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RESUMEN

El presente trabajo técnico tiene como objetivo encontrar una propuesta viable con
base en el analisis costo-beneficio para el reemplazo del muro colapsado en el barrio
Tucuso, Cantdn Mejia. Esto nace para dar respuesta a la problematica de los moradores
debido a la falta de atencion de las entidades competentes, ya que el disefio de este muro
queda como precedente para una futura ejecucion y esto traera consigo el beneficio a los
productores de lacteos, las personas que se dedican al turismo en la zona y en general a
todos los habitantes. Cabe destacar que sobre el muro pasa una via de tercer nivel la cual
conecta a este pequefio poblado con el centro del canton y es por esto que se ha visto la
necesidad de desarrollar el proyecto. Para ello se realiz6 un estudio de suelos que arrojé
como resultado un suelo de tipo limo arenoso, el cual necesita la presencia de un pequefio
mejoramiento de subbase clase 111, esto hace que sea apto para soportar las solicitaciones
dadas por el empuje del suelo, el peso propio de la estructura y la sobrecarga por transito
ligero presente en el sector. La metodologia utilizada fue de caracter experimental y
analitica porque era necesario realizar sondeos y extraccion de muestras en el sitio de
estudio, posterior a ello se realiza los ensayos en laboratorio para obtener los parametros
necesarios para el disefio del muro, seguido de ello se analiz6 los datos y se desarroll6 el
pre disefio de la geometria que sera aplicada en los elementos estructurales. Para obtener
los resultados se hizo una comparacion con la ayuda de CypeCad y Geo-Studio, los
valores entregados por los programas fueron verificados por el céalculo manual.
Finalmente se verificd que el muro cumple las condiciones y objetivos planteados en la
investigacion, de esta manera se obtiene la propuesta mas viable para entregar a la

comunidad los estudios para una futura ejecucion del mismo.

PALABRAS CLAVE: Contrafuerte,estabilidad,ménsula,voladizo
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ABSTRACT

The objective of this technical work is to find a viable proposal based on a cost-
benefit analysis for the replacement of the collapsed wall in the Tucuso neighborhood,
Mejia city. This was born to respond to the problems of the inhabitants due to the lack of
attention from the competent entities, since the design of this wall remains as a precedent
for a future execution and this will bring benefits to dairy producers, people who are
engaged in tourism in the area and in general to all the inhabitants. It should be noted that
a third level road passes over the wall, which connects this small town with the center of
the city and that is why it has been necessary to develop the project. For this purpose, a
soil study was carried out which resulted in a sandy silt type soil which requires the
presence of a small improvement of class Il subbase, which makes it suitable to withstand
the stresses given by the thrust of the soil, the weight of the structure itself and the
overload due to light traffic present in the sector. The methodology used was experimental
and analytical because it was necessary to make soundings and extract samples at the
study site, after which laboratory tests were performed to obtain the necessary parameters
for the design of the wall, followed by the analysis of the data to develop the pre-design
of the geometry that will be applied to the structural elements. To obtain the results, a
comparison was made with the help of CypeCad and Geo-Studio, the values provided by
the programs are close to those obtained by manual calculation. Finally, it was verified
that the wall meets the conditions and objectives set forth in the research, thus obtaining
the most viable proposal to provide the community with the studies for a future execution

of the wall.

KEYWORDS: Caried/engaged/develop/sounding
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CAPITULO |

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1.Introduccion

En el presente trabajo técnico titulado “Propuestas estructurales para la sustitucion
del muro de contencion colapsado en la calle de las Cruces, barrio Tucuso, canton Mejia,
provincia de Pichincha” se busc6 dos soluciones técnicas para el muro colapsado. Para

ello, se procedio con el disefio de dos propuestas detalladas a continuacion.

La primera es un muro en voladizo, el cual es un muro de hormigén armado con

geometria adecuada, capaz de resistir los empujes del relleno;

La segunda opcidn es un muro en contrafuerte que tiene caracteristicas similares
al muro en voladizo, pero que incorpora delgadas losas de concreto a lo largo de toda su

longitud separados en intervalos regulares.

Para el disefio de nuestras propuestas nos apoyaremos en la utilizacion de

softwares de modelado como Geo-Studio y CypeCad.

Posteriormente realizaremos un analisis técnico y econdémico para determinar la

opcién mas adecuada que pueda reemplazar al muro existente colapsado.

1.2.Antecedentes

Para realizar la presente investigacion se tomd en cuenta algunos precedentes
importantes de construccion a nivel nacional. Uno de ellos es el construir una edificacién
de manera informal, es decir, sin el previo tramite que esto conlleva. Esto puede ocurrir
por diversas razones como el desconocimiento, la demora en aprobar el permiso de
construccidn o los costos que implica la documentacién. Dicho esto, en el cantén Mejia

gran parte de las construcciones no cuentan con estos requisitos indispensables que



garantizaran la seguridad y viabilidad de dichas edificaciones. Es por esto que el
municipio ha hecho mayor énfasis en que las construcciones respeten los documentos
solicitados, pero que lamentablemente no han tenido gran acogida en las partes periféricas
de la ciudad.

Se conoce que previo a nuestra investigacion, técnicos del municipio del canton
Mejia realizaron un estudio de suelos en el afio 2018, para conocer las condiciones en que
se encontraba el suelo, y determinar la factibilidad de su construccion, arrojando como
datos que el suelo tenia las condiciones necesarias para soportar las cargas que fueron

aplicadas al momento de ejecutar el muro de contencion.

1.3.Importanciay alcance

Este proyecto es importante porque garantizara la seguridad de la infraestructura
vial para los habitantes de la zona, siendo esta una via de acceso principal, tomando en
cuenta que la poblacion beneficiada es la que provee el mayor porcentaje de productos
lacteos al canton y parte de la provincia de Pichincha.

Asimismo, hay que tomar en cuenta que previamente ya se realizd la construccién
de un muro de contencién en la zona, que posteriormente tuvo fallos y colapsé. Esto
sucedid debido a que no se elabor6 un buen disefio por parte de los encargados al
momento de construir el muro. Por lo tanto, al considerar los errores anteriormente
mencionados, la propuesta de nuestro proyecto garantizara la seguridad estructural y la

vida util del muro.

1.4.Delimitacion
La construccion de este muro de aproximadamente 70m se realizara en el mismo

sitio donde se produjo el colapso del muro existente.



Figura 1.

Ubicacion del proyecto.

Elaborado por: Autores

1.5.Justificacion

En el barrio Tucuso aproximadamente hace diez meses colapsé un muro de
contencion de una importante via de acceso para la comunidad lechera de toda la ciudad
de Machachi. Por ello, se plantea una propuesta viable para la construccién de un nuevo
muro en beneficio de todos los moradores del sector que dependen de esta via de acceso

para la produccion y venta de lacteos.

Este proyecto técnico, es factible debido a que las condiciones del suelo de
cimentacion en el lugar fueron analizadas anteriormente, y sus resultados garantizan la
estabilidad del muro. Ademas, el sitio de implantacion favorece la puesta en obra del
muro, ya que tiene una via de acceso principal que facilitara el transporte de material y
mano de obra necesarios para su ejecucion.

El beneficio de este proyecto es muy alto, ya que la preservacion de esta via es de
gran importancia para la economia de toda la ciudad.
Finalmente, se entregard a la comunidad de Tucuso una propuesta viable técnica y
econOmica, para la construccion de un nuevo muro de contencién, de acuerdo con las

especificaciones ACI-318 Y NEC-15



Objetivos

1.6.0Objetivo general

Desarrollar dos propuestas técnicas, para el disefio de un muro de contencion en

reemplazo del muro colapsado, aplicando la normativa ecuatoriana de la construccion

NEC-15y el ACI-318.

1.8.0Objetivos especificos

Analizar y modelar el muro existente, mediante el software Geo-Studio para
determinar las causas del colapso de la estructura.

Calcular los asentamientos elésticos aplicando la teoria de mecanica de suelos
y la norma ecuatoriana de la construccion para evitar posibles asentamientos
dados por el peso de la estructura sobre el suelo de cimentacion.

Determinar las deformaciones idealizando la pantalla del muro como una viga
empotrada en voladizo, para verificar el empuje del suelo sobre la estructura.
Realizar el modelado con el uso de los programas CYPECAD y GEOSTUDIO
para comprobar la estabilidad de las estructuras obtenidas en el célculo
manual.

Realizar y comparar el presupuesto referencial, mediante el analisis de precios
unitarios y cronograma valorado de trabajos para determinar la propuesta mas

viable.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Presion lateral de tierras
La presion lateral de tierra se divide en tres categorias principales que dependen
de la naturaleza del movimiento en la estructura de contencion. Estas son:
- Presion Activa: Es el empuje del suelo contra el muro de contencién.

- Presion Pasiva: Es el empuje del muro de contencion contra el suelo.

2.2. Teoria de Rankine

La teoria de Rankine supone que el suelo es homogéneo, y que este se encontrara
en un estado de equilibrio plastico. En este caso no se toma en cuenta la fuerza de friccion
entre el suelo y el muro. Con estas consideraciones podemos simplificar el problema para

obtener las siguientes ecuaciones.

Presion Activa

* H? cosp —/cos?P —cosd 1
pa=" H cos3 p Ur j 0 =—yw*H**Ka
cosP +4/cos?P —cos?p 2
pa=1vs * Ka* H
Donde:
KGZCOSBCOSB—\/COSZB—COSZ(D

cosP +\/cosi'[5 —cos?0



Presion Pasiva

% 2 21 2
pp_ S*HE? _ cosP +,/c0s2P —cos0 _1
cosf —/cos*B —cos?p 2

yo* HE2* Kp

pp=7s* Kp* HF

Donde:

B cosP ++/cos2P —cos
Kp =cosp cosP —4/cos?B —cos?0

Cuando el relleno es horizontal § = 0

PP lTHFZ 1+ send
2 1 - send

Donde:

PA = Presion Activa

pa = Presion Activa unitaria

Ka = coeficiente de presion activa
PP = Presion Pasiva

pp = Presion Pasiva unitaria

Kp = coeficiente de presion pasiva

f = angulo de mclinacion del relleno

¢ = angulo de friccion interna del suelo

ys = peso especifico del suelo
H = altura del muro

HF = altura de cimentacion del muro



Figura 2

Presiones laterales de tierra.

Elaborado por: Autores.

Segun la teoria de Rankine los empujes activo y pasivo estarian dados por las

siguientes expresiones.
Ea=yHKa , Ep=;yHKp

2.3. Presion Hidrostatica

Ademas de los empujes antes mencionados. En el suelo puede presentarse el
empuje hidrostatico debido a la presencia de nivel freatico. Este debe ser tomado en
cuenta al momento de realizar el disefio a menos que se implementen drenajes adecuados.
Debido a esta presion hidrostatica, en la cara del muro se formara un diagrama de

presiones rectangular constante en relacion con la altura H del muro.

Pw=yw=xH



2.4. Muros de Contencion
Los muros de contencién son estructuras que proporcionan apoyo lateral
permanente a taludes, rellenos, sétanos de edificios, etc. Los muros que generalmente se

usan en la construccion son:

° Muros de gravedad: Estos muros dependen Unicamente de su propio peso y de
cualquier apoyo del suelo sobre su base para la estabilidad. Este tipo de estructura no es
una buena opcidn para muros de gran altura debido a su elevado costo. Se recomienda la
utilizacion de este tipo de muro en alturas que no excedan el 1m.

° Muros de semigravedad: Cuando a los muros de gravedad se les afiade una
pequefia cantidad de acero para minimizar el tamafio de sus secciones. Altura maxima
recomendada 3m.

° Muros reforzados: También llamados muros a gravedad, estas estructuras estan
construidas con acero reforzado, es una opcion adecuada para muros con una altura
maxima de 10m.

° Muros con contrafuerte: Este tipo de muro incorpora delgadas losas de concreto a
lo largo de toda su longitud separados en intervalos regulares. Debido a la incorporacién
de los contrafuertes, este muro es excelente reduciendo esfuerzos cortantes y momentos

flectores. Altura maxima recomendada 12m.



Figura 3

Tipos de muros.

(a) Muro de gravedad (b) Muro de (¢) Muro reforzado
semigravedad

(d) Muro con contrafuerte

Fuente: Das, Braja. (2013). Fundamentos de Ingenieria Geotécnica.
Datos que se necesitan para el disefio de muros:

Para el disefio correcto de un muro se deben conocer las propiedades mecanicas

del suelo donde se implantara el muro. Estos parametros son:

- Peso Unitario del suelo
- Angulo de friccion

- Cohesion



2.5. Predisefio de un muro de contencién

Cuando se comienza a disefiar un muro de contencion, el disefiador debe tener un
punto de partida en cuanto a las dimensiones y geometria del muro. Para ello nos basamos
en las normativas vigentes (NEC-15 , ACI-318) y en las medidas recomendadas en la

siguiente figura.
Figura 4

Medidas referenciales para el predisefio de muros de contencion.

Espottm

L
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Fuente: Das, Braja. (2013). Fundamentos de Ingenieria Geotécnica.

2.6. Estabilidad Estructural de un Muro

- Seguridad al volcamiento

Todo muro de contencidn debido al empuje activo tiende a volcar por la arista de

la base del dedo alrededor del punto (A) tal como se indica en la figura.
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Figura 5

Momento volcante y momento estabilizador.

TR
=
R ”ﬂﬁ;#
, e 11
)
i |
| |
| A
| | \
[ | 8
| I| VS I ! ':\l-""
II I| T E'k‘. * — _-"—'—Fl{
)
| ) Ph
i I wel
=, Lk - 1
| | ™
- | '
Poor
S| !
MR | M

Elaborado por: Autores

Este volteo es producido por la componente horizontal de la Presién Activa

Ph que ocasiona un momento de volteo MV tal como se indica.

No se han considerado aqui los empujes pasivos, puesto que, aunque existan
tienden a dar seguridad al muro, por ser de accion opuesta a la
Presion Activa. El peso propio del muro WC, el peso del suelo sobre el muro WS,
asi como la componente vertical de la Presion Activa Pv tienden a

equilibrar el efecto del momento de volteo produciendo un momento estabilizador

o0 resistente MR.

En la norma ecuatoriana de la construccion se indica que este factor de seguridad

(momento resistente / momento actuante) tiene que ser > 2
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- Seguridad al deslizamiento

Los muros de contencidn tienden a deslizarse debido al empuje producido por la

componente horizontal Ph de la presion activa como se muestra en la siguiente figura.

Figura 6

Fuerza resultante y presiones laterales de tierra.
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Elaborado por: Autores

Este deslizamiento va a generar una fuerza contraria que serd la fuerza de

rozamiento. Esta fuerza se da entre la superficie de la base del muro y el suelo.

La fuerza de rozamiento fr, es igual al producto de la fuerza normal N
ejercida por el muro sobre el suelo, que es igual a la sumatoria del peso propio del

muro wc, el peso del suelo sobre el muro ws, asi como la componente vertical de

la Presidn Activa Pv, por un coeficiente u.

En la norma ecuatoriana de la construccion nos indica que el factor de seguridad

al deslizamiento (fuerzas resistentes / fuerzas deslizantes) debera ser > 1.5
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion es la destreza que desarrolla el investigador para
poder dar una respuesta al problema planteado en el estudio. Asi, Arias (2012) manifiesta
“El disefio de investigacion es la estrategia general que adopta el investigador para
responder al problema planteado. En atencion al disefio, la investigacion se clasifica en:
documental, de campo y experimental” (p. 27). En consecuencia, la presente
investigacion contempla un disefio de campo, porgue se va a establecer dos propuestas de

disefio, en reemplazo de un muro fallido.

3.2. Nivel de la investigacion

El nivel de investigacion es el grado de profundidad que desarrolla el tema
seleccionado en una investigacion. Asi, Arias (2012) menciona “El nivel de investigacion
se refiere al grado de profundidad con que se aborda un fenomeno u objeto de estudio”
(p- 23). Los niveles de investigacion se clasifican en tres tipos: exploratorio, descriptivo

y explicativo.

3.3. Método de investigacion

Segtn Arias (2012) “Se entendera por técnica de investigacion, el procedimiento
o forma particular de obtener datos o informacion” (p. 67). Entonces, como primer paso
de desarrollo, se procedera a recopilar toda la informacidn necesaria en el sitio donde se
construird el muro. En esta etapa se realizara el levantamiento topografico de la zona
mediante la utilizacion de una estacion total y RTK, para posteriormente estudiar el suelo

con un ensayo de perforaciones SPT.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En cuanto a los instrumentos de recoleccion de datos podemos distinguir el
concepto segun Arias (2012) “Un instrumento de recoleccion de datos es cualquier
recurso, dispositivo o formato (en papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o
almacenar informacién” (p. 68). En este caso, la técnica utilizada fue la revision
documental y los instrumentos a utilizar seran los equipos para el levantamiento
topografico, los softwares CypeCad y Geo-Studio, y el analisis del suelo.

Con toda la informacion recopilada en los estudios previos, se comenzara el
disefio del muro con base en la teoria de empuje de tierras de Rankine y Coulomb. En
este punto es importante aclarar que todos nuestros calculos y resultados estaran limitados
por la Norma ecuatoriana de la construccion en sus capitulos NEC-SE-HM (Estructuras
de hormigdn armado), y NEC-SE-GC (Geotecnia y cimentaciones).

Con las propuestas técnicas realizadas se procedera al modelo del muro con la
ayuda del software Geo-Studio y CypeCad para verificar la estabilidad estructural de los
muros de contencidn y ademas tener una idealizacion lo méas cercana a la realidad de las
propuestas para el muro terminado.

Finalmente, obtenido el disefio definitivo de las dos propuestas técnicas para la
solucion del muro colapsado, se elaborard un presupuesto referencial para obtener la

solucion mas econémica y eficiente.
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3.5. PROCESO TECNICO DE INGENIERIA CIVIL

3.6. Levantamiento topogréfico

Se entiende que un levantamiento topogréfico es el conjunto necesario para
implantar una obra de caracter civil, cuyo resultado e interpretacion es la representacion
grafica del sitio donde se llevarda a cabo el proyecto en gestion.
Para la realizacion de nuestro trabajo es indispensable realizar el levantamiento
topogréfico del sitio donde se implantara el proyecto.

A continuacion, se detalla el procedimiento ejecutado:

Colocacién de puntos GPS:

El Sistema de Posicionamiento Global (GPS) se desarroll6 como una tecnologia
de navegacion satelital en tiempo real en cualquier punto de la tierra y a cualquier hora
del dia.

Para realizar la colocacion de puntos de control, el primer paso es hacer un
reconocimiento visual del lugar para determinar el sitio 6ptimo y de preferencia mas alto
para poder colocar los puntos. Esto debido a que no se pudo obtener un acceso a los puntos

de control de la entidad municipal.
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Figura 7

Vista satelital del lugar donde se implantara el proyecto.

Elaborado por: Los autores.

Una vez determinado el sitio, procedimos a la implantacién del tripode con una
base estabilizadora en lo cual se colocara la antena cuya tecnologia es el sistema GNSS
en tiempo real, este equipo es capaz de recibir informacién mediante los satélites e
interpreta la ubicacion geodésica del sitio en estudio. Con la antena plantada y nivelada
se toma la altura desde el piso hasta la banda marcada en la antena para determinar los

niveles con precision.

Se recomienda que este paso se realice de una a dos horas en el sitio, ya que el
equipo es capaz de tomar tres lecturas por segundo y con esto al final del periodo se

obtiene un error despreciable en cotas de altura.
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Figura 8

Estacion en el punto de control.

Elaborado por: Los autores

Figura 9

Antena base.

Elaborado por: Los autores
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Figura 10

Toma de datos.

Elaborado por: Los autores

Con los datos recopilados se procede a enviar la informacion recopilada a la
empresa TOPESCOM S.A. para la certificacion e informe de los puntos de control con

cotas y coordenadas UTM-17S.
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Figura 11

Lista de puntos de control.

TOPESCOM S.A. Teléfono:593 99 917 0468
RUMIPAMBA E2-214 Y AV. REPUBLICA Edif. Signature Of. 507 Fax:
Www topescom.com
Quito 170507 topescom
Ecuador
Datos del archivo del proyecto Sistema de coordenadas
Nombre: Nombre: World wide/lUTM
Tamafio: Datum: WiGS 1984
Modificado/a: 25/01/2019 17:40:15 (UTC-5) Zona: 17 South
Zona horaria: Hora est. Pacifico, Sudamérica Geoide: EGM36 (Global)
Numero de referencia: Datum vertical:
Descripcidn:
Comentario 1:
Comentario 2:
Comentario 3:
Lista de puntos
3] Norte Este Elevacion Cédigc-' de
(Metro) (Metro) (Metro) caracteristica
EPEC 9965160,359 784250,813 2496,806 EPEC
GPs3-1 9941292 228 772354 384 2961,182
GP3-2 9941357,868 772312,065 2959818

|20m:3;2022 21-18:14 |

Trimble Business Center|

Elaborado por: TOPESCOM S.A.

a) Levantamiento Topogréfico:

En el sitio donde se tomd las lecturas previas a obtener la monografia de

puntos, realizamos la implantacién de los equipos con una antena que funciond

como base y otra como antena movil la cual hizo la funcion de un RTK fijo, con

la antena base implantada, nivelada y con medida en altura se procede a crear un

proyecto nuevo. Los equipos utilizados son de marca ACNOVO, estos equipos

presentan un error minimo de +/- 5¢cm en lectura de cotas. Para contrarrestar esta

falencia se debe mantener el baston con antena movil aplomado y verificar en la

controladora la altura del mismo, estos equipos se conectan mediante la via

bluetooth entre la base y la antena movil.

19



Con el paso previo se inicia la referencia y se procede a la conexion con la antena
movil, el sistema de conexidn entre antenas es de radio UHF el cual tiene un

alcance de 8 km a la redonda.

Seguido de esto, nos situamos en lugares estratégicos para la toma de puntos, y de
esta manera poder tener la ubicacion de la via, casas existentes, postes de
alumbrado publico y puntos en taludes existentes tanto arriba o abajo para luego

obtener la faja topografica, perfiles transversales y longitudinales.
Figura 12

Toma de puntos con la antena movil.
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Elaborado por: Los autores
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b) Exportacion de puntos y dibujo:

Con la culminacion de toma de puntos conectamos la controladora a la
computadora y exportamos el archivo de sistema RAW a uno de caracteristicas
TXT y un archivo CSV el cual es separado con comas. Con el archivo generado y
guardado procedemos a subir los datos en el CivilCAD y de esta manera tener una

idealizacion de donde se llevara a cabo la implantacién del muro.
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Con los datos interpretados y exportados al software se dibuja y une los mismos
de acuerdo a la monografia dada por el topdgrafo el cual realizo el levantamiento, con la
idealizacion del proyecto en planta se procede a realizar un Surface en el programa para
de esta manera obtener la faja topogréafica y curvas de nivel del proyecto, es importante
tomar en cuenta que cada paso se debe realizar correctamente ya que todos son
consecuentes unos a otros, aqui también se aplica la experiencia del topégrafo para tomar

los puntos adecuados y la interpretacion correcta de los resultados obtenidos.

Figura 14

Corte transversal del terreno.
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Elaborado por: Los autores
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Figura 15

Corte longitudinal del terreno.
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Elaborado por: Los autores

3.7. Ensayo SPT

El ensayo SPT o también conocido como ensayo de penetraciéon estandar, es
utilizado en los suelos, rocas alteradas y rocas meteorizadas. Este método es el mas
utilizado y se emplea en sondeos al momento de realizar una perforacion in situ del suelo
a estudiar, dicho sondeo analiza y compara datos y parametros mecanicos del suelo con
datos obtenidos en el laboratorio.

Para la elaboracion del ensayo se dispuso de tres perforaciones ubicadas
estratégicamente en el sitio, dichas perforaciones se las realizd hasta una profundidad de

6m.
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Tabla 1

Ubicacion de perforaciones.

MUESTRA COORDENADAS 17S COTA PROFUNDIDAD
NORTE ESTE msnm m
P-1 9941327,93 772321,67 2954,77 6
P-2 9941388,10 772312,03 2954,88 6
P-3 9941312,06 772334,35 2949,27 6

Elaborado por: Camacho, V. (2022). Proyecto de tesis.

En los analisis realizados se pudo determinar que la capacidad portante del suelo
en el estrato superior el cual va desde 1m hasta los 3m de profundidad es de 12,12 ton/m2,
esta capacidad portante es progresiva hasta la profundidad del sondeo.

El estudio de mecénica de suelos se desarroll6 para determinar las propiedades
fisicas mas relevantes de la estratigrafia, de esta manera se clasifica al sitio como un perfil
sismo resistente TIPO D, esto como consecuencia de los resultados medios a altos dado
por los golpes en cada uno de los estratos analizados. En base a un analisis de tipo visual-
manual se pudo determinar que el suelo en estudio es: Limo arenoso con baja
plasticidad (ML): comprende limos arcillosos y limos limpios color marrén, con ciertos
niveles oscuros. En general presenta plasticidad baja a media, resistencia en seco media.

Asi mismo, se pudo determinar el tipo de suelo que se encuentra en el sitio, luego
de ser analizado mediante clasificacibn SUCS se obtuvo que presenta arcillas de baja
compresibilidad (ML) en una capa dominante a partir de un metro de profundidad en
adelante.

Los resultados de capacidad portante hacen referencia a un ancho supuesto de
cimentacion B, el cual es sometido a una carga puntual, hacia el primer estrato de

fundacién de la cimentacion.
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Figura 16

Mapa de peligro sismico.

Elaborado por: NEC-SE-DS (2014). Peligro Sismico.

Tabla 2

Zona sismica.

ZONA I 1 i
SISMICA

v

FACTOR  0,15g 0,259 0,309
z

0,359

0,409 >0,5g

Elaborado por: Los Autores.

a) Geometriay carga de la estructura

Mediante la recopilacién de datos y levantamiento topografico del muro colapsado

se estima un valor aproximado de la misma:
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e Geometria del muro: rectangular
e Altura del muro: 2.5m

e Longitud del muro: 67.8m

e Area del muro: 169.5m2

b) Calculo de asentamientos instantaneos

En funcion de las cargas proyectadas aproximadas ejercidas sobre el suelo segun
el tipo de estructura se procede a determinar los asentamientos efectivos que se daran
lugar por efecto del esfuerzo que generara la nueva zapata sobre el estrato de fundicion.

Considerando la utilidad del ensayo SPT se procede al calculo de asentamientos
por medio del método de Terzaghi, Peck y Merci (1996)

1,7

S= BO,75
B (o 1a

)q
Donde:
e B =ancho de Zapata (m)
e Ncorr = N30 del SPT corregido
e ¢ = lapresion de contacto
e S = Asentamiento previsible (mm)
c) Predimensionamiento de la cimentacion
Para el desarrollo de las propuestas técnicas se nos recomienda realizar un
desplante de 1m a 1,5m para realizar la implantacion de los elementos de fundacién, esto
debido a que las cargas proyectadas se cumplen con holgura desde el desplante

mencionado. Tanto como en capacidad portante, asentamientos y esfuerzos admisibles

del suelo.
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Tabla 3

Predisefio de cimentacion.

Cimentacié  Seccion A Seccion B Esfuerzo generado por

n (m) (m) la cimentacién
(Tn/m2)
Zapata 3 3 8,9
aislada
Zapata 4 1,5 13,3
corrida
Losa de 5 5 3,2
cimentacion

Elaborado por: Camacho, V. (2022). Proyecto de tesis.
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CAPITULO IV

ANALISIS ESTRUCTURAL DEL MURO - REALIZACION DEL

PRESUPUESTO

4.1. Parametros de analisis

Dentro del campo de la construccion, existen diferentes tipos de muros, que son
utilizados en diversos ambitos, segun la necesidad. En este caso, se optd por proponer dos
tipos de muros, los cuales consideramos mas optimos debido al tiempo en construccion,
el costo y la factibilidad que representan. EI primero es el muro en voladizo o estructural,
y el segundo el muro con contrafuerte; a continuacion, se detalla las caracteristicas de

cada uno.
Disefio del muro de contencion
a) Muro en mamposteria existente

Para poder comprender la falla del muro en mamposteria se realizara un analisis
y modelado en el software Geo-Studio, dicho modelo serd sometido bajo las mismas
condiciones y solicitaciones que estaran presentes en las dos propuestas técnicas a

realizar.

Al momento de realizar los estudios de campo se pudo evidenciar y tomar nota
de las caracteristicas existentes luego del colapso de la estructura, a su vez también se
realizd un sondeo con los moradores solicitando un concepto e idealizacién del mismo y

asi poder concluir que el muro fue realizado con mamposteria.

Mediante un anélisis visual se pudo evidenciar que la estructura contaba con
columnetas, mismas que presentaban un hormigén de baja calidad esto debido a la

presencia de un material mal gradado. Se aprecia que los estribos usados en las
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columnetas estan separados uno del otro con 20 cm, el acero de refuerzo confinado por

los estribos es de un diametro de 10mm.

El muro analizado no cuenta con la presencia de drenes laterales lo cual provoca

la filtracion y paso del agua a la cimentacion.

Figura 17

Colapso del muro.

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 18

Columnetas de hormigon existentes.

Para el anlisis y modelamiento del muro en mamposteria se tomé un estimado

de su geometria, altura de 2,50m con una base en la zapata de 1,20m.

Figura 19

Geometria del muro en mamposteria.
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Elaborado por: Los Autores
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Con la geometria estimada se procede a cargar el modelo con las solicitaciones
dadas, con ello se realiza el analisis del programa, con los valores obtenidos se
comparan los factores de seguridad tanto como al volteo, como al deslizamiento, con los
valores que rigen la norma ecuatoriana de la construccién y los resultados fueron los

siguientes:
Figura 20

Estabilidad estructural.
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Elaborado por: Los Autores.
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Tabla 4

Estabilidad estructural del muro en mamposteria.

Factor de Condicion Calculado Revision
seguridad

Volcamiento >2 0.85 No Cumple
Deslizamiento >1.5 0.65 No Cumple

Elaborado por: Los Autores
Andlisis técnico:

Una vez realizado el andlisis, se puede determinar que la geometria de la
estructura no soport6 el empuje del suelo de relleno y la sobrecarga de transito ligero,
esto debido a que la ejecucidn de la estructura no contemplé los requerimientos minimos

que proporciona la NEC-SE-DS.

Se aprecia que no se cumple con los factores de seguridad, por lo cual es
innecesario continuar con el andlisis estructural debido a que, por el peso propio de la
estructura y el empuje aplicado sobre el relleno este cede. En definitiva, es innecesario

continuar con el andlisis estructural.
d. Muro en voladizo o estructural

Este término se usa para referirnos a un elemento rigido que es similar a una viga,
debido a que otro elemento vertical (tallo) que sobresale del mismo sirve de apoyo. Cabe
mencionar que este tipo de muro puede ser construido en hormigon reforzado o concreto,
utilizando un elemento delgado que hace la funcion de voladizo, el cual es capaz de

soportar cargas de flexion.
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La ventaja de este tipo de muro es que resiste el empuje de tierra, ya que la tierra
se encuentra en la parte trasera de la zapata, facilitando el aumento de friccion entre el
suelo y la estructura, generando una mayor seguridad ante un deslizamiento, logrando

mayor estabilidad.

Algunas de las caracteristicas de este tipo de muro es que estd compuesto por dos
partes: la pantalla, que se encarga de sostener el relleno, los empujes y la cimentacion,
que se realiza como zapata corrida, y consta de un talon y una puntera, que, dependiendo
de las caracteristicas del terreno, en ocasiones se necesite que la base se apoye sobre una

losa de cimentacion.

Una vez realizado el procedimiento de calculo y comprobaciones estructurales
mediante la Norma Ecuatoriana de la Construccion se pudo obtener la geometria 6ptima,

las cuales son los siguientes:
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Tabla b

Generalidades.

Resistencia del hormigén (kg/cm2) 240
Fluencia del acero (kg/cm2) 4200
Carga admisible del suelo (ton/m2) 12.12
Angulo de friccion 26
Coeficiente de Poisson 0.45
Peso especifico del hormigon (ton/m3) 2.4
Peso especifico del suelo (ton/m3) 1.4
Elaborado por: Los Autores.
Tabla 6
Geometria del muro de contencion.
Descripcion Simbolo Medida (m)
Altura H 2,5
Base B 1,75
Desplante hf 1,5
Altura de zapata hz 0,5
Corona c 0,35
Base de corona bc 0,5
Talén t 0,6
Dedo d 0,65

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 21

Secciones geométricas.
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Elaborado por: Los Autores.

En base al andlisis realizado segun las medidas adoptadas se pudo contemplar el
armado del muro de contencion en base a las comprobaciones en relacion a los factores

de seguridad necesarios para la estabilidad estructural del muro, las cuales son las
siguientes:
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Tabla 7

Estabilidad estructural.

Factor de Condicion Calculado Revision
seguridad

Volcamiento >2 4.4 Cumple
Deslizamiento >1.5 1.62 Cumple

Elaborado por: Los Autores.
c. Muro con contrafuerte

Este tipo de muro es muy parecido al anterior, es decir, el voladizo; esto debido a
que se unen losas delgadas, generalmente de concreto que se denominara contrafuertes.
Esto se realiza uniendo el tallo con el talén, a la vez que los esfuerzos cortantes se
disminuyen, pero también hay la opcion de utilizar muros con contrafuertes de largas

longitudes y espacios.

Este tipo de muro es utilizado cuando el desnivel es mayor a 6 m. por el costo que

éste implica, ya que resulta econdmico a comparacién de otros tipos de muros.

La ubicacion de los contrafuertes, por recomendacion es cada 3 m para muros de
9m de altura y cada 2.50m cuando la altura del muro es de 12m. Asimismo, el espesor del

contrafuerte puede variar entre 20 a 30 cm.

Al momento de disefiar el muro, lo primero que se debe hacer es un analisis del
suelo, debido a que gracias a esto se determinaran las caracteristicas del mismo, las cuales

son:

° El peso especifico (y)
° El angulo de friccion (@)

° El coeficiente de friccion (fr)
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° La capacidad admisible del suelo (qa) y la carga (W)

° El coeficiente de rozamiento (fr)

Ademas, se deberd conocer las caracteristicas de los materiales de construccion,

como son:

e El peso especifico (yyHH)
e Laresistencia a la compresion del hormigon (f'c)

e El esfuerzo de fluencia del acero (fy)

Las ventajas del muro con contrafuerte en lo que se refiere a seguridad y espacio
necesario para su cimentacion son 6ptimas, ademas que tiene una gran capacidad para

soportar grandes empujes.
Tabla 8

Geometria del muro de contencidn con contrafuerte.

Descripcion Simbolo Medida (m)
Altura H 2,5
Base B 1,75
Desplante hf 1,5
Altura de zapata hz 0,5
Corona c 0,35
Base de corona bc 0,5
Talén t 0,6
Dedo d 0,65
Espesor del ec 0.3

contrafuerte

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 22

Secciones geométricas.
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Elaborado por: Los Autores
Tabla 9
Estabilidad estructural.
Factor de Condicion Calculado Revisién
seguridad
Volcamiento >2 3.22 Cumple
Deslizamiento >1.5 1.59 Cumple

Elaborado por: Los Autores

c) Asentamientos elasticos
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Para el disefio de las dos propuestas, se realizo el calculo de los asentamientos elasticos
para determinar cudl serd la interaccion suelo-estructura y evitar posibles asentamientos

que ocasionen dafios a la super estructura, los valores obtenidos fueron los siguientes:
Tabla 10

Asentamientos elasticos

Muro Asentamiento (mm)
Voladizo 0.024
Contrafuerte 0.03

Elaborado por: Los Autores
d) Deformaciones

Para evaluar el comportamiento de las estructuras frente al empuje de tierras, se
procedio a calcular las deformaciones en los muros, idealizando las pantallas como una

viga empotrada en voladizo obteniendo los siguientes resultados:
Tabla 11

Deformaciones

Muro Deformaciones (mm)
Voladizo 0,8
Contrafuerte 0,8

Elaborado por: Los Autores.
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Si bien es cierto que la deformacion del muro en contrafuerte deberia ser menor a
la deformacion del muro en voladizo, se analiza el caso mas critico ya que el contrafuerte
no se ubica de manera constante a lo largo de la longitud del muro, se colocan a una

separacion de 3m entre si.

e) Relleno con grava

Una vez fundido el muro se colocara un geotextil para delimitar la pantalla con un
relleno de grava que serd compactado por capas cada 50cm, esto para permitir el paso del
agua y evitar problemas de saturacion del suelo que posteriormente podrian ocasionar el
colapso del muro debido a un mayor empuje que se ejercera sobre el muro.

f) Junta de dilatacion

Para evitar fisuras y agrietamientos debido a la contraccién y dilatacion del
hormigén debido a cambios de temperatura y movimientos sismicos, se implementara
una junta de dilatacién en la mitad de la longitud del muro (35m). Junta que se encuentra

detallada en los planos estructurales.
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4.2. Modelado del muro en Geo-Studio y CypeCad

Procederemos a analizar el comportamiento en un software capaz de interpretar el
comportamiento estructural y del suelo que se encuentra, para ello, plasmamos los
calculos realizados manualmente en el CypeCad y en el Geo-Studio para poder comparar

y verificar los calculos previos.

e CypeCad

Es un software especializado en analisis y verificaciones del comportamiento
conjunto del suelo y la estructura, el andlisis incluye el comportamiento sismico y
dindmico del sitio, ya que usa los pardametros de la norma ecuatoriana de la construccion

y el ACI-318.

Para el modelado del muro de contencién partimos del disefio realizado
anteriormente e ingresamos los datos en el software, respetando las condiciones dadas

por la topografia del terreno.
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Figura 23

Secciones geométricas.
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Elaborado por: Los Autores.
Figura 24

Datos generales.
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« Altura del muro: 2.00 m

- Espesor del muro: Variable
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- Vuelos intradds / trasdos: 100 / 100 cm

- Canto: 50 cm

- Espesor del relleno sobre la amentacién: 0.50 m

Terreno

Cimentacién
- Coefie de : 0.60
- Tensién admisible: 0.119 MPa

Estratos

- Descripaidn: Limo

- Denssdad aparente: 20.0 kN/m3

- Densidad sumergida: 10.0 kN/m3

- Angulo rozamiente intemo: 27.00 grados
- Cohesion: 0.0 kN/m?2

Cargas

- Cargas sobre el terreno del trasdés: 4 kN/m?
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Elaborado por: Los Autores.
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Figura 25

Tipo de suelo.
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Elaborado por: Los Autores.
Figura 26

Muro en voladizo.

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 27

Diagrama de corte.

Elaborado por: Los Autores.

Figura 28

Diagrama de momento.

Elaborado por: Los Autores.
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e (Geo-Studio

El Geo-Studio es un software de modelamiento para ingenieros, gedlogos,
geotécnicos, etc. Este programa esta disefiado para calcular la estabilidad del suelo y la

estabilidad estructural de una obra como micropilotes, anclajes, cimentaciones, muros,

etc.

Este programa es capaz de obtener los valores de pendientes, deformaciones,
armado de acero, transferencia de calor y masa en el suelo y roca, dependiendo de las
solicitaciones presentes en los diferentes casos de analisis. Adicionalmente analiza la

accion del agua ya sea que la misma se encuentre confinada, estado suelto o la presencia

de nivel freatico entre estratos de suelo.

Figura 29

Idealizacién del muro con contrafuerte.

1,80

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 30

Datos del suelo.
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Elaborado por: Los Autores.

Figura 31

Idealizacion 3D del muro.
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Elaborado por: Los Autores.
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4.3. Anélisis de resultados
Luego de analizar los modelos en CypeCad y Geo-Studio se realiza una
comparacion de resultados entre los datos arrojados de los programas y el predisefio, para

poder concluir que las dimensiones dadas y las verificaciones por norma sean correctas.

Figura 32

Circulo de esfuerzos en CypeCad.

Elaborado por: Los Autores.

Figura 33

Esquema de armado.

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 34

Esquema de armado.

Elaborado por: Los Autores.

Figura 35

Comprobaciones.

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 36

Recalculo.

Elaborado por: Los Autores.
e Geo-Studio
Figura 37

Fuerzas actuantes.
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Elaborado por: Los Autores.
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Figura 38

Comprobaciones.
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Elaborado por: Los Autores.

Figura 39

Diagramas.
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Elaborado por: Los Autores.

Una de las principales fuerzas que actuan sobre los muros de contencién son los

empujes pasivos o activos, los mismo que se determinan por los coeficientes pasivos y
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activos respectivamente, la altura del muro, el angulo de friccion interna del suelo, el peso
especifico del suelo en estudio. Asi mismo, el momento volcador con su influencia en la
altura y el empuje pasivo, como lo es el momento estabilizador con influencia del peso

propio de la estructura.
Tabla 12

Comparacion de resultados.

Muro en Muro con
voladizo contrafuerte
Empuje activo 1.708 5.125
(ton/m)
Momento 1.424 5.979
volcador (ton*m)
Momento 6.17 19.261

estabilizador

(ton*m)

Elaborado por: Los Autores

Luego de realizar los distintos modelos en el CypeCad, Geo-Studio y célculo
manual se puede evidenciar las diferencias en valores obtenidos entre uno y otro, para
ello comparamos los valores para poder elegir la propuesta méas favorable y seguros que
cumpla con las solicitaciones dadas tanto en los programas como en el calculo manual,
asi mismo, se genera un porcentaje de variacion entre modelos y asi tener un rango en

variaciones en cuanto a los valores.
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Tabla 13

Comparacion de resultados en voladizo.

Factor de seguridad del muro en voladizo

Método Deslizamiento Volteo
Mathcad 1.62 4.43
CypeCad 1.57 4.2
Gro-Studio 1.71 4.45

Elaborado por: Los Autores

Tabla 14

Comparacion de resultados en contrafuerte.

Factor de seguridad del muro en contrafuerte

Método Deslizamiento Volteo
Mathcad 1.58 3.22
CypeCad 1.72 3.53
Gro-Studio 1.67 3.47

Elaborado por: Los Autores

4.4. Presupuesto referencial del muro

Se plantean dos propuestas, las cuales fueron realizadas, analizadas y verificadas

para posteriormente compararlas entre si y determinar cual es la mas optima en la relacion

costo-factibilidad, es decir, la mas economica y funcional.

Se realiz6 un sondeo a los moradores para tener un estimado del costo del muro
colapsado y a través de esta informacion se detalla un estimado, que varia entre los

$25000 y los $30000 por ende, se procederd a realizar un presupuesto referencial y un
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analisis de precios unitarios (APU) de los rubros necesarios para poder ejecutar la mejor

propuesta.

Tabla 15

Presupuesto referencial de muro en voladizo.

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

CONSORCIO CAMACHO-SANCHEZ

PROYECTO: CONSTRUCCION DE MURO EN VOLADIZO

FECHA :18/07/2022

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

Nro DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. TOTAL
UNITARIO

REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO m2 632,00 2,42 1.529,44
2 DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL m2 217,25 1,78 386,70
3 EXCAVACION A MAQUINA m3 673,48 2,85 1.919,40
4 RASANTEO DE ZANJA A MANO m2 217,25 1,13 245,49
5 GEOTEXTIL NT 1600 NO TEJIDO (PROVISION/INSTALLACION) m2 217,25 7,60 1.651,10
6 SUMINISTRO TENDIDO Y COMPACTACION DE SUB-BASE CLASE IlI m3 108,63 16,78 1.822,73
7 HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 180 kg/cm2 INCLUYE BOMBA Y TRANSPORTE m3 21,73 137,53 2.987,84
8 ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO) kg 12.729,10 1,78 22.657,80
9 HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 240 kg/cm2 ZAPATA CORRIDA m3 108,63 190,78 20.723,48
10 ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO MUROS DOS CARAS m2 316,00 17,12 5.409,92
11 HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 240 kg/cm2 CON ADITIVO EN MURO ALTURA2m  m3 67,15 190,78 12.810,88
12 RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION) m3 142,20 2,46 349,81
13 RELLENO CON GRAVA m3 76,89 21,70 1.668,51
14 TUBERIA PVC 110MM PERFORADA (MAT/TRANS/INST) m 100,00 13,71 1.371,00
TOTAL: 75.534,10

SON: SETENTA Y CINCO MIL QUINIENTOS TREINTA Y CUATRO dolares DIEZ
centavos

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

PRECIO TOTAL DE LA OFERTA (DE LOS RUBROS OFERTADOS)

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 40

Cronograma valorado de muro en voladizo.

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS
OBRA: MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO
UBICACION: TUCUSO

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD [P.UNITARIO| TOTAL _[Semana g
1[REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO m2 632,00 2,42 1.52944] 152944
632,00
100,00
2|DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL m2 217,25 1,78 386,70| 386,70
217,25
100,00
3|EXCAVACION A MAQUINA m3 673,48 2,85|  1.919,40 1.919,40
673,48
100,00
4[RASANTEO DE ZANJA A MANO m2 217,25 1,13 245,49 245,49
217,25
100,00
5|GEOTEXTIL NT 1600 NO TEJIDO (PROVISION/INSTALLACION) m2 217,25 7,60  1.651,10 1.651,10
217,25
100,00
6|SUMINISTRO TENDIDO Y COMPACTACION DE SUB-BASE CLASE 11 m3 108,63 16,78]  1.822,73 1.822,73
108,63
100,00
7|HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 180 kg/cm2 INCLUYE BOMBA Y TRANSPO| ~ m3 21,73 137,53]  2.987,84 995,85 995,85 996,15
7,24 7,24 7,24
3333 3333 3334
8|ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO) kg 12.729,10 1,78| 22.657,80 5.664,45| 5.66445| 5.664,45| 5.664,45
3.182,28| 3.187,28| 3.182,28| 3.182,28
2500 2500|2500/ 2500
9[HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 240 kg/cm2 ZAPATA CORRIDA m3 108,63 190,78| 20.723,48 10.361,74|10.361,74
5431 5431
50,00 ' 50,00
10{ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO MUROS DOS CARAS m2 316,00 17,12|  5.409,92 2.704,96| 2.704,96
158,00( 158,00
50,00 50,00
11{HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 240 kg/cm2 CON ADITIVO EN MURO ALT! m3 67,15 190,78] 12.810,88 6.405,44| 6.405,44
3358 3358
50,00 50,00
12[RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION) m3 142,20 2,46 349,81 17491 174,91
71,100 71,10
50,00( 50,00
13[RELLENO CON GRAVA m3 76,89 21,70  1.668,51 834,26 834,26
3845 3845
50,00( 50,00
14| TUBERIA PVC 110MM PERFORADA (MAT/TRANS/INST) m 100,00 13,71 1.371,00 685,50| 685,50
50,00 50,00
50,00( 50,00
75.534,10
MONTO PARCIAL 1.916,14[21.664,91]18.731,15| 8.369,41|13.065,74| 7.401,29 2.690,81| 1.694,66
PORCENTAJE PARCIAL 254]  2868] 2480 11,08] 17,30 9,80 3,56 2,24
MONTO ACUMULADO 1.916,14(23.581,0542.312,20|50.681,61| 63.747,35| 71.148,63 73.839,44| 75.534,10
PORCENTAJE ACUMULADO 254] 3122  5602] 67,0 8440 9419] 97,76] 100,00

Elaborado por: Los Autores
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Tabla 16

Presupuesto referencial de muro con contrafuerte.

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS

OFERENTE: CONSORCIO CAMACHO-SANCHEZ

CONSTRUCCION DE MURO EN CONTRAFUERTES

1 REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO m2 632,00 2,42 1.529,44

2 DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL m2 225,94 1,78 402,17

3 EXCAVACION A MAQUINA m3 700,41 2,85 1.996,18

4 RASANTEO DE ZANJA A MANO m2 225,94 1,13 255,31

5 GEOTEXTIL NT 1600 NO TEJIDO (PROVISION/INSTALLACION) m2 225,94 7,60 1.717,14

6 SUMINISTRO TENDIDO Y COMPACTACION DE SUB-BASE m3 112,97 16,78 1.895,64
CLASE Il

7 HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 180 kg/cm2 INCLUYE m3 22,59 137,53 3.107,35
BOMBA Y TRANSPORTE

8 ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO, CORTE Y ke 14.644,23 2,07 30.313,56
COLOCADO)

9 HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 240 kg/cm2 ZAPATA m3 112,97 190,78 21.552,42
CORRIDA

10 ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO MUROS DOS m2 316,00 17,12 5.409,92
CARAS

11 HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 240 kg/cm2 CON ADITIVO m3 44,24 190,78 8.440,11
EN MURO ALTURA 2 m

12 RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION) m3 8,51 2,46 20,92

13 RELLENO CON GRAVA m3 142,20 21,70 3.085,74

14 TUBERIA PVC 110MM PERFORADA (MAT/TRANS/INST) m 75,84 13,71 1.039,77

TOTAL 80.765,67

NOTA: ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA.

PRECIO TOTAL DE LA OFERTA (DE LOS RUBROS OFERTADOS)

SON:

OCHENTA MIL SETECIENTOS SESENTA Y CINCO dolares SESENTA Y SIETE centavos

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 41

CRONOGRAMA VALORADO Y CURVA DE INVERSION

OBRA: CONSTRUC!

CRONOGRA

A VALORADO DE TRABAJOS
ION DE MURO EN CONTRAFUERTES
BICACION: tucuso

TEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD (P.UNITARIO| TOTAL Semana 1 |Semana 2 | Semana 3 | Semana 4 [Semana 5| Semana 6 | Semana 7 | Semana 8
1 |REPLANTEO Y NIVELACION CON EQUIPO TOPOGRAFICO m2 632,00 2,42 1.529,44 1.529,44
632,00
100,00
2 |DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL m2 225,94 1,78 402,17 402,17
225,94
100,00
3 |EXCAVACION A MAQUINA m3 700,41 2,85  1.996,18 1.996,18
700,41
100,00
4 RASANTEO DE ZANJA A MANO m2 225,94 1,13 255,31 255,31
225,94
100,00
5 |GEOTEXTIL NT 1600 NO TEJIDO (PROVISION/INSTALLACION) m2 225,94 7,60 1.717,14 1.717,14
225,94
100,00
6 [SUMINISTRO TENDIDO Y COMPACTACION DE SUB-BASE CLASE III m3 112,97 16,78 1.895,64 1.895,64.
112,97
100,00
7 |HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 180 kg/cm2 INCLUYE BOMBA Y TRANSPO m3 22,59 137,53 3.107,35 1.035,68| 1.035,68( 1.03599
7,53 7,531 7,53
33,33 33,33 33,34
8 |ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 (SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO) kg 14.644,23 2,07 3031356 7.57839| 7.57839| 7.578,39| 7.57839
3.661,06| 3.651,06| 3.661,06| 3.661,06
25,00 25,00 25,00 25,00
9 HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 240 kg/cm2 ZAPATA CORRIDA m3 112,97 190,78 21.552,42 10.776,21| 1C.776,21
56,49 56,49
50,00 50,00
10 |ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO MUROS DOS CARAS m2 316,00 17,12 5.409,92 2.704,96| 2.704,96
158,00 158,00
11 _|HORMIGON PREMEZCLADO f'c = 240 kg/cm2 CON ADITIVO EN MURO ALT m3 44,24 190,78 8.440,11 4.220,06|__4.220,06
22,12 22,12
12 [RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION) m3 8,51 2,46 20,92
13 |RELLENO CON GRAVA m3 142,201 21,70 3.085,74
14 |TUBERIA PVC 110MM PERFORADA (MAT/TRANS/INST) m 75,841 13,71 1.039,77
80.765,67
MONTO PARCIAL 1.931,61| 24.218,87| 21.059,56| 10.283,35| 12.834,12| 5.255,73| 3.109,21 2.073,22
PORCENTAJE PARCIAL 2,39 29,99 26,07 12,73 15,89 6,51 3,85 2,57
MONTO ACUMULADO 1.931,61| 26.150,48| 47.210,04| 57.493,39| 70.327,51| 75.583,25| 78.692,46| 80.765,67
PORCENTAJE ACUMULADO 2,39 32,38 58,45 71,19 87,08 93,58 97,43 100,00

Elaborado por: Los Autores
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Tabla 17

Comparacion econémica.

Tipo de Muro Costo
Muro en voladizo $75534,10
Muro con contrafuerte $ 80765,67

Elaborado por: Los Autores

Una vez realizado el analisis econémico y en vista que la construcciéon del muro
en voladizo es la propuesta mas viable en la relacion costo-factibilidad para la comunidad,
se proporcionard toda la informacion necesaria para que se pueda ejecutar el muro de
contencion y buscar la solucion definitiva a la problematica del muro colapsado hace ya

unos dos afios aproximadamente.
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CONCLUSIONES
Se desarroll6 dos propuestas técnicas para el disefio del muro de contencion que
sera el reemplazo del muro colapsado. Para esto se aplico la NEC-15 y el ACI-318,
cumpliendo los pardmetros de estabilidad estructural, cuantias de acero, resistencia al

corte y el riesgo sismico.

Una vez realizado el anélisis y modelado del muro existente, podemos concluir
que la falla del mismo se debe a que tipologia del muro no es adecuada, ya que desde el
punto de vista estructural el uso de mamposteria no es el 6ptimo para resistir el empuje
del relleno sobre la estructura. En el andlisis se obtuvo un factor de seguridad al volteo
de 0,85 y un factor de seguridad al deslizamiento de 0,65. Los valores obtenidos no

cumplen con la normativa vigente del pais.

Calculados los asentamientos elasticos se obtuvo un valor de 0,024m para el muro
en voladizo y un valor de 0,03m para el muro con contrafuerte. De esta manera podemos
comprobar que el suelo donde se implantara el proyecto presenta propiedades mecanicas
aceptables para soportar el peso propio de la estructura y de las solicitaciones presentes

en el mismo.

Se obtuvo la deformacion producto del empuje lateral de tierras sobre el muro,
obteniendo un valor de 0,8mm. De esta manera se comprueba que el empuje del suelo
sobre la pantalla, es activa y que la deformacion de la misma no generara problemas en
la estructura. A su vez se garantiza que el muro cumple con su funcionalidad de evitar el

desplazamiento del suelo de relleno y confinar el mismo.

Con laayuda de los softwares como el CypeCad y Geo-Studio se pudo contemplar
el comportamiento del suelo con la presencia de una estructura de contencion, los valores

obtenidos han sido comparados entre si, determinado asi que la variacion en resultados
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tiene un margen de un +/- 0.5%, llegando a la conclusién que el disefio manual es acorde

a los disefios obtenidos mediante los programas computacionales.

La comparacion econdémica entre las dos propuestas estructurales se rige al
presupuesto referencial y cronograma valorado de trabajos, para ello se desarrollé el
analisis de precios unitarios, con salarios actualizados de la contraloria. La comparacion
nos llevo a decidir que la alternativa mas optima en la relacion de costo-factibilidad es el
muro en voladizo ya que es la més econdmica con un valor de$75534.10, este disefio

garantiza la vida util del proyecto a largo plazo posterior a su ejecucion.
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RECOMENDACIONES
Una de las sugerencias para la realizacion del levantamiento topogréfico es
mantener la nivelacion correcta en los equipos, debido a que los mismos trabajan de
manera satelital y un mal estacionamiento de la base receptora, arrojard datos de

coordenadas y cotas erréneas.

Se debe tomar en cuenta que sin una correcta ejecucion del estudio de suelos no
se puede saber con certeza los valores de resistencia admisible del suelo, como también
el tipo del mismo, ya que en base a esto se procede al disefio y verificaciones aplicando
la normativa de la construccién. Ademas, se recomienda mantener las muestras obtenidas
en el estudio de campo en un lugar seco y en fundas para que las muestras no sufran

alteraciones con la presencia de agentes externos.

Es importante mencionar que se debe tener una correcta programacion de las hojas
de célculo, y que las mismas sean entendibles para los lectores, porque a través de ellas
se obtienen valores cercanos a los calculados con la ayuda de los programas
computacionales. Otro apartado a rescatar es que estos calculos determinaran el predisefio

y la geometria de los elementos estructurales.
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GLOSARIO

APU: es el analisis de precios unitarios, se realiza para generar un costo en el cual
se incluye materiales, mano de obra, maquinaria y equipos necesarios para la ejecucion
de un rubro.

Cantiléver: se denomina asi a una viga que cuenta con un solo apoyo en el
extremo, esta viga generalmente es ubicua y proporciona un funcionamiento a largo
plazo.

Contrafuerte: se lo conoce también como un estribo, mismo que ayuda al soporte
de la pantalla de un muro a soportar solicitaciones de carga. Transmite las cargas
transversales que se generan en la pantalla y las dirige hacia la cimentacion.

Curvas de nivel: se representa con una linea en un mapa que une los puntos con
similares condiciones, generalmente se mide en metros sobre el nivel del mar.

Factor de seguridad: es el valor numérico de la relacion entre la resistencia
media del suelo aplicada en toda la superficie de deslizamiento y/o volteo, con la
resistencia necesaria para mantener un equilibrio en el terreno.

Ménsula: es un elemento estructural de un elemento en voladizo, pueden ser
cortas o largas, las cuales brindan soporte para otro elemento o sirven como viga ya que
su accion es la flexion.

Presion activa: es la limitacion de presion que ejerce de manera lateral en un
elemento, la cual se desarrolla por una pared que se aleja del suelo contrario a la direccién
donde actla la presion del terreno sobre el elemento.

Presion pasiva: es la limitacién mas alta que se ejerce de manera lateral sobre un
elemento, se desarrolla por una pared que se aleja del suelo contrario a la direccion donde

actla la presion del terreno sobre el suelo.
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Rubro: es un conjunto de articulos en funcion del consumo, ya que el mismo
describe las actividades a realizar mediante una ejecucion de obra.
SPT: es un ensayo de penetracion, el mismo que es una prueba dinamica que se

emplea para ensayar los suelos para conocer su resistencia y estratigrafia.
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ANEXQOS

Anexo 1: Célculo de asentamientos:

Célculo de Asentamiento Elastico

t MN
L=T0m gs=12.12 20T E:=100 ——
m” m
A:=1.725 m? vH:=2.4 mm;‘sf
m
Vi=A.L=120.75 m®
Q:=V.yH={2.812.10°) N
=2 _(1.645.10°) Pa
A
B:=1.75m z=0.6m
m.‘:E: .35 ﬂ..‘=£= 1’10 1 e _f/”
b4 b4 = J— X
1 +_‘.n__

Iz:=

47 \m?4n? +(m?on?)+1 (m?+n? +1

Ag:=qs-Tz=—1.134.10" Pa
A
e=22__p.001
E
H=6m

di=e-H=-0.024
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+tan

+m

o

2.m.n.\Vm* +n* +1
m* +n® — (m2 -112) +1
BUDHU (2010). SOIL
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Anexo 2: Célculo de deformaciones:

Calculo de Deformacion

tonnef

ysuelo:=1.4 S

tonnef

2

" Fsl =heysuelo=2.8

m?

qi=1.4 L o 1 70 m =196 tonnef
m!
Fs2:=1.4 M
m?

E:=15100-y240 -9 _ (2.204.10") Pa
cm’”
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Anexo 3: Estudio SPT

Residencia Tucuso | 3
Estudio de Suelos

1. ANTECEDENTES

En baze a laz solicitaciones para el diseno de un muro de contencion de
hormigon armado de 2 5m de alura. ze realiza investigaciones de campo
geotécnicaz con el fin de gecutar loz ensayos necezanos para la descnpoion
mecanica de esiratos locales del sitio que detallan en este informe.

2. ALCANCE

La prezente memona tecnica contempla un estudio geotécnico puntual de los
estratos de implantacion de la cimentacion provectada; abarca la clastficacion
SUCS de todos los estratos encontrados, las caractenisticas hidrogeoldgicas
(mivel fredtico). los registroz de Logs de perforacion, v la determinacion de
capacidades portantes v asentamientos para oz diferentes tipos  de
cimentacion en funcion de la profundidad.

3. OBJETIVOS

JA.0BJETIVO GEMERAL

¢+ Determinar laz capacidades portantez  admiziblez ded temreno.
conziderando diferentes tipos de cimentaciones.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

+ Realizar perforaciones a percuzion SPT (Standar Penetration Test) en
loz =itios de interés de la obra.

+ Ensayar en laboratonio las condiciones mecanicas geotécnicas de todas
las muestras resultantes de las perforaciones.

+ |dentificar laz unidades ectratigréficas del sustrato de cimentacion.

+  Calcular loz asentamientos v parametros fizico-mecanicos en funcion del
pre dizefio de la cimentacion.
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4. UBICACION DEL PROYECTO

El drea de estudio se ubica en el sector de Tucuso, peneneciente al cantén
Mejia, en la provincia de Pichincha.

Flgura 4.1. Ubicacion del sitlo

5. TRABAJOS EFECTUADOS
51. INVESTIGACIONES DE CAMPO

Con el fin de encontrar las caracteristicas fisicas y mecanicas de los estratos
que comprenden el subsuelo de la zona de estudio se realizaron las siguientes

investigaciones:
[COORDENADAS 175} COTA PROF NORMA
SPT REFERENCIA
NORTE ESTE {manm) m)
X 94132793 295477 285477 3
p.2 $341388,10 255488 2654 38 ] ASTM
53 SHAIS12.06 754527 | 254527 5 D1586-67

Cuadro 5.1. Investigaciones sjecutadas.
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En las perforaciones se efectuaron ensayos de penetracidn estandar (SPT) cada
metro; con la cuchara bi-partida, se recuperaron muestras de todos los estraws
atravesados.

En todas las muestras aleradas recuperadas se realize la descnpeidn Visual - Manual
de campo, segun ko establecido en la noma ASTM D 2488, identficando en forma
prefiminar cada facie estratigrafica. Las muestras recuperadas fueron etiquetadas,
embaladas v transportadas al laboratono de Suelos, como indica ke norma ASTM D
4220,

En el Anexo 1, se incluyen los boletnes de laboratorio v el Anexo 2 los registros de
perforacian y testimonios fotograficos.

5.2 ENSAYOS DE LABORATORIO

Para determinar las caracteristicas fisicas v mecanicas de los suelos. en las muestras
seleccionadas se efectuaron ensayos de laboratono, respetando los procedimientos

determinados en las normas respectivas.

Las muestras seleccionadas coresponden a los estratos representativos de los suelos
encontrados. en las que se realizé ensayos de identificacidn v clasificacan SUCS:

- Humedad Natural ASTM D 2216
- Granulometria por Via Himeda ASTM D 422
- Limite Liquido v Limite Plastico ASTM D 4318
- Clasificacion SUCS ASTM D 2437
En &l Anexo 3 se encuentra los resultados de los Ensayos de Laboratono v en el

siguiente cuadro sus resultados.

§.  COMNSIDERACIONES GEOLOGICAS
6.1, GEOLOGIA LOCAL

En el drea de estudio se realizd varos sondeas SPT, con el propdsito de determinar |z
estratgrafiz v las caracteristicas geotwécnicas de los materales. A contmuacion,
ncluimos una sintesis estratgrafica del matenal encontrada:

v Limo Arenoso Baja Plasticidad (ML): Comprende imos arallosos v limos
limpios color café v com ciertos miveles obscuros, en general presenta
plasticidad baja a media, dilatancia lentz, resistenca en seco media.
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6.2.ANALISIS SISMOTECTONICO

Las evaluaciones realizadas por la Norma Ecuatoriana de kz Construccién (NEC-SE-
DS 2014), zonifican al Pais en funcion de la aceleracion maxima en roca esperada
para el sismo de disefio. Seglin esa zonificacion, el arez del proyecto se encuentra en
zona sismica V en la cual se aplica un factor sismico de 0,40g. como se representa.

ZONA SISMICA
VALORFACTOR Z

Fa Fd Fs
1.20 1.19 1.28
Figura £.2. Mapa de zonas sismicas en & Ecuador. Tomado de 1a NEC-SE-DS 2014
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6.3.PERFIL DEL SUELO PARA EL DISEFIO SISMORESISTENTE

El perfil del suelo para el disefo sismo resistente fue determinado siguiendo las
especificacionas del apéndice 105 de la NORMA ECUATORIANA DE LA
COMNSTRUCCION “"PELIGRO SISMICO DISEND SISMO RESISTENTE™ (DIC - 2014):

Su [correspondiente) kglcm2
PROF(m) SPT_O01 SPT 02 SPT_03 N promedic Segin Terzagui y Peck [1248)
1.0
2.0 12.00 1.00 24.00 13 1.17
3.0 15.00 20,00 15.00 23 Q.65
4. 24.00 22.00 17.00 1 0.71
5.0 2400 | oo | 1600 17 0.3
B.D 23.00 rinkon) LE.OQ o 0.7%
=| 4.2B
L 4.00
o
S, = &
Limly 0.54 kglcm2
i
SECTOR WLRD DE CONTENMCION TUCUSD
PERAL DEL
Eu SUELD DEICRIPCION
FERFILES DE SUELD OUE CUMPLAN CON
CLALOUIERA DE LAS DOS COMDICIONES
Prvp— o 50H 215D
1080 i | o™y = e S0k el § bl )

7.  OBTENCION DE PARAMETROS GEOTECHICOS

7.1

GEOMETRIA Y CARGA DE LA ESTRUCTURA

Mediante datos recopilados de planos de la residencia, a continuacian, indicamos su

geomeiria aproximada:

Geometria del muro: rectangular
Altura del mure: 2. 5m
Lonzitud del mmo: 67.8m

Arez del mwo: 169.5m3
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7.2.CAPACIDAD DE CARGA POR MEDIO DEL SPT

La presion de hundimiento de una cimentacion directa, e evalia mediante k=
formulacidn propuesta por Terzaghi:

1
ghibruta} = N, +q.N, + 5 BYN,

* NI, N, sedenominan factores de capacidad de carga v dependen
exclusivamente del angulo de rozamiento intemo efectivo del suelo.

+ ¢, esla cohesion del temrenc.

* g.. es la ten=ion verical debida a la sobrecarga total de teras al nivel de la
cimentacion.

+ V. es el peso especihco del suelo por debajo de la cimentacion,

El caso aplcable a suelos cohesivos (saturados), en |z que las condiciones mas
desfavorables se suelen producir inmediztamente tras la carga. Bl cdleulo sin drenaje

se efectla en tensiones totales, adoptando @=0, c=35.. Para &l dangulo de rozamiento
nulo, bos factores de capacidad de carga son los sigulentes:

* N.=1 + N.=514 o he=0

En consecuencia, la tension de hundimiento total bruta resulka:
gh {bruta) = 5. +q, = 5145, + YD
donde:

+ V. es el peso especifico aparente del terreno situado por encima de |a base de

cimentacion.
+ D, esla profundidad de 2 base dal cimienta.

Debido 2 que la accion estabilizadora (g =YD), proviens solo del efecto de la
sobrecarga v, para producir el hundimiento del cimiento, k& supericie de ruptura tedrica
deberd no solo levantar el terreno stuado junto a la zapata sino también atravesarlo
moviizando su resistencia al corte. Para tener cuenta este efecto se emplea un
coeficiente de comeccion propuesto por Skempton para el factor de comeccion o, a
aplicar al termino de eohesion, funcion de relacion profundidad / anche de amentacion.
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Flgura &.2. Factor de cormeccion (de) por ka profundidad de cimentackn [Skemphon)
Aplicando este factor de cormeccion, resulta:

gh (bruta) = 51445, + ¥D

Para establecer una presion de cimentacion alejada del hundimiento se debe aplicar
un factor de minoracidn a la tension de hundimientos calculada, dicho factor de
seguridad se aplica sobre la presion de hundimiento neta (FS =3, condician
permanante).

Se han estimado los valores de resistencia al corte no drenado para las arcillas a partir
de los valores de NGO, para ello se utilizaron las recomendaciones de Brown e
Hettiarachi (2008):

LY
=i =gl
&0

P

Donde a es 0.04 segun las recomendaciones y Patm es la presion atmosférica.

7.3.CALCULO DE ASENTAMIENTOS INSTANTANEOS

En funcidn de las cargas proyectadas aproximadas ejercidas sobre el suelo segun el
tipo de estructura se procede a determinar los asentamientos efectivos que se daran
lugar por efecto del esfuerzo que generara la nueva zapata sobre el estrato de
fundicidn.

Considerando la utilidad del ensayo SPT se procede al calculo de asentamientos por

medio del método de Terzaghi, Peck y Merci (1996)

v LT
S=@™)e( a

Dande:
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B = ancho de Zapata (m)

N, = Niw del SPT corregido

=
[[]

|z presion de contacto

5 = Asentamiento previsible (mm)

7.4. PREDIMENSIOMAMIENTO DE ELEMENTOS CIMENTANTES

Los datos siguientes son aprosimados a las dimensiones de la estrucwra, v |
proveccicn de la estructura de tres plantas v un subsuelo. asi como también para la
carga estimada por columna, v representan los esfuerzos que generarian los
diferentes tipos de cimentacian reflejados para bos asentamientos del suels esperados.
Puede ser considerado como un valor valido para la aproxmacion de ks comprobacion
del disefio de amentacion, asi como también su verficacidn por medio de estos

valores requendos de esfuerzo:

- - ESFUERZO CARGA
. SECCION SECCION | GENERADO PORLA | POR

CIMENTACION A (m) B (m) CIMENTACION COLUMN
(Tim2) A
ZAPATA AISLADA k] 3 ] 0]
ZAPATA CORRIDA 3 15 133 &0

LOSA DE,

CIMENTACION 3 5 32 &0

8. RESULTADOS DE ENSAYOS Y GENERALIDADES GEOTECMICAS

+ Mo hay presencia de nivel fredtico en las investigaciones realizadas.

+ Mo se ha obtenido el rechazo en las perforaciones, =in embarge, los golpes

resultantes vanan de medios a alos.

* En cuanto a |z sismicidad. el sector de Tucuso, Moronente de Mejia, presenta
segun la morma MEC-SZ-05 20135, una aceleracion sismica basicade 04g (g =
aceberacion de la gravedad). por lo que sera preciza ks aplicacidn dela crada

norma para el disefio de las cimentaciones.
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9. RESUMEN RESULTADOS GEQTECNICOS

A contnuacion, se indican los parémetros prncipales respectivos al analisis de las
caractenisticas mecanicas y fisicas de los estratos de estudio, los cuales deseniben lo

shguiente:

- N promedio de perforaciones

"N30™ DEL 5FT SEGON LA

PROFUNDIDAD
PROF.m SFTO1 SPTOZ2  SPTO3

0,00 - 1,00 - -

1,00 -2,00 12 3 4
200 - 3,00 13 20 5
3,00 - 4,00 24 2 17
4,00 - 3,00 24 10 16
3,00 - 6,00 23 20 16
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9.1.RESUMEN DE CAPACIDAD PORTANTE ¥ ASENTAMIENTOS
PREDECIBLES

PERFORACION SFT-01

CAPACIDAD PORTANTE EN FUNCION DEL ENSAYD SFT

E® 140 Th' FROVYECT: MURD DE CONTESCION TUCUS0
et = |30 Tiar FERFORALIIN: 5FT01
MF.:m COORIESADAS: P41 327 2265 M. TTIX11 6678 E

PROF, MIVEL 5o MODULD DE g (MEYERHOFF) {:"‘”:::“ﬂ "‘5”" MEEN
(T Nipt) Nesrr Nprm BALASTO ZAPATAS (T/ ) CARGA  PREVISIELE
ko (T 1) ME] QT
oon | -L00
1on | 200 | 1w | 1zen | em | sz | nemes | nar a4n 1128 fER 1618 in
zon | 300 | 3 | 1so0 | s | wosr | 1mers | ese 1193 1412 1142 146,14 647
300 | 400 | s | 2s00 | 1zse | 1zm | esnm | s 1420 1633 mE6 17395 144
son | o0 | soo | 200 | e | 1nos | wee30 | oese 1306 1482 nm 15555 &3
son | o0 | 7w | sson | weas | wee | vazsr | assr 1227 1392 1755 15031 690

FIM [FEL SO0 DED

CAPACIDAD PORTANTE EN FUNCION DEL ANCHO DE
ZAPATA "B"
SPT-01
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PERFORACION SPT-02

CAPACIIAD FORTANTE 178 FURCION DEL EXEAYD 51T
= & Tm PRI ECTO: sl BE COsTHENN ThOL
pars 3 Twt PEEFUILAL CTONE ST
MR L OO AIAS: S94 110N, DI22MN; T71312,0294K
B AW Magie, Toousn, Fichncks

ML s {MEY ER BT g (BOWLES) CAPACEDAD  AKIN TAMI
EAPATAS{T 'y LSS (T .
Msps Mowy Mpssm  BALASTO =i
s (TPl ) B=Litm B=313m =L
1o | 13 | a0 | zw | am e am 13 T AL 1544
m 100 | 00 | 13as | 1z 1004 1354 1850 2143 T 1
m ast | o0 | nnm | maz 1880000 M. 10 (ETH] 1497 mae 181
am aod | nooo | wes | e B0 a3 7.3m [t 10K ol 1400
Lm 750 | o0 | war | wa 13701 .14 1114 8 180 mam 19
WM DAL
ST

CAPACIDAD PORTANTE EN FUNCION DEL ANCHO DE
ZAPATA "B"
SPT-02

Oa (T md]

LT 100 15.00 20,00 5,00

\

0 ™ e
A T i B =7 0m
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PERFORACION SPT-03

TAFACIDAL FNETANTE EN PUNMLCTON DEL EX5A T 90T

E™ 14 Tho' PR ECT O MO DE CONTESCRS TUCTUSD
pui= 1530 Tim' PER FOBRACT O ST 00
KF: m COMEIMNADAS: 4112 058N; TTZI34 3538K

UBBCACTON: Mg, Tecms, Mchinche

MODULD qu [MEYERHOFT am (BOWLES CAFACIDAD
EAPATAS (T md) LOSASIT/ m

HMosrr Mprem  BALASTOr
E{Tmimi B=LEm B=315m B=l80m
PROMETHO

-Lm

2w | 150 | 2amw || o 17 8. 13 2418 =4 24849 1"
| am | aoe | oo 2| e | smes =17 1iEm 14 24708 1ig

amw | 450 [ 12w | s | mse 18T i na 1451 12103 M
| - | soo | 1hm | tea | rar | s L iz 120 1017 [Tt

4w | 150 14w | 15| mis Al w67 i 1 1 T B

CAPACIDAD PORTANTE EN FUNCION DEL ANCHO DE
ZAPATA "B"
5PT-03

OaiT/ml)

{LTE] 500 1000 1500 201 25,00 301 O ¥500
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Los valores de cosficients de Balasto (Kv v Kh, segin Terzhag) para el disefio de
las cimentaciones superficiales v profundas son los siguentes:

COEFICIENTE BALASTO SPT-01

PROF. (m) M [spt) kv [Tim3) kh [Tim3)
b=1im b=35m b=50m
i -
2 12 400 1374 %0 24000
2 15 s500 1718 1200 3000.0
4 24 2300 2748 1320 4300.0
5 24 2300 2748 1320 4800.0
& e 2432 2634 1840 4500.0
COEFICIENTE BALASTO SPT-02
PROF.{m) M (spi) kv (Tim3) kh [Tim3)
B=T.im B=55m B=5.0m
1 -
2 3 110.0 4 240 600.0
3 20 7333 2290 1800 4000.0
4 2 8067 2519 1780 4400.0
5 10 3667 1145  B0.D 2000.0
6 20 7333 2790 1800 4000.0
COEFICIENTE BALASTO SPT-03
Spt 0
b=1.im b=20m b=230m
9 -
2 24 8800 2748 1920 £300.0
3 35 12833 4008 2800 7000.0
4 17 8232 1847 1360 3400.0
5 16 3867 1832 1280 3200.0
& 16 3867 1832 1280 3200.0
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10. CONCLUSIONES

Sa determind una capacidad portante en el estrato superior (1m - 3Im) de suelo de
alrededor de 12.12Tim2, siendo esta progresiva hasta la profundidad de
investigaciones realizadas. (véasea 6.0, capacidades portantes)

Ze realizaron los estudios respectvos al estudio de mecdnica de suelos para encontrar
a5 propiedades fisicas mas relevantes de este estrato, clasficando finalmente al sito
en perfil sismaorresistente TIPO D, esto como consecusncia de los resultados medios 2
zltos en los golpes en el estrata.

La dasficacion SUCS del matenal recuperado de suelo resultd en arcillas de baja
compresibibdad (ML) en una capa dominante a partr del metro de profundidad en
adelants.

Los resukades de capacidad portantes estan referidos a un ancho de cimentacion
supuesto B, dingido de Iz carga puntual, hacss el primer estrato de fundacicén de la
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11. RECOMENDACIONES

- Se recomienda tener una profundidad de desplante de 2m para la implantacion
de elementos cimentantes, pues para las cargas proyectadas se cumple con
holgura desde esta profundidad, tanto en la capacidad portante, asentamientos
y los esfuerzos admisibles del suelo.

- Los valores de capacidad portante estan basados en las dimensiones (B) del
predisefio de la cimentacién y las cargas que llegan a las columnas mas
cargadas para el nivel de plantas de la estructura, informacion argumentada
por el contratista.

- Para una mejor distribucion de esfuerzos en toda la seccion de la cimentacion,
se recomienda usar bajo la dmentacion una capa de 10cm de sub base
granular en toda el area que comprenda el elemento estructural.
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Anexo 4: Disefio del muro en voladizo.

Disefio del muro de contencidn:

. H -
i ] ’
5 ) 4
b
5 H
D
— .
- __ L d
E - kb ==
5
P
= B
Ingresar los datos:
Alura: H=25m Hormigon:
Basam B:=175m )
DEF“ H hf==1m Fi.E'I:la:
Alura zapata: h-zf-— 0
=llam Carga del suelo:
Coronaz bes=0.35 m
Base corona: bb:=0.5m .
B Angulo:
B ti=—=0.583 m [f== 0.6 m
Talon: 3 Coeficiente:
Dedo: d:=B—t—bb=0.65 m Peso hormigdn:
Sobrecarga:  Me=0m
Peso suelo:
Desarrollo:

h=H-hz=2m al=04.H=1m

a:=07-H=L75m

Revl = || if al<B<a?

" || “Base adecnada®
elze
”“Camhiar Hase® ||

Revl =“Base aderuada™
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T

ka::tan[w—%] =039 Pﬂ::k-u-H-*)’a:l.SvE'?—m'—":ﬂ
m
Ba=F2H _ | e tommef
2 m

Area PEsp W Brazo Momento
m2 tnfm3 thh m tn*m

0.7 2.4 1.68 0.775 1.302
0.15 2.4 0.36 1 0.36
R=(0.875 2.4 2.1 0.875 1.838
0.15 1.4 0.21 1.05 0.221
1.3 1.4 1.82 1.425 2.504

Wi=W1+W2I+Wil+Wi+W5=6.17 tonnaf
Mt=M1+M2+M3+M4+M5=6.314 tonnef .m

Momento volcanbe: Mﬂ:%-Ea:Lﬂ.E& tomnef
_ ; Mt 1
Factor seguridad volcamiento: Fepi=——.—=4.435
Mv m
- . ; p-Wr 1
Factor segurl:lad deslizamiznto: Fad = _EEI —= 1625

Rewl =0k el muro cumple las comprobaciones™

Posicion resultante: Xa= Mi—Mv.1m
Wi
Xa=0.701m
.. B

Excentricidad = 5 —-Xo
e=[00E2 m

Presiones del suelo:

gl =2 529 Eomel R i
m* m
Hepd="0k"
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Verificacion en pantalla:

Cortante admisible: ve—gziy 8
cm®
Presion superior: Pl=0 .
-
Presion inferior: P2=1.003 _‘f_
-
Empuje de pantalla: Eg'=1.003 f
Empuje de pantalla altimo: Eg'u=1.850 ‘tomnef
m
Cortante pantalla: ru=0.351 ﬂf?
&m
Revd="0k*
Disefio de pantalla:  kl=0.67 m idj-= 0.66 m n'::%:u_sarm
P tonna
Presiones: Pl="m.{h+hs)-ka=1.093 ,f
-
P LOTnEe
P3i=m-(h1+ h2 + hs) - ka=10.727 z-f
m
LOTITE,
m::f;a-{.rznm]-m:n.zsa—,f—
-
f’d::’r@-{hy}l-kﬂ:ﬂ__‘r_
-
Empuje horizontal ¢/ seccon:
=] =
Fl= (M] = Ly tommef
2 m
¥,
F2 :=i_”+’ 4].{m+.&z}=n_¢aa tonnef
®
3,
f-‘a::i_m*“].{nu:u_ma T
2
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h=2m
Tbh-blom
- H=LTim il -
Posicion F1: yl=18m
Posicidn F2: yi=12m
Posicion F3: yi=0.62m
Momentos: Mi=F1l.y1.1 m="2.034 tonnef -m
MZ3-=F2.y2-1 m=06 tonnef -m
M3=F3.43.1 m=0076 tonnef -m
Momentos altimos: Mlu=M1.FM =3457 tonnef -m
M 2u=M2. FM =1.019 tonnef .m
M3Iu=M31. FM =0.129 tonnaf .m
Seccion 1: Seccion 2: Saccion 3:
El]::] m 2=44.975 cm 13 = 400025 cm
tl=50cm d2:== 12 —r=34.975 cm d3:=13—r=30.025 cm
dl=40 cm
Acero colocado:

!

2. Mlu

— E— S E!!I'I.-lI
0.85.0.9. fe.bl.di® |

o
Asz—0.85. 15 ﬂ.f]—\’l 2-M3u 1=[l.'i‘"i'3m1
(1) |
I

<.l
fu 0.85.0.9. fo.bl.d2? |

!

2. 0M3u

— S — =[|.]Hﬂ'll1
0.85. 0.9 fe.bl.d3® |

Aa3=u.55.{f_"].m.da.
Iy

14

Asminli=———.b1.d1=13.333 cm’ $M1:= 32 mm
L 2032
fu kar
Amﬁn&::L!.m.dhu.ssa em? GMT =24 mm
= 2424
kgf
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Asmind:

Tu-

14
cm”®

kgf

«B1.d3=10.008 e’ @3 = 32 mm

2432

g:=M cm Acero para 1m2

Acero de temperatura:

gi==30cm

sex =20 cm

Aplastamiento:

ml=5cm

Fuerza de aplastamiento:

Aplastamierto admisible:

h=2m

h=2m

b+ ‘1-] . 10=10.625 em®

Aa:in:;-AaL:E.MZm’ 1 1830 oti== 18 mm

2

Aate:::;-.!a::?.ﬂ&ﬂ-m’ 1 G228 Pie =28 mm

F=085

FM.F1
Febleml

1 m=s5710 8L
Cim

kgr
fadm:=055.¢- fe=1326

fﬂ =

Corte unitario:

RewS="Cumple aplastamiento®
=[I.53-J_ﬁ-:. "-"3: =821 ﬂ;

—y

L
cm

Ventana de corte:

e=0.03 m

ml=>5ecm
L

CIT
L
L:=30 cm L1:=?= 15 cm
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REV =*Muro adecuado™

pi=hz—r=04m

Diseno del alon:
Flexiones: f1=q2= 4523 tomnel
m
f2=gl=2520 ‘"“':E-f
m
ﬂ=%[ﬂ—s}+ﬂ 3830 Ll
Momanto: Md::— (2-f1+f3)=0.773 Z0E W -
Momento uhimao: Mudt:= Mde. FM . =1.314 tonnsf .m
Momento nominal B=00 Mndt= Mm_us:man m
Momento resishente: Murdt == Ru.bl.p* =73.408 tonnef .m
Revh =0k~
Verificacion sltura: ﬁ::Lﬁﬂﬁj .t FM = 4264 22008 “‘*f
Corte: fod=0.53 Kl 5211 **'Lf
Corte de talin: =075 U=t m=1471 S8
: @eblep om?
Rev't=*Cumple”
Calculo de acero:
Asdt—0.85 [ff) bl-p- [1-,'{1__2—'”“‘“ =081 cm?
fu 1 08509 fo.bl.p° )
14
Asmindis=————.bl.p=13. 333 cm®
_ry -
kgf

As =max (Asdt . Asmindt) = 13.333 cm*
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Dizenio del dedo:

Peso del rellenc:

Peso del dedo:

Carga trapezoidal aplicada
al dedo:
{Presiones dltimas)

as::Bﬂlm
m

T
#4= at

@t == 2 mm

=5

u:;-.{"f]:mm em?

Astt=000025 .51 hz=12.5 cm*®

ot == 16 mm
tonnef
fA=380 ——
m
f=gq1=2.520 "““:""1 flu=F2.1.4=354
m

[ L E R
B m

2

Fdui= i1 4= 205 ommel

ml
W A 2193
d m
W= yha- (d-hz) -1 m= 1.2 220
d m
Wi=Wr+Wd=4.323 el
m
Wu=Wit.1.4=6.052
m
Wi =W fdn. 1 m=0.r57 e
m

Wik= W~ f2u. 1 m=2.512 22008l
m

townef
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Momento: Mudd::d_;- (2.-Wd+Wi)=0.407 tonnaf .m
@=00
N udd
r=\mpig  Hem
Verificacion del corte:
Corte: ﬁ:nja.-‘ffg.L'{=smtﬂ1
cm CT
. . Wi+ W) .d.0.5
Peratte: @=0.75 pd T 1725 em
oo (Wit Wd)d-0.5 _ - tonnef
- d-bl.pd m?
Revd = *Comple”
Calculo de acero:
Mdd=njs.[£].m.p.|r1—“1 2-Mudd ,1=u_zagun’
fy \ 0.85.0.9. fc-b1-p° )
Asmindd = —-bl.p=13.333 cm®
Pl
kaf
A =max (Asdid  Asmindd) = 13333 em*
Separacion: E:Bﬂ-m
==l:ﬂ=5 M:mm
.|
Add= #-("f!]ﬂﬁ.m em?

Astd:=0.0025. b1 - hz=12.5 em*

gida== 16 mm
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Y
H=2%m
ote =28 mm
i
N odl N
M1=32 mm o
/ {
/1 | éda =16 mm
|
o T @d=20 mm
i
hf=1m [E - — — - . '1\_’ ’,1 c ]
| 2 |
v I' . dig =16 mim X J
¢‘=Zirm‘/
7 B=1.7%m o
PR EITE A o
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Anexo 5: Disefio del muro en contrafuerte:

Diseiio de Muro en CONTRAFUERTE
Datos:
H=25m h=1m Yiuai= 2.4 fomnef Fo=2ap 97 fy-—azon 9"
o o’
Swelor
gu=12.12 100 = 1.4 f000ET 420" pi=0.45
m m
Célculo de Ru:
fe -
g,=1.05— — =0.879 B]=if|(f,>0.85,0.85,6,)=0.85
1400 ——
Gm.ﬂ
[ #1z0. %97
fo I e’ I
=0.85. . —-l— = |_ppo4as
0.5 plz- i kgf
Ru=05. |1 =44 O35
ph-y ( 17.fs | :
PREDISENO
Dimensiones del muro en vodalizo:
* Corona: Gonsfructivamenfe 0.20-0.30 m a::z—j:=ﬂ.104m E:=035m
1
* Base Zapatx —-H=128m
2 i1 2 .0
N LErH-I-?-HJ
?H=1.ﬁﬂ?m EI:=—2—=1.4<SEm E=175m
H H
+ Altura zapata: —=0208 m — =079 m
12 14
(H HY
hi= 112 14] =0.183 m H=05m
+ Dedo: deda::%:ﬂ.tﬁﬂ m ﬁeda'--%—ﬂ 75 m b=05m
@::D.ﬁﬁm
+ Talon:
takdn:= B— dedo—b=08 m talén="06 m
* Altura pantalla: Agmagy=H—h=2m Poataga=2 M
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* Separacion entre contrafueries :
s=H_pgaam [$==ﬂ= 1.26 m
3 2
B=075m+0.22 H=132m Sap=3 m
+ Espesor confrafuerte Consfructivameante 0, 30-0,50 m

H
—=0125 m Bagnpi=0.2 m
20

ESTABILIDAD ESTRUCTURAL DEL MURO

ka— 1—Snl#) _pag

T A+sin(g)
Pl Y pgere 1o+ k= 0547 fO00EF P2 g e H) -ka=0.82 1. m. fomnef
m’ m m
Empuje activo:
{ P14+ P2 (P24+2.P1Y H
= | ————— |« H+ B =5.125 tonnef =] ——————=1.187 m
S T M Yo = | "paspr |3

* Momenio iolcador:
M, :=E;.y,=5.070 fonnef.m

* Momenio Estabilizador:

1. Rectangulo: ay=b—a=015m hyi=Rpguag=2 M

W = 3+ - Wign - Spun=5.04 tonnef xf:=%+a1+dedn=ﬂ.9?5m
Mest = WY . x,=4.914 fonnef. m
2. Tridgngulbo: a;=b-a=015m hy=Rgmp=2m

Wee=22"12 Ly Sy = 1.08 tonmef 12:=%~ a,+dedo=0.75 m

Mesf2:= W2. x,=0.81 fonnef. m

3. Rectangulo: a3:=B=175m hy=h=05m
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Mezf3:= W3.x;=5513 fonnef. m

4. Contrafuerte: ay=dedo=0.85 m fg=RApgnay=2 m

_ &~y
2

Wi

falan
* Ve * B = 0468 tonnef =dedo+b+ —— =135 m
Vet " Sacop Xy + 0+ 3
Mesfd:= Wd. x,=0.632 tonnef. m
W= WA+ W2+ W3+ W= 12,808 m. fonnef
m

5. Relleno entre Confrafuertes:
ag=dedo=0.85 m hgi=Pognizgg=2 m

W= 34 iz Vimseno * | Sasn — Sazen) = 4914 tonnef

xgi=B— 3% 4 425 m
2
Meooffi:= W5.x;=7.002 fonnef. m
8. Rellenao: Hp= talon=0.6 m ‘F’ﬁ::hmb: 2m

—Fahy
2

2. falon

We ].-'mrem=ﬂ.252 tonnef Xg:=dedo+b+ =155 m

Megft:= WE - x;=0.321 fonnef. m
Wioe== W1+ W2+ W3+ W+ WE+ WE=18.054 tonnef
M,z:= Mesti + Mest2+ Mestd+ Meatd + Mesf5 + MestS=10.261 tonnef. m

* Factores de Seguridad:

FSy== %: 3222 Revizidnd = if (FSv=2, "0k", "Revisar”) = "0Ok"
W
F5d:= "E—”"'= 1.585 Revizidn2:=if(F5d= 1.5, 0k", Revisar) ="0k"
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CHEGUED DEL SUELD

+ Posicion resultante: + Escentricidad:
M, — M
x,,==_u=u.?3ﬂm E==E—X_¢,=U.139m
Wine 2
+ Presiones dal suslo:
W, W,
Go=—— . ———|-1 7g7 Jonnef s ma (g B8] g gy E"”_Ef
B- Saup m* B-Sm e
Revisioni = if (g, < q,, "Ok", "Revisar”) = "0k
Revizion2 = if (g, < g,, "OK", "Revisar) = 0K
DISEND CONTRAFUERTE h o =2 m
* Por secciones:
hp=200 m =200 m
E:=hm=u+l'?e=3m '!B he+hy=4 m
hz=280 m
:h‘;::hm+h,—h1.=ﬂ.1 m :h;:=he=1 m
* Presiones: ka=0.38 FM=17
P1= Vreteng - By - bia- FM=2.788 mm:Ef Pai= Vmgong - iy - FM= 3717 2nmef
m m

Pat=Yepano- -k FM=0.003 2900 p oy b, ka. FM= (.29 fonnef

m nr
Presiones promedios:
Pyt P
Seccion A W, e as fﬂ'm:JEf
2 m
F.+P
Seccion B W=t 1.005 rom:rel‘
2 m®
Pyt P,
Seccion C W= 3; 4 o950y mnr:ef
m
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VFRIFICACION NE SFCCION b=8D em Poaniue =200 em a=235 em

hy=3 m h==28m hp=20m

{ [
Lh3+h;-+—f1~[b—a1
b= 2/

Moarsata

+a=080M m

llr.h3+h—;] (b—a)
f2.:= - = 4+ 3=0634m

h_n.‘l?h'dl

h

?". (b—a)
f3:= __h—+ a=0483 m
== pserals

Momentos : Bagg=3m Lyest=Sagop— Sagep=2.T M

Seccion A .
.!..:p‘r::E MWy lgee =0.658 tonnef. m

m:ﬁ M. Wy Ly’ =0.75 tonnef. m

pMa—_1 e Wye Ly = 1.05 tonnef. m
10

M4 = M1=0856 fonnef. m

M&:% me Wy Ly’ =0.055 tonnef.m

Mimax, = max (M7, M2, M3, M4, M5) = 1.05 fonnef. m

Seccion B
M‘I’::% m- Wy Ly’ =0.888 tonnef. m

mn:% m. Wy Ly, =0.092 tonnef. m

mr:% m.W- L, = 1.350 fonnef. m

M4"= M1"=0.868 tonnef. m

mn:%m.ws.e_m“ =1.263 tonnef. m

Mmaxo = max { M1, M2', M3, M4, M5 = 1320 tonnef. m
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Seccion C
M‘I":=1_1E m- Wo- Ly’ = 1.050 tonnef. m
m-==1_14 - Wo- Lyse = 1.21 fonnef. m
M:a-==1_1n 11 Wer Lasee” = 1,684 tonnef. m

M4":= M1"=1.050 tonnef. m

ME":=1—11 e W Luse” = 1.54 tonnef. m

Mmaxq:= max | M17, M2", M3, M4", M5") = 1.604 fonnef-m

Mima:= mae { Mmax, , Mmaxg , Mmax;) = 1884 tonnef- m

Peralte : §=n0o B=1m d== 1||||' Mimax
#- AL b
Cortante :
Seccion A V1 4:=0.50 m. Wy Lape=1.845 fonnef
V2, =058 m. W, Ly, =2.258 tonnef
Vima, =max (W1, V2,} =2 756 fonnef
Seccion B
Vg =050 m- Wa- L= 2.572 tonnef
V25=0.58 m. Ws- Ly —2.083 tonnef
Vimiaug == man (W1, W25} =2.983 tonnef
Seccian C

V1,2:=0.50 maWoe Ly =3.136 tonnef
V2,:=0.58 m. W, Ly =3.638 tonnef
Vimas, = max (V1 V2_)=3.638 tonnef
+ Resistencia Cortante del Hormigon:
#,=075 V= u.&a.«]',' Fi.

. Besi ) diime:

=8.471 cm

N
kaf _goqq haf

]
om L=
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rec=T5 em
Vimax,
Ll —[0.384 kgf

e #,- 0" {t;—rec) ot

Fevigitin:= if { Wiy <= Vi . “Dimensicnes adecuadas™, “Aumentar d”) = “Dimensiones adecuadss”
Wimax,
Vulg == —E—=U.B‘53 ﬂ
#-b'- ({2 —rec) em’
Heviﬂ'&i:if{wggwm,'ﬁmnﬂm aquﬂdas’,'AurEfﬁard‘}:‘Dimaﬂau.mda&'
- = 1.252 kgt
= b {tz— rec) em”
[Rewvision = if {wcg VCaam, Limensiones adecuadas”, “Aumentar d':l ="Dimensiones adecuadas”

Vg

ARMADOD PANTALLA

SECCION & d,=t, —rec=&2.625 cm bF=1m
Asl=0.21 em? As_, =127.542 em? As_y, =77.542 em*
As2=0.24 em® A8, 2=27.542 em® AB_m=27.542 em*
As3=0.336 em® As_ 2="77.542 cm? As_p=77.542 em*
Asd=0.21 em® As . ,=27.542 em® As_,=27.542 em*
As5 =0.306 em® As_ . =27.542 cm® As_py=77.542 em*

As gy =max (A5 As p As g, As g As ) =27.542 em®

1m

* Acero comercial sep:=2 cm N il = =5 Py= 16 mm
2ep b
T
A= Aol s a8 om? A= ®_ _2011 em?
N
SECCION B dy =, —rec=B0.875 cm b=1m
Asl=0.3%7 em® As g, =20.202 em? As_y, =20.202 em®
As?=0.431 em? As__ ,=20.202 em? As_p=20.202 em®
Asd =0.604 cm® As, ;. 2=20.292 em® As_z=20.202 em*
Asd =0.377 em® As_, ,=10.902 cm? As_, =20.202 e
Ass =0.540 em® As -=20.292 em® AB_py="20.202 em*

As yp=max {Alu,n_ A A s, A:mg,} =20.202 cm’

+ Acero comercial  pep=23 cm @::1—”‘:4.3@ B)=16 mm
sep
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L As =
A)=—"2 —4667 em® A= =2.011 em®
- M varifion
SECCION C dy==t;—rec=38.7% cm b=1m
As1=0.724 em® As_,  =12.017 cm? As_, =12.017 em?
As?=0.828 em® As ; =12.017 em® As_m=12.017 em*
As3=1.16 em? As__ ,=12.917 cm?® As_p=12.917 em®
Asd =0.724 em® Ay =12.017 em? As_yy=12.01% em®
A% =1.054 em® As__ . =12.017 em? As_;,=12.017 em®

As_ - =max {Almn_ As g As_p As A’ml&} =12.017 em®

Ty

- 1m
* Acero comercial Bep:=30 cm E“"'”"==E=3'333 @,):= 16 mm
- As - :
Al=—"" — 3875 cm® Al=m. 2011 em?®
T Nl : 4
ARMADURA POR TEMPERATURA
* Acero por temperatura
§i= max {i,_.,t, . !,}:HLJ.EH- om
Asy=0.0025 - & - £ = 22531 em”®
+ Cara Interior de contrafuerte Aa&“::%‘g,:?.m em®
ﬁ=3{lm hwm]==1£=&m Eﬁ;:: 10 mm
A p
. 2
'A;:: At =2243 o’ E;=!r-¢. = (LT85 em®
T Noaridie 4
+ Cara Exterior contrafuerts Aam=%-Aa,= 15.021 em®
g « 1m —
=20 = =B =12
Eep om ["'mug p Pg=12 mm
— A !
4= i = 1.502 em® ﬂ:!- =1.131 em®
T L
DISEND DEDO
h=ilom dgy=h—-rec=42.5om q, =h.081 z'f g =L1LTHT f
m m
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FM=17 B=1Tm dedo=0.65 m b=50 cm taldn =0.6 m

Verificacion del

—g) ~(taldn+b PRI
CORTANTE: e () (laldatd) o ey Sommel
B m’
@:0.75
Hta
Vu=ﬂl-m-—2—-dcn‘o=4.941 tonnef
l‘ll:———v—"—= LB kof ve=0.534 e kaf =8.211 ;h!—,—
Q-b’-d“ m! ml m:
@?ﬁ:if(ws ve, *0k”, “Aumentar d7) = Ok~
Correccon: Haea) =575 om fgg,=dyy +rec=0% cm

Vau —ons kel kgf
Sebedyg em®
Revision=if (vu< vu, “Di i decuadas™, “A a”)
Revisidn = *Di 2 A R

Disafio a flexion: B=0.9

é::

fencl 3
=FM.m-

(2+q,+4q5)=1.679 fonnef -m
+ Cakulo de armadura:

Acero calodado @=09

2.M,
A.~os..-_-b vdyg. =0.508 em”*
086--ferbadas’ @ ferbdga,’

kgf

M—

Asi= b dy,g,=29.167 om’®

Jy

Acero adoptado en 1m
As gy, =max (As, As1)=20.167 cm’

Armado parte inferior del dedo
+ Acero comercial fep:==20cm m:;_’;':r. Bl=20 mm

e
@)= —"'r_~~mm = P 5142 cm?

Armado parte superior del dedo

2.5 2

|As)= =" .o, —23T%om® As. =" .As=1%833cm’ Gl=16 mm
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3

)

“1

:\1.;_=_—an=S.IE'|" cm’ .E::r- =201 om®
= Moariley 4
DISEND TALOM
[ T dgn=tip—rer=ET.hom g, =50BE1 —I g=1797 ; L
me m
FRf=14 B=1Ttm dedo=(L65 m b=5iom taldn =16 m
- » bl
. {m—as) +g,=2923 omnef
B m*
Presiones netas ultimas:
Talan: :a,:hl:m PTJ-':I..,,: 085 m
3= 3y by g = S i - P =5.748 ronnef
Contrafuerte: ;;:m: D6 m P‘r,]-':h_,,.,,:Zm
= E";’" «Vitt+ B - FM= 0,805 ronnef
Rellenc entre Contrafsertes:
g:fﬂ'&ﬂ:ﬂ.ﬁm Eg-:hp.nn:zm
WWG= 35 s - Yot * { St — Bacoe) - P =535 tonnef
Relleno: Bi=takdn=06 m = Pt =2
W= 3'2"’*  Vrntons * S~ FM= 0,353 ronnef
Wiz = W3+ W+ WS+ WE= 12,054 ronnef
W fomne,
= g 2l
ke« Sy m’
g™y - FM =4.082 e 2 Oy =gy~ FM =2.515 ? 2
Fia =P —geu=2.16 :f P =P — iy, =4.TAT :.f
m m
Dovelas: fialcn =10.6 m
B =005 m hy=15m he=15m
Presi . alimas:
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_ Gan (et By}

P LIS TR 77, —*"“:’f

tonmne
[ — :‘f

M py-= 3238 fonnef »m Mg = 3.EBG tonmef »m

SECCION B'

tomme|
W o = 13421 . f My =B.153 tonnef +m Mg =9.T84 tormaf -m
m

SECCION C'

tomne,
W =12.04 —— M~ =T7.314 tonnef - M =8.T7T tonm=f -
prom e e f ~m Al f »rm
Mmaz)=max {(Mpr Mpg M Mo, Mg .M ) =9.784 fonmef »m
Beisitn del peralte by =0.95 m Myaton = st — TEC=HT.5 cm

Mmax
[ m =15.564 om Q:mm

:d tl":: AT {dinb i d‘hkhj]’ =ET.Fem
ARMADURA TALON:

SECCION A’ dypan =BT.6 om ¥=1m Mrg:&mimmf-m M4 = 3.E86 tonmef -m

Asi =008 om? Az, =HLI6T em? As_y, = HL16T em®
AsZ=1.1T8 em* Az =T 16T em? As_y, = FL1ET em®

As_py-—max {Aldl ..A-ld:} =167 em®

» Acero comercial Fep=20 cm iy = 1m=5 @:mm
=p

Asgg &,
ﬂ:m =5.E33 om’ ﬂ:r- A =3.142 om®

SECCION B' dypan =BT.6 om F=1m MI'B =E143 tonnef o M p="0.7Ed tonnef »m

Asi=2.472 cm® Az, =HLI6T em? As_y, = HL16T em®
AsB=20000m”  Aso.=00i6Tem’ = A o=J0i6Tom® |

102



SECCION C' e, =BT.5 cm F=1m My=T.314 tonnef-m  M>=58777 tonmef -m

Asl=221T cm” A = 29,167 om® As_y, =20.167 cm’
As2=2662 em® As_; = 29167 em® As_ gy =29.16T e’

?dé=m{kdl1bﬂ}=ﬂlﬁml

- — « 1m =
s Arern comearcial = D = =B ="M
eep=20 em P = =5 Be=20 mem
oo At T r T
A!,= =5.H33 cm .q=!r- =3.142 em.
™ N . v
parilias
Armado parte superior del talon
[ foimn = F3.75 o f =2 e, = 15,838 cm? =20 mm
= oo = o orm "“'“I"E' =1k o ﬁ._
Cral A"kr-;r 1 *l! 1
ﬁ:: —=3.167 e H= we =3.142 em
N it 4

Armado parte inferior del talon

— 2.5 , 1 « 1 ] 0
Aal= J.EIIIFB o [ﬂ.alw:?r.da,_:?.g-i?m =16 mm
As, L]
[A)=—F =1 kB3 em® E=!r- =2011 em?
= Nt
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Anexo 6: Memoria de calculo del Cypecad:

Seleccion de listados

nuevyo Facha; 1207122

1.- NORMA Y MATERIALES
Mormia: ACT 318-59 {Chile)

Harmigan: H25

Acero de barras: A=B3=42H

Recubrimianta an el intradés del mure: 3,0 cm
Recubrimianto an el trasdds del murs: 3.0 em
Recubrimienta superior de la cimentacién: 5.0 om
Recubrmianta inferior de la dmentacién: 5,0 cm
Recubrimianto |ataral de |a cimentacidn: 7,0 em
Tamane maximo del dride: 30 mm

2.- ACCIONES
Empuje en el intrados: Pasive
Empuje en el trasdés: Active

3.- DATOS GENERALES

Cota de la rasante: 0,00 m

Altura del muro sobre la rasante: 0,00 m
Enrase: Intradés

Largitud del mure en planta: 67,80 m
Separacidn de las juntas: 5,00 m

Tipo de cimentacion: Zapata corrida

4.- DESCRIPCION DEL TERRENO

Poercentaje del rozamiento interno entre el terreno y el intradds del muro: 0 %
Parcentaje dal rozamiento interno entre el terreno y el trasdés del mure: O %
Evacupcion por drenaje: 100 %

Porcentaje de empuje pasive; 50 %

Cota empuje pasive: 0.50 m

Tension admisible: 0,119 MPa

Caoeficente de rozamiento terreno-cimisnte: 0,80

ESTRATOS
Referencias | Cota superior Chescripoion Coeficientes de empuje
1 - Lima 0,00 m Densidad aparente: 13,72 kh/m? Activo trasdos: 0,39
Densldad sumergida: 12,37 kN/m? Pasive Intradds: 2,56
Angulo rozamiento internao: 26,00 grados
Cohesidn: 0,00 kN/m?

RELLENG EN INTRADOS

Referencias Descripcian Coeficientes de empuije
Relleno Densidad aparente: 13,72 kN/m?® Acbivo trasdds: 0,39
|?|¢‘."!'.i!1.'1|:| sumergida: 12,97 kNSm3 Prsivo intradds: 2,56

Angulo rozamients intermo: 26,00 grados
Cohasidn: 0,00 kMN/m2

Pagina 2
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b Seleccion de listados

5.- GEOMETRIA

Facha; 12/07/22

MURGO
Altura: 2,00 m
Espesor superier: 350 cm
Espesar inferior: 50,0 cm

ZAPATA CORRIDA

Con punters y talén

Canto: 50 cm

Vueles intradés J trasdds: 60,0 / 65,0 cm
Hasrm I'_.|I'.I|"| de limpiera: 10 om

6.- ESQUEMA DE LAS FASES

a6 51 kT _—
" i 1 L4 11 ey s
| zeom
L i |

E F—m—k 45 A o
Faze 1: Fase
7.- CARGAS
CARGAS EN EL TRASDOS
Tipo Cota Datos Fase inicial | Fase final
Jnifgrme | En superficie | Valer: 24,5 kh/m? [ Fase Fasa

8.- RESULTADOS DE LAS FASES

ESfuarzos Sin mayorar,

FASE 1: FASE

CARGA PERMANENTE ¥ EMPUJE DE TIERRAS CON S50BRECARGAS

Pagina 3
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Seleccion de listados

Facha; 12008/23%

106

Cota Lay de axiles |Ley de cortantes | Ley de momento flector | Ley de empujes | Presién hidrostatica
(mj] (kMY [kN/mY (kN-rmym] (kM/m=) (kMM

0,00 0,00 0,00 0,00 10,26 0,00
=0,19 182 2,05 .17 11,35 0,00
=0,38 384 & .94 0.80 12,50 0,00
=0,59 5,91 #,05 1,95 13,85 0,00
=0,73 B,10 5,50 3,65 14,80 0,00
-0,28 10,37 12,97 5,96 15,95 0,00
=1,18 12.74 16,28 8,91 17.10 0,00
=1,39 15,19 19.81 12,56 18,25 0,00
=158 17.74 23,58 16,96 19,40 0,00
=1,78 20,38 2157 42,14 20,55 0,00
=199 23.11 J1.80 £d. 16 21,70 0,00

Méximos 23,25 32,02 28,48 21,75 o,00
Cota: =2,00 m| Cota: =2,00 m Cota; =200 m| Cota: =2,00 m Cota: 0.00 m
Minimas 0,00 0,00 =0, 00 10,26 0,00
Cota: 0,00 m Cota: 0,00 m Cota: =0.01 m Cota: 0,00 m Cota: 0.00 m
CARGA PERMANENTE ¥ EMPLUE DE TIERRAS
Cota Ley de axiles |Ley de cortantes | Ley de momento flector | Ley de empujes | Presién hidrostatica
[m) [ kMM [ kMM {kMrmfm) (kMfm=) (kMfm=)

0.00 0,10 0.00 0,00 0,00 0,00
=00,18 1.67 0,10 .01 1.09 0,00
=00,39 3.52 0,44 0,08 2,24 0,00
=0.549 545 1.00 0.24 3.39 .00
=0,73 £43 1,79 0,525 i, 5 0,00
=0,98 9.1 2,82 1,08 5,88 0,00
-1,19 11,82 4,07 1,81 6,84 0,00
-1,39 14,12 3,55 2,84 7,99 0,00
=1.58 16,52 7.26 4,20 9,14 0,00
=1,79 19,00 0,21 5.94 10,29 0,00
=1,59 21,58 11,38 B.11 1144 0,00

Méximaos 21,71 11.49 8.23 11449 0,00
Cota: 2,00 m Cota: =2,00m Caota: -2,00 m| Cobta: -2,00m Cata: 0,00 m
Minimas 0,00 0,00 3,00 0,00 0,00
Cota: 0,00 m Cota: 0,00 m Cota: 0.00 m Cotar 0,00 m Cotar 0,00 m
9,- COMBINACIONES
HIPOTESIS
1 = Carga permanente
4 = Empuje da tlerras
3 = Scbrecarga
Pagina 4



—3
P nuevo

Seleccidn de listados

Facha; 12/07/22

COMBINACTONES PARA ESTADOS LIMITE ULTIMOS

Hipdtesis

Cambinacion| 1 2 3

1,00]1,00

1,40]1,00

1.0001.70

1.4001.70

[N PNy Ly DR B

100]1.00)1.70

1.40) 100 1,70

Hl |

1,00]1,70]1,70

o

L] 1,70 1,70

COMBINACIONES PARA ESTADOS LIMITE DE SERVICIO

Hipdtesis
Caombinacion| 1 2 3
1 1.00]1.00
s 1,00 1.00] 0,60

10.- DESCRIPCION DEL ARMADO

COROMNACION
Armadura superor: 2@L12
|"l.|'|r:|.1_i'.-e intradds / trasdds: 26 24 em
TRAMOS
NG, Intradas Trasdos
Vertical Harizontal Vartical Harizontal
1 Bi0g/25 @8c/10 @22 20 B8/ 10
Solape: 0,3 m Solape: LOSm
ZAPATA
Armadura Langitudinal Transversal
Superior @1Z2ef2s Bl2cids
Longitud de Hrln:;l.ij-:' [ |:|r|:-|-::|'.g.1g'i-:':n: B0 cm
Patilla trasdas: 20 cm
Infarior B12cf25 B12c/25
Patilla intradds / trasdos: 20 / 20 om

Ll:ll'l'gll'Jd de pata en arranque: 30 cm

11.- COMPROBACIONES GEOMETRICAS Y DE RESISTENCIA

Referencia: Mura: nuevo

Comprobacion

Valores

Estado

Comprobacidn a rasante en arangue mure:

Critarke do CYPE Ingenernd

Méximo: 1005 kN/m
Celeulada: 54,4 kNS m .."..1||||;:|r.

Espasor minirmo del tramno:

Nméner Sxas, LA.. Gectecnls p Cmientos 17, (Cap. 13)

Mimirng: 20 cm

Calculado: 35 cm Cumple

Separacian liore minima armaduras horizontales:

ACT TR, Articiin 7.6

Minimo: 4 cm
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Seleccion de listados

NUE¥E Facha; 12707/22
Referencia: Muro: nueve
Comprabacidn alares Estada
= Trasdos: Calculada: 9.2 cm Cumple
= Intradas; Calculado: .2 om Cumple
Separacian maxima armaduras horzontales: L
ACT 318M-99, Artleuln 7.6.5 Maximo: 50 cm
= Trasdds: Calculado: 10 cm Cumple
= Intradds: Calculado: 10 om Cumple
Cuantlz geamétrica minima horlzontal por cars: o
Artioe 14.3.F de s norma ACE T28-99 Minimao: 0,001
- Trasddés {-2,00 m): Calculado: 0,001 Cumple
= Intradds (=2,00 m): Calculado: 0,001 Cumple
Cuantia minima mecanica horizontal por cara:
Crtarka da CYFE Ingenleros (Cuantly haorfrondall » 20% Cownbia verticai) Calculadao: 0,001
= Trasdés: Minimo: 0.00076 Cumple
= Intradds: Minimeo: 0,00012 Cumple
Cuantiz minima geométrica vertica| cara tracclonada:
= Trasdas (=2,00 m): Minima: 0,00075
Articwio 14 3.2 de o narma ACT-Chite 318-99 Calculado: 0.0038 Cumple
Cuantiza minima mecanica vertical cara traccionada:
= Trasdas (=2,00 m): Mimirmg: 9,00339
ACI-Chile 318-53, Articula 0.5 Calculado: 0.0038 Cumple
Cuantia minima geométrica vertical cara comprimida:
= Intradas (=200 m): Minirmeo: 0,0006
Articwio 14.3.2 de )2 narma ACI-Chife 318-55 Calculado: 0,00062  |Cumple
Cuantia minima mecanica vertical cara comprimida:
- Intradds (-2,00 m): Minimao: O
Norma EME, articuln 42,2 (Flaxidn simple o compuesta) Calculado: 0,00062  [Cumple
Cuantia maxima geométrica de armadura vertical total:
= (0,00 m): Méximo: 0,08
Articwio 1005 de @8 norme ACH-Chile 116-99 Calculade: 000632 [Cumple
Separacian libre minima armaduras verticales: .
ACT 318M-99, Artleuln 7.6 Minimo: 4 cm
= Trasdds, vertical: Caloulaco: 156 e |Cumple
= Intradds, vertical: Calculado: 23 cm Cumple
Separacldn méxima entre barras:
ACT F1OM-39, Artfouin A5 Méxima: 50 em
= Armadura vertical Trasdds, vertical : Caleulado: 20 cm Cumple
= Armadura vertical [ntradas, vertical; Caloulado: 25 em Cumple
Comprebacion a flexion compuesta:
Comprabacidn realzads par wwdad de fangitud de muo Cumple
Comprabacidn & cartanta: Maximo: 268,5 kN/m
Caplhuio 1151 fnermme ACECHILE 318-59) Calculado: 39,5 kN/m [Cumple
Comprobacidn de fisuracian: Maximao: 0.3 mm
Arthewiln #0274 e by narma EHE Calculado: 0,017 mm E_lmple
Longitud de sol apas:
Artitie 1215 de lo norma ACT JI8-55
= Base trasdas: Minima: 1,04 m
Calculado: 1.05 m Cumple
Pagina &
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Seleccion de listados

nuevo Facha; 12/07/22

Referencia: Mura: nuave

Comprobacidn Walares Estado
= Bage inbradds: Minimao: 0,3 m
Calculade: 0.3 m Cumple

Comprobacién del anclaje dal armade base en corcnacian:

Critaria ) Calavers, “Muras de corfencidn p muras de sdtana”,

= Trasdds: Minima: 24 cm
Calculado: 24 cm Cumple
= Intradis: Minima: 0 cm
Calculado: 26 cm Cumple
Ares minima longitudinal cara superior viga de caronacidn: Minima: 2,2 cm?
Criters L Calrvers, “Muros de contenchdn i moms de stlann” Calculadn: 2.2 cm? Cumple

Se cumplen todas las comprobacionas

Informacian adicienal:

= Cota de la secclén con la minima relacién 'cuantia horizental / ovantia vertical' Trasdos: =2,00 m

= Cota de |a seccldn con la minima relacién 'cuantia horizentzl / ouantia vertical' Intradés: =2,00 m

- Seccidn critica a Mexidn compueesta: Cola: 2,00 m, Md: 47,90 kNomdm, Nd: 24,93 kN/m, Vd: 54,43 kN/m,
Tensién maxima del acers: 77,662 MPa

= Seccidn critica a cortante: Cota: =1.58 m

= Seccién con la maxima abertura de fisuras: Cota: =2,00 m, M: 2038 kMNm/m, N: 22.63 kN/m

Referencia: Zapata corrida: nuevs

Comprobacién ‘alores Estado
Comprabacién de estabilidad:
= Corficients de sequridad al veelos; Mirima: 1,5
Vailor indroducice por of usuarko, Calculado: 1.9 '\.‘.JITIﬂ'E
Canto minimo:
= Fapata: Mirima: 15 cm
ACE-Chie 2I8-99, Arficlo 157 Calculado: 50 om Cumple

Tensiones sabre el berrena:

Waler ieadfroduedds par 8 LRuaria

= Tensidn meadia: Méxima: 0,119 MPa
Calculado: 0,0471 MPa |Cumple
= Tensidn maxima: Maximo: 0,1487 MPa

Caloulado: 0,1076 MPa |Cumple

Flexitn an zapata:

Comprobacidn basadle a0 criterios reslshentes Celeulado: 4,52 em3fm
= Armmado superior trasdos; Minimo: 1,37 cm3/m !',Jmpll::
= Armado inferior trasdas: Minima: © cm?/m Cumple
= Armada inferior intradds: Minimo: 1,43 cm/m Cumple
Esfuerze cortanta:
ACRChe 1699, Artfeuln 11.5.1 Méximo: 282.2 kN/m
= Trasdds: Calculado: 44 kM/m Cumple
= Intradds: Caleulado: 47,2 kijm | Cumple

Longitud de anclaje:
ACEChile 118-99, Artlculn 12

= Arrangue trasdas: Minima: 18 cm

Calculado: 42,6 cm Cumnple
= Arrengue intradds: Minima: 15 am

Calculado: 42,6 cm Cumple

Pagina 7
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E Seleccion de listados

nuevo Facha; 1200722
Referencia: Zapata corrida: nuevo
Comprabacidn Valores Estado
= Armado inferiar trasdos (Patilla): Mindma: 20 em
Calculado: 20 cm Cumple
= Armado inferior intradés (Patilla): Minimo: 20 cm
Celoulado: 20 cm Cumple
= Armado suparior trasdas (Patilla); Minimo: 20 em
Caloulado: 20 cm Cumple
= Armado suparior inbrados: Minimo: 30 cm
Calculado: 60 cm Cumple
Recubrimiento;
= Infarior: Minimeg: 3 cm
Morma ACT=Chile 328-20. Arthcuia 77,0 {pag 97). Calculado: 5§ cm Cumple
= Latera|: Minimo: 5 cm
ASI-Chile 118-55, Articuls 77,1 Caleulado: 7 em Cumple
= Suparior: Minimeg: 3 cm
Marma ACT-Chile 318-99. Articwia 7.7.1 [pag.97). Calculado: 5 cm Cumple
Dldmatre minimo:
1 Catavers, 'Chinde de Exbruchuiras de Cimertacidn’ 42 adiodn, INTEMAC Aparfado 1,148 L
(pag. 1258]. Mirimea: 910
= Armnadura transversal inferior: Caloulado: 812 Curmple
= Armadura lengitudinal inferior: Calculado: @12 Cumple
= Armadura transversal superior: Calculado: @12 Cumple
= Armadura lengtudinal suparior: Caloulado: @912 Cumple
Separaclén maxima entre barras: .
Criterio de CYPE Ingeniamns Maximo: 30 cm
- Aarmadura transversal inferiar: Caleulado: 25 ¢m Cumple
- Armadura transversal superion: Caloulado: 25 cm F..Jrrlpln
= Armnadura lenattudinal inferior: Caleulada: 25 ¢m Cumple
= Armadura lgngitudinal superior: Caloulado: 25 cm Cumple
Separacion minima entre barras:
Critarks g CYPE Tngeniercs, basade en: J. Catavea. “Cdicode g Estrucionas o Dimentacidn” .
Capihae 316 Minimeo: 10 cm
= Armadura transversal inferiar: Caleulade: 25 cm Cumple
- Armadura transversal superiar: Calculado: 25 cm Cumple
= Armmadura |-::-|15| tudinal inferior: Caleulada: 25 em F..Jrrlpln
= Armnadura lengitudinal superior: Calculade: 25 ¢m Curnple

Cuantia geamaétrica minima:
CamChite 31699, Articuln 707

Minima: 0.0009

= Armadura lengtudinal inferior: Caloulago: 0,0009 Cumple
= armadura lengtudinal supariar: Calculado: 0.0009 Cumple
= Armadura transversal inferlar: Caloulado: 0,0009 Cumple
- Armadura transversal superiar; Caleulado: 0,0009 Cumple
Cuantia mecdnica minima:
ACRCAle IIE-99, Articuls 105 Caleulado: 0,0009
= Armadura transvarsal inferior: Minime: 0,00038 Cumple
= Armadura transversal superior: Minimao: 000036 Cumple
Se cumplen todas las comprobaciones
Informaciion adicional:
Pagina &
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Seleccion de listados

nuevo Facha; 12/07/22
Referencia: Zapata corrida: nusvo
Comprebacian [valares [Estade
= Maments flectar [pEsime e=n |la seccidn de referencia del trasdds: 21,51 KN mim
= Moments flector pésime en la seccén de referencia del intradés; 22,40 kN.m/m
-
12.- COMPROBACIONES DE ESTABILIDAD (CIRCULO DE
-
DESLIZAMIENTO PESIMO)
Referencia: Camprobacianes de astabilidad {Circule de deslizamienta pésima): nueve
Comprobacian Valores Estado
Circula de deslizamiento pésimo:
Combinadones sin sismao:
- Fame: Coordenadas de| centro del crculo (=038 m ;0,50 m) - Radie: 340 m: [Minima: 1.5
Vaior introducide por el psuarks, Calculado: 1,517 ;:_Jmp.|r_~
Se cumplen todas las comprobaciones
13.- MEDICION
Refer=ncia: Muro A-63-42H Tatal
Nambre de armada a8 210 a1z Bz22
Armado base transversal Longitud {m} 272x2.21 501,12
PEEDikg':l 274%]1. 36 370,43
Armadae |ongitud nal Longitud {m)|21=67 658 1420,88
Peso (ko) 21x26,72 561,03
Armado base transversal Longitud {m} 339x2.18( 739,02
Peso (ka) 33%9xa,50( 2204,50
Armade longitud nal Longitud {m)|21x67,66 1420,88
Paso (kg) 21x26,72 561.03
Armado viga coronacidan Longitud {m) 2x67 .66 135,32
Pazo (k) Fwh0,02 120,04
Armadura inferior = Trensversal Longitud {m) 272%2,00 Hdd, 00
Peso (kg) 2720177 482,56
Armadura inferiar = Lengitudinal Longitud {m} 8x67.66 541,28
Paso (ko) Exh0,02 40,14
Armadura superior - Transversal Longitud {m) 272w, 37 373,64
Paso (kg) 272x%1.22 330,55
Armadura sugerior = Longitudinal | Longitud {m} AxG7, 66 270,64
Paso (ko) Ax6E0,02 240,07
Arrangues - Transversal - lequierda | Longitud {mj 273x1,02 277,44
Paso (ka) 4722053 170,57
Arrangues = Transversal - Derecha | Longited {m) F39x1.76| 506,64
Peso (ko) 339%5,25| 1779,78
Totales Longitud {m)| 2841,72 B7B.56| 1863.B8)| 1335.66
Paso (ka) 112206 S541.40( 165336 3984.28|7301.10
Total con mermas Longitud {m}| 312589 96642 2050.27| 1469,23
{10,00%:) Paso (ko) 1234,27 295,54 181869 4382, 71|B031,21
Resurmen de medicién (se incluyen mermas de acers)
Pagina 9
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Seleccion de listados

Facha; 12/07/22

A=53=42H (kg)

Harmigdn {m*)

Elemanta ] @io @1z @22 Tats| HZ% Limpiazs
Referencia: Murg| 1234, 27 | 595,54 | 1818,70 (4382,70 | 8031 ,21 116,95 11,87
Totales 1234,27|595.54 |1818,70|4382,70 8031, 21 116.55 11.87
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Anexo 7: Memoria de calculo de Geo-Studio:

Tess
Camacho-Sanchéz Modelo
Analisis de muro en voladizo
Entrada de datos :
Proyecto 9% g )
Tarea : Tesis
Parte : Modelo
Fecha | 14/7/2022
ORI s st o e S S R SRR SRR R R
(entrada para tarea actual) :
.".'.‘!'.‘!‘.'?.V.‘.'.‘!‘:‘!‘.'.'.‘ ...............................................................
Estructuras de EN 1992-1-1 (ECZ)
Coeficientes EN 1
59.*1@*.'_1-.9-.":9---.--_--.; .........................................................
Metodologia de verfficacion : Fmes de seguridad (ASD)
Calculo de ia presion activa de 1a tierra . - Coulomb
Calculo de fa presion pasiva de la tierra | Caquot-Kensel™
Analisis sismico : Mononobe-Okabe
Forma de fa cufiade fa tierra Calcular oblicuo
Clave base : ‘Considerada como fondo de fa zapata inclinada
Excentricidad permitida 1333
Factores de seguridad
Situacién de disefio permanente
Frente al vueico : SFy = 1,50 [-)
Para resistencia al deslizamiento : SFy = 1,00 [-]
Para capacidad portante : SFp = 1,50 [-)
Material do- la n_truclun " ’ - !
Peso unitano y = 24,00 kN/m3
Analisis de estructuras de hormigén segun los estandares EN 1992-1-1(502)
Hormigoén: fc240 (Definido por usuario)
Resistencia de compresion (prob. fae = 23,54 MPa
clindrica)
Resistencia a ia tension fam = 2,20 MPa
Acero longitudinal: fy4200 (Definido por usuario)
Tension de fluencia fy = 411,80 MPa ‘
Geometria de la estructura I _:_ _________________________
Nro. Coordenada Profundidad
X [m] Z[m]
1 0,00 0,00
2 0,16 2,00
3 0.81 2,00
4 0,81 250
5 -1,05 250
6 -1,05 2,00
7 -0.20 2,00
et ervves . | B L) T S | S
El origen [0.0] esta colocado en el punto superior derecho mas alto del muro. ‘
Area de seccion del muro = 1,48 m2,
[ 1
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Tipo : contrafuerte -
Separacion 1 = 500-m
Espesor b =030 m
ADHO SDMIN M1 = DRI o i rncim iR TR SR R
Datos basicos del suelo

Pot Cot Y Ysu 5
Nro. Nombre Trama

rl [kPa] | [kNm3] & [kNm3] | T[]
1 Limo arenoso - B 2600 000 1379 471 000

TmmmmMmqmmdmmhMmm
Datos del suelo

Limo arenoso dl ;

Peso unitario : ¥, = 13.79kN/m3
Estado de tension efectvo -
Angulo de friccién intemna ©  @ef = 26,00*

Cohesion de suelo Cef =~ 000kPa

Angulo de friccion 5 = 000* =
estructura-suelo

Suelo : granular

Peso unitario de suelo Ysat = 1471 kN/m3

Longiud : Iy = 2,00 m
L=200m
Coel. de reduccion de presién : k'= 05

...................................................................................

posicion { !
Elevacion del terreno = 295500 m ‘ [ &~
v, A

Espesor de capas Profundidad | Altitud
t[m] L z(m] [m]

1 - 000.x» 295500.- Limoarenoso | ~ . | | VoA

Corrimiento zquierdo b|=0.50m
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o) R R RN VRSO R SO LN R PP LR
El nivel freatico esta _uummnomm .............................................
Entrada e R R R R SN A KR R R Ao
Nro. Sobrecarga Mag.1 Mag.2 Ord.x Longitud | Profundidad
nueva | cambiar o [kNm2] | [kNm3] | x [m] 1[m] z [m]
sobre el
1 Si | variable 2450 Sisrerio
Nro. Nombre
1 Transito igero
Resistencia en la cara frontalde la estructura """~~~ """ "7 77T T
Ressstencia en 1a cara frontal de ia estructura en reposo
Suelo sobre a cara frontal de fa estructura - Limo arenoso
Espesor del suelo en bauﬁomldoh \ 1h=05 m
estructura ‘ | S
Sobrecarga del terreno LY {-= 1,00 kN/m2
Pondmudm.nhmﬁmﬂdob “p=000*
U e B o e s e R S s s
Sonfpureninnes e b stape de S?'.".‘.".‘“.‘?" ......... U VO
Situacion de disefio : permanente ‘
El muro esta libre para moverse. Sommprummdolm
Reduccion de suelo /del angulo de friccion m DOBINICN. o s mwtcs Sisia s bN S s A A AN W A 0
Verificacion Nro.1
Presion en reposo on la cara delantera do Ia ntrucum -muMoo parciales
Capa  Espesor a P Ca Y K, Comentario
Nro. (m] 1 1 (kPa] (kN/m3]
s . il Co L ) L | S —
Distribucion de presion en rep on la cara delantera de la estructura
Capa [ Inicio[m] oz ow Presion Comp. Hor. Comp. Vert.
| Nro. [kPa]
1 0.00 0,00 0,00 ‘ 0,00 0,00 0,00
i T — 1IN | NN DTN A T L I 020
Presion activa detras de la estructura - resultados parclaln g
Capa  Espesor a Pq €a Y &y K Comentario
Nro. (m] rl rl [kPa] [kN/m3] rl
1 0.81 4,47 26,00 0,00 13.79 000 0422
2 1,19 32,00 26.00 0,00 13.79" 26.00 0,739
3 0.50 0,00 26,00 0,00 1379~ > 000 - 0,391
A 9.00 0.00 ‘{6.00 .00 13.79 = 000
Distribucion de presion activa detras de la estructura (sin sobrecarga) ) )
Capa [ Inicio[m] oz ow Presion Comp. Hor. Comp. Vert.
Nro. Fin[m] [kPa] (kPa) [(kPa] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00 0,00 000 - 0,00
081 11,19 0.00 4,72 470 037
2 081 11.19 0,00 826 438 7,01
200 27.58 0.00 20.37 10.80 \17.28
3 2,00 27.58 0.00 10.78 10.78 /) 000
250 3445 0.00 13.47 1347 </ 0,00
L 3]
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Camacho-Sanchéz £ Modelo

Verificacion de la capacidad portante del terreno de cimentacion
Tension en el fondo de 1azapata . Rectangulo

Verificacion de excentricidad

Max. excentricidad de fuerzanormal ¢ = 0,116

Maxima excentricidad permitida eaw = 0,333

Excentricidad de la luom notmal ES SATISFACTORIA
Verificacion de lacdpacldaﬂmmdo"ondodo la zapata

Max. tension en el fondode ia zapata o = 3704 kPa
Capacidad portante del terreno de cimentacion Ry = 118,80 kPa
Factor de seguridad = 321> 1,50 .

Capacidad portante del terreno de cimentacion ES SATISFACTORIA

Estabilidad global - Cap. pottante del terreno de cimentacién ES SATISFACTORIA
Dimensionamiento Nro.1 . |

Verificacién del tallo del muro - refuerzo vertical frontal
Presion en reposo on la cara delantéra de la estructura - resultados parciales

Capa | Espesor a Y ca Y Ke Comentario
Nro. m] 1 rl 3
s o O hnis LI LI ) —— s S uarinmiiownisis
Distribuciéon de presion en reposo en la cara delantera de la estructura
Capa Inicio[m] oz Ow Presion Comp. Hor. Comp. Vert.
Nro. Fin[m] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 0,00
0.50 6.89 0.00 387 3.87 0.00
Presion en reposo detrés de Is estructurs - "‘“"““ R e
Capa Espesor a P Cca Y K. Comentario
Nro. [m] [kPa] 3
1 2,00 0,00 26.00 0,00 13.79 0,562
2 0,50 0.00 26.00 0,00 13,79 0,562
3 0.00 0.00 26.00 0.00 13.79 0.562
Distribucion de presion en reposo detras de la estructura (sin sobn::arga) ) )
Capa Inicio[m] oz ow Presion Comp. Hor. Comp. Vert.
| Nro. | Finm] [kPa] _[kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 0.00
2,00 27.58 0.00 1549 ~ 1549 0.00
2 2,00 27.58 0,00 15.49 1649 0,00
2,50 3445 0,00 19.35 -~ 19,35 0.00
3 250 3445 0,00 19.35 1935 0,00
oo T ) —_— Lt — L) I LLE - LN N L)
Distribucion de presién por sobrecarga - Transito ligero )
1?_” Profundidad Comp. Hor. Comp. Vert.
Nro. [m] [kPa] [kPa]
1 0.00 13.76 0.00
2 2,00 13.76 0,00
3 250 13.76 0,00
4 250 13.76 0,00
{ 5]
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Fuerzas que actdlﬁ sobre la construccion
Nombre Fhor Pto.Apl. Fuert Pto.Apl. Disefio
[kN/m] z[m] X [m] Coeficiente
Peso - Muro o 0,00 -0.68 35,62 095 1,000
Resistencia deifrente -0,97 <017 0,00 0,00 1,000
Resistencia en la carafrontal ', -0.28 -0.25 0,00 0,00 1,000
Peso - cufia de tierra 4 0,00 -1.54 20.08 149 1,000
Presién en reposo 2420 -0.83 0,00 186 1,000
Transito hgero 5 3440 -1.25 0,00 188 1,000
Transito hgero fr 0.00 -2.50 19.75 1,45 1,000
Verificacion del tallo def muro - refuerzo vertical frontal - Mea
Verificacién del muro en 2 junta de construceion 1,00 m desde ia cresta del muro
Oy = 3312 kPa AL §
Mgg=0.03 " 0y, * Hy*1/4 *b'=0.03"33,12* 2,00 *5,00 /4 * 1,00 = 2,48 kNm
Refuerzo y dimensiones de ka seccitn transyersal
5 perf. 12,0 mm, recubr. 50,0 mm <~
Area derefuerzo ingresada = 5655 mm2
Area de refuerzo requerida = 4169 mm? o=
Ancho de la seccion transversal = 100 m
Altura de seccién transversal = 028/m 1)
Cuantiadelrefuerzo p = 025% " > 014 % ' = pnp
Posicion delejeneutro x = 003 m <015 m =
Momento Gltimo Mgg = 51.09 KNm > 248 kNm = Mgy
La seccion transversal os SATISFACTORIA. TN
muro - refuerzo ve rontal - “‘
Verificacién del muro en i junta de construccion 0,00 M desde a cresta del mure
Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal )
5 perf. 12,0 mm, recubr. 50,0 mm
Area de refuerzo ingresada = 5655 mm2
Area de refuerzo requerida = 4169 mm2
Ancho de la seccién transversal = 100 m
Altura de seccién transversal = 020 m
Fuerza de corte Gltma Vgg = 72,56 kN > 58,60 kN = Vigg
La seccion transversal es SATISFACTORIA.
Verificacion del talio dei muro - refuerzo trasero vertical . '-'_ i85 " """"""""""""
Presion en reposo en la cara delantera de la estructura - resultados parciales’ '
Capa  Espesor a Pu €q \ K, Comentario
Nro. (m] rl rl [kPa] 3
-, I L — . 200 e R i L7 AR ] SRS
Distribucion de presion en rep en la cara delantera de la estructura :
Capa Inicio[m] oz ow Presion Comp. Hor. Comp. Vert.
| Nro. Fin[m] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0.50 6.89 0,00 3.87 387 0,00
{ 3|
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Presion en ropooo detras de la estructura - resultados parciales
Capa  Espesor a @ Cg Y K Comentario
Nro. [m] [kPa] [kN/m 3]
1 200 000 26,00 0.00 13.79 0,562
2 050 0,00 26.00 0,00 13,79 0,562
3 000 . 1,000 26.00 0.00 13.79 0,562
Distribucion de presion én reposo detras de la estructura (sinsobrecarga) ... ... _____
Capa Inicio[m] oz Ow Presion Comp. Hor. Comp. Vert.
Nro. Fin[m] (kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa)
1 000 - 000 0,00 0,00 0,00 0,00
2,00 27,58 0,00 15,49 15.49 0,00
2 2,00 . 2758 0,00 15.49 15.49 0,00
2,50 3445 0.00. 19.35 19.35 0.00
3 2,50 3445 . 0,00 19.35 19.35 0,00
P rrrrreees L P | L] — 290
Distribuciéon de presion por sobrecarga - Transito ligero
Punto Profundidad Comp. Hor. Comp. Vert.
Nro. (m] [kPa] [kPa]
1 0,00, 13,76 0,00
2 200 13.76 0,00
3 250 : 13.76 0,00
. 200 ., “— Y — 000
Fuerzas que actuan sobre la construcciéon
Nombre Fror Pto.Apl. Fuert Pto.Apl. Disefio
z[m] x [m] Coeficiente
Peso - Muro 0,00 -068 35,62 0,95 1,000
Resistencia del frente -0.97 017 0,00 0,00 1,000
Res:stencia en fa cara frontal -0.28 -025 0,00 0,00 1,000
Peso - cufia de tierra 0,00 -154 2008 - 149 1,000
Presion en reposo 2420 -0.83 000 - 186 1,000
Transito bgero 34,40 125 - 0,00 186 1,000
Transito kgero 0.00 -2,50" 19.76 145 1,000
Verificacion del tallo del muro - refuerzo trasero vertical -Mgg .~ . . . 00T
Verificacion del muro en fa junta de construccion 2,00 m desde ia ¢ cresta aa. ' muro T
Oy = 3312 kPa \
Mgg=0.03"0y;," Hy"1"b=0.03 *33,12* 2,00 *5,00 * 1,00 = 9,91 mm
Rolbomo dimensiones de fa seccion transversal
5 perf. 12, 0 mm, recubr. 50,0 mm
Area derefuerzo ingresada = 5655 mm2
Area de refuerzo requerida = 4169 mm?
Ancho de la seccién transversal = 100 m
Altura de seccion transversal = 036 m
Cuantiadelrefuerzo p = 019% >014% = pon
Posicion delejeneutro x = 003 m <020m = Xp
Momento ultimo Mgy = 66,89 kNm > 991 kNm = Mgy
La seccion transversal es SATISFACTORIA.
[ 7]

[GEOS - Muro 90 VoRA20 (32 bI) (Verson Damo) |versdn 5 2002 57 0 |Copyrgrt © 2022 Fine 00l 510 Al Rigs Resenved | wew froscfaare of]

118



Verificacion del tallo del muro - refuerzo trasero vertical -Vgy

Verificacion del muro en ia junta de construccion 0,00 m desde ia cresta del muro
Refuerzo y dimensiones de 1a seccién transversal

5 perf. 12,0 mm, recubr. 50,0 mm

Area derefuerzo ingresada . = 5655 mm2

Area de refuerzo requerida = 416,9 mm2

Ancho de la seccion transversal = 100 m

Fuerza de corte Itma Vig = 72,56 KN > 58 60 kN = Vs
La seccién transversales SATISFACTORIA.

...............................................................................

a P Ca Y K, Comentario
9! r 3
0.00 26.00 0.00 13.79 0,562
Distribucion de pres) 4n en roposo on'la cara delantera de laestructura o
oz ow Presion Comp. Hor. Comp. Vert.
[kPa] [kPa] (kPa] [kPa] [kPa]

0,00 | | 000 0,00 0,00 0,00
050l 68 \\ 000F 38 L 0.00!
Presion en reposo detras de la estructura - resultados parciales

Capa = Espesor a P Ca Y Ke Comentario
Nro. [m] [ [ [kN/m 3]
1 2,00 0,00 26.00 0,00 13.79 0,562
2 0,50 0,00 2600 _' ~0,00 13.79 0,562
e E— L) E— L) — cors | N — L .| —
Distribucion de presion en reposo detras de la estructura (sin sobrecarga)
Capa | Inicio[m] oz ow Presion Comp. Hor. Comp. Vert.
| Nro. Fin[m) [kPa] [kPa] [kPa] [kPa)
1 0,00 0,00 0,00 L 000 - 0,00 0,00
2,00 27.58 0.00 1549 15.49 0.00
2 2,00 27.58 0,00 1649, 15.49 0,00
2,50 34.45 0,00 19.35 N 19.35 0,00
a 2,50 3445 0,00 19367 %\ ) 1935 0,00
2,50 34.48 0.00 19.36 19.36 0.00
Distribucion de presion por sobrecarga - Transitoligero |~ - ..................
tmto Profundidad Comp. Hor. Comp. Vert.
Nro. [m] [kPa] [kPa]
1 0,00 13.76 0,00
2 2,00 13.76 0,00
3 250 13,76 0,00
4 2.50 13.76 0.00
Fuerzas que actuan sobre la construccion “ ,. A
Nombre Fhor Pto.Apl. Fyont Pto.Apl. Disefo
[kN/m]) z[m] [kN/m) x [m] Coeficiente
Peso - Muro 0,00 -0.68 35.62 095 - & 1,000
| |
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Nombre Fhor Pto.Apl. Fuort Pto.Apl. Diseio
z[m] x [m] Coeficiente
Resistencia del frente -0.97 <017 0,00 0,00 1,000
Resistencia en fa cara frontal -0.28 -0.25 0,00 0,00 1,000
Peso- cufadetierra 0,00 -1.54 20,08 149 1,000
Presion enreposo’ 2420 -0.83 0,00 186 1,000
Transito hgero | | 34 40 -1,25 0,00 1,86 1,000
Transito igero 0,00 -2.50 19.75 1.45 1,000
Verificacion del tallo del muro - refuerzo horizontal frontal
Opi = 23, < v
Meg=1/20"0p" 2 =1/20"2344 *5,002 = 5860 kNm
Refuerzo y dimensiones de fa seccion ransversal
10 perf. 10,0 mm, recubr. 500 mm | v
Area de refuerzo ingresada = 7854 mm2
Area de refuerzo requerida = 7479 mm2
Ancho de la seccion transversal = 200.m
Altura de seccién transversal = 028 m
Cuantia delrefuerzo  p 018% > 014 % = pmn
Posicion del eje neutro x 001 m/ < 016m = Xma
Fuerza de corte ltma Vrg = 20581 kN | > 11721 KN = Vg
Momento Gltimo Mgy = 61.48th§$>>777§8.80kNm=M¢,,
La seccion transversal es SATISFACTORIA, )
Verificacion del tailo def muro - refusizo rasero horizontal |~~~ """ TTTTTTT T m s s n e
Presiéon en reposo en la cara delantera de la estructura - mwudo‘ parciales
Capa | Espesor @q Cq Y K, Comentario
Nro. [m] 1 1 [kPa] 3
1 0.50 0.00 26.00 0,00 13.79 0,562
Distribuciéon de presion en reposo en la cara delantera de la estructura
Capa Inicio[m) oz ow Presion Comp. Hor. Comp. Vert.
Nro. |  Finfm] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00 ~000 0,00 0,00
o — o) — | — L] — i LA T - ——— 200
Presion en reposo detrias de la estructura - resultados parciales .
Capa = Espesor P €4 Y K, Comentario
Nro. r rl [kN/m 2]
1 2,00 0,00 26.00 0,00 1379 - 0562
2 050 0,00 26.00 0,00 13790562
. 1 N V) N W, ) PR
Distribucién de presion en reposo detras de la estructura (sin sobrecarga) =
Capa Inicio[m] oz Ow Presion Comp. Hor. Comp. Vert.
| Nro. Fin[m) [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00 0,00 p 000 . 0,00
2,00 27.58 0,00 15,49 1549 0,00
- 2,00 2758 0,00 1549 1549 0,00
250 34.45 0.00 19.35 19.35 0.00
3 2,50 3445 0,00 19.35 1935 0,00
2,50 34.48 0.00 19.36 19.36 0.00
[ 9
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Camacho-Sanchéz Modelo
Distribucion de presion por sobrecarga - Transito ligero 7
Punto Profundidad Comp. Hor. Comp. Vert.
Nro. [m] [(kPa] [kPa]
1 o 0,00 13.76 0,00
2 =% 2,00 13.76 0,00
3 ‘ 250 13.76 0,00
2,50 13.76 0.00
Fuerzas que actuan sobre la construccion o ooTTTTmmmmmmRees
Nombre Fhor Pto.Apl. Fuort Pto.Apl. Disefio
[kN/m) z[m) [kN/m) x [m) Coeficiente
Peso - Muro 000 -0.68 35,62 095 1,000
Resistencia del frente | [ -0,97 <017 0,00 0,00 1,000
Res:stencia en a cara frontal ‘ 028 .. -025 0,00 0.00 1,000
Peso - cufia de tierra e 000 - -1,54 20.08 1,49 1,000
Presion en reposo T 220 -0.83 0.00 1,86 1,000
Transito igero =5 34.40 -1.25 0,00 186 1,000
Transito igero 0.00 —-2.50 19.75 1,45 1,000
Vormcaclop del tallo del muro - Muuzo-tt;uro r;o&onul :
Opi = 23 44kPa
Mgg=1/12"0,"R=1/12"2344" 5om=9767mm
Refuerzo y dmnsw de la seccion transversal
12 perf. 120mm recubr. 50,0 mm
Area derefuerzo ingresada = 13572 mm2_
Area de refuerzo requerida = 12696 mm2'
Ancho de ia seccion transversal = 200 m
Altura de seccién transversal = 028 m o
Cuantiadelrefuerzo p = 031 % > 014% = pmn
Posicion delejeneutro x = 002m < 015m = Xma
Fuerza de cortedltma Vrg = 20522 kN > 11721 kN = —
Momento Gltimo Mgy = 104,16 kNm > 97,67 kNm =Mg-‘g
La seccién transversal es SATISFACTORIA. 4 J
Verificacion '&o'l'siité'&o‘l?n'ﬁr&"r'-ium"'é'lﬁf"""""""""" """""""""""""""""
Presion en reposo en la cara delantera de la estructura - mmdos parciales.
Capa  Espesor a Py € Y K, Comentario
Nro. [m] 1 [kN/m 3]
1 0.50 0.00 26.00 0.00 13.79 0.562
Distribucién de presién en rep on la cara delantera de la estructura z
Capa Inicio[m] oz ow Presion Comp. Hor. Comp. Vert.
| Nro. | Fin[m] [kPa] [kPa]
1 0,00 0.00 0.00 0,00 0,00 0.00
. — T S— ] — Y - 1P I— 000
Presion activa detras de la estructura - resultados parciales -
Capa | Espesor a P4 €y Y & K Comentario
| Nro. [m] [l ] [kPa] | [kN/m?] 1
1 081 447 26,00 0,00 13,79 0,00 0,422
2 1,18 32,00 26.00 0,00 13.79 26.00 0739
3 0,50 0.00 26.00 0,00 13.79 0.00 0391
[ 10]
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Camacho-Sanchéz Modelo
Capa = Espesor a Pg cg Y &y K Comentario
Nro. [m] rl rl [kPa] [kN/m?] rl
4 ——0.00 0.00 26.00 0,00 13.79 0.00 0,391
Distribucién de prosion activa detras de la estructura (sin sobrecarga)
Capa Inicio[m) oz ow Presion Comp. Hor. Comp. Vert.
| Nro. Fin[m) : [kPa] [kPa]
1 000 "~ 000 0.00 0,00 0,00 0.00
08t 1119 0.00 4,72 470 0.37
2 081 ~ 1119, 0,00 826 438 7.01
2,00 2758 0,00 20,37 10.80 17,28
3 2,00 27,&, 3 0,00 10,78 10.78 0,00
250 4 3445 . 000 13.47 13.47 0.00
4 250 L 3445 0,00. 13.47 13.47 0,00
L - M 00 B i B eviiins 9%
Distribucién de presion por sobrecarga - Transito ligero
Punto Profundidad Comp. Hor. Comp. Vert.
Nro. (m] [(kPa] [kPa]
1 060 )| ;
2 081 py
3 08N —
4 200
5 2,00
6 250
7 2,50
Fuerzas que actuan sobre la construccion .
Nombre Fhor
[kN/m]
Peso - Muro 0,00
Resistencia del frente -0,97
Resistencia en la cara frontal -0.28
Peso - cufia de tierra 0,00
Presion activa 16.99
Ll —— i N Y ...
Vorificacién del salto del muro - refuerzo inf. TN

{ f
................................................. B e e T

o1 = 79.90kPa

Meg=1/12"0;" R=1/12"79.90 * 5002 = 141,49 kNm

Refuerzo y dimensiones de la seccion transversal

12 perf. 10,0 mm, recubr. 50,0 mm

Area derefuerzo ingresada = 9425 mm?

Area de refuerzo requerida = 9131 mm?

Ancho de la seccién transversal = 085 m

Altura de seccién transversal = 050 m

Cuantiadelrefuerzo p = 025% > 014 % =p., g
Posicion delejeneutro x = 003 m < 020M = Xy < —

Momento Gltimo Mgg = 14591 KNm > 141,49 kNm = Mgy
Lamvmcobowrolomdaconunnﬁmmdowheontrumlmdunpmlm Vg,s
169,79kN

La seccion transversal es SATISFACTORIA.

[GEOS - Muro 00 VoRa20 (32 b (Versdn Daro) |versdn 52002 57 0 | Copyrgrt © 2022 Fine 5000 510 AT Rigvis Resenved | www froscfaare of]
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Tess
Camacho-Sanchéz Modelo
Verificacion delsaito del muro - refuerzo sup. TTTTTTmTmTmTmmmmmeee
P!'.‘;‘?'.‘.'.".’.'!_’."P.'.".".i".". 5’.".‘.'“2".‘.‘!'. laestructura - resultados parciales ...
Capa  Espesor a Pu Ca Y K, Comentario
Nro. (m] rl 1 [kPa] [kN/m3]
. 050 200 200 e .| Ly} |
Distribucion de presion en reposo en la cara delantera de la estructura
Capa Inicio[m] oz Ow Presion Comp. Hor. Comp. Vert.
| Nro. [kPa] [kPa)
1 000 000" 0,00 0,00 0,00 0,00
. — V| T — - I LA N—— 000
Presion activa detrds de la estructura - resultados parciales
Capa | Espesor a P €q Y &y K Comentario
Nro. [m] rl ¥) [kPa) [kN/m?] r
1 081 447 2600 0,00 13,79 000 0422
2 1.19 32,00 26,00 - 000 1379 26,00 0,739
3 0,50 000 2600 000 - 1379 000 0391
4 0.00 0.00 26.00 0.00 13.79 0.00 0,391
Distribucion de presién activa dotrs de la estructura (sin sobrecarga)
Capa Inicio[m] oz ow Presion Comp. Hor. Comp. Vert.
Nro. Fin[m] (kPa] [(kPa] [kPa] [kPa) [kPa]
1 0,00 0,00 . 0,00 . 0,00 0,00 0,00
081 1,19 0,00 472 470 037
2 0,81 11,19 000 826 438 7.01
2,00 27.58 0.00 20.37 10.80 17.28
a 2,00 2758 0.00 10.78 10.78 0.00
2,50 34.45 0.00 13.47 13.47 0.00
4 2,50 3445 0,00 13.47 1347 0.00
250 34.48 0.00 13.48 13.48 0.00
Distribucién de presién por sobrecarga - Transitoligero "~~~ ~~
[Punto Profundidad Comp. Hor. Comp. Vert.
Nro. [m] [kPa) [kPa]
1 0,00 10.30 081
2 0,81 110,30 0,81
3 081 959 15.35
4 2,00 959 15,35
5 2,00 958 0,00
6 2,50 958 0,00
__ E— | . I N— 000
Fuerzas éu; actian sobre la construccion &
[Nombre Fhor Pto.Apl. Fuett Pto.Apl. Disefio
[kN/m] z[m] x [m] Coeficiente
Peso - Muro 0,00 068 35,62 ~ 095 1,000
Resistencia del frente -0.97 017 0,00 0,00 1,000
Resistencia en la cara frontal -0.28 -0.25 0,00 0,00 1,000
Peso - cufia de tierra 0,00 -0.90 533 139 1,000
Presion activa 16,99 -0.84 14,59 153 1,000
[ 12|

(GEOS - Muro 00 Vo 20 (32 b (Verson Damo) |versdn 52002 57 0 |Capynght © 2022 Fine 00l 510 Al Rigns Reserved | ww Tresoaare o4
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Tess
Camacho-Sanchéz Modelo
Nombre Fhror Pto.Apl. Fuert Pto.Apl. Disefio
z[m] X Coeficiente
Transito igero 24.55 -1.27 18.90 147 1,000
Verificacion del salto dolmuro refuerzo sup.
op = 79.80kPa

Meg=1/20" o,,'P=1I20 79,90 * 5,002 = 84,89 kNm
Refuerzo y dimensiones de i seccion transversal

7 perf. 10,0 mm, recubr. 50,0 mm -

Area de refuerzo ingresada = 5498 mm2

Area de refuerzo requerida = 5416 mm2

Ancho de la seccién transversal = 0,85 m

Altura de seccion transversal = 050 m
Cuantiadelrefuerzo p =.015% > 014 % = pmn
Posicion delejeneutro x = 002m < 029m = Xna
Momento Glitimo Mgg = as1smm>u,ssmm-m

Lasecdﬂnvarmdobos«tobmmunrmaommmmmaﬂssmm Vgg =
169,79kN
La seccion transversal es SATISFACTORIA. . S

P R e T Rl R R e e e

Capa | Espesor a L] Ca Y Ke Comentario
| Nro. [l [l 3]
1 0.50 0,00 26.00 0.00 13.79 0,562
Distribucion de prosion en roposo en la cara delantera delaestructura
Capa Inicio[m) oz Ow Presion Comp. Hor. Comp. Vert.
Nro. Fin[m] (kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,50 6,89 0.00 387 387 0.00
Prosion activa dotras de la estructura - resultados parciales = W s
Capa | Espesor a Pa Cd Y & K Comentario
Nro. | [m] r (1| (Pa) | [(wmy [
1 0,81 447  26.00 0,00 1379~ 000 0422
2 119 3200 2600 000 1379 - 2600, 0739
3 0.50 0,00 26,00 0,00 1379, ' 000 0,391
4 0.00 0.00 26.00 0.00 13.79° 0.00 0,391
Distribucion de presion activa detras de la estructura (sin sobncam-a)- : P
Capa Inicio[m] oz ow Presion Comp. Hor. Comp. Vert.
| Nro. Fin[m] [kPa] [kPa] :
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,81 11,19 0.00 472 <.~ 470!} ) 0.37
2 081 1.19 0,00 826 438 7.01
2,00 27,58 0,00 20,37 1080 17.28
3 2,00 27,58 0,00 10.78 10,78 0,00
2.50 34.45 0.00 13.47 13.47 0.00
4 250 3445 0,00 1347 1347 0.00
| — 25 s 0w 7 0 900
| 13]

[GEOS - Muro 00 Vodas (32 DY) (Versdn Daro) |versdn 52002 57 0 |Copyngft © 2022 Fine 100l 510 A1 RIgNs Reserved | wew froschaies o]
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Tess
Camacho-Sanchéz Modelo
Distribucion de presion por sobrecarga - Transito ligero
Punto Profundidad Comp. Hor. Comp. Vert.
Nro. (m] [kPa] [kPa]
1 - 0.00 10.30 0.81
2 081 10.30 081
3 081 9.59 15,35
4 2,00 959 15,35
5 . 200 958 0.00
6 ~.-250 958 0,00
7 250 9.58 0.00
Fuerzas que actian sobrela construccion o TTTTTTTTY
Nombre Fhor Pto.Apl. Fyort Pto.Apl. Disefio
[kN/m) z[m] x [m] Coeficiente
Peso - Muro 0.00 S 025 7.80 153 1,000
Peso - cufia de tierra 0,00 -0.90 533 139 1,000
Presion activa 16.99 -0.84 14.59 153 1,000
Transito igero 2455 =127 18.90 147 1,000
Tension de contacto /0,00 0,00 -9.26 143 1,000
(Gravedaddesobrec 1 LJogol I 1 R - M— L I — 1000
Verificacion del talon del mwro - """"‘° RN e s e e ey
Rohmmydhnnmmhmmww Ppra
6 perf. 12,0 mm, recubr. 50,0 mm oY
de refuerzo ingresada = 6786 mm2 - -
Area de refuerzo requerida = 616,7 mm2
Ancho de [a seccitn transversal = 100 m y
Altura de seccion transversal = 050 m -
Cuantiadelrefuerzo p = 015% > 014% = pmn
Posicion delejeneutro x = 002 m < 029 m = Xmax
Fuerza de cortedltma Vg = 16288 kN > 3891 kN = Vgg
Momento Gltimo Mgg = 106,01 kNm > 11.31 kNm = Mgy
La seccion transversal es SATISFACTORIA. ‘
AOOXOS e
[ 14

[GEOS - Mo 00 Voud2o (22 b) (Versdn Damo) |versdn §.2002 57 0 |Capynght © 2022 Fine 1004 10 Al RS Reserved | wwe froscfaaee os]
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Anexo 3: Planos estructurales de muro en voladizo.
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Anexo 4: Plano estructural de muro con contrafuerte:
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Anexo 8: Analisis de precios unitarios de muro en voladizo:

AMNAL OSUNITAR
NOMERE DE PROYECTO: CONSTRUCCION DE MURG XXOO
NOMERE DE OFERENTE: piias
CODISO RUBRO: 1 Hoja 1 de 14
RUBRE: REPLANTED Y NIVELAGION GON EQUIPS TOPOGRAFIGD
DETALLE: UNIDAD: m2
EGUIPCE DETERMINACIOHN DEL VAE DEL RUBRD
SCRIPCICH CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | RENDIMENTD COETO - . VAE %
A B C=AEE = D-CiR Raiatrn = NRIERIND| VAZR | Cuenm
HERFAMIENTA MAHUAL ¥ ECUED 1,00 0,30 030 01552 0,05 ] EF 100,00 I
ECUIPD DE TOPOGAARIA [ESTACK] 1,00 32,00 20| 0,1552 0,32 1534%| 335500012 KF - -
EUETOTAL M 0,37
G LECoRE DETEAMINACION DEL VAE DEL RUBRO
DESCRIPCICN CANTIDAD | JORANAL HR_| COSTO HORA | RENDIMEENTC COETC Fezo — HPJEF i ND| WAE % VAE®
A 1 B CmAXE A D=CxR Relatho: Elemenin
Exr. Oc. C1 TOPDGRAFD 1,00 4,79 239 0,1532 0,3 I 3E%|  BIITIONE EF 100,00 323
E:¥. OC. D2 CADENERO 1,00 3,87 35T 0,1532 0,62 Z5e%|  BIsszeis EF 100,00 F=Er]
SUBTOTAL M .30
WETERALET DETEAMINACION DEL VAE DEL RUBRO
= URIDAD: CANTIDAD F_UMITARID COETD Fezo . - TAE®
| SRIPGICHN U A B D-GiR Reiatre = NPIERIND] VAER | cuenm
REAE u 00 0,10 0,05 I3E% 10001 EF 100,00 IIE
CLAVOE Kg o3| 0,80 0,08 1.50% 4238334 EF 100,00 150
TIRA DE EUCALIFTC 2,52 CM m 040 0,85 0,32 15,19% 313900011 EF 100,00 16,12
|EUETCTAL O [EE]
IR DETERMINACION DEL VAE DEL RUBRO
- DISTANGIA UNIDAL: CANTIDAD TARIFA COBTC Pezo J— . VAE®
DEsCRIF ] A B D=CiR Rsiatrn = NRIEFIND| VAR | Cuanm
EUETOTAL F 0,00 100.00% 2475
TOTAL COGTO DIRECTO (MeM=0~F) .1
COETO INDIREGTO T E| 0,32
ESTOS PRECIDS MO INGLUYEN EL VA OTROS INDIREGTOE:
g 3,42
VALDH CRERTADCY 343
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ANAL

5 DE PRECIOS UNITA

HOMBRE DE PROTECTE: CONSTRUCGION DE MURG YOO
HIOMERE DE OFSRENTE: R
CODIGD RUSRO: 2 Hoja 2 de 14
RUBRC: DESEROCE ¥ LIMPIZZA MANLAL
DETALLE: UNIDAD: m2
EQUIPCE DETERMINACISN DEL VAE DEL SUBRD
ECRIPCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOD HORA | RENDIMENTD COETO Fes . TRE®
B _| E C=AXE = D=ciR Relatie = HRIERIND] VAZR% | o
HERRAMENTA, MAHUAL T EQURD 1,00 0,30 ] 03757 (K] T0W|  7aSS0051E EF 100,00 7.0
EUETGTALM (]
TETAITTY DETEAMINACION DEL VAE DEL RUSRO
DESGRIPGION CANTIDAD | JORNAL HA | COSTO HORA | REMDIMENTD COSTC Feza VAE®
A 1 5 Cm=AXE & D=CxR Feiatyg | 7o Eemenia |NFUEFIND) VAE S | ppany
Eov. Oc B2 FEON 1,80] EIEE] EEE] 03757 14 ErEcwm|  EassaOiis EF 100,00 B
EUETGTAL N =
NATETAALET DETEAMINACION DEL VAE DEL RUSRO
URIAD CARTIOAD | P UMITARID COET0, =) VAE®
DESCRIPGION o = = ey CPC Bememn [NFJEF(ND| VAE %
[EUETGTALD ]
EnTEeeTE DETEAMINACION DEL VAE DEL RUSRO
P DISTANCIA | URIDAD, CARTIOAD TREIEA COETO, =) p— VAE®
DESCRIF 2] ) E O-CiR FRslatn = NRIESIND] VAER | pumern
SUETCTALF 0,00]  100.00%| 100,00
TOTAL COATO DIRECTO (M=R=0~F) 1S
COET0 INDIREGTD T T (=]
EETOS FRECIOS NO INCLUYEN EL IvA CTRCE INDIRECTOE:
g R
VAL CRESTAD: 178
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NOMERE DE PROYECTO:

AMNALISIS DE PRE

CONSTRUCCIZN DE MURD: X000

OSUNITAR

NOMERE DE OFERENTE: HOOUODE
CODIGD RUSRO: 3 Hoja 3 de 14
RUBRC: EMCAVACION A MAZUINA
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPTE DETERMINACION DEL VAE DEL RUBRD
DEECRIPCION CANTIDAD | TARIFA | GOSTOHORA| RENDIMENTD | cOBTO Feso [ — ; VAE®
A B C=ANE E D=CiR Feiatvn = NP/EFIND] VAZ® | Curan
HERRAMENTA MANUAL T EQUE0 1,00 0,30 ] 0,045, 0,01 [ = E] EF 100,00 A0
ENCAVADORA 1,00 35,00 =00 00475, 1,88 &7.74%|  LigTiog NP - -
EUETOTAL M =]
N DE DERE DETERMIMACION DEL VAE DEL RUERD
DEBCRIPGION CANTIDAD | JORMAL iHR. | GOSTO HORA | RENDIMENTC: COETO. Fezo . VAE®
A 1 B CmAxE 5 D=CiR Friatye | oo Demenio [NFUESIND) VAR | ppaey
E1¥.0c C1 GRUPD | ESTRUC. OCU 1,00 4,29 133 00478 0,21 S4TE|  BIIOCIE EF 100,00 BAT
Esfr. Oc_ EZ PEON 1,00 3,83 13 0,0473 0,18 TI6%|  HIFARIE EP 100,00 726
Es¥. Oc_ B3 INGPECTOR DE OERA 1,00 4,20 230 10,0473 0.1 B84TH|  S&1110011 EP 100,00 54T
E17. OC DI ENGRASADOR O ASASZT 1,00 EEE] EEE] 0,0478 0,18 TEEE|  s&i1io011 EF 100,00 TEE
EUETOTAL K [NE]
METEEALET DETERMIMACIGN DEL VAE DEL RUBRD
[ URIDAD CANTIOAD | P UNITARID COBTO. Prio P ) VAE®
RIFCIoN 0 A E DeCiR Relathn = NRIESING] VAER | e
[E0ETOTAL O 0,00
TELRIEOETE DETERMINACION DEL VAE DEL RUBRD
DISTANCIA | UNIDAD CANTIOAD TAFIEA COETO. Feio ) VAE®
DEECRIFCION L T = B CFC Bementn [NFJEFIKD| VAE %
SUETOTALF 0,00 100,005 3118
TOTAL COSTO DIRECTD (MeW=0~F) 3,38
COETO INDIRECTO I 15| 0,37
ESTOS PRECIDS MO INCLUYEN EL VA OTROE INDIRECTOR:
3,85
TR CEENTADD: 385
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AMALISI5S DE PRECIOS UNITAR

NOMERE DE PROYEGTC: ‘CONSTRUGCGION DE MURD XXO00
HOMERE DE OFERENTE: OO
CODIS0 RUSRO: 4 Hoja 4 d= 14
RUBRO: RASANTED DE ZAMIA A MAND
DETALLE: UNIDAD: m2
EQUIPDE DETERMINAZIEN DEL VAE DEL RUBROD
SCRIFCICH CANTIDAD | TARIFA | cOSTOHORA| RENDIMENTD | coSTO R — ' VAE R
A E C=AiE 5 D=Crf Reiatin = NRIERIND] VAR | et
HERRAMENTA MANUAL ¥ EQUED 1,00 0,30 030 00759 0,02 209 |  TazooeiE EF 100,00 )
SUETOTAL M 0,012
CETr e DETEAMMACIIN DEL VAE DEL RUBAD
DEECRIPCION CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA | RENDIMENTD COETO: =) p—— P I TREE |
A B CmANE 53 D=CER Rl athog: Elemento:
Exf. Oc. C1 MAEETRO MAYOR EN E| 1,00 4,23 223 0,075 0,34 ME5%|  B3IIIOCIE EF 100,00 3455 |
Estr. Oc_ D2 ALBARIL 1,00 3,87 3T 0,0733 0,31 3163% | B3IIEIOCIE EF 100,00 3183
ExT. 0o E2 PECN 1,00 3,83 353 007839 021 31.63%|  BIIIOIE EF 100,00 B
SUETOTAL N 0,5
FMArER.m.LEa DETEAMIMACION DEL VAE DEL RUBRD
URICALD CARTIDAD! P UMTARID CTOETC: Fezo - VAE®
DESCRIPCION . = 5 T e CPC Bementy [WFJESND| VAE %
|[EUETOTAL T 0,00
IR DETEAMMACION DEL VAE DEL RUERD
. DISTANGIA URIGALD CANTIDAD! TARIEA COETL: Przo p— . VAE®
DEscRIF ] A B D=CER Fsiati = WRIEFIND] VAER | ey
SUETOTAL P 0,00 100,00% 5.5
TOTAL COGTG DIRECTO (MNP 0,58
COETC INDIRECTD I [H| 0,15
ESTOE FRECADE NO INCLUYEN EL IVA OTROE INDIRECTOE:
1,13
VAR CEERTAOT: 1,13
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HOMERE DE FROYECTO:
HOMEBRE DE OFERENTE:

AMNAL

CONSTRUCCIDN DE MURD X000

DE PRECIDS UNITAR

fed iy
CODIG0O RUBRO: 5 Hoja Sde 14
RUBRO: GECTEXTIL NT 1600 NG TEMDD (PROVISIONINS TALLACION )
DETALLE: UNIDAD: m2
EGUIPCS DETERMIMACION DEL VAE DEL RUBRD
CEECRIPCICH CANTIDAD I TARIFA COSTO HORA | RENDIMENTDS COETO Peso R WAE®
A B CmAxBE R OD=CxR Relathio E NFIEFIND] VAEW% Elemenin
HERRAMIENTA MANUAL ¥ ECUIFO 1,00 0,30 0.30| 0,5554 0,18 27TI% TIZH00E13 EP 100,00 272
EUETOTAL M [KE)
WANG OE OEEE DETERMINACION DEL VAE DEL AUBRD
DEECRIPCICH CANTIDAD | JORMAL HR_| COSTO HORA | RENDIMENTD COETO Fess —— PR — TER
A | B CmAxEB =4 D=CxR Relatvg Elemenio
Esyr. Oc E2 PECN 1,00 3,83 353 0,5534 230 34 50% H3IFSI0Z1E EP 100,00 34 E0
Esy. O D2 ALBANIL 1,00 3BT 35T 05534 232 35 10%: H3FSI01E EP 100,00 35,10
EUBTOTAL N 4,62
WETESLLEE DETERMINACION DEL VAE DEL AUBRD
oEac UNICAD CANTIDAD P. UNITARIC COETD Peso o VAE %
RIPCIEN U A B D=CER Relatve = NFEFIND| VAE % Elemenin
REAE u 200 0,25 0,50 TEEm 31300071 EF 100,00 TEE
GECTEKTIL NT 1600, NG TEJIDG m2 105 1,25 1,31 12,50% 262100918 EP 100,00 19,82
|EUETOTAL O 1,81
RANIFORTE DETERMINACION DEL VAE DEL AUERD
CIon DISTANCIA URIDAD CANTIDAD TARIFA COETO Peso CRC VAE %
DEBCR L] A B OD=CxR Relatvo E NFIEPIHNI) VAE % Elemenin
EUBTOTAL P nnal 10000 100,00
TOTAL COETO DIRECTD M-R=0-F] EE
COBTO INDIRECTD! I =i 0,99
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA COTROS INDIRECTOE:
760
VAL OTERTAD D 7,60
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NCOMBRE DE PROYECTCC

ANA
CONITRUCCION DE MURGC X000

5 DE PRECIOS UNITAR

NOMERE DE OFERENTE: HOOUOT
COMGD RUSRD: H Hoja 5 de 14
RUBRC: SUMINETRO TENDIDO Y COMPACTACION DE SUB-SASE CLASE I
DETALLE: UNIDAD: m32
EQUIFDE DETERMIMACION DEL VAE DEL RUBRD
DEECRIPCICH CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA| RENDIMENTS | COSTO Peso [ — ' VAE®R
A B C=ALE B D=CER F=latvn = WPIEFIND) VAZR | ey
[VIEROCOMP ACTADOR 1,00 134 4] 0,000 0.3 TEa®|  Zzzioii [ - -
HERRAMENTA MANLAL ¥ EQUED 1,00 0,30 pED] 10,9000 0,03 [ =] EF 100,00 53]
SUETOTAL M [
NS DE DERE - DETERMINACION DEL VAE DEL RUBAD
TREE |
DEECRIFCION CANTIDAD | JORMAL (HR | COSTO HORA | RENDIMENTD COETO J— NPIER NG| VAE %
A 1 B C=A¥E ] D=CER Relathvo Elsmanin
Esr. Oc_ E2 PEON 2,00 3,83 755 0,000 0,77 S25%|  BIIBACIE EF 100,00 528
Exr. Oc D2 ALEARIL 1,00 3,87 35T 10,9000 0,33 IETE| B3RS EF 100,00 25T
EUETCTAL R 1.7
WETEELET DETERMINACION DEL VAE DEL RUBAD
— URIDAD. CANTIOAD F_UWITARID COETO Fezo e . VAE®
RIFCIoN 1] A E O=CIR Relatin = WRIERIND] VAER | opertn
m3 105 1256 13,08 ) EF 100,00 e
(AGUA m3 012 0,55 0,08 0E5% EF 100,00 0Es
|EOETOTAL O EENE
TEINIEOETE DETERMINACION DEL VAE DEL RUBAD
. DISTANCIA UNIDAD CANTIOAD TARIEA COETO Feio P . VAE®
DESCRIP ] A E D=CER R=latvn = WPIEFIND| VAER | ey
SUETOTAL P 0,00 100,00 5538
TOTAL COGTO DIRECTD (WeH=0+F] 7358
COETO INDIRECTO T [ | ERE]
EETOE PRECIDS MO INCLUYEN EL VA CTROS INDIREC TOE:
16,78
VAL CFENTAD: 16,78
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AMNALISIS DE PRECIOS UNITARIDS

NOMERE DE FROTECTO CONSTRUCCION DE MURD KX0O0
NOMERE DE OFERENTE: peiiiy
COmMED FUSRO: T Hoja T e 14
RUBRC: HORMIGON PREMEZCLADG T = 180 kgicm INCLUYE BOMEA Y TRANSPORTE
DETALLE UNIDAD: m3
EGUIPTE DETERMINACIGHN DEL VAE DEL RUBRD
DEECRIPCION CANTIDAD | TARIFA | GOSTO HORA | RENDIMENTC | COETD Pezo e —— VAE®
A B C=ALE B D=CER Felatvn = WPIEFIND| VAZS% | g
VIERADCH DE HORMGON 1,00 2,00 200 0,4258 0,85 O.71%|  SeEnoo0id [ - -
HERFAMENTA MANLAL ¥ EQUFD 5,00 0,30 150 10,4288 0,64 O54%|  Tazoosiz EF 100,00 =]
|ECMEA O HORMIGOMN ¥ MANGUER 1,00 35 54 35 3] 0,4268 1532 1Z53%|  437300000 EFP 100,00 1ZER
EUETOTAL M 16,83
T TEERL DETEAMIMACION DEL VAE DEL AUBRO
DEECRIFCION CANTIDAD | JORNAL (HR | COSTO HORA | RENDIMENTD COETOD Feso WEY |
=t SRS CFC Bementn |NFJEF(ND| VAE %
A 1 B C=AXE R OD=CxR Reiatho Emmartn
Esir. Oc E2 PEON 5,00 3,83 15,15 10,4268 8,17 EE3%|  BIIIIE EP 100,00 5,83 |
Esir. Oc. D2 ALBARIL 2,00 3,87 7,74 10,4268 3.3 276%| B3OS EP 100,00 276
ExT. Oc B3 INEFECTUR DE OERA 1,00 4,30 430 10,4258 1,84 154%] 541110011 EF 100,00 154
EUBTOTAL N EEE]
WATESIELES DETERAMIMACION DEL VAE DEL AUBRO
— UNIDAD CANTIDAD F_UMTARID COETOD Fezo p— VAE %
RIFGIoH U A E O=CER Relathn = WRIERIND| VAER | ooerin
m3 1.00 8345 83,45 TA TSm0 EP 100,00 7420
[EUETOTAL D ES .45
TEERIFORTE DETERAMIMACION DEL VAE DEL AUBRO
- DISTANGIA URIDAL CANTIDAD TAREA COETO Prio . VAE®
ESCAF [ A ] O=CER Felatho = WRIESIND| MAES | ot
SUETOTAL P 0,00 1000, D0 =530
TOTAL COETO DIRECTO (M=M=0+F] 115,58
COSTO INDIRECTD I 5] )
ESTOS PRECIOE NO INCLUYEN EL VA GTROG INDIRECTOE:
g 137,53
TRLOR OEERTADC: FERE]
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NOMBRE DE PROYECTO

ANAL

CONSTRUCCIDN DE MURDC MO0

DE PRECIDS UNITAR

HOMERE DE OFERENTE: peiivas
CODIGD RUSRX: ] Hoja B de 14
RUBR: ACERC REFUERZOD fy=3200 kg'cmZ [SUMINIETRO, CORTE ¥ COLOCADD)
DETALLE: UNIDAL: LY
EQUIPCE DETERMIMACION DEL VAE DEL RUBRD
CESCRIFCICN [ cantowp | TamiFa | cosTonoRA] RENmIMENTS | coSTO Feso N — . VAE %
| B C=ANE B D=CER Rslatvn = e i
HERFAMENTA MANUAL T E00FD 2,00 0,30 IED T,0300 0,02 T1T%|  razeooeis EF 100,00 111
CORTADORA DOELADORA OE HI 1,00 161 261 0,0300 0,08 a0m|  sanoE EF 100,00 (¥
SUETOTAL M 0,90
cTE oS DETERMINACIGN DEL VAE DEL RUERD
DEECRIFCION CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA | RENDIMENTD COETOD Feso p— PRI TWEY |
| B CmAxE 5 O=CxR Relatve Emanta Elmenin
Ety. Oc. D2 FIERRERD 1,00 3,53 3,53 0,0300 0,12 SETH| B3IIIOTIE EF 100,00 SET
Ety. OC E2 FEON 1,00 3,63 153 0,0300 0,11 S11%| B3IIEIONE EF 100,00 511
EUBTOTAL N 0.3
ATEFIALEE DETERMINACIGN DEL VAE DEL RUERD
URIDAL CANTIDAD F_UNITARID COETO FEzo . VAE %
DESCRIPCION CFC Bemenin [WFJEFIND| VAE %
U A E D-CiRm Relatve. ' Esrerts
3] Ko oot 355 0,03 1ETR 31z8e0012 EF 100,00 187
IACERC DE REFUERZOD FY=3200KGICME Kg 1375 1,18 1,48 5000 411211512 ND 40,00 32 oo
|[EUETCTAL O 147
 RAHIFORTE DETERMINACIGN DEL VAE DEL RUBRD
. DISTANCIA UNIDAL CANTIOAD TARIFA COETO FEIo . X TAE %
DESERIP A El D=CER R=latvn = i B
SUETOTAL P 0,00 100,00 5200
TOTAL COGTO DIRECTD: (M=M=0~F1 1,80
COET0 INDIRECTD I 1g] 0,27
ESTOE PRECIZE NO INCLUYEN EL VA OTROE INDIRECTOE:
3,07
TR OEENTAD T 307
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ANALI

5 DEPRECIOSUNITA

NOMERE DE PROYECTO: CONSTRUCCION DE MURD K00
NOMERE DE OFERENTE: 0D
CODHED FUSR: E] Hoja 5 g 14
RUBRC: HORMIGON PREMEZCLADC 7 = 240 Ry/CmiE ZAFATA CORRIDA
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPDE DETERMIMACION DEL VAE DEL RUERD
CESCRIFCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | RENDIMENTC COETO Peso - . VAE®
A B CmAYE = O=CIf FRelathn = WRIERIND| VAR | cpanin
HERFAMENTA MANUAL ¥ EQUFD 2,00 0,30 120 0,E183 0,58 = EF 100,00 )
VIERADGR DE HORMIGON 1,00 2,00 200 0,E183 1,63 O58%| S4m000014 WP - -
EUETOTAL M ZE
TR DETERMMNACIGN DEL VAE DEL RUEAD
DEGCRIPCION CANTIDAD | JORMAL HR | COSTO HORA | RENDIMENTCS COETC Fess . TRER
Lo O CFC Bemenio [NFJEFIND| VAE %
AL B CmAuE 5 D-CxA Rt ! Elemenin
Eszr. Oc. B3 INSPECTOR DE DERA 1,00 4,30 430 10,8163 3,51 212%] 541110011 EP 100,00 212
Esr. Oc D2 ALEARIL 2,00 3,87 7,74 0,8163 5,32 351%|  BIITHORIE EP 100,00 33
E=¥. Oc. D2 OF. EQUIFD LIVIAND 1,00 4,08 408 08183 3,34 101%| B3IIEIOZIE EF 100,00 o
ExT. Oc E2 FEON 2,00 3,83 1532 08183 1ZE1 TE4E|  BIIEIOCIE EF 100,00 TE4
EUETOTAL N E58
WETEEELET DETERMMACICN DEL VAE DEL RUERAD
JE—— |_UNIDAD CARTIDAD P UNITARIC COBTO. Prio VAE®

o = = P CRC Blemenin (NP JEF/ND| VAE %
Hormigon simple J30kgIcm2 premesoadn . EJ m3 1,03 133,60 137,61 B2 S5

[EUETOTAL D TITE
—amTEoETE DETEAMMACION DEL VAE DEL AUSAD
DISTANCIA | UNIDAD CARTIDAD TR, COST0 Feso C TRE W
DESCRIPCION o o = T CPC Blemento NP JESIND| VAE %

SUETOTALF 0,00 100.00% 1607

TOTAL COBTO DIRECTO (Mes=0rF] 185,50

COETG INDIREGTE | iE| 34,58
EETOS FRECKOS NO INCLUYEN EL VA TTROE INDIREGTOE:

. 150,78
VAL OTERTADT: 150,78

136



ANA 5 DE PRE OSUNITAR
NOMBRE DE PROYECTC: CONSTRUCCION DE MURD: XO0O00K
NOMERE DS OFERENTE: Eriiie]
CODNGED RUSRD: 10 Hoja 10 de 14
RUBROC: ENCOFRADOIDESENCOFRADC METALICO MURCS DOE CARAS
DETALLE: UNIDAD: m2
|E@.IIF'GB DETERMINACION DEL VAE DEL RUERC
I DEECRIPGIDH CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | RENDIMENTOD COETO Pesx - - VAE R
I_ A B C=ANE R D=CxR Relatrag = NRIEFIND| VAZ % Elemento
ENCOFRADD METALICD 1,00 4,00 200 0,5112, EC MATE| SAs00411 EF 100,00 445
HERAAMENTA MANUAL ¥ EQUSD 1.0 0,30 030 [ERE 0,37 151%|  7azS00s13 EF 100,00 13
EUETCTAL M 3E
e DETERMIMACIGN DEL VAE DEL RUBRO
DESCRIFCION CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA | RENDIMEENTD COETO Fezo . VAEW
CPC Eememo |NPJ/EFIND| VAE %
B C=AxE = D-CxR Relatvo. : Elemenin
Es¥r. OC. ©1 MAEETRO MAYOR EN H 1,00 4,29 423 0,8112 N 2626%) BIFEI021& EP 100,00 P
Esir. Oc E2 PECN 1,00 383 33 05112 343 I3 A4% BIFIOT1E EP 100,00 Ii4d
Er7. O DI FIERRERD 1,00 3,83 353 0,5112 3,58 AEm|  E3xEIEE EF 100,00 04
EUETCTAL M 058
WETESIELEE DETERMIMACION DEL VAE DEL AUBRD
UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIC COETO Peso . VAE %
CESCRIPCIGN U A E D=CiR Relatyp | - CRMETID |NPUESIRD] VAR | e
[EUETOTAL O 0,00
TELNIFCATE DETERMIMACION DEL VAE DEL AUBRD
CIOH DISTANCLIA UNICAD CANTIDAD TARIFA COETD Peso RO . VAE %
DESCRIP H! A B O=CxR Relatho = NRIEFIND| VAE % Elemenio
SUETCTALF 0,00]  100.00%| 10000
TOTAL COSTO DIRECTS (Mei=0eP) 14,85
COETO INDIREGTD I i5] 23
EETOS PRECIOS MO INCLUYEN ELIVA TTROS INDIRECTOE:
17,12
VAL CRENTAD T 7,12
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ANA S DE PRECIDS UNITARIODS

NOMERE DE PROYECTO: CONSTRUCCION DE MURC X000

NOMERE DE OFERENTE: OO0

COONG0 RUSRO: " Hoja 11 3= 14

RUBRIC: HORMISGON PREMEZCLADO C = 240 kgiom CON ADITIVG EN MURD ALTURA Zm

DETALLE: UNIDALD: m3

EQUIPCE DETERMINACION DEL VAE DEL RUBRD
DESCRIPCION CANTIDAD | TARIFA COETO HORA | RENDIMEENTD COETD =2 oRC ' WAE®

A B ComAx B [ ODmCxR FRelati = NPTEFIND] VAE ™% Elermeniy

HERFAMIZNTA, ANUAL T E0UED 00 0,30 120 D.E152 [ =] EF 100,00 )

W IERADOR DE HORMIGON 1,00 2,00 200 08163 1,83 D.95%| SABO00014 WP - -

SLUETOTAL M 2,81

WENG OE OBEE DETERMIMACION DEL VAE DEL RUBRO
DESCRIFCION CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COETO Feso oPoE NETES KD| waE w VET

A 1 B CmANE " D=CxR Redathm Elermenin

Esir. 3. B3 INSPECTOR DE OBERA 1,00 4,20 430 0,8163 3,51 Z21Z% 521110011 EP 100,00 212

Esr. O D2 ALBARIL 2,00 3,B7T 774 0,B163 6,32 IE1E) BIFAFCS EFP 100,00 33

Estr.Oc 02 OF. EQUIFD LIVIANG 1,00 4,08 1 08153 3,32 IO1%|  BIIBITIE EF 100,00 zo

Ez¥.OC EX PECH 200 3,83 1532 08153 12,51 TE4%|  BIIEITIE EF 100,00 T4

ISI.IBTOTN.N dE,68

WETESIELED DETERMIMACION DEL VAE DEL RUBRO

CEECRIPCION | UNIDAD CANTIDAD P UNITAR D COETD Peso WVAE %

o = = ey GPC Bemenio |NFUERIND| VAE %
Hirigon simpie JA0RGICTY premescaga (e TEJ m3 ] 3350 G B E -

[EUETOTAL T TITE
T DETERMINACION DEL VAE DEL RUBAD
DISTANGE | URIDAD CARTIOAD TRRIEA COET0, = - TRE®
DESCRIPCION it % = e CPC Bemanio |NFJERIND| VeE®

SUETOTAL P 0,00 100.00%) 1607

TOTAL COGT0 DIRECTD (M-H-0rF) TEE.50

COET0 INGIREC T T TE| B
EETCS PRECIOS NO INCLUYEN EL VA TTRCE INGIREGTD

3 150,78
TRLOH OTESTAD 950,78
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OSUNITARIDS

HOMERE DE PROYECTL: CONSTRUCCION DE MURD X000
HOMERE DE OFERENTE: JOOUOT
CODIG0 RUBRO: 12 Haja 12 d= 14
RUBRC: RELLENGC COMPACTADC (MATERIAL DE EXCAVACION)
DETALLE: UNIDAD: m3
EGUIPCE DETERMINACION DEL VAE DEL RUBRO
DEECRIFCION CANTIDAD | TARIFA | COSTOHORA| RENDIMENTD |  COETC Feso . . VAER
A ] CmAub 5 DeCiR FRelatvn = NFIEFIND] VAZ® | coanin
HERRAMENTA MANUAL ¥ EGUED 1,00 0,30 030 10,1500 [ 1ETE| 73200613 EP 100,00 157
FLAMCHA VIBROAF IS OMADORA 1,00 3,50 ] 0,1500 0,38 17,76%|  s4mooonid NP - -
SUETOTAL M [
e TEoERE DETERMINAGICGN DEL VAE DEL AUBAO
DEECRIFCION CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA | REMDIMENTD COETO Feza p— NPIERIND| VAE % VAEW
A | ] CaAyE & D-CrR Raelative Elmantn
Exv.Oc =2 PECN 3,00 3,83 11,43 0,1500 1,72 EOLITH|  BIBEIONIE EF 100,00 2037
EUETUTAL N 1,72
AATERLER DETERMIMACICN DEL VAE DEL RUBRO
[ UNIDAD CANTIOAD P UNITARIC COGTO PEzD cre ) VAE®
RIFcioN U A E D=CiR FRelatvn = e B
|[EDETOTAL O 0,00
e REHIFORTE DETERMIMACICN DEL VAE DEL RUBRO
. DISTANGIA | UNIDAD CANTIOAD TARIEA COGTO PEzD cre ) VAE®
DEscRIF ] A E D=CiR FRelatvn = NFIEFIND] VAER | oo
SUETOTAL P 0.00] 10000 224
TOTAL COGTO DIRECTD (MeN=0+F) X
COETO INDIRECTO I g 0,32
EETOSE PRECIDE NO INCLUYEN EL IVA. OTROS INDIRECTOE.
g 2.5
VAL BRENTAD T 2,95
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NOMBRE DE PROYECTO

AMNAL
CONSTRUCCION DE MURD X000

DE PRECIOS UNITAR

NOMERE DE OFERENTE: feiiiag
COMG0 RUSRG: 13 Hoja 13 de 13
RUBRC: RELLEND CON GRAVA
DETALLE: UNIDAD: m32
EQUIFDE DETERMINACION DEL VAE DEL RUBRD
DEECRIPCION CANTIDAD | TARIFA COSTO HORA | RENDIMENTD | COSTD Peso e . VAE %
A B C=ALE = D=CIR Felatvn = NRIERIND] VAS® | puenn
HERRAMENTA MANUAL T EGUED 1,00 0,30 030 02155 0,07 O37%|  73zs00513 EF 100,00 037
FLARNCHA VIBROAP IS ONADORA 1,00 3.0 FES 07155 0,55 I51®| Samooo0id WF - -
SUETOTAL M 0,62
STt DEAE DETERMINACION DEL VAE DEL RUERD
DEGCRIPGION CANTIDAD | JORNAL HR | COSTO HORA | RENDIMENTD COBTC Fezo . . VAE®
A 1 B C=hyE & D=CxR Raiatve E NFJEFING] VAE® | ety
Exr. Oc D2 ALBARNIL 1,00 3,67 3ET 07135 0,85 450 B3IEIOCIE EF 100,00 4,50
Exr. O E2 FEON 1,00 3,63 353 0,2185 0,84 445% |  HIBIOZE EF 100,00 445
Exr. Oc. C1 MAEETRO MATOR EN & 1,00 4,28 479 0,7185 0,54 458%|  HIIIOZE EF 100,00 45
SUETOTAL K EE]
WEEEELET DETERMIMACIGN DEL VAE DEL RUBRD
URIDAD CANTIOAD P UNITARID COBTO Prio . VAE®
DESCRIPCION T T 3 . CFC Eementn |NFJEFIND| VAE %
[FIIFTE (=n 56 m3 125 1250 1582 EXTER 153200015 EF 100,00 EITE
|EDETOTAL O TEED
TR DETERMIMACIGN DEL VAE DEL RUBRD
1o DISTANCIA URIDAD CANTIOAD TAREA COBTO Prio P . VAE®
DESCRIE ] " E O=CiR FRelatvn = WRIESIND] VAE® | foerin
SUETOTAL P 0.00]  100,00) TR
TOTAL GOSTO DIRECTO (Mei=0F ] E,BT
TOETO INDIREGTD 15| FICE]
EETOE PRECIOS NO INCLUYEN EL VA CTROS INDIRECTOE:
2,70
VALTH DEERTADTE 31,70
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIODS

NOMERE DE PROYECTC: CONSTRUCCION DE MURD XIDO
NOMERE DE OFERENTE: Fevive
CODIG0 RUSRD: " Hoja 14 de 14
RUBRC: TUBERIA FYC 1100 FERFORADA (MATTRAMEINET)
DETALLE: UNIDAD: m
EGUIPCE DETERMINACISH DEL VAE DEL RUBRC
DEECRIPCIOR CANTIDAD | TARIFA | GOSTO HORA| RENDIMENTD COETO Pezo P —— ' VAE®R
A B C=ANE B O=CER Felatvn = e B
HERRAMENTA MAHUAL ¥ EGUED 1,00 0,30 pE] 0,502 0.3% F =] EP 100,00 Fa]
EUETOTAL M [
(LI ILEm DETERMIMACION DEL VAE DEL AUBRO
DEECRIFCION CANTIDAD | JORMAL HR | COSTO HORA | RENDIMEENTO COETO Pz —— — e ——— TRER |
A B =AXE & O=CxR Relatic Emena Elermentn
Exr.Oc C1 MAEETRO MATDR EN H 1,00 4,393 ) 10,8002 3,43 I5TEW| B33EIOTIE EF 100,00 7R
Ev. OC. DI FLOMERD 1,00 3,67 35T 10,8002 3,10 ED%| B3I EF 100,00 2,01
Exr. Oc 2 PEON 1 3,63 353 10,8002 3,06 ISETH|  B3IEIOTIE EF 100,00 I5ET
EUETOTAL W 5,55
TETEEALET DETERMIMACIGN DEL VAE DEL AUBRO
— |__UnMDAD CANTIDAD F_UMITARID CTOETD, Fezo p— . VAE®
RIFCIoH I U A E O=CER Felathn = MRIEFIND] VAER | opentn
Giogal [Tie] 25,00 0,50 115 ITEIO0T EF 100,00 [NE]
TUSERLA FERFORADA DE 1100M m 1,03 1,54 1,58 13,34% IEITON0N1 EF 100,00 13,34
[EUETOTAL D 305
TEanEETETE DETERMMACION DEL VAE DEL AUBAD
DISTANCLA UNIDAD CANTIOAD TAFIEA CTOETO, Fezo X VAE®
DESCRIPCION o - = T Fargmy | TP Eemenio [WPUESIND| VAE®
SUETOTALF 0,00 100,007 100,00
TOTAL GOGTO DIRECTO (MeN=0+F] .3
COETO INDIRECTO I = 1,79
EETDS PRECHOE NO INCLUYEN EL VA OTRCE INDIRECTOE:
13,71
VAL DEENTADE 13,71
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