2| ——— + h talén
E2 =8,15 T/m 3 z
E2 =g T/m Mv = 125,67 T-m
ET = E1+ E2

ET = 34 T/m

176

0,00 rad
1,57 rad
0,00 rad



2.- Momento Estabilizante

Wi Volumen Y mat. |Peso B. Palanca |Me
w1 4,425 2,4 10,62 1,52 16,11
w2 1,77 2,4 4,248 1,95 8,28
W3 7,5325 2,4 18,078 3,275 59,21
w4 39,825 1,88 74,871 4,3 321,95
) 107,82 405,54
3.- Factor de Seguridad al Volcamiento
F.S.V.= Me
SV.=1-
F.S.V.= 3,23 Cumple
4.- Factor de Seguridad al Deslizamiento
Froz.= froz.x Wtot
Froz.= 75,47 T
Froz. F.S.D =
FS.D.— 2,24 Cumple
E Total
5.- Presion del Suelo
: _ Me — Mv
1
: X = 2,60 m Tercio Medio
1
2,18 2,18 4 2,18
+—F—r—> B
Ceme—X > e=——x
R 2
e— 0,68m
I P + 6P xe
suelo = —
f A~ bxh?
26,70 T/m2 Compresidon FSPFss = 1,12
fsuelo = =
6,22 T/m2 Compresion
B.- METODO DE MONONOBE - OKABE
0= 35° 0,61 rad
z= 04¢g
Ky =(0,6+Z+gx*Fa)/g Ky = 0,667Ky
Ky = 0,288 Ky = 0,192
Y= tan~?! H
[1 - Kv]
Y= 19,62 0,34 rad

177



Sen?(@ + a — %)

Ky, = 2
Sen(® + 8)Sen(¢ — ¥ —
Cos¥Y Sen’a Sen(a—Y¥ —§6)(1+ \]Sen(a —y— 8)(Sen(a T g%
K 0,930 B = 0° 0,00 rad
Ae 0887 * 1,97 a=  90° 1,57 rad
a=90-6
Kpe = 0,53 0= 0° 0,00 rad
1 2 d = 0° 0,00 rad
PAe:E*KAe*y(l_Kv)*H
Py, = 40,49 T

APpe= Py — Py
APy.= 6,87 T

AMyo,= AP 4,((0,6 * hrelleno) + h base)

AMyg = 44,36 T-m

MyoLcs = AMyo, + Mv sin sismo

Mygrcs = 170,03 T-m

Mgsr = 405,54 T-m
Me

F.S.V.cs=
VOlcs

F.S.V.cs = 2,39

Fy = ET + AP,

Fy= 40 T
FSD_Froz.
S.D.=—p
F.S.D.= 186
Me — Mv
- e =
x PT
X = 2,18 e =
lo = +6P xe
fsuelo =t e
fsuelo = 32,91 T/m2
0,02 T/m2
FSPFcs = 1,82

o
(-]

N | &

Compresion
Compresion
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Tercio Medio



Muro N°9

0,2 DATOS:
_ <+ 0,65
? T EEN—
d= 35 °
Hs= 1,6 m.
¥ suelo= 1,88 T/m3
y Hormigén= 2,4 T/m3
Analisis 1 m. de frente
725 u= 0,7 tag(d)
6= 0,00 2/3(d)
H= 8 m
Wi
* Eqi
v

A.- CONDICIONES NORMALES

1.- Momento por Volcamiento
1.1- Presion activa de Coulomb

0= 35° 0,61 rad B= 0°
6= 0,0 0,00 rad a= 90°
6= 0°
Sen?(a + @) a=90-6
Kjpe = 2

Sen(@ + 8)Sen(d — B)
Sen(a — 8)Sen(a + B)

Sen?a Sen(a — 6)|1 +\/

Ky = 0,271

1.2- Presion debido al Suelo de Relleno
E1=KA*ys+H?+0.5
E1 =16,30 T/m
E1 =16 T/m

1.3- Presion debido a la sobrecarga

E2 =KAxys+hs*H (h relleno i ) (hrelleno , )
Mv = E1l\——— + htalén | + E2| ———— + h talén
E2 =6,52 T/m 3 z
E2 =9 T/m Mv = 69,56 T-m
ET =E1+ E2

ET = 23 T/m
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0,00 rad
1,57 rad
0,00 rad



2.- Momento Estabilizante

Wi Volumen Y mat. |Peso B. Palanca |Me

W1 2,356 2,4 5,655 1,33 7,54

W2 1,45 2,4 3,48 1,65 5,74

W3 4,0125 2,4 9,63 2,675 25,76

w4 26,1 1,88 49,068 3,55 174,19
Py 67,83 213,23

3.- Factor de Seguridad al Volcamiento

F.S.V.= Me
SV.=1-
F.S.V.= 3,07 Cumple

4.- Factor de Seguridad al Deslizamiento

Froz.= froz.x Wtot
Froz.= 47,48 T

Froz. F.SSD= 2,08 Cumple

F.S.D.=—
E Total

5.- Presion del Suelo

| _ Me —Mv
_ | I =T
1
| = 212 m Tercio Medio
1
178 L L78 ¢ 1,78
— T > R
e
:‘d.h * e = E - X
e= 056 m
l P+ 6P xe
suelo = —
/ A~ bx*h?
fsuelo = 20,60 T/m2 Compresién FSPFss = 146

4,76 T/m2 Compresion

B.- METODO DE MONONOBE - OKABE

0= 35° 0,61 rad
z= 04¢g

Ky =(0,6+Z+gx*Fa)/g Ky = 0,667Ky
Ky, =0,288 Ky = 0,192

Ky
Y = tan~?!
[1 - Kv]
Y= 19,62 0,34 rad

180



Sen?(@ + a — %)

Ky, = 2
Sen(® + 8)Sen(¢ — ¥ —
Cos¥Y Sen’a Sen(a—Y¥ —§6)(1+ \]Sen(a —y— 8)(Sen(a T g%
K 0,930 B = 0° 0,00 rad
Ae 0887 * 1,97 a=  90° 1,57 rad
a=90-6
Kpe = 0,53 0= 0° 0,00 rad
1 2 d = 0° 0,00 rad
PAe:E*KAe*y(l_Kv)*H
Py, = 2591 T

APpe= Py — Py
APy = 309 T

AMyo,= AP 4,((0,6 * hrelleno) + h base)

AMyg = 15,76 T-m

MyoLcs = AMyo, + Mv sin sismo

Myores = 85,32 T-m

Mgsr = 213,23 T-m
Me

F.S.V.cs=
VOlcs

F.S.V.cs = 2,50

Fy = ET + AP,

K=
~N
o

Fyp= 26 T
FSD. = Froz.
S.D.=—p
F.S.D.= 183
Me — Mv
- e =
x PT
X = 1,89 e =
lo = +6P x e
fsuelo =t e
23,90 T/m2
fsuelo =
1,46 T/m2
FSPFcs = 251

N | &

Compresion
Compresion

181

Tercio Medio



Muro N°10

0,2 DATOS:
___*035
1‘ T EEN—
o= 35 °
Hs= 1,6 m.
¥ suelo= 1,88 T/m3
y Hormigén= 2,4 T/m3
Analisis 1 m. de frente
4,55 u= 0,7 tag(d)
6= 0,00 2/3(d)
H= 5 m
Wi
* Eqi
v
0,451 =
1,85 0,45 1,65 A
_ 3,95 4
A.- CONDICIONES NORMALES
1.- Momento por Volcamiento
1.1- Presion activa de Coulomb
0= 35° 0,61 rad B= 0°
6= 0,0 0,00 rad a= 90°
= 0°
Sen?(a + 0) a=90-20
Ky = 2
Sen(@ + 8)Sen(d — B)
2 _
Sen’a Sen(a—96)|1 +\/Sen(a —8)Sen(a + B)
Ky = 0,271
1.2- Presion debido al Suelo de Relleno
E1=KAx*ys+H?+0.5
E1 =¢,37 T/m
E1 =6 T/m
1.3- Presion debido a la sobrecarga
E2 =KAxys+hs*H (h relleno i ) (hrelleno , >
Mv = E1l|\————— + htalén | + E2| ——— + h talén
E2 =4,08 T/m 3 2
E2 =4 T/m Mv = 20,80 T-m
ET = E1+ E2

ET = 10 T/m

182

0,00 rad
1,57 rad
0,00 rad



2.- Momento Estabilizante

Wi Volumen Y mat. |Peso B. Palanca |Me
w1 0,569 2,4 1,365 1,82 2,48
w2 0,91 2,4 2,184 2 4,37
W3 1,7775 2,4 4,266 1,975 8,43
w4 8,4175 1,88 15,8249 3,025 47,87
) 23,64 63,14
3.- Factor de Seguridad al Volcamiento
F.S.V.= Me
SV.=1-
F.S.V.= 3,04 Cumple
4.- Factor de Seguridad al Deslizamiento
Froz.= froz.x Wtot
Froz.= 16,55 T
Froz. F.SD= 158 NoCumple
F.S.D.= ——— EEE——
E Total
5.- Presion del Suelo
: _ Me — Mv
1
: X = 1,79 m Tercio Medio
1
1,3 1,32 4 1,32
«—F—r—> B
Ceme—X > e=——x
R 2
e— 0,18 m
I P + 6P xe
suelo = —
f A~ bxh?
7,66 T/m2 Compresidon FSPFss = 521
fsuelo = =
4,31 T/m2 Compresion
B.- METODO DE MONONOBE - OKABE
0= 35° 0,61 rad
z= 04¢g
Ky =(0,6+Z+gx*Fa)/g Ky = 0,667Ky
Ky = 0,288 Ky = 0,192
Y= tan~?! H
[1 - Kv]
Y= 19,62 0,34 rad

183



Sen?(@ + a — %)

Ky, = 2
Sen(® + 8)Sen(¢ — ¥ —
Cos¥Y Sen’a Sen(a—Y¥ —§6)(1+ \]Sen(a —y— 8)(Sen(a T g%
K 0,930 B = 0° 0,00 rad
Ae 0887 * 1,97 a=  90° 1,57 rad
a=90-6
Kpe = 0,53 0= 0° 0,00 rad
1 2 d = 0° 0,00 rad
PAe:E*KAe*y(l_Kv)*H
P, = 10,12 T

APpe= Py — Py
APy.= 032T

AMyo,= AP 4,((0,6 * hrelleno) + h base)

AMyg = 1,02 T-m

MyoLcs = AMyo, + Mv sin sismo

Myores = 21,82 T-m

Mgsr = 63,14 T-m
Me

F.S.V.cs=
VOlcs

F.S.V.cs = 2,89

Fy = ET + AP,

Fy= 11 T
FSD_Froz.
S.D.=—p
F.S.D.= 154
Me — Mv
- e =
x PT
X = 1,75 e =
lo = +6P xe
fsuelo =t e
fsuelo = 8,05 T/m2
3,92 T/m2
FSPFcs = 9,92

Compresion
Compresion

184

Tercio Medio



Muro N°11

DATOS:
T
b= 35 °
Hs= 1,6 m.
¥ suelo= 1,88 T/m3
y Hormigén= 2,4 T/m3
Analisis 1 m. de frente
275 u= 0,7 tag(d)
6= 0,00 2/3(d)
H= 3 m
Wi
* Eqi
v
o,zsI =
1,8 0,25 0,6 A
«—>
P 2,65 %
A.- CONDICIONES NORMALES
1.- Momento por Volcamiento
1.1- Presion activa de Coulomb
0= 35° 0,61 rad B= 0°
6= 0,0 0,00 rad a= 90°
6= 0°
Sen?(a + 0) a=90-20
Ky, = 2
Sen(@ + 8)Sen(d — B)
2 _
Sen‘’a Sen(a—46)|1 + jSen(a —8)Sen(a + B)
Ky = 0,271
1.2- Presion debido al Suelo de Relleno
E1=KAx*ys+H?+0.5
E1 =229 T/m
E1=2 T/m
1.3- Presion debido a la sobrecarga
E2 =KAxys+hs*H (h relleno i ) (hrelleno , >
Mv = E1l|\————— + htalén | + E2| ——— + h talén
E2 =2,45 T/m 3 2
E2 = T/m Mv = 596 T-m
ET =E1+ E2

ET= 5 T/m

185

0,00 rad
1,57 rad
0,00 rad



2.- Momento Estabilizante

Wi Volumen Y mat. |Peso B. Palanca |Me
w1 0,069 2,4 0,165 0,63 0,10
w2 0,55 2,4 1,32 0,75 0,99
W3 0,6625 2,4 1,59 1,325 2,11
w4 4,95 1,88 9,306 1,75 16,29
z 12,38 19,49
3.- Factor de Seguridad al Volcamiento
F.S.V.= Me
SV.=1-
F.S.V.= 3,27 Cumple
4.- Factor de Seguridad al Deslizamiento
Froz.= froz.x Wtot
Froz.= 867T
Froz. F.S.D =
FS.D.— 1,83 Cumple
E Total
5.- Presion del Suelo
: _ Me — Mv
1
: X = 1,09 m Tercio Medio
1
083 . 088 ¢ 0,88
+— T —> B
Ceme—X > e=——x
R 2
e= 023m
I P + 6P xe
suelo = —
f A~ bxh?
7,13 T/m2 Compresidon FSPFss = 5,60
fsuelo = =
2,21 T/m2 Compresion
B.- METODO DE MONONOBE - OKABE
0= 35° 0,61 rad
z= 04¢g
Ky =(0,6+Z+gx*Fa)/g Ky = 0,667Ky
Ky = 0,288 Ky = 0,192
Y= tan~?! H
[1 - Kv]
Y= 19,62 0,34 rad
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Sen?(@ + a — %)

Ky, = 2
Sen(® + 8)Sen(¢ — ¥ —
Cos¥Y Sen’a Sen(a—Y¥ —§6)(1+ \]Sen(a —y— 8)(Sen(a T g%
K 0,930 B = 0° 0,00 rad
Ae 0887 * 1,97 a=  90° 1,57 rad
a=90-6
Kpe = 0,53 0= 0° 0,00 rad
1 2 d = 0° 0,00 rad
PAe:E*KAe*y(l_Kv)*H
P, = 364 T

APpe= Py — Py
APy, = 1,09 T

AMyo,= AP 4,((0,6 * hrelleno) + h base)

AMyg = 2,08 T-m

MyoLcs = AMyo, + Mv sin sismo

Myopces = 8,04 T-m
Mgsr = 19,49 T-m
Me
F.SV.cs=

VOlLcs

F.S.V.cs = 242

Fy = ET + AP,

Fg= 6 T
FSD_Froz.
S.D.=—p
F.S.D.= 149
Me — Mv
- e =
x PT
X = 0,92 e= 0
lo = +6P * e
fsuelo =5
fsuelo = 8,91 T/m2
0,44 T/m2
FSPFcs = 897

N | &

'S
5

Compresion
Compresion
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Anexo 11. Disefio de muros en voladizo - Hormigén armado

Muro N°1
DISENO DE LA PANTALLA
fc= 240 Kg/cm2 . 1,2 P.p.+1,0 Sismo + 1,0 Viva + 1,6Presion lateral 1,21
F.mayoraciéon ponderado = - - — =
fV= 4200 Kg/cmz P.p + Simo + viva = Presion Lateral
PRESIONES ESPESOR =V Vu wo | w
(T/m) (cm) M () (Kg/em2) (Kg/em2)
0D 0,00 8,21
L 0D . 260 2 _ _ 0 ___ 0 _000_ 82 |
0,92
S\ 2wz e 229 215 s _[on ]
2,75 10,92
..... 471 _ 821 _
0,92

Mu w p As (Cal) Asminl Ascolocar cm2@20cm 1)
(T-m) (cm2)/m (cm2)/m (cm2)/m 20 Acumulado
im0 0000 00— 1912,
B\ . _._09 _ 00147 00008 119 472 472 _ 09 1912
- ..o A5l _ 00868 00050 _ 785 _ _ 528 _ 785 _ 157 1012+1020
- c_ 1154 0 01964 00112 1964 583 _ 1964 _ 3,93 1012+1020
AsTemp. cm2@20cm (0] AsPerp. cm2@20cm (0]
(cm2)/m 20 Acumulado (cm2)/m 20 Acumulado
............... N 4 2K
L2808 1912 _ 28 _ 057 201
- Y S 083 & 1912 . 317 . 063 2012
3,50 0,70 1012 3,50 0,70 2012
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DISENO DE LA ZAPATA

0,44 |t/m

DISENO DEL TALON

6,88 t/m
4L>
d
: 03 m

) 4 | d= 0,18
t/m - “t/m
5,63 | |75 891  t/m

! |

6,19 "6,99
t/m t/m

Talon

l l | 1,25(T/m)

<
<

1,63 m
1,80 m

v

_ (pmenor + pmuyor i)

a. CORTE
(T/m
6,44
Vu
a. FLEXION

2

xlong.resistente * F. mayoracion

Vu= 7,56 )]

_ Vu(kg)

U =
Y gxb

|

* d

v, = 5,76 (Kg/cm2)

v, =0,53,/f'c
v, = 8,21 (Kg/cm2)

l6,44i(T/m) ‘*| 0,69 (T/m)

Talon

A

»
»

1,80 m
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— (pmenor + Pmayor i)
2
Mu= 1639  (T-m)

Mu

*long.x brazo de palanca

Mu(kg.cm)
0,59 xgxbx*d?x*f'c
w= 0,30

U

fy
p= 1,71E-02

W = 0,847—\/0,719 -

p:w*

Ascal=px*bxd

As (Cal) 30 (cm2)/m

As min 1 3,5 (ecm2)/m

As colocar 30 (cm2)/m

cm2 @ 20cm 6,00 20
() 12
1 9 25"
DISENO DEL DEDO
a. CORTE
0,60 m
0,43 m
I E—

| . Puntera

7,55 u T 8,91 (T/m)

(T/m)

_ (pmenor + pmayor i)
B 2

Vvu= 4,23 (T)

Vu

xlong.resistente x F.mayoracion

o = V.(kg)
Y gxbxd
Y v, = 3,22 (Kg/cm2)

ve =0,53,/fc

U= 8,21 (Kg/cm2)
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a. FLEXION

0,60 m
+—r

Puntera

6,99 (T/mﬂk T T 8,91 (T/m)

— (pmenor + pmayor i)
2

Mu= 1,66 (T-m)

Mu *long.x brazo de palanca

Mu(kg.cm)

W =0,847 — (0,719 —
0,59 «g+bxd?+f'c

w = 0,02
fc
=W x—
P fy
p = 1,40E-03

Ascal=px*b+d

As (Cal) 2 (ecm2)/m

As min 1 35 (ecm2)/m

As colocar 4 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 0,70 20

1 [ 12

As Temp. 500 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 1,0 20
1 [ 12

As Perp. 500 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 1,00 20
1 1) 12
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Muro N°2

DISENO DE LA PANTALLA

fc= 240 Kg/cm2 . 1,2 P.p.+1,0 Sismo + 1,0 Viva + 1,6Presion lateral 1,23
F.mayoraciéon ponderado = - - — =
fy= 4200 Kg/cmz P.p + Simo + viva = Presion Lateral
PRESIONES ESPESOR =V Vu w | w
(T/m) (cm) (T) (M (Kg/em2) (Kg/cm2)
0D 0 0 0,00 8,21
L 0D _ 160 2 0 0 _ 000 821 |
1,22
............ 269 331 _ 252 _ 821 _
3,65 | 1,22
_____ 687, _ . 845 _ 501 _ 821 _
1,22
v vl _osas [T s 253 1sp 747 _ s [okn ]
Mu w P As (Cal) Asminl Ascolocar cm2@20cm [}
(T-m) (cm2)/m (cm2)/m (cm2)/m 20 Acumulado
— im0 00 00 00 e e 1614,
B\ .. 183 _ 00202 op012 202 58 _ 58 _ 117 1914
- .- . 880 _ 0087 00048 1076 _ _ 750 _ 1076 _ 215 1014+1022
- ._2313 01549 00089 2434 917 2434 _ 487 1014+1022
AsTemp. cm2@20cm 1) AsPerp. cm2@20cm 1)
(cm2)/m 20 Acumulado (cm2)/m 20 Acumulado
............... 1
L2320 070 _ . _ . 1912, 350 _ _ . 970 2012
Lo A0 090 _ . _. 1912 . 450 0% 2912
5,50 1,10 1012 5,50 1,10 2012
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DISENO DE LA ZAPATA

9,72 t/m
<L>
d
g 04 m
) 4 | 4 d= 0,28
t/m - “t/m
2,01 [t/m 5,17 | |7,04 876  t/m
| I
575" "6,47
t/m t/m
DISENO DEL TALON
a. CORTE
(T/m
7,71 l | 4,544(T/m)
Talon .
1,53 m
1,80 m
+ .
Vu= (I’menor meayor l) xlong.resistente * F. mayoracion
Vu= 11,49 (T)
o = Vu(kg)
Y gxbxd
* v, = 557 (Kg/cm2)
v, =0,53,/f'c
v, = 821 (Kg/cm2)
a. FLEXION

l7,71i(T/m) ‘*| 3,97 (T/m)

Talon

A

»
»

1,80 m
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+ .
Mu = (Pmenor zpmayor ) xlong.x brazo de palanca
Mu= 1784  (T-m)

w = 0,847 — [0,719 — —Tulkg.cm)
o ' 0,59 «g+bxd?=f'c
w= 0,12
=W
P “fy
p = 6,65E-03
Ascal=px*bxd
As (Cal) 18 (cm2)/m
As min 1 55 (ecm2)/m
As colocar 18 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 3,66 20
1 1) 14 +
1 1) 18
DISENO DEL DEDO
a. CORTE
1,10 m
0,83 m
< >

| :Puntera
7,04 u T 8,76 (T/m)

(T/m)

(pmenor + Pmayor i) . ..
xlong.resistente x F. mayoracion

Vu= 2
Vu= 8,02 (T)

o Vulkg)

Y gxbxd

X v, = 3,89 (Kg/cm2)

ve = 0,53,/f'c

V.= 8,21 (Kg/cm2)
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a. FLEXION

1,10 m
+—r

Puntera

6,47 (T/m)ﬂk T T 8,76 (T/m)

— (pmenor + pmayor i)
2

Mu= 538 (T-m)

Mu *long.x brazo de palanca

Mu(kg.cm)

W =0,847 — (0,719 —
0,59 «g+bxd?+f'c

w = 0,03
fc
=W x—
P fy
p = 1,87E-03

Ascal=px*b+d

As (Cal) 5 (cm2)/m

As min 1 55 (cm2)/m

As colocar 6 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 1,10 20

1 [ 14

As Temp. 7,00 (ecm2)/m
cm2 @ 20cm 1,4 20
1 [ 14

As Perp. 7,00 (ecm2)/m
cm2 @ 20cm 1,40 20
1 1) 14
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Muro N°3

DISENO DE LA PANTALLA

fc= 240 Kg/cm2 . 1,2 P.p.+1,0 Sismo + 1,0 Viva + 1,6Presion lateral 1,25
F.mayoraciéon ponderado = - - — =
fy= 4200 Kg/cmz P.p + Simo + viva = Presion Lateral
PRESIONES ESPESOR =V Vu w | w
(T/m) (cm) (T) m (Kg/ecm2) (Kg/cm2)
0D 20 0 0 0,00 8,21
L 0D _ 160 2 0 0 _ 000 821 |
1,83
\o.3s3 42 _ 578 298 82 [okn ]
5,50 | 1,83
a667 . _ . 1262 _ 1STI . _ 537, _ 821 _
1,83
v L 298 _ 2007 _ 761 _ s _ [ ok ]
Mu w P As (Cal) Asminl Ascolocar cm2@20cm [/}

(T-m) (cm2)/m (cm2)/m  (cm2)/m 20 Acumulado
i 00 00_ . _00 _. 00 @ o 1416 _ |
S ol W, 466 _ 00250 00014 = 369 861 86l _ 172 1016
- . 22377 00741 00042 1658 1306 _ 1658 _ 332 1016+1028
- 6506 01164 00067 = 3492 1750 3492 698 10161028

AsTemp. cm2@20cm [} As Perp. cm2@20cm (1)}
(cm2)/m 20 Acumulado (cm2)/m 20 Acumulado
............... 1816 i mim .. 2016
ST M3 N6 547 103 2016
L83 157 st 1916 . . 783 _ . _ . 157 2016
10,50 2,10 1016 10,50 2,10 2016
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DISENO DE LA ZAPATA

15,19 t/m
A’
d

: 05 m
) 4 | d= 0,43

t/m - “t/m
4,56 |t/m 632 | |26 1030  t/m

I I
736" 8,13
t/m t/m

DISENO DEL TALON

a. CORTE
(T/m
10,64 l | 8,3%(T/m)
Talén .
1,78 m
2,20 m
+ .
Vu = (pmenor meayor l) " long_resistente * F. mayoraci('m
Vu= 21,09 (T)
L _ Vu(kg)
““gxbxd
vy = 662 (Kg/cm2)
v, =0,53,/f'c
v = 821 (Kg/cm2)
a. FLEXION

lO,64i(T/m) ‘*| 7,83 (T/m)

Talon I

A

»
»

2,20 m
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+ .
Mu = (pmenor zpmayor l) « long.» brazo de palanca

Mu= 3501 (T-m)

w=0847— |0,719 — —Mulkg.cm)
- ’ 0,59 xgxbx*d?x*f'c
w= 0,09
:W*
P fy
p= 538E-03

Ascal=px*bxd

As (Cal) 23 (cm2)/m
As min 1 8,5 (cm2)/m
As colocar 23 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 4,57 20
0] 16
1 9 20"
DISENO DEL DEDO
a. CORTE
1,70 m
1,28 m
—

| :Puntera
8,67 u T 10,30 (T/m)

(T/m)

(pmenor + pmayor i) . ..
= * long.reststente * F. mayoracion

Vu= 2
Vu= 15,12 (T)

o = Vu(kg)

Y gxbxd

Y v, = 4,74 (Kg/cm2)

ve = 0,53,/fc

U= 8,21 (Kg/cm2)
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a. FLEXION

1,70 m
+—r

Puntera

8,13 (T/m)ﬂk T T 10,30 (T/m)

— (pmenor + pmayor i)
2

Mu= 1599  (T-m)

Mu

*long.x brazo de palanca

Mu(kg.cm)

W =0,847 — (0,719 —
0,59 «g+bxd?+f'c

W= 0,04
fc
=W x—
P Iy
p = 2,35E-03

Ascal=px*b+d

As (Cal) 10 (cm2)/m

As min 1 8,5 (cm2)/m

As colocar 10 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 1,99 20

1 [ 16

As Temp. 10,00 (ecm2)/m
cm2 @ 20cm 2,0 20
1 [ 16

As Perp. 10,00 (ecm2)/m
cm2 @ 20cm 2,00 20
1 1) 16
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Muro N°4

fc=
fy=

7,25

240 Kg/cm2
4200 Kg/cm2

0D

2,42

2,42

2,42

DISENO DE LA PANTALLA

F.mayoraciéon ponderado =

PRESIONES
(T/m)

1,2 P.p.+1,0 Sismo + 1,0 Viva + 1,6Presién lateral _ 1,25

ESPESOR =V

(cm) ()

P.p + Simo + viva = Presion Lateral

“
Vu vu vc

(T) (Kg/cm2) (Kg/cm2)

Mu w As (Cal) Asminl Ascolocar cm2@20cm [1/]
(T-m) (ecm2)/m (cm2)/m (cm2)/m 20 Acumulado
— im0 0000 00 oo 1918
- B\ -.-..580 _ 00277 00016 _ 541 1139 1139 228 = 1018
N S M o/ R 00719 _ 00041 2295 _ 1861 _ 2295 _ = 459 1018+1032
(18225 01079 00062 = 47,80 2583 _ 4780 _ 956 1018+1032
AsTemp. cm2@20cm [1/] As Perp. cm2@20cm 1))
(cm2)/m 20 Acumulado (cm2)/m 20 Acumulado
............... 918 L i mimimm.. 2018
.08 . 137 . . 1918 _ . . 683 _ _ . 137 2018
sl - 223 .. s _ L 7 223 2918
L1850 310 118 1550_ 310 2018
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DISENO DE LA ZAPATA

18,84 t/m
<L>
d
: 08 m
) 4 | d= 0,68
t/m - “t/m
1,46 t/m 13,73 | |zz, 6 23,90 t/m
! I
16,56 ° 20,13
t/m t/m

DISENO DEL TALON

a. CORTE
(T/m
17,39 l | 5,114(T/m)
Talon .
293 m
3,60 m
+ .
Vu = (pmenor meayor l) " long_resistente * F. mayoraci('m
vu= 41,14 (T)
L _ Vulkg)
Y gxbxd
N Uy = 8’13 (Kg/cmZ)
v, =0,53,/f'c
v.= 821 (Kg/em2)
a. FLEXION

l7,39i(T/m) ‘*| 2,28 (T/m)

Talon I

A

»
»

3,60 m
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— (pmenor + Pmayor i)
2
Mu=18162  (T-m)

Mu

w = 0,847 — [0,719 — —Tulkg.cm)
o ' 0,59 «g+bxd?=f'c
W= 0,21
=W
P “fy
p= 1,20E-02
Ascal=px*bxd
As (Cal) 81 (cm2)/m
As min 1 13,5 (ecm2)/m
As colocar 81 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 16,17 20
1 1) 20 +
() 32
DISENO DEL DEDO
a. CORTE
0,90 m
0,23 m
< >

| . Puntera

22,96 u T
(T/m)

_ (pmenor + pmayor i)
B 2

Vu= 6,59 (T)

Vu

o = V.(kg)
Y gxbxd
Y v, = 1,30 (Kg/cm2)

ve =0,53,/fc

U= 8,21 (Kg/cm2)
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23,90 (T/m)
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a. FLEXION

0,90 m
+—r

Puntera

20,13 (T/m)ﬂk T T 23,90 (T/m)

— (pmenor + pmayor i)
2

Mu= 1083 (T-m)

Mu

*long.x brazo de palanca

Mu(kg.cm)

W =0,847 — (0,719 —
0,59 «g+bxd?+f'c

W = 0,01
fc
=W x—
P fy
p = 5,79E-04

Ascal=px*b+d

As (Cal) 4 (cm2)/m

As min 1 13,5 (cm2)/m

As colocar 14 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 2,70 20

1 [ 20

As Temp. 15,00 (ecm2)/m
cm2 @ 20cm 3,0 20
1 [ 20

As Perp. 15,00 (ecm2)/m
cm2 @ 20cm 3,00 20
1 1) 20
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Muro N°5

DISENO DE LA PANTALLA

fc= 240 Kg/cm2 . 1,2 P.p.+1,0 Sismo + 1,0 Viva + 1,6Presion lateral 1,25
F.mayoraciéon ponderado = - - — =
fy= 4200 Kg/cmz P.p + Simo + viva = Presion Lateral
PRESIONES ESPESOR =V Vu w | w
(T/m) (cm) (T) m (Kg/ecm2) (Kg/cm2)
0D 1,60 20 0 0 0,00 8,21
N o _ M0 20 _ 0 _ _ 0 _000_82_
2,95
ol _.ase |\ _ .53 _ . _90 _ 13 331 _ 82 _
8,85 | 2,95
72 N 86,67 . _ . 2691 _ 3363 _ 566 _ 821 _
2,95
v ovAl 0w 120 s3as _ eep0 792 g1 [ ok ]
AREY
Mu w p As (Cal) Asminl Ascolocar cm2@20cm [}
(T-m) (cm2)/m (cm2)/m (cm2)/m 20 Acumulado
L 1 1620,
_ 0\ _._._ 1408 _ 00237 00014 620 1528 1528 306 1020
B e W 277 00586 _ 00033 = 2649 _ = 2639 _ 2649 _ 530 1020+1032
22324 00850 00049 5466 37,50 5466 _ 1093 1020+1032
AsTemp. cm2@20cm (1)} As Perp. cm2@20cm [/}
(cm2)/m 20 Acumulado (cm2)/m 20 Acumulado
............... 1822 L e e imim.. 202
9,17 1,83 1022 9,17 1,83 2022
L1983 317, .. 1922 . _ 1583 _ 317 2022
22,50 4,50 1022 22,50 4,50 2022
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DISENO DE LA ZAPATA

23,96 t/m
<L>
d
. 12 m
) 4 | d= 1,08
t/m - “t/m
0,02 |t/m 17,21 | 34,04 3291  t/m
! I
22,61° '28,64
t/m t/m

DISENO DEL TALON

a. CORTE
(T/m
23,94 l | 6,75y(T/m)
Talén .
3,43 m
4,50 m
+ .
Vu = (pmenor meayor l) " long_resistente * F. mayoraci('m
Vu= 65,69 (M)
L _ Vulkg)
Y gxbxd
h Uy = 8’15 (Kg/cmZ)
v, =0,53,/f'c
v, = 821 (Kg/cm2)
a. FLEXION

lS,94i(T/m) ‘*| 1,35 (T/m)

Talon I

A

»
»

4,50 m
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a. CORTE

— (pmenor + Pmayor i)
2
Mu=39836  (T-m)

Mu

*long.x brazo de palanca

w = 0,847 — [0,719 — —Tulkg.cm)
o ' 0,59 «g+bxd?=f'c
w= 0,18
=W
P “fy
p= 1,01E-02
Ascal=px*bxd
As (Cal) 109 (cm2)/m
As min 1 21,5 (ecm2)/m
As colocar 109 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 21,78 20
1 1) 25 +
() 36
DISENO DEL DEDO
0,85 m
-0,23 m
< >

| . Puntera

34,04 u T 32,91 (T/m)

(T/m)

_ (pmenor + pmayor i)
B 2

Vvu= -941 (T)

Vu

xlong.resistente x F.mayoracion

o = V.(kg)
Y gxbxd
Y v, =-1,17 (Kg/cm2)

ve =0,53,/fc

U= 8,21 (Kg/cm2)
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a. FLEXION

0,85 m
+—r

Puntera

28,64 (T/m)ﬂk T T 32,91 (T/m)

— (pmenor + pmayor i)
2

Mu= 1357  (T-m)

Mu *long.x brazo de palanca

Mu(kg.cm)

W =0,847 — (0,719 —
0,59 «g+bxd?+f'c

W = 0,00
fc
=W x—
P Iy
p = 2,58E-04

Ascal=px*b+d

As (Cal) 3 (em2)/m

As min 1 21,5 (ecm2)/m

As colocar 22 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 4,30 20

1 [ 25

As Temp. 23,00 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 4,6 20
1 [ 25

As Perp. 23,00 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 4,60 20
1 1) 25
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Muro N°6

DISENO DE LA PANTALLA

fc= 240 Kg/cm2 . 1,2 P.p.+1,0 Sismo + 1,0 Viva + 1,6Presion lateral 1,25
F.mayoraciéon ponderado = - - — =
fy= 4200 Kg/cmz P.p + Simo + viva = Presion Lateral
PRESIONES ESPESOR =V Vu w | w
(T/m) (cm) (T) (M (Kg/em2) (Kg/cm2)
0 0 0,00 8,21
L 0D _ 160 2 0 0 _ 000 821 |
............ 1175 _ 1469 _ 341 _ 821 _
10,50
............ 3578, _ 4473 . _ 582 _ 821 _
v vl o o[ s 7209 _ %011 _ s1s _ 821 [on ]
Mu w p As (Cal) Asminl Ascolocar cm2@20cm [}
(T-m) (cm2)/m (cm2)/m (cm2)/m 20 Acumulado
L 1 1025,
_ 0\ . _.2123 00223 00013 733 1917 _ 1917 383 = 1025
— .o 22073 ¢ 00540 _ 00031 = _3Le4 = 3417 _ 3417 683 1025+1036
- . 33222 00776 _ 00044 =~ 6541 4917 _ = 6541 _ 13,08 1025+1036
AsTemp. cm2@20cm 1) AsPerp. cm2@20cm (1)
(cm2)/m 20 Acumulado (cm2)/m 20 Acumulado
............... 1825 L e e mimam.. 2025
11,50 2,30 1025 11,50 2,30 2025
L =2020 . 410 _ . . 1925 _ .- 20,50 _ 410 2025
L2950 5% 1925 2950 _ . 590 2025
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DISENO DE LA ZAPATA

0,41t/m

DISENO DEL TALON

29,54 t/m
4L>
d
s 15 m
) 4 | d= 1,43

t/m - “t/m

18,19 | 39,18 3811 t/m

| |
24,99 32,38
t/m t/m

Talon

l l | 11,364(T/m)

3,73 m
515 m

<

_ (pmenor + pmuyor i)

a. CORTE
(T/m
29,13
Vu
a. FLEXION

v

xlong.resistente * F. mayoracion

2
Vvu= 7541 (M
o = Vu(kg)
“gxbxd
X v, = 7,06 (Kg/cm2)
v, =0,53,/f'c
v, = 8,21 (Kg/cm2)

i29,13l(T/m) ‘*l 4,56 (T/m)

Talon

A

515 m

»
»
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+ .
Mu = (Pmenor zpmayor ) xlong.x brazo de palanca

Mu=613,72  (T-m)

w=0847— |0,719 — —Mulkg.cm)
- ’ 0,59 xgxbx*d?x*f'c
w= 0,15
:W*
P fy
p= 873E-03

Ascal=px*bxd

As (Cal) 124  (cm2)/m
As min 1 28,5 (ecm2)/m
As colocar 124  (cm2)/m
cm2 @ 20cm 24,89 20
1 1) 28 +
@ 36

DISENO DEL DEDO

a. CORTE
1,20 m
-0,23 m
= Puntera .
39,18 38,11 (T/m)
(T/m)

(pmenar + pmayor i) . .,
= xlong.resistente » F. mayoracion

Vu 2
Vu= -10,87 (T) (longitud resistente
mayor a longitud de puntera)
o = Vu(kg)
“ gxbxd

v, =-1,02 (Kg/cm2)

v, =0,53\/f'c
U= 8,21 (Kg/cm2)
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a. FLEXION

1,20 m
+—r

Puntera

32,38 (T/mﬂk T T 38,11  (T/m)

— (pmenor + pmayor i)
2

Mu = 30,61 (T-m)

Mu *long.x brazo de palanca

Mu(kg.cm)

W =0,847 — (0,719 —
0,59 «g+bxd?+f'c

W = 0,01
fc
=W x—
P Iy
p = 3,47E-04

Ascal=px*b+d

As (Cal) 5 (cm2)/m

As min 1 28,5 (ecm2)/m

As colocar 29 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 5,70 20

1 [ 28

As Temp. 30,00 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 6,0 20
1 [ 28

As Perp. 30,00 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 6,00 20
1 1) 28
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Muro N°7

DISENO DE LA PANTALLA

fc= 240 Kg/cm2 . 1,2 P.p.+1,0 Sismo + 1,0 Viva + 1,6Presion lateral 1,25
F.mayoraciéon ponderado = - - — =
fy= 4200 Kg/cmz P.p + Simo + viva = Presion Lateral
PRESIONES ESPESOR =V Vu w | w
(T/m) (cm) (T) m (Kg/ecm2) (Kg/cm2)
0D 20 0 0 0,00 8,21
L 0D _ 160 2 0 0 _ 000 821 |
3,22
| o667 _ 1034 _ 1293 318 _ 821 _
9,65 | 3,22
..... 10333 _ 3106 _ 3882  _ 540 _ 821 _
3,22
v s _e1a 778 753 s [ ok ]
Mu w p As (Cal) Asminl Ascolocar cm2@20cm [/}
(T-m) (ecm2)/m (cm2)/m (cm2)/m 20 Acumulado
— im0 0000 00— 1022
S o\ VR 1732 00198 00011 ~_ 614 1806 _ 1806 _ 361 = 1022
- . 29708 00495 00028 27,09 3194 _ 3194 639 1022+1032
- 28098 00709 00040 = 5568 4583 5568 _ 1114 1022+1(32
AsTemp. cm2@20cm 1) AsPerp. cm2@20cm 1)
(cm2)/m 20 Acumulado (cm2)/m 20 Acumulado
............... 1825 i mimam.. 2025
~_lo83 217 _1(2)2_5 1083 217 2025
L1917 383 ... 1925 1937 383 2025
27,50 5,50 1025 27,50 5,50 2025
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DISENO DE LA ZAPATA

26,84 t/m
<L>
d
A A I I 3
t/m - “t/m
0,17 |t/m 18,14 | |37,96
! I
24,45 " 31,64
t/m t/m
DISENO DEL TALON
a. CORTE
(T/m
26,66 l “ 8,704(T/m)
Talon H
3,63 m
490 m

<
<

v

Vu

— (pmenor + pmayor i)

a. FLEXION

2
o = Vu(kg)
Y gxbxd

|

v, = 8,04 (Kg/cm2)

v, =0,53,/f'c
v, = 8,21 (Kg/cm2)

16,661 (T/m)

-

Talon

=8

<
<

4,90 m

v

213

2,38 (T/m)

1,4 m
d= 1,28
36,10 t/m

* long.resistente + F. mayoracion



+ .
Mu = (Pmenor zpmayor ) xlong.x brazo de palanca

Mu=517,36  (T-m)

w=0847— |0,719 — —Mulkg.cm)
- ’ 0,59 xgxbx*d?x*f'c
w= 0,16
:W*
P fy
p= 9,26E-03

Ascal=px*bxd
118 (cm2)/m

As (Cal)
As min 1 25,5 (ecm2)/m
As colocar 118 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 23,60 20
1 1) 28
2 9 36
DISENO DEL DEDO
a. CORTE
0,90 m
-0,38 m
I E—

| :Puntera
37,96 u T 36,10 (T/m)

(T/m)

+ .
Vu= (Pmenor meayw l) xlong.resistente x F.mayoracion

Vu= -17,22 (T) (longitud resistente

mayor a longitud de puntera)

b _ Vu(kg)
Y gxbxd

v, =-1,80 (Kg/cm2)

ve =0,53,/fc

V.= 8,21 (Kg/cm2)
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a. FLEXION

0,90 m
+—r

Puntera

31,64 (T/m)ﬂk T T 36,10 (T/m)

— (pmenor + pmayor i)
2

Mu = 16,64 (T-m)

Mu *long.x brazo de palanca

Mu(kg.cm)

W =0,847 — (0,719 —
0,59 «g+bxd?+f'c

W = 0,00
fc
=W x—
P Iy
p = 2,18E-04

Ascal=px*b+d

As (Cal) 3 (em2)/m

As min 1 255 (ecm2)/m

As colocar 26  (cm2)/m
cm2 @ 20cm 5,10 20

1 [ 28

As Temp. 27,00 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 5,4 20
1 [ 28

As Perp. 27,00 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 5,40 20
1 1) 28

215



Muro N°8

DISENO DE LA PANTALLA

fc= 240 Kg/cm2 B 1,2 P.p.+1,0 Sismo + 1,0 Viva + 1,6Presion lateral 1,25
F.mayoraciéon ponderado = - - — =
fy= 4200 Kg/cmZ P.p + Simo + viva * Presion Lateral
PRESIONES ESPESOR =V Vu w o w
(T/m) (cm) (T) () (Kg/cm2)  (Kg/cm2)
0D 0 0 0,00 8,21
N .. M 20 .0 _ _ 0 _000_ 82
2,95
ol .oass |\ _.s333 . _ 909 _ 1136 _ 331 _ 821 _
8,85 | 2,95
B . .2691 _ 3363 _ 566 _ 821 _
2,95
v v Mo sew[T 0 s3aa 680 792 8 _ [okn ]
A
Mu w p As(Cal) Asminl Ascolocar cm2@20cm [1)]
(T-m) (ecm2)/m (cm2)/m  (cm2)/m 20 Acumulado
im0 0000 00— 1920,
~ 0\ ... 1408 00237 00014 620 1528 _ 1528 306 1020
R s WP 4% S 00586 _ 00033 2649 _ 2639 _ 2649 _ = 530 1020+1¢32
- e, 22324 00850 _ 00049 = _ 5466 37,50 _ 5466 _ 1093 1020+1032
AsTemp. cm2@20cm 1) AsPerp. cm2@20cm 1)
(cm2)/m 20 Acumulado (cm2)/m 20 Acumulado
............... 1922 L e mam.. 2022
Y S 183 _ .. 1922 .. 917 _ _ . 183 2022
5 - R 31 - 1922 o _ 158 317 2022
22,50 4,50 1022 22,50 4,50 2022
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DISENO DE LA ZAPATA

23,96 t/m
<L>
d
. 12 m
) 4 | d= 1,08
t/m - “t/m
0,02 |t/m 17,21 | 34,04 3291  t/m
! I
22,61° '28,64
t/m t/m

DISENO DEL TALON

a. CORTE
(T/m
23,94 l | 6,75y(T/m)
Talén .
3,43 m
4,50 m
+ .
Vu = (pmenor meayor l) " long_resistente * F. mayoraci('m
Vu= 65,69 (M)
L _ Vulkg)
Y gxbxd
h Uy = 8’15 (Kg/cmZ)
v, =0,53,/f'c
v, = 821 (Kg/cm2)
a. FLEXION

lS,94i(T/m) ‘*| 1,35 (T/m)

Talon I

A

»
»

4,50 m
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a. CORTE

— (pmenor + Pmayor i)
2
Mu=39836  (T-m)

Mu

*long.x brazo de palanca

w = 0,847 — [0,719 — —Tulkg.cm)
o ' 0,59 «g+bxd?=f'c
w= 0,18
=W
P “fy
p= 1,01E-02
Ascal=px*bxd
As (Cal) 109 (cm2)/m
As min 1 21,5 (ecm2)/m
As colocar 109 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 21,78 20
1 1) 25 +
() 36
DISENO DEL DEDO
0,85 m
-0,23 m
< >

| . Puntera

34,04 u T 32,91 (T/m)

(T/m)

_ (pmenor + pmayor i)
B 2

Vvu= -941 (T)

Vu

xlong.resistente x F.mayoracion

o = V.(kg)
Y gxbxd
Y v, =-1,17 (Kg/cm2)

ve =0,53,/fc

U= 8,21 (Kg/cm2)
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a. FLEXION

0,85 m
+—r

Puntera

28,64 (T/m)ﬂk T T 32,91 (T/m)

— (pmenor + pmayor i)
2

Mu= 1357  (T-m)

Mu *long.x brazo de palanca

Mu(kg.cm)

W =0,847 — (0,719 —
0,59 «g+bxd?+f'c

W = 0,00
fc
=W x—
P Iy
p = 2,58E-04

Ascal=px*b+d

As (Cal) 3 (em2)/m

As min 1 21,5 (ecm2)/m

As colocar 22 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 4,30 20

1 [ 25

As Temp. 23,00 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 4,6 20
1 [ 25

As Perp. 23,00 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 4,60 20
1 1) 25

219



Muro N°9

DISENO DE LA PANTALLA

fc= 240 Kg/cm2 . 1,2 P.p.+1,0 Sismo + 1,0 Viva + 1,6Presion lateral 1,25
F.mayoraciéon ponderado = - - — =
fy= 4200 Kg/cmz P.p + Simo + viva = Presion Lateral
PRESIONES ESPESOR =V Vu wo | w
(T/m) (cm) M () (Kg/em2) (Kg/em2)
0D 0 0,00 8,21
L 0D _ 160 2 0 0 _ 00 821 |
2,42
o\ o.mer __es0 _ sso 332 s [on ]
7,25 | 2,42
4, _ 2432 _ 5L _ 821 _
2,42
v 47,46 817 821

Mu w p As (Cal) Asminl Ascolocar cm2@20cm [}
(T-m) (ecm2)/m (cm2)/m (cm2)/m 20 Acumulado
— im0 0000 00 oo 1918
B\ _._._8g80 _ 00277 opote 541 1139 _ 1139 228 = 1918
- . 23699 00719 00041 2295 186l _ 2295 _ 459 1018+1032
- (18225 01079 00062 = 47,80 2583 _ 4780 _ 956 1018+1032
AsTemp. cm2@20cm [/} As Perp. cm2@20cm [/}
(cm2)/m 20 Acumulado (cm2)/m 20 Acumulado
............... 1018 L e e =i, 2018
6,83 1,37 1018 6,83 1,37 2018
C=117 223 _ . g8 _ w7 223 2018
15,50 3,10 1018 15,50 3,10 2018
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DISENO DE LA ZAPATA

18,84 t/m
<L>
d
: 08 m
) 4 | d= 0,68
t/m - “t/m
1,46 t/m 13,73 | |zz, 6 23,90 t/m
! I
16,56 ° 20,13
t/m t/m

DISENO DEL TALON

a. CORTE
(T/m
17,39 l | 5,114(T/m)
Talon .
293 m
3,60 m
+ .
Vu = (pmenor meayor l) " long_resistente * F. mayoraci('m
vu= 41,14 (T)
L _ Vulkg)
Y gxbxd
N Uy = 8’13 (Kg/cmZ)
v, =0,53,/f'c
v.= 821 (Kg/em2)
a. FLEXION

l7,39i(T/m) ‘*| 2,28 (T/m)

Talon I

A

»
»

3,60 m
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a. CORTE

— (pmenor + Pmayor i)
2
Mu=18162  (T-m)

Mu

*long.x brazo de palanca

w = 0,847 — [0,719 — —Tulkg.cm)
o ' 0,59 «g+bxd?=f'c
W= 0,21
=W
P “fy
p= 1,20E-02
Ascal=px*bxd
As (Cal) 81 (cm2)/m
As min 1 13,5 (ecm2)/m
As colocar 81 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 16,17 20
1 1) 20 +
() 32
DISENO DEL DEDO
0,90 m
0,23 m
< >

| . Puntera

22,96 u T 23,90 (T/m)

(T/m)

— (pmenor + pmayor i)
2

Vu= 6,59 (T)

Vu

+long.resistente + F. mayoraciéon

o = Vu(kg)
Y gxbxd
Y v, = 1,30 (Kg/cm2)

ve = 0,53,/fc

U= 8,21 (Kg/cm2)
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a. FLEXION

0,90 m
+—r

Puntera

20,13 (T/m)ﬂk T T 23,90 (T/m)

— (pmenor + pmayor i)
2

Mu= 1083 (T-m)

Mu

*long.x brazo de palanca

Mu(kg.cm)

W =0,847 — (0,719 —
0,59 «g+bxd?+f'c

W = 0,01
fc
=W x—
P fy
p = 5,79E-04

Ascal=px*b+d

As (Cal) 4 (cm2)/m

As min 1 13,5 (cm2)/m

As colocar 14 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 2,70 20

1 [ 20

As Temp. 15,00 (ecm2)/m
cm2 @ 20cm 3,0 20
1 [ 20

As Perp. 15,00 (ecm2)/m
cm2 @ 20cm 3,00 20
1 1) 20
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Muro N°10

DISENO DE LA PANTALLA

fc= 240 Kg/cm2 . 1,2 P.p.+1,0 Sismo + 1,0 Viva + 1,6Presion lateral 1,25
F.mayoraciéon ponderado = - - — =
fy= 4200 Kg/cmz P.p + Simo + viva = Presion Lateral
PRESIONES ESPESOR =V Vu w | w
(T/m) (cm) (T) (M (Kg/em2) (Kg/cm2)
0D 1,60 20 0 0 0,00 8,21
N 60 .20 . 0 _ _ 0 _000_81_
1,52
cfl _.zm2 U\ _. 2833 _ _3s8 _ ass 28 82 [ oxi ]
4,55 | 1,52
_Laea [\ 3667 . _._ 948, _ 1184 _ 541 _ 821 _
1,52
v vl s L w67 _ 209 _ 785 _ s [oan ]
AREY
Mu w P As (Cal) Asminl Ascolocar cm2@20cm [}
(T-m) (cm2)/m (cm2)/m (cm2)/m 20 Acumulado
— im0 00 00 00 e e 1914,
B\ .. _303 _ 00250 opoi4 298 694 _ 69 _ 139 1914
- . o1505 0083 00049 1422 972 1422 284 1014+1025
__4042 01445 00083 = 3097 1250 _ 3097 _ 619 1014+1025
AsTemp. cm2@20cm [} As Perp. cm2@20cm [/}
(cm2)/m 20 Acumulado (cm2)/m 20 Acumulado
............... W14 e imim .. 2014
TV 083 _ _ . 1914 ... 417 083 2014
L83 117 L. 1914 .. 583 _ . L17 2014
7,50 1,50 1014 7,50 1,50 2014

224



DISENO DE LA ZAPATA

12,78 t/m
4L>
d
: 05 m
) 4 | d= 0,38
t/m - “t/m
3,92 |t/m 5,46 | 6,7 805  t/m
I I
585" "6,32
t/m t/m

DISENO DEL TALON

a. CORTE
(T/m
8,86 l | 7,32(T/m)
Talon .
1,48 m
1,85 m
+ .
Vu = (pmenor meayor l) " long_resistente * F. mayoraci('m
vu= 1491 (M
o Vulkg)
Y gxbxd
v, = 530 (Kg/cm2)
v, =0,53,/f'c
ve = 821 (Kg/cm2)
a. FLEXION

l8,86i(T/m) ‘*| 6,92 (T/m)

Talon I

A

»
»

1,85 m
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+ .
Mu = (pmenor zpmayor l) « long.» brazo de palanca

Mu= 2033 (T-m)

w=0847— |0,719 — —Mulkg.cm)
- ’ 0,59 xgxbx*d?x*f'c
w= 0,07
:W*
P fy
p= 393E-03

Ascal=px*bxd

As (Cal) 15 (cm2)/m
As min 1 75 (ecm2)/m
As colocar 15 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 2,95 20
() 12
1 9 16"
DISENO DEL DEDO
a. CORTE
1,65 m
1,28 m
—

| :Puntera
6,72 u T 8,05 (T/m)

(T/m)

(pmenor + pmayor i) . ..
= * long.reststente * F. mayoracion

Vu= 2
Vu= 11,77 (T)

o = Vu(kg)

Y gxbxd

Y v, = 4,18 (Kg/cm2)

ve = 0,53,/fc

U= 8,21 (Kg/cm2)
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a. FLEXION

1,65 m
+—r

Puntera

6,32 (T/m)ﬂk T T 8,05 (T/m)

— (pmenor + pmayor i)
2

Mu= 11,74  (T-m)

Mu *long.x brazo de palanca

Mu(kg.cm)

W =0,847 — (0,719 —
0,59 «g+bxd?+f'c

W = 0,04
fc
=W x—
P Iy
p = 2,21E-03

Ascal=px*b+d

As (Cal) 8 (cm2)/m

As min 1 7,5 (cm2)/m

As colocar 8 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 1,65 20

1 [ 16

As Temp. 9,00 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 1,8 20
1 [ 16

As Perp. 9,00 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 1,80 20
1 1) 16
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Muro N°11

DISENO DE LA PANTALLA

fc= 240 Kg/cm2 . 1,2 P.p.+1,0 Sismo + 1,0 Viva + 1,6Presion lateral 1,21
F.mayoraciéon ponderado = - - — =
fy= 4200 Kg/cmz P.p + Simo + viva = Presion Lateral
PRESIONES ESPESOR =V Vu w | w
(T/m) (cm) (T) (M (Kg/em2) (Kg/cm2)
0D 20 0 0 0,00 8,21
L 0D _ 160 2 0 0 _ 000 821 |
0,92
\oo.2ver . _vee 229 215 82 [Cokn ]
2,75 | 0,92
2333 . _462._ . 560 _ ATL _ 821 _
0,92
v B 820 _ 92 _ 756 _ 821 [ ok ]
Mu w p As (Cal) Asminl Ascolocar cm2@20cm [/}
(T-m) (cm2)/m (cm2)/m  (cm2)/m 20 Acumulado
— im0 00 00 00 e e 1012
I ol VO 097 _ 00147 00008 119 472 _ 472 _ 094 1912
- e .o A5l _ 00868 00050 _ 78 _ _ 528 _ 78 _ 157 1012+1020
- 1154 01964 00112 = 1964 583 1964 _ 393 1012+1020
AsTemp. cm2@20cm 1) AsPerp. cm2@20cm 1)
(cm2)/m 20 Acumulado (cm2)/m 20 Acumulado
............... 812 L e im .. 2012
2,83 0,57 1012 2,83 0,57 2012
- 2 Y 063 .. 912 _ 317 _ . 063 2012
3,50 0,70 1012 3,50 0,70 2012
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a. CORTE

a. FLEXION

DISENO DE LA ZAPATA

6,88 t/m
<L>
d
: 03 m
) 4 | d= 0,18
t/m - *t/m
0,44 |t/m 5,63 | |75 891  t/m
! |
6,19 "6,99
t/m t/m
DISENO DEL TALON
(T/m
6,44 l I 1,25y(T/m)
Talén .
1,63 m
1,80 m
‘menor + mayor i
Vu= (p Zp z ) *long.resistente * F.mayoraciéon
Vu= 7,56 (T)
o = Vu(kg)
Y gxbxd
A v, = 5,76 (Kg/cm2)
v, =0,53,/f'c
v, = 821 (Kg/cm2)
i6,44l(T/m) Y I 0,69 (T/m)
Tal6n I
1,80 m
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— (pmenor + Pmayor i)
2
Mu= 1639  (T-m)

Mu

*long.x brazo de palanca

Mu(kg.cm)
0,59 xgxbx*d?x*f'c
w= 0,30

U

fy
p= 1,71E-02

W = 0,847—\/0,719 -

p:w*

Ascal=px*bxd

As (Cal) 30 (cm2)/m

As min 1 3,5 (ecm2)/m

As colocar 30 (cm2)/m

cm2 @ 20cm 6,00 20
() 12
1 9 25"
DISENO DEL DEDO
a. CORTE
0,60 m
0,43 m
I E—

| . Puntera

7,55 u T 8,91 (T/m)

(T/m)

_ (pmenor + pmayor i)
B 2

Vvu= 4,23 (T)

Vu

xlong.resistente x F.mayoracion

o = V.(kg)
Y gxbxd
Y v, = 3,22 (Kg/cm2)

ve =0,53,/fc

U= 8,21 (Kg/cm2)
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a. FLEXION

0,60 m
+—r

Puntera

6,99 (T/mﬂk T T 8,91 (T/m)

— (pmenor + pmayor i)
2

Mu= 1,66 (T-m)

Mu *long.x brazo de palanca

Mu(kg.cm)

W =0,847 — (0,719 —
0,59 «g+bxd?+f'c

w = 0,02
fc
=W x—
P fy
p = 1,40E-03

Ascal=px*b+d

As (Cal) 2 (ecm2)/m

As min 1 35 (ecm2)/m

As colocar 4 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 0,70 20

1 [ 12

As Temp. 500 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 1,0 20
1 [ 12

As Perp. 500 (cm2)/m
cm2 @ 20cm 1,00 20
1 1) 12
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Anexo 12. Analisis de Precios Unitarios de los rubros para la construccion del

Muro de contencién mediante el Sistema TERRAMESH®

- UNIVERSIDAD POLITECNICA Rendimiento(mz/dia): 25
CONSTRUCCIONES CIVILES
&L SALESIA‘QNA Horas Diarias: 8|
i Revision:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS —_
RUBRO: | Limpieza Manual del Terreno UNIDAD: ||-|z
A.- MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
0.00]
B.- MANO DE OBRA
CcODIGO TRABAJADOR CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO TOTAL
Pedn 1.00 3.41 3.41 0.32 1.09
Maestro Mayor 0.10 3.45 0.35[ 0.32 0.11]
Ing. Civil 0.10 3.84] 0.38] 0.32 0.12]
1.32]
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 1.00 0.20 0.60) 0.32 0.19
0.19
No. RESUMEN
A MATERIALES 0.00]
B MANO DE OBRA 1.32
C EQUIPO Y MAQUINARIA 0.19]
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 1.52
E COSTOS INDIRECTOS 0.00 % 0.00]
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 1.52
PRECIO UNITARIO | L) 152
UNIVERSIDAD POLITECNICA Rendimiento(mz/dia): 100
CONSTRUCCIONES CIVILES
N3 SALES|A¢HN‘DDAH Horas Diarias: 8
Revision:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Fecha:
RUBRO: | Replanteo y nivelacién con equipo topografico UNIDAD: m?
A.- MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Tiras 2.5x2.5x250cm u 0.2 0.5 0.10]
0.10
B.- MANO DE OBRA
CcODIGO TRABAJADOR CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO TOTAL
Cadenero 3.00 3.45 10.35 0.08 0.83]
Maestro Mayor 0.10 3.82 0.38 r 0.08 0.03]
Topégrafo 1.00| 3.82 382 0.08 0.31]
Ing. Civil 0.10 3.84 0.38 r 0.08 0.03]
1.19]
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 3.00 0.20 0.60 0.08 0.05]
Equipo Topogréfico 1.00 3.75 3.75 0.08| 0.30]
0.35]
No. RESUMEN
A MATERIALES 0.10
B MANO DE OBRA 1.19
C EQUIPO Y MAQUINARIA 0.35
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 1.64]
E COSTOS INDIRECTOS 0.00 % 0.00]
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 1.64
PRECIO UNITARIO| $ 164
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: UNIVERSIDAD POLITECNICA Rendimiento (m?3/dia): 120
PE)SALESIANA [CONSTRUCCIONES CIWLES fend Diarias:‘ [dia) g
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS S
RUBRO: | Excavacién a maquina UNIDAD: m®
A- MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
0.00]
B.- MANO DE OBRA
CODIGO TRABAJADOR CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO TOTAL
Pedn 1.00; 3.41 3.41 0.07 0.23]
Maestro Mayor 0.10] 3.82] 0.38[ 0.07] 0.03]
Operador de Equipo Pesado 1.00 3.82] 3.82' 0.07] 0.25]
Engrasador 1.00 3.45 3.45' 0.07] 0.23]
Ing.Civil 0.10 3.84 0.38 0.07 0.03]
0.76|
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 3.00 0.20 0.60 0.07] 0.04]
Excavadora de oruga 1.00 45.00| 45.00' 0.07] 3.00]
3.04]
No. RESUMEN
A MATERIALES 0.00]
B MANO DE OBRA 0.76]
C EQUIPO Y MAQUINARIA 3.04]
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 3.80]
E COSTOS INDIRECTOS 0.00 % 0.00]
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 3.80)
PRECIO llNI'I'IIlIll| $ 3.80
Y- UNIVERSIDAD POLITECNICA Rendimiento (m?/dia): 400
@ E)SALESIANA |CONSTRUCCIONES crues endimiento [m /dia) :
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS e
RUBRO: | Relleno compactado con suelo natural y sub-base clase Il proporcion 50% UNIDAD: m
A.- MATERIALES
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Agua m? 0.03 0.75 0.02
Sub-base clase Il m’ 0.60 5.8 3.48
3.50
B.- MANO DE OBRA
CODIGO TRABAJADOR CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO TOTAL
Pedn 2.00 3.41 6.82 0.02 0.14]
Maestro Mayor 1.00] 3.82] 3.82 0.02 0.08]
Operador de Equipo Liviano 2.00| 3.82] 7.64] 0.02 0.15]
Chofer Licencia tipo "E" 2.00 5.00 10.00 0.02 0.20]
Operador de Equipo Pesado 2.00] 3.82] 7.64] 0.02 0.15]
Ing. Civil 0.10) 3.84/ 0.38 0.02 0.01
0.73]
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Tanquero de agua de 6000Its 1.00] 18.00 18.00 0.02 0.36
Excavadora de oruga 1.00] 45.00 45.00 0.02 0.90]
Volqueta de 8m’ 1.00] 18.00 18.00 0.02 0.36]
Rodillo Vibratorio Liso 1.00 30.00] 30.00] 0.02 0.60)
Vibropisonador 1.00] 6.25] 6.25 0.02 0.13]
Minicargadora de ruedas 1.00| 25.00] 25.00] 0.02 0.50)
2.85|
No. RESUMEN
A MATERIALES 3.50]
B MANO DE OBRA 0.73]
C EQUIPO Y MAQUINARIA 2.85]
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 7.07
E COSTOS INDIRECTOS 0.00 % 0.00]
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 7.07
PRECIO IINI'I'IIlIII| $ 101
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UNIVERSIDAD FOLITECHICA Rendimiento (m*/dia): 4
@) SALESIANA |coNsTRuccionEsciues rendimento m /de) :
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS e
RUBRO: | Terramesh System 50cm UNIDAD: m
A.- MATERIALES
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Terramesh System 0.5x1x4/pvc m? 1.00 82.7 82.70]
Alambre de amarre pvc kg 0.77, 3.86 2.97,
Piedrabola m? 1.20 12 14.40|
100.07|
B.- MANO DE OBRA
cODIGO TRABAJADOR CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO TOTAL
Pedn 2.00] 3.41 6.82] 2.00 13.64
Albaiil 1.00 3.45 3.45[ 2.00 6.90
Maestro Mayor 0.10] 3.82 0.38 2.00 0.76
Ing. Civil 0.10] 3.84] 0.38 2.00 0.77)
22.07|
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 3.00 0.20 0.60 2.00 1.20}
1.20]
No. RESUMEN
A MATERIALES 100.07
B MANO DE OBRA 22.07|
C EQUIPO Y MAQUINARIA 1.20)
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 123.34]
E COSTOS INDIRECTOS 0.00 % 0.00
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 123.34
PRECIO UNITARIO | $| 1233
& UNIVERSIDAD FOLITECHICA Rendimiento mz dia): 615
B L) SALESIANA |CONSTRUCCIONES CluLEs Rendimiento m /ot 2
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS poeln:
RUBRO: | Geomalla de Refuerzo UNIDAD: m?
A- MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Geomalla Uniaxial MacGrid WG90 m? 11 4.22 4.64]
4.64]
B.- MANO DE OBRA
cODIGO TRABAJADOR CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO TOTAL
Pedn 2.00] 3.41 6.82 0.01 0.09]
Albaiiil 1.00 3.45 3.45[ 0.01 0.04
Maestro Mayor 0.10} 3.82 0.38] 0.01 0.00}
Ing. Civil 0.10 3.84] 0.38 0.01 0.00)
0.14]
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 3.00| 0.20 0.60 0.01 0.01]
0.01]
No. RESUMEN
A MATERIALES 4.64|
B MANO DE OBRA 0.14
C EQUIPO Y MAQUINARIA 0.01
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 4.79
E COSTOS INDIRECTOS 0.00 % 0.00
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 4.79
PRECIO lllllTMllll $ 419
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- — 3
SALESTANA [cosmucoimescus oo [
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS e
RUBRO: | Terramesh System 100cm UNIDAD: ma
A- MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Terramesh System 1x1x4/pvc m? 0.50] 103.28 51.64
Alambre de amarre pvc kg 0.77, 3.86 2.97,
Piedra bola m? 1.20 12/ 14.40)
69.01
B.- MANO DE OBRA
CODIGO TRABAJADOR CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO TOTAL
Pedn 2.00 3.41 6.82 2.00 13.64]
Albaiiil 1.00 3.45 3.45 2.00 6.90
Maestro Mayor 0.10 3.82] 0.38 2.00] 0.76
Ing. Civil 0.10] 3.84 0.38] 2.00 0.77}
22.07]
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 3.00 0.20 0.60 2.00 1.20}
1.20]
No. RESUMEN
A MATERIALES 69.01
B MANO DE OBRA 22.07
C EQUIPO Y MAQUINARIA 1.20
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 92.28
E COSTOS INDIRECTOS 0.00 % 0.00]
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 92.28
PRECIO IIIIITlIllIlI| S 92.28
7 UNIVERSIDAD FOLITECNICA Rendimiento (m/dia): 72
P E)SALESIANA |coNsTRucCiones cutes e Diarias:‘ ’ :
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS E:;'}:""
RUBRO: | Tuberia corrugada y perforada para drenaje; D=110m UNIDAD: m
A.- MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Tubo corrugado y perforado para drenaje; D=110m m 1.03 3.5 3.61]
3.61
B.- MANO DE OBRA
CODIGO TRABAJADOR CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO TOTAL
Pedn 1.00] 3.41 3.41 0.11] 0.38]
Albafiil 1.00 3.45 345 0.11 0.38
Ing. Civil 0.10| 3.84 038 0.11 0.04
0.80
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 3.00 0.20 0.60 0.11 0.07]
0.07|
No. RESUMEN
A MATERIALES 3.61
B MANO DE OBRA 0.80]
C EQUIPO Y MAQUINARIA 0.07
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 4.48]
E COSTOS INDIRECTOS 0.00 % 0.00
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 4.48
PRECIO IIIII'I'IIlIlI| S 448
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UNIVERSIDAD FOLITECHICA Rendimiento I'T'I2 dia): 80
S SALE S I&Hﬁ CONSTRUCCIONES CIVILES Horas Diarias:( fa) 8|
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS e
RUBRO: | Geocompuesto de drenaje UNIDAD: m
A- MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Geocompuesto de drenaje MacDrain 2L m? 1.05 8.52] 8.95
8.95)
B.- MANO DE OBRA
CODIGO TRABAJADOR CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO TOTAL
Pedn 2.00 3.41 6.82 0.10 0.68|
Albafil 1.00 3.45 3.45 0.10] 0.35
Maestro Mayor 0.10 3.82 0.38 0.10 0.04
Ing. Civil 0.10] 3.84] 0.38] 0.10] 0.04f
1.10]
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 3.00! 0.20 0.60 0.10 0.06)
0.06
No. RESUMEN
A MATERIALES 8.95
B MANO DE OBRA 1.10
C EQUIPO Y MAQUINARIA 0.06
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 10.11
E COSTOS INDIRECTOS 0.00 % 0.00
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 10.11
PRECIO UNITARIO | $ 10.1
Ve UNIVERSIOAD POLITECRICA Rendimiento (m?/dia): 267,
) SALESIANA |CONSTRUCCIONES CIULES fendmentol /dia) !
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS e
RUBRO: I Geotextil de drenaje paramento frontal UNIDAD: |
A.- MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Geotextil no tejido MacTex H30.2 m? 11 1.17 1.29
1.29]
B.- MANO DE OBRA
coDIGO TRABAJADOR CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO TOTAL
Pedn 2.00] 3.41 6.82 0.03 0.20]
Albafiil 1.00 3.82 3.82' 0.03 0.11
Maestro Mayor 0.10 3.82 038' 0.02 0.01
Ing. Civil 0.10] 3.84] 0.38' 0.02 0.01
0.33]
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta 3.00 0.20 0.60 0.03! 0.02]
0.02}
No. RESUMEN
A MATERIALES 1.29
B MANO DE OBRA 0.33
C EQUIPO Y MAQUINARIA 0.02
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 1.64
E COSTOS INDIRECTOS 0.00 % 0.00
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 1.64]
PRECIO UNITARIO | $ 164
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Anexo 13. Analisis de Precios Unitarios de los rubros para la construccion del

Muro de Contencién en voladizo

.- 25
SATESIANA _|owsmuesmes e D -
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS eveon
RUBRO: | Limpieza Manual del Terreno UNIDAD: m
A.- MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
0,00
B.- MANO DE OBRA
CcODIGO TRABAJADOR CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO TOTAL
Pedn 1,00 341 3,41 0,32 1,09
Maestro Mayor 0,10 3,45 0,35 0,32 0,11
Ing. Civil 0,10 3,84 0,38 0,32 0,12
1,32
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 1,00 0,20 0,60 0,32 0,19
0,19
No. RESUMEN
A MATERIALES 0,00
B MANO DE OBRA 1,32
C EQUIPO Y MAQUINARIA 0,19
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 1,52
E COSTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 1,52
PRECIO llIIITlIIiIII| $ 192
g UNIVERSIDAD POLITECNICA Rendimiento (m?/dia): 100
=R SA LE S IANA CONSTRUCCIONES CIVALES Horas Diarias: 8|
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ':::r"sa'o"
RUBRO: | Replanteo y nivelacion con equipo topografico UNIDAD: |||2
A.- MATERIALES
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Tiras 2.5x2.5x250cm u 0,2 05 0,10
0,10
B.- MANO DE OBRA
CODIGO TRABAJADOR CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO TOTAL
Cadenero 3,00 3,45 10,35 0,08 0,83
Maestro Mayor 0,10 3,82 0,38 r 0,08 0,03
Topobgrafo 1,00 3,82 3,82[ 0,08 0,31
Ing. Civil 0,10 3,84 0,38 [ 0,08 0,03
1,19
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 3,00 0,20 0,60 0,08 0,05
Equipo Topografico 1,00 3,75 3,75 0,08 0,30}
0,35
No. RESUMEN
A MATERIALES 0,10
B MANO DE OBRA 1,19
C EQUIPO Y MAQUINARIA 0,35
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 1,64
E COSTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 1,64
PRECIO UNITARIO| S 164
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P TR 30
SALESIANA [owsmesmascs
=) .
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS eveon
RUBRO: | Excavacién a maquina UNIDAD: ma
A.- MATERIALES
cODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
0,00
B.- MANO DE OBRA
CcODIGO TRABAJADOR CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO TOTAL
Pedn 1,00 341 341 0,07 0,23
Maestro Mayor 0,10 3,82 0,38 r 0,07 0,03
Operador de Equipo Pesado 1,00 3,82 3,82 r 0,07 0,25
Engrasador 1,00 3,45 3,45 [ 0,07 0,23
Ing.Civil 0,10 3,84 0,38 0,07 0,03
0,76
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
CODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 3,00 0,20 0,60 0,07 0,04
Excavadora de oruga 1,00 45,00 45,00( 0,07 3,00
3,04
No. RESUMEN
A MATERIALES 0,00
B MANO DE OBRA 0,76
C EQUIPO Y MAQUINARIA 3,04
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 3,80
E COSTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 3,80
PRECIO llIIITlIIiIII| $ 380
P 30
SAUESTARIA |smsmuccos o
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS »;:::a.on
RUBRO: | Relleno compactado con suelo natural y sub-base clase Il (proporcion 50%) UNIDAD: m
A.- MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Agua m® 0,03 0,75 0,02
Sub-base clase 111 m® 0,60 58 3,48
3,50
B.- MANO DE OBRA
CODIGO TRABAJADOR CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO TOTAL
Pedn 2,00 341 6,82 0,02 0,14
Maestro Mayor 1,00 3,82 3,82 0,02 0,08
Operador de Equipo Liviano 2,00 3,82 7,64 0,02 0,15
Chofer Licencia tipo "E" 2,00 5,00 10,00 r 0,02 0,20
Operador de Equipo Pesado 2,00 3,82 7,64 r 0,02 0,15
Ing. Civil 0,10 3,84 0,38 [ 0,02 0,01
0,73
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Tanquero de agua de 6000lts 1,00 18,00 18,00 0,02 0,36
Excavadora de oruga 1,00 45,00 45,00 0,02 0,90
Volqueta de 8m’ 1,00 18,00 18,00 0,02 0,36
Rodillo Vibratorio Liso 1,00 30,00 30,00 0,02 0,60
Vibropisonador 1,00 6,25 6,25 0,02 0,13
Minicargadora de ruedas 1,00 25,00 25,00 0,02 0,50
2,85
No. RESUMEN
A MATERIALES 3,50
B MANO DE OBRA 0,73
C EQUIPO Y MAQUINARIA 2,85
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 7,07
E COSTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 7,07
PRECIO UNITARIO| S 101
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- 3,
SAUESIANA |rwmossonscmss T e —
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Revidn
RUBRO: | Replantillo f'c= 140 kg/cm2 UNIDAD: m
A.- MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Cemento saco 6,180 7,37 45,55
Arena m’ 0,650 11 7,15
Ripio m’ 0,950 11 10,45
Agua m? 0,240 0,75 0,18
63,33
B.- MANO DE OBRA
CcODIGO TRABAJADOR CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO TOTAL
Pedn 4,00 341 13,64 1,00 13,64
Albafiil 2,00 3,45 6,90 1,00 6,90
Maestro Mayor 0,10 3,82 0,38 1,00 0,38
Ing. Civil 0,01 3,84 0,04 1,00 0,04
20,96
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 7,40 0,20 1,48 1,00 1,48
Concretera 1,00 4,00 4,00 1,00 4,00
5,48
No. RESUMEN
A MATERIALES 63,33
B MANO DE OBRA 20,96
C EQUIPO Y MAQUINARIA 5,48
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 89,77
E COSTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 89,77
PRECIO UNITARIO| $ 89,11
UNIVERSIDAD POLITECNICA CONSTRUCCIONES CIVILES Rendimi.en.to (Kg/dia): 200
| SALESIAN& HDr.aérDlal'laS: 8|
i Revision:
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS rocha:
RUBRO: | Acero de Refuerzo f'y= 4200 kg/cm2 UNIDAD: Ky
A.- MATERIALES
CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Acero de Refuerzo fy= 4200 kg/cm2 kg 1,05 1 1,05
Alambre Recocido #18 kg 0,05 1,15 0,06
1,11
B.- MANO DE OBRA
CODIGO TRABAJADOR CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO TOTAL
Ayudante 2,00 3,41 6,82 0,04 0,27
Fierrero 1,00 3,45 3,45 0,04 0,14
Maestro Mayor 0,01 3,82 0,04 0,04 0,00
Ing. Civil 0,001 3,84 0,00 0,04 0,00
0,41
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
cODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 1,00 0,20 0,20 0,04 0,01
0,01
No. RESUMEN
A MATERIALES 111
B MANO DE OBRA 0,41
C EQUIPO Y MAQUINARIA 0,01
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 1,53
E COSTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 1,53
PRECIO UNITARIO| S 193
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D SALESIANA [oosmomousoms oo |
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Revsidn:
RUBRO: | Encofrado y desencofrado muro de tablero contrachapado UNIDAD: m
A.- MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Tablero encofrado 1.22 x 2.44 x 15 u 0,09 37,18 3,35
Alfajia 7 x 7 x 250 u 0,84 3 2,52
Pingo de eucalipto d=10cm m 3,00 1,1 3,30
Clavos kg 0,230 2,25 0,52
Desmoldante gln 0,10 61,72 6,17
15,86
B.- MANO DE OBRA
CcODIGO TRABAJADOR CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO TOTAL
Ayudante 0,50 341 1,71 0,50 0,85
Carpintero 1,00 3,45 3,45 0,50 1,73
Maestro Mayor 0,01 3,82 0,04 0,50 0,02
Ing. Civil 0,001 3,84 0,00 0,50 0,00
2,60
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 1,00 0,20 0,20 0,50 0,10
0,10
No. RESUMEN
A MATERIALES 15,86
B MANO DE OBRA 2,60
C EQUIPO Y MAQUINARIA 0,10
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 18,55
E COSTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 18,55
PRECIO llIIITlIIiIII| $ 18,55
P 30
SALESIANA _[mmsmecomscanss e
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS e
RUBRO: | Hormigén en muro f c= 240 kg/cm2 UNIDAD: m
A.- MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Hormigdn Premezclado f'c= 240 kg/cm?2 (Trnasporte, bomba y aditivo) m? 1 95 95,00
95,00
B.- MANO DE OBRA
CODIGO TRABAJADOR CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO TOTAL
Pedn 6,00 341 20,46 0,50 10,23
Albafiil 5,00 3,45 17,25 0,50 8,63
Maestro Mayor 0,10 3,82 0,38 0,50 0,19
Ing. Civil 0,01 3,84 0,04 0,50 0,02
19,07
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 0,10 18,00 1,80 0,50 0,90
Vibrador 2,00 2,34 4,68 0,50 2,34
3,24
No. RESUMEN
A MATERIALES 95,00
B MANO DE OBRA 19,07
C EQUIPO Y MAQUINARIA 3,24
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 117,31
E COSTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 117,31
PRECIO llIIITlIIiIII| S 131
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UNIVERSIDAD POLITECNICA CONSTRUCCIONES CIVILES Rendimi.enFo (ml/dia): 40
| X SALESIAN& Hur.as.lDlarlas: 8
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS Zev i
RUBRO: | Tuberia de Drenaje 4" UNIDAD: mi
A.- MATERIALES
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
Tubo PVC 110mm x 3mm 0,34 13,54 4,60
4,60
B.- MANO DE OBRA
CODIGO TRABAJADOR CANTIDAD JORNAL/H COSTO/H RENDIMIENTO TOTAL
Pedn 1,00 341 3,41 0,20 0,68
Albafiil 0,20 3,45 0,69 0,20 0,14
0,82
C.- EQUIPO Y MAQUINARIA
CcODIGO DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 1,00 0,20 0,20 0,20 0,04
0,04
No. RESUMEN
A MATERIALES 4,60
B MANO DE OBRA 0,82
C EQUIPO Y MAQUINARIA 0,04
D COSTO DIRECTO DEL RUBRO A+B+C 5,46
E COSTOS INDIRECTOS 0,00 % 0,00
F COSTO UNITARIO TOTAL D+E 5,46
PRECIO UNITARIO| $ 546
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Anexo 14. Matriz de interaccion del muro de contencidn del sistema
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Anexo 15. Matriz de valoracion del muro de contencion del sistema
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Anexo 16. Matriz de importancia del muro de contencion del sistema
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Anexo 17. Matriz de magnitud del muro de contencién del sistema
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Anexo 18. Matriz de severidad del muro de contencién del sistema
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Anexo 19. Matriz de interaccion del muro de contencion en voladizo
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Anexo 20. Matriz de valoracion del muro de contencién en voladizo
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Anexo 21. Matriz de importancia del muro de contencion del sistema en

voladizo
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Anexo 22. Matriz de magnitud del muro de contencidn del sistema en voladizo
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Anexo 23. Matriz de severidad del muro de contencidn del sistema en voladizo
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Anexo 24. Planos de las secciones transversales de los muros disefiados en el

sistema TERRAMESH® (muros del 1-11).
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Anexo 25. Planos de las secciones transversales de los muros disefiados en

hormigdn armado; muro en voladizo (muros del 1-11).
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