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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como fin realizar el analisis de un muro de
contencion en voladizo para la altura de seis metros y ocho metros y el modelamiento del
mismo mediante la aplicacion de métodos numéricos o elementos finitos; estas
estructuras son ampliamente utilizadas como una alternativa para prevenir deslizamientos

y mantener la estabilidad del terreno.

Este proyecto técnico, se enfoca en las zonas montafiosas o donde se presencia pendientes
pronunciadas como la via Saracay — Pifias, por ende, se optd por un muro de contencién

en voladizo como primera alternativa para evitar los deslizamientos de tierra.

Para el andlisis se debe tener en cuenta las propiedades del suelo donde se emplea el muro
de contencidn en voladizo, el anélisis analitico o matematico, incluira un estudio detallado
de cargas y fuerzas que acttan en el muro, tales como el peso propio, presién del suelo,
cargas vehiculares, teniendo en cuenta que esa estructura deberd cumplir con tres factores

de seguridad volteo, deslizamientos y la capacidad portante del suelo.

Palabras claves: Muros de contencion, Métodos numéricos, Estabilidad de talud, Factor

de seguridad, Desplazamientos



ABSTRACT

The purpose of this thesis is to analyze a cantilever retaining wall for heights of six and
eight meters and model it using numerical methods or finite elements. These structures

are widely used as an alternative to prevent landslides and maintain ground stability.

This technical project focuses on mountainous areas or areas with steep slopes, such as
the Saracay — Pifias road. Therefore, a cantilevered retaining wall was chosen as the first
alternative to prevent landslides.

For the analysis, the properties of the soil where the cantilever retaining wall is used must
be taken into account. The analytical or mathematical analysis will include a detailed
study of loads and forces that act on the wall, such as self-weight, soil pressure, vehicle
loads, taking into account that this structure must comply with three safety factors:

overturning, landslides, and the bearing capacity of the soil.

Keywords: Retaining walls, Numerical methods, Slope stability, Safety factor,

Displacements
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INTRODUCCION

La infraestructura vial se ha vuelto indispensable para el desarrollo de pueblos, el mismo
que a través de la libre circulacion vehicular estos amplian su vinculo socio econémico,
comercial, turistico entre otros, la infraestructura debe ser capaz de resistir fuerzas
laterales para asi poder evitar los deslizamientos de tierra los cuales son producidos por
la falta de la estabilidad de talud, la cual son consecuencias por la carencia de métodos
constructivos e inadecuados. Por ende, la estabilidad de talud, es de gran importancia y

se debe tomar en cuenta en futuras construcciones.

En la parroquia Saracay perteneciente a la provincia de El Oro, en el tramo Saracay —
Pifias, esta via es considerada de primer orden presenta un servicio vial inadecuado en si
los habitantes del sector se encuentran inconformes por dicho servicio, debido a que por
falta de manteniendo o carencia de estudios presentan constantes deslizamientos de tierra
la cual afecta en varios factores a la comunidad, por eso una buena alternativa para evitar
estos deslizamientos seria un muro de contencién en voladizo para asi poder estabilizar

el talud y se pueda garantizar una via segura para el desplazamientos de usuarios.

En el primer capitulo “Planteamiento del problema” se encuentran los antecedentes que
se conforman por caracteristicas como cuencas hidrogréficas, pendientes, clima, relieve,
uso del suelo, turismo, y la movilidad (transporte y transito) de la zona de estudio, ademas
la descripcion del problema depende de las causas y efectos, el alcance del proyecto la

justificacion y objetivos a alcanzar en este proyecto.

En el segundo capitulo “Marco teérico” podemos encontrar los antecedentes contextuales
la cual nos sirve para reunir informacién importante y tener en cuenta varios puntos de
vista sobre el tema, en los antecedentes conceptuales estaran conceptos precisos del tema
y en los antecedentes referenciales estard informacion que nos servira de base para

guiarnos en la culminacion de este proyecto.

En el tercer capitulo, se presenta la metodologia y la modalidad del proyecto, los medios
que se van a utilizar para obtener resultados favorables, en el cual encontraremos métodos

tedricos 0 empiricos técnicas que se gran de ayuda para procesar los datos obtenidos.

En el cuarto capitulo, se analizaran e interpretacion de datos luego de haber obtenido los
resultados mediante ensayos y levantamientos topogréaficos, y finalmente obtendremos

algunas conclusiones y recomendaciones

XI



1. CAPITULO I: PLANTAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Antecedentes

1.1.1. Ubicacidn, limites y extension
La parroquia Saracay se encuentra ubicada en la parte central de la provincial de EI Oro

a 27 km de la cabecera cantonal de Pifias, cuya extension es de 117.70 km?.
Conforme a la informacion levantada en el GAD municipal de Pifias, se establecid los
limites de la parroquia Saracay como se detalla a continuacion:

e NORTE: Parroquia Torata del cantén Santa Rosa

e SUR: Cantén Balsas

e ESTE: Parroquia Moromoro del cantén Pifias

e OESTE: Parroquias La Bocana y Piedras del Canton Pifas

lustracion 1 Mapa de ubicacion del canton Pifias
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Fuente: Propia
1.1.2. Poblacional
La poblacién en la parroquia Saracay segun los datos que se encuentran en el Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos — INEC, se ha visto un crecimiento poblacional
importante con las proyecciones desde el tltimo Censo que se realizé en el afio 2010 hubo
2545 habitantes y con la proyeccién al afio 2020 se establece 2958 habitantes; entonces

hay un total de 413 personas mas que el censo pasado, como se verifica en el Cuadro 1.
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Cuadro 1 Proyeccion referencial de poblacion a nivel cantonal - parroquial

Aio Aio

Caédigo Cantén/Parroquia 2010 | Afo2019 | 2020
71050 Pifas 17401 20037 20225
71051 Capiro 1870 2153 2174
71052 La Bocana 1365 1572 1587
71053 Moromoro 1371 1579 1594

71054 Piedras 569 655 661
71055 San Roque 867 998 1008
71056 Saracay 2545 2931 2958
TOTAL 25988 29925 30207

Fuente: INEC — PROYECCIONES

En los Gltimos afios se ha ocupado su suelo de manera caotica, en dafio de las condiciones
fisicas de acogida del territorio; generando conflictos ambientales y sociales, el deterioro
de los bienes naturales, asi como el incremento de la exposicion y vulnerabilidad de la

poblacion a fendmenos naturales y problemas de acceso a servicios basicos en las urbes.

1.1.3. CUENCAS HIDROGRAFICAS

Una cuenca hidrografica se entiende que es la porcion de territorio drenada por un sistema
de drenaje natural, se define por la seccion del rio al cual hace referencia y es delimitada
por la linea de cumbres.

Un estudio correcto de las cuencas permite mejorar un analisis de evaluacion de riesgos
de inundacién, gracias a esto es posible medir la entrada, acumulacion y salida de sus
aguas y planificar su aprovechamiento analiticamente.

Como cuenca y subcuenca tenemos el Rio Arenillas, y en microcuencas cuenta con varias

quebradas y drenaje, como se verifica en el cuadro 2.

Cuadro 2 Cuencas hidricas

Cuenca Subcuenca Microcuencas

Drenajes menores
Quebrada Lobos
Quebrada Piedras
Quebrada Raspas
Quebrada San José

Rio Arenillas Rio Arenillas

Rio Arenillas
Fuente: MAGAP — Equipo Consultor 2020
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La parroquia Saracay se encuentra en el Sistema Hidrico del Rio Arenillas sus principales

microcuencas con mas representatividad tiene la parroguia son rios Saracay y Naranjos,

las respectivas quebradas: Panupali, Feijoo, Platanillos, Artonales, Aguacatillo, Damas,

Camarones, 3 Quebradas, El cacao.

1.1.4. CLIMA

1.1.4.1. Precipitacion

Las series climéticas deben tener como un minimo 20 afios de registros continuos segun

la OMM; de no existir series extensas pueden utilizarse hasta de 10 afios evitando en lo

posible las series que tengan interrupciones.

Se logra uUnicamente contando con las estaciones de funcionamiento regular y

permanente, en donde se realizan observaciones climaticas completas.

Los estudios climaticos, se utilizan datos de observacion que son valores aleatorios de

diversos parametros: precipitacion, temperaturas, nubosidad, evapotranspiracion, entre

otros.

En la descripcién de la informacion climatica de esta parroquia se divide en variables

como precipitacion, temperatura, pisos climaticos nubosidad y la humedad relativa la cual

en el cuadro 3 se puede observas la descripcion de las variables

Cuadro 3 Descripcion de la Informacién Climética

VARIABLE

DESCRIPCION

PRECIPITACION

Tomando como referencia las estaciones de precipitacién
existentes en la Cuenca del Rio arenillas, se adoptd un mapa
de isoyetas para la parroquia Saracay, la parroquia se
caracteriza por presentar dos zonas marcadas por distintos
rangos de precipitacién que van desde 900 a 1200 mm/afio.

TEMPERATURA

La parroquia Saracay, presenta una temperatura minima
anual de 19°C, la maxima se ubica en 28°C, siendo la
temperatura media anual de 24-25°C

PISOS CLIMATICOS

La parroquia Saracay tiene un clima representativo Ecuatorial
Megatérmico seco

NUBOSIDAD

La parroquia Saracay presenta un promedio de nubosidad del
37% siendo los meses de enero y noviembre los de nubosidad
alta.

HUMEDAD RELATIVA

De manera general, la temperatura del aire, presencia de
vientos y lluvias en la parroquia, tienen un efecto
condicionante en la humedad, que disminuye en los meses
secos, de baja precipitacién como julio y agosto, aumentando
en los meses de mayor precipitacion marzo y abril.

Fuente: Informacion Cartografica — Equipo consultor 2020
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1.1.5. RELIEVE/SUELOS

1.1.5.1.Relieve
En el Cantdn Pifias, se encuentra en las estribaciones suroccidentales de la cordillera de
los Andes. Por esta ubicacion su relieve es variado, con existencia de pendientes Fuertes
y cambios altitudinales que aproximadamente van de 100 metros de altura hasta llegar a
los 2500 metros de altura.
La parroquia Saracay, cuya estructura geomorfologia esta conformada por un relieve
montafioso, con pendientes y desniveles, que se prolonga a lo largo de toda la parroquia,
laderas de pendientes abruptas como resultado de deslizamiento de tierra, principalmente
en las partes superiores.
Sin embargo, existen areas en donde se presencia aplastamiento del suelo, pendientes
moderadas y poco empinadas, con la presencia de pequefios escarpes. Estas estructuras
son producto de la accidn geoldgica de las aguas superficiales y subterraneas.

1.1.5.2.Elevaciones
Nuestro pais es conocido a nivel mundial por su biodiversidad por su riqueza en flora 'y
fauna, todo esto es consecuencia de la interaccion de varios factores ambientales como:
el bioclima, el relieve, el suelo, humedad, entre otros; que interactian y dan origen a
diferentes paisajes naturales que conviven con varios tipos de vegetacion y permanentes
amenazas dadas por una continua y persistente presion del ser humano sobre los recursos
naturales.

1.1.5.3.Pendientes
Las pendientes es uno de los parametros que permiten determinar la aptitud de uso de un
determinado territorio, pudiendo ser estos usos las actividades agropecuarias,
asentamientos humanos, conservacion, otros.
En el cantdn Pifias se evidencia que las pendientes predominantes estan en el rango media
a fuertes (25-40%) aproximadamente un 24.23% del territorio total, las pendientes
medianas (12- 25%) con el 22,74%, entre estos dos rangos suman aproximadamente poco
menos de la mitad del territorio del canton en pendientes.
Las zonas planas a suaves sumadas representan un total de 36.57% ubicadas
principalmente en las la zona baja parroquias.
Por ultimo, estan las zonas con pendiente que va desde el rango fuerte a escarpado con
un porcentaje del 16.46%, ubicando a las zonas mal altas de los territorios.
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A continuacion, se detalla un cuadro con los rangos de las pendientes que predominan en
el territorio:
lustracion 2 Mapa de relieve del canton Pifias
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Fuente. Propia

1.1.6. AMENAZAS Y RIESGOS NATURALES Y ANTROPICAS
1.1.6.1.Amenazas Naturales y antropicas en el territorio

Segun los registros oficiales y un levantamiento histérico en el territorio se puedo

evidenciar las amenazas mas recurrentes.

A continuacion, se detalla las principales amenazas naturales
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Cuadro 4 Calificacion de amenazas naturales y antropicas

AMENAZAS

EVENTO

CALIFICACION

ALTA

MEDIA  |BAJA

NO APLICA|

Naturales

Bioldgicas

Epidermia

Plaga

Geoldgicas

Actividad volcanica

Deslizamiento

Derrumbe

Hundimiento

Subsidencia

Sismo

Tsunami

Licuefacion

Hidrometereoldgicas

Avalancha

Aluvién

Déficit hidrico

Desertificaciéon

Granizada

Inundacién

Oleaje

T

Sedimentacion

Socavamiento

Tormenta eléctrica

Vendeval

Antropicas

Cambio climatico

Lluvias intensas

Altas temperaturas

Heladas

Sequias

Tecnoldgicas

Accidente minero

Colapso de represa

Derrame de quimicos

Explosion

Incendio Estrutural

Degradacién
ambiental

Incendio forestal

Contaminacién ambiental

Sociales

Desplazados forzosos

Conmocidn social

Fuente. Levantamiento de informacion-Equipo Consultor 2020

1.1.6.2.Movimientos de masa

)

Para los movimientos de masa, se tomé en cuenta el raster que genero la secretaria de

Gestion de Riesgos (SGR) junto a la informacion que contaba el cantdn. La exactitud de

este mapa aun no es suficiente, aunque en la actualidad ya se cuenta con un buen

acercamiento a la realidad cantonal y deja plasmado un mejoramiento de insumos

geograficos y se podra obtener productos de mejor escala y un nivel de detalle mayor. Se

logra evidenciar que en las partes altas del cantdn son las mas propensas a sufrir estos

movimientos de masa dada las variables de pendientes, su tipo de suelo, la cobertura
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vegetal, en si, las zonas donde se observa las mayores amenazas son en la parte ser de la

parroquia Saracay.

A continuacidn, se clasifican los movimientos de masa existentes en la zona:

Cuadro 5 Clasificacién de movimientos de masa

Movimientos de masa

Clasificacion Descripcion
BAJA Zonas con suelos, pendientes y geologia estables, aun ante fendmenos
intensos y extensos con precipitacion.
Zonas con materiales muy poco fracturados, con pendientes de 30 a
MEDIA  |50%. El material se inestabiliza tras actuaciones naturales muy intensas
y/o extensas, asi como la accidn de la precipitacion de la zona.
En zonas con pendientes de 50 a 100%. En suelos pocos cohesivos y en
ALTA rocas meteorizadas, fracturadas o de otro tipo de discontinuidad,
acelerado por las precipitaciones de la zona.
En zonas con pendientes mayor al 100%. En suelos no consolidados y
MUY ALTA

rocas muy meteorizadas y fracturadas, acelerado por factores climaticos,
sismo tectdnicos y antrépicos.

Fuente. Informacion Cartografica — Equipo consultor 2020

1.1.7. USO DEL SUELO

Los principales usos de suelo en el Canton Pifias segun el Censo Agropecuario, ubica a

la categoria Pastos cultivados en primer lugar con 38.137 ha, seguido de Los Montes y

bosques con 6.643 hay Los cultivos permanentes con 5.993 ha. El descanso con 1784 ha,

en los cultivos transitorios y barbecho con 1015 ha, los pastos naturales con 932 ha, y

otros usos estan con un 394 ha. A continuacion, se detalla en el siguiente cuadro estos

usos.

Cuadro 6 Uso del suelo del canton Pifias

c . Canton Provincia
ategorias UPAs Hectdreas UPAs Hectdreas
Cultivos permanentes 2193 5993 15089 84294
Cultivos transitorios y barbecho 993 1015 5494 9936
Descanso 453 1784 1888 8848
Pastos cultivados 1569 38137 8365 228799
Pastos naturales 88 932 1916 16010
Paramos 0 0 102 781
Montes y bosques 674 6643 5005 56506
Otros usos 2480 394 18911 51853
Total 8450 54898 56770 457027

Fuente. Plan Provincial de Riego y Drenaje de la Provincia de El Oro, 2012 — Equipo

consultor 2020
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1.1.8. SITUACION TURISTICA
La parroquia Saracay posee una gran variedad de atractivos turisticos vinculados al
paisajismo:
e Complejo turistico Selva Alegre
Se encuentra ubicado en el sitio Planillos, propiedad de la familia Romero la cual
es tipo privada y brinda el servicio de alimentacion, piscinas, canchas y acceso al
rio.
lustracion 3 Complejo Selva Alegre

Fuente. Propia
e Monumento Héroes del 41

Este monumento fue construido en honor a los soldados que defendieron el
territorio ecuatoriano, en el sitio Panupali se encuentran dos Obeliscos en la
entrada al sitio.

lustracion 4 Momentos Héroes del 41

Fuente. Propia
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e Centro de rescate de vida silvestre Amazonas
Es un centro de rescate de animales que esta rodeado por senderos para su sana distraccion
y se ubicada a 2,5km de distancia desde la cabecera parroquial, donde se puede encontrar
un sinnimero de animales tales como: aves, monos, venados, tigrillos, papagayos,
tucanes, tortugas, pumas, ardillas, tapir del oriente, peces, cocodrilo, pavo real, entre

otros.
llustracion 5 Centro de rescate de vida silvestre Amazonas

Fuente. Propia

e Hosteleria ecoturistica EI Manantial
Ubicada a 3 km de distancia desde la cabecera parroquial se encuentra la hosteria que
brinda el servicio de hospedaje, alimentacion, piscinas, sauna, canchas deportivas,
discoteca, areas de descanso, sala para eventos, mesas de billar, discoteca, entre muchos
entretenimientos mas.
llustracion 6 Hoteleria ecoturista EI Manantial

Fuente. Propia
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1.1.9. MOVILIDAD, TRANSPORTE Y TRANSITO
1.1.9.1.Redes viales y de transporte

La construccion y mantenimiento de las carreteras son pilares fundamentales para el
progreso de las comunidades, ya que facilitan la interaccion socioecondmica y turistica
tanto a nivel local como con otros asentamientos. En la actualidad, se enfoca en mejorar
las vias en diferentes areas para fortalecer la comunicacion entre los residentes de la
region. Es crucial establecer un sistema vial eficiente mediante la constante rehabilitacion

y mantenimiento de las estructuras viales existentes en la parroquia.

1.1.9.2.Red vial
El concepto de sistema vial hace referencia a la red de carreteras y caminos creados por
humanos con el fin de permitir el flujo de vehiculos y personas. En Ecuador, conforme a
lo establecido en la Constitucion de la Republicay el COOTAD, los sistemas viales estan
organizados segun las responsabilidades asignadas a los distintos niveles de gobierno. Por
lo tanto:

1.1.9.2.1. Red vial Estatal
Se encuentra clasifican en:

e Vias primarias o corredores arteriales
Estas rutas abarcan conexiones entre puntos fronterizos, puertos maritimos y las capitales
provinciales, formando una red estratégica. El trafico en estas vias principales se alimenta
de carreteras secundarias, también conocidas como vias colectoras. Desighadas como
Troncales Arteriales, se caracterizan por tener una gran fluidez de movimiento,
accesibilidad controlada y cumplir con estandares geométricos apropiados.

e Vias secundarias, o0 vias colectoras
Contienen caminos cuya finalidad es recoger el flujo de trafico proveniente de areas
urbanas o rurales para dirigirlo hacia las principales vias (corredores arteriales).

1.1.9.2.2. Red vial Provincial
Es el conjunto de caminos bajo la administracion de los Consejos Provinciales, que
incluye vias secundarias, terciarias y caminos vecinales. ElI Gobierno Provincial tiene la
responsabilidad de gestionar las redes viales intercantonales, interparroquiales y todas las
vias rurales, excluyendo las vias urbanas que son competencia de los gobiernos
municipales.

e Vias secundarias conectan cabeceras de parroquias y zonas de produccion con los

caminos de la Red Vial Nacional y caminos vecinales, de un reducido trafico.
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e Las vias terciarias conectan el trafico procedente de las vias secundarias con los
caminos vecinales, caracterizandose por tener un bajo volumen de vehiculos y
tipicamente presentan condiciones deficientes.

e Los caminos vecinales funcionan como conexiones entre las propiedades
agricolas o parcelas hacia los caminos terciarios, por lo general, estan deteriorados
y tienen poco tréfico vehicular.

El Gobierno Provincial debe atender a toda la parroquia a excepcion de la cabecera

cantonal delimitada como urbana, a cargo del GAD Municipal Pifias.
1.1.9.2.3. Red vial Municipal

La Red Vial Cantonal comprende las calles urbanas bajo la jurisdiccion de los Consejos
Municipales. En el contexto de las parroguias, el municipio tiene la responsabilidad de
mantener las vias urbanas dentro de los limites de la cabecera parroquial. Este sistema

vial incluye las calles urbanas tanto en las ciudades como en las cabeceras parroquiales.

1.1.9.2.4. Red vial de la parroquia
En Saracay, las vias son fundamentales para el transporte de la poblacion local y de sus
productos, siendo un motor clave para su desarrollo econémico. Esta parroquia se sitGa
al noroeste del canton Pifias y esté atravesada por una red vial principal que conecta los
cantones de la region baja con los de la region alta de la provincia. La carretera que va
desde Pifias hasta Saracay tiene una longitud de 27,26 km y un ancho promedio de 10,00
m. De este total, 0,16 km estan asfaltados y en buen estado, mientras que 0,81 km estan
pavimentados con lastre y presentan un estado de conservacion deficiente, con un ancho
promedio de entre 550 m y 6,50 m. La comunicacion hacia Saracay se realiza
principalmente a través de las carreteras estatales E-50 y E-858, las cuales se encuentran
en buen estado. Especificamente, el tramo que va desde Pifias hasta Saracay es

considerado de primer orden en términos de calidad vial.
1.1.9.3.Inversion en infraestructura vial, mantenimiento y construccion

De 2014 a 2018, el GAD de la provincia de El Oro invirtié un promedio de 20.000.000
de dolares estadounidenses al afio en estudios de carreteras, inspecciones de ingenieria,
mantenimiento de carreteras, limpieza de carreteras, limpieza de zanjas, asfalto, etc. La

inversion de la provincia de Pina en Guangzhou durante casi cuatro afios. mas detalles:
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Cuadro 7 Inversion administracion directa vial 2015

Detalle

Parroquia Urbana

Parroquia Rural

Inversion Urbana

Inversion Rural

Total

Pifias

1

6

160 588,22

661 589,50

822 177,72

Fuente. Prefectura, secretaria de Obras — Equipo consultor 2020

1.1.9.4. Vias asfaltadas
Segun datos del PDOT de 2015, en el estado de Pifias, el 23,32% del total de la red vial
es asfalto (vias principales) y asfalto bicapa (vias secundarias); En términos de sistemas
de drenaje, la mayoria de las carreteras estan en buenas condiciones y las zanjas revestidas
y las sencillas alcantarillas de hormigén garantizan una evacuacion eficaz del agua
superficial. Estas rutas son las siguientes:

Cuadro 8 Vias asfaltadas

. Longitud | Ancho
. Tipo de . . -
Nombre de la via vida devia | promedio | Competencia vial Detalle
(km) (m)

Principal arteria de acceso hacia los

Saracay,
Panupali, Primer cantones de Portovelo, Zaruma vy

upall ' 29 8 MOP
Platanillos y orden Atahualpa en la Parte Alta y todos los
Pifias . .

cantones de la parte baja de la provincia.

Saracay, La

Florida, L . . .
0':' a, as Primer Une al cantén Balsas y Marcabeli y la
Orquideas, Las 13 8 MOP L .
orden provincia de Loja

Palmasy

El Triunfo
Saracay, Primer Une cantones de la parte baja de la
Camarones, La orden 4 8 MOP provincial de El Oro, y a varios sectores

Unién productivos del cantén

Fuente. Direccion de Obras Publicas del GAD de la municipalidad de Pifias
1.1.9.5. Identificacion de puntos conflictivos en la via
Debido al gran volumen de transito proveniente de los cantones de la parroquia, uno de
los puntos de conflicto vehicular identificados en la parroquia esta relacionado con la
cantidad de vehiculos que circulan por la via Y formada por la E-50 y la E-585 de la via
cantonal. red. En la parte baja de la provincia, hacia Pifias, Portovelo, Zarum y Atahualpa,
se toma la red vial E-585 y las rutas a Balsa y Macca red vial E-50 en los estados

Marcabeli y Loya.
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1.2.Descripcién de la Situacién problematica
El problema central de este proyecto es un servicio vial inadecuado, los usuarios que
transitan por la via Saracay — Pifias, no estan conformes debido a las inseguridades que
se generan y aumentan en temporada de invierno para este analisis se ha tomado en cuenta
ciertos factores que son considerados como causa directa del problema.
La primera causa directa trata sobre la inestabilidad de talud, se incluye pendientes fuertes
y la falta de mantenimiento, teniendo como consecuencia el dafio estructural de la via la
cual limita la movilizacion de trénsito, impidiendo que mas vehiculos circulen al mismo
tiempo o en casos mayores seria el colapso total de la via.
La segunda causa analizada son las precipitaciones fuertes en temporada de invierno, la
cual genera un aumento de flujo considerado en drenajes haciendo de estos unos drenajes
ineficientes que no cumplen con su proposito, provocando inundaciones y con el tiempo
se prevista un deterioro de pavimento.
La siguiente causa, es un predisefio antitécnico, el cual por factores como falta de estudios
tanto geoldgicos como tréfico futuro, se esta incumpliendo con la normativa en la cual la
via se vera afectada por varios problemas, incluso la restriccion vehicular ya que seria
muy peligroso transitar por una carretera que no esta en 6ptimas condiciones.

1.2.1. Arbol de problemas
Este arbol de problemas presenta, las causas y efectos que fueron tomados en cuenta para

el problema central. Lo cual se pueden a preciar en la ilustracion 7.
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llustracion 7 Arbol de problemas
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1.3. Formulacion del problema
1.3.1. Hipotesis
Analizar la inestabilidad de talud en la via Saracay - Pifias ubicada en el cantdn Pifias, en

la provincia de EI Oro.

1.3.2. Problema central
¢Los usuarios de la via Saracay — Pifias, ubicado en el canton Pifias perteneciente a la

provincia de EI Oro reciben un inadecuado servicio de vialidad?

1.3.3. Problemas complementarios
e ler. Problema complementario
¢Cuéles es el estado actual de la via Saracay—Pifias, ubicada en el canton Pifias, para que
nos permita realizar un andlisis conveniente para prevenir deslizamientos de tierra?
e 2do. Problema complementario
¢Cuéles son los métodos a utilizar para un analisis competente en la via Saracay-Pifias
que me permita la estabilidad de talud que cumplan con las normativas establecidas?
e 3er. Problema complementario
¢ Cudl es el disefio mas optimo que me permita conservar el servicio de vialidad en la via
Saracay- Pifias?
1.4. Delimitacion del objeto de estudio
El presente proyecto se enfoca en disefio y analisis de estabilidad de talud en el
tramo Saracay — Pifias, se encuentra ubicada en la parte central de la provincia de
El Oro. La cual se aprecia en la ilustracion 7.

llustracion 8 Mapa de ubicacién via
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1.5. Justificacion
El presente proyecto se encuentra basado en una investigacion bibliografica, en si esta
enfocado en un base de articulos cientificos y tesis de grado o maestria. Con el proposito
de buscar informacion que me permita justificar este proyecto y que sean una guia clara
para relacionar con la estabilidad de talud en carreteras y poder proponer una propuesta
adecuada ante tal situacion.
Pifias es un canton que tiene presencia de varias pendientes pronunciadas. Ademas, es
muy comun en la parte alta de la provincia El Oro, que las vias se vean afectadas
especialmente en temporadas de invierno por sus altas precipitaciones. En base a esto,
varios tramos de la via Saracay — Pifias tienen mayor grado de afectacion, en particular
cuando ocurre deslizamientos de tierra provocan que los drenajes acumulen sedimentos
y estos se taponan y no logran cumplir su respectiva funcion.
En cambio, si hay deslizamientos de mayor magnitud causa, colapso en las carreteras y
esto restringe la fluidez de trafico o restriccién permanente de la via. También existen
otro componente como funcion del tiempo, factores climaticos, envejecimiento de
materiales, falta de mantenimiento, falta de estudios geotécnicos, que ocasionan
diferentes dafios como fisuras, grietas, baches, hundimientos, o incluso otras fallas q
podrian considerarse patologias de la construccion.
Por estos motivos, este trabajo tiene la intencion de disefiar un muro de contencion para
evitar los deslizamientos de talud en la via Saracay — Pifias, en si los usuarios de estas
vias seran los que se benefician teniendo en cuenta que la poblacién de estas parroquias
podra impulsar el desarrollo econdémico e industrial, con una fluidez de trafico adecuada,
por ende mantener una via de primera orden en éptimas condiciones es esencial para el
desarrollo socioeconémico del canton y que sus usuarios estén satisfechos por el servicio
vial.
El motivo que se realiza este proyecto, es para poder obtener mi titulo de tercer grado
como ingenieria civil, una vez terminada mi etapa de estudiante, podre ejercer mi carrera
poniendo en alto a la humilde institucion que me abrid las puertas y me apoyo en el

transcurso de este futuro logro.
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1.6. Objetivos generales y especificos
1.6.1. Objetivo general
Proponer un modelo de muro de contencién en voladizo mediante métodos que me
permitan la estabilidad de talud, y brinda un adecuado servicio de vialidad en la via
Saracay — Pifias.
1.6.2. Objetivos especificos
> Identificar los métodos para la estabilidad de talud mediante una investigacion
bibliografica y referencial que me permita un adecuado servicio de vialidad.
» Evaluar los resultados pertinentes para la estructura del muro en contencion en
voladizo obtenidos mediante un software que me permiten analizar
» Elabora un informe del disefio para muros de contencion en voladizo que permita

un adecuado servicio de vialidad en la via Saracay — Pifias.
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2. CAPITULO II: MARCO TEORICO
Mediante la investigacion de articulos cientificos, se logro ampliar la base fundamental
para este proyecto tanto como aspectos a nivel mundial, internacionales y locales.

2.1. Antecedentes Contextuales

Esta investigacion se enfoca en un muro de contencion para evitar los deslizamientos de
tierra, cuando la tensién cortante a lo largo de la falla geoldgica de un talud es mayor que
la resistencia cortante del material, serd muy posible que sucedan estos deslizamientos de
tierra, también menciona que las fuerzas geoldgicas, los factores fisicos, los factores
morfoldgicos y las actividades relacionadas con el hombre son los factores mas
importantes de los deslizamientos de tierra. Estos factores tienen una influencia sustancial
sobre la fuerza gravitacional, que tiende a atraer los objetos verticalmente hacia abajo. Se
recomienda disefiar y analizar el clavado del suelo para alturas superiores a las alturas

utilizadas para asegurar una estabilidad adicional. (Min et al., 2023)

En este articulo se ha hecho un analisis tridimensional de elementos finitos para poder
analizar la respuesta en muros de contencion, pero sometidos a empujes laterales del
terreno, aparte disefian el muro de contencién en voladizo, tipo gravedad y prefabricados
de concreto, ademas muestran un estudio comparativo como la distribucién de tensiones
junto con la deflexion a lo largo de la altura de los muros de contencién. Se verifica la
estabilidad de los muros de contencion frente al deslizamiento y al vuelco. En el disefio
de estos muros de contencion el factor mas sustancial es la determinacion de los
coeficientes de la presion lateral del suelo. Se descubrié que el muro de contencion
prefabricado es la opcion méas viable de las tres, ya que en el primer tipo se reducen la
tension y la deflexion. (Tiwary et al., 2022)

Segun Ilham, la estabilidad del suelo en laderas se puede ver afectada por factores como
las influencias naturales, el clima y las actividades humanas, también cuando existe un
desequilibrio en las fuerzas que acttan sobre la pendiente, en si este articulo tiene como
objetivo determinar el factor de seguridad de la ladera méas especificamente en el area de
deslizamiento, para el factor de seguridad se utiliza un software llamado Rockscience
Slide v6.0 con el método Bishop Simplified, los datos que se utilizan para el software son
peso unitario, la estabilidad contra el vuelvo, la estabilidad contra el desplazamiento, y la

estabilidad contra la capacidad de carga, mediante este andlisis es necesario realizar
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muros de contencion para minimizar la ocurrencia de deslizamientos de tierra. (Ilham et
al., 2023)

La intencion de articulo es entender el analisis del muro de contencién menciona que la
presion lateral del suelo es importante para el disefio, los muros de contencion en voladizo
es el tipo mas comun y se usan para muros de 3 a 6 metros de altura, tomando en cuenta
los datos sobre la seguridad contra resbalones, vuelcos e inclinaciones, la funcion
principal del muro serd de retener la tierra u otro material. Para reducir la tension de
flexion se debe buscar la tendencia de los muros a deslizarse hacia al frente debido a la
presion externa del suelo, en caso que el factor de seguridad no sea adecuado, se debera
disefiar cufias de corte, estos muros se usan principalmente en carreteras de montafa,
debajo de las casas o0 en lugares que requieren ser rellenados, permitiendo que estos no
obtengan el &ngulo de soporte correcto, lo que facilita que el muro se doble, se caigay se
deslice, estos deberan ser construidos correctamente para que puedan permanecer estables

y satisfacer las necesidades de resistencia y servicio. (Jadhav et al., 2023)

Segun Bricerio, el interés en programas de modelado ha ido aumentando con el pasar de
los afios, por ejemplo el software Plaxis V8.2 que es utiliza métodos numéricos como el
método de elementos finitos para su analisis, en este articulo se va a evaluar la estabilidad
externa de un muro de contencion simulado, aqui se hace la evaluacion de dos muros de
contencion ciclopeos y voladizo con y sin andlisis sismico, también se considera la
cohesion del suelo de relleno y la presion ejercida por el suelo frente a la pared. Este muro
tiene la finalidad de soportar las presiones laterales o empujes que se producen por el
material retenido detras de ellos, la estabilidad se debe al peso propio y al peso que se
encuentra sobre la fundacion por esto los muros de contencidn son basicamente como

voladizos empotrados. (Bricefio Balza et al., 2022)

En una obra civil la estabilidad de talud es un factor muy importante a considerar,
teniendo en cuenta que afecta la economia, la comunicacién en la sociedad y la seguridad,
un componente que se encuentra en la gravedad actla sobre la roca o masa de suelo,
haciendo que se produzca una zona de rotura donde la fuerza supera la resistencia del
material al corte, de esa manera se genera la falla del talud que viene hacer el
deslizamiento de masa. Ahora, en la estabilidad de talud para su respectiva evaluacion
hay factores como la estratificacion, resistencia del material, presencia de agua, fuerzas

sismicas, entre otras, utilizando varios parametros para determinar el factor de seguridad,
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para la realizacion de este articulo se utilizé una metodologia que se divide en cuatro
etapas, finalmente se compara resultados sobre el factor de seguridad obtenidos por

métodos tradicionales y software utilizados. (Bricefio et al., 2021)

Segun Dyson, reduccion de resistencia es un método para lograr estimar el factor de
seguridad para la estabilidad de pendientes, en tiempos actuales a adoptado por juntar el
método de reduccidn de resistencia y elementos finitos. En si este articulo estudia la
implementacion del método de elementos finitos de reduccidn de resistencia mediante
software, también un paquete de ingenieria, que logra un ajuste mas preciso del factor de
espacio de seguridad. Luego se hace una comparacion del método tradicional en 2D y 3D

y los resultados de los diferentes softwares. (Dyson & Tolooiyan, 2018)

En si, los acontecimientos sismicos provocan una disminucion a la resistencia del suelo
por las cargas de vibracién por ende el efecto seria el deslizamiento de taludes. Este
proyecto evalua la estabilidad de talud de suelo en la via Garrapata — Santa Maria en la
provincia de Manabi, aqui determinan el factor de seguridad mediante un software
GeoSlope, ejecutando un andlisis pseudoestatico y dinamico para lograr observar las
diferentes variaciones que existen al aplicar fuerzas laterales, adicionalmente se hizo una
comparacion de métodos de equilibrio basado en los resultados del SPT, lo que permite
dividir los estratos de suelo. Los resultados de la prueba triaxial establecieron los factores

geotécnicos como cohesion y angulo de friccién. (Macias et al., 2021)

Este articulo tiene como objetivo, realizar una evaluacion de los beneficios de cada
metodologia sobre el andlisis de estabilidad de taludes, se ha adoptado algunos métodos
de control que radican basicamente en identificar las fracturas y poder tomar medidas.
Aqui analizan la estabilidad de seis taludes, aplican cinco metodologias diferentes pero
todas basadas en la clasificacion del macizo rocoso lo mismos que los resultados fueron
comparados con lo obtenido en campo para elegir una metodologia méas adecuada y mas
precisas a la realidad. Lo primero que contribuye este articulo, son técnicas mas rapidas
y de un bajo costo en la evaluacion, el cual es muy demandado en la actualidad. Estas
metodologias son sugeridas de otros articulos cientificos. En conclusion, la metodologia
mas eficaz seria el sistema SMR ya que arrojos mejores resultados y se ajusta mucho mas
a la realidad. (Delgado-Reivan et al., 2023)
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2.2.Antecedentes Referenciales

Los muros de contencién especificamente no solo se edifican en zonas propensas a
terremotos también son construidos en diferentes tipos de subsuelos con varias
caracteristicas fisicas y mecanicas. En este articulo la rigidez relativa entre el suelo y la
estructura desempefia un papel crucial, sin embargo; los distintos escenarios del suelo y
los movimientos sismicos todos estos factores especificos de los muros son de gran
importancia en el disefio del muro. Por ende, el propoésito principal de este estudio seria
indagar sobre los efectos de las configuraciones en respuesta sismica de estos muros en
voladizo, en si la respuesta sismica se revelara manejando modelos 3d de elementos
finitos, se tomard un comportamiento linealmente elastico en el muro y para el relleno y
suelo de cimentacion un comportamiento elastoplastico. Se analizara tres diferentes
muros en voladizo tipo T invertida, tipo L y muro con llave de base, se tomara cuatro
registros de movimientos del suelo y cuatro sistemas de subsuelo diferentes. Se usara un
analisis sismico no lineal para ver como afecta el comportamiento del muro. (Ozturk et
al., 2023)

Segun Patil & Waghmare, el objetivo de este proyecto es comprobar el comportamiento
sismico del muro, en si aqui encontramos un analisis estatico y dindmico del muro en
voladizo usando elementos finitos en 3D. Se logra observar que su desplazamiento
maximo es en la parte superior del muro y este mismo no falla bajo la condicion de carga
dada. La distribucion de tensiones equivalente para estos muros de contencion para suelo
arcilloso, los respectivos valores de tensiones mas bajos se localizan cerca del nivel del
suelo y aumenta consideradamente en la parte inferior del muro y también se encuentran
tensiones en la parte mas salta entre la losa de la base y el vastago de la contencion. (Patil
& Waghmare, 2022)

2.3. Antecedentes Conceptuales

e Carreteras

Las carreteras que se ubican en montafias forman parte crucial en el trafico rodado en
varios paises del mundo, pero a muchas veces se producen accidentes debido a las
dificiles condiciones ambientales y a la velocidad de conduccidn. Por ende, la evaluacién
antideslizante a largo plazo y las advertencias de seguridad son de gran importancia al

conducir por carreteras de montafia.

32



Las carreteras de montafia son una parte importante del trafico rodado en muchos paises,
pero los accidentes ocurren con frecuencia debido a las complejas condiciones
ambientales y a las velocidades de conduccidn. Por lo tanto, la evaluacion de la resistencia
al deslizamiento a largo plazo y las advertencias de seguridad en la conduccion en
carreteras de montafia son de gran importancia. En este estudio, se estudiaron tres tipos
de pavimento, a saber, el de hormigon asfaltico (AC-13), el de capa de friccion de nivel
abierto (OGFC-13) y el pavimento semiflexible (SFP). Basado en un novedoso equipo de
pulido acelerado inventado independientemente por el Instituto de Tecnologia de Harbin
(HIT), se analizo el deterioro del coeficiente de friccion dindmica del pavimento bajo la
influencia del acoplamiento de diferentes velocidades, tipo de pavimento y vida util. El
sistema de evaluacion de seguridad de las carreteras de montafia se establecio basandose
en el software "CarSim" en las diferentes pendientes de la carretera y tipos de lineas. Los
resultados muestran que el SFP tiene mejores propiedades de resistencia al deslizamiento
que otros tipos de pavimento. La velocidad de conduccion debe ajustarse en tiempo real

segun las diferentes condiciones de la carretera.(Wei et al., 2022)

Muy aparte del tipo de vehiculo, el Estdndar de Seguridad Il muestra un cumplimiento
consistente del grado de peligro. Los camiones son mas peligrosos segun los estandares
generales de seguridad (82%-86%) que los automoviles (58%-61%). Estos resultados
muestran que las normas de seguridad, especialmente la norma de seguridad Il, se pueden
utilizar para analizar la consistencia del disefio geométrico de caminos indivisos en areas

montafiosas. (Shallam et al., 2022)

e Estabilidad de talud

El andlisis de estabilidad de taludes ayuda a disefiar cualquier proyecto de ingenieria con
medidas correctoras donde se deben determinar los parametros que afectan a su
estabilidad, que son muy diferentes, como son la geometria de sus roturas y la capacidad

portante de cada capa. (Figueroa Cardozo et al., 2021)

La estabilidad de los taludes, ya sean naturales o artificiales y de terraplenes, esta
influenciada por varios factores que pueden expresarse simplemente como resistencia y
fuerzas impulsoras responsables de la estabilidad de los taludes. Si la fuerza de sujecién

(resistencia al deslizamiento) es mayor que la fuerza motriz, la pendiente estara en una
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condicion estable (segura). Pero si la resistencia es menor que la fuerza impulsora, la

pendiente seré inestable y se producira un deslizamiento de tierra. (Prabowo et al., 2023)

El anélisis de estabilidad de taludes es uno de los aspectos mas importantes de la
ingenieria geotécnica porque afecta la seguridad de los proyectos de ingenieria industrial.
El andlisis de la estabilidad de taludes es una tarea mas compleja e integral, mas
arriesgada y desafiante que otros proyectos geotécnicos. La inestabilidad de las laderas
es un fendmeno natural complejo que causa graves desastres naturales y pérdidas
econémicas en muchos paises. Por lo tanto, el desarrollo de un modelo de analisis,
evaluacion y prediccion de la estabilidad de taludes seguro, confiable y eficaz es esencial
para reducir los riesgos geoldgicos de desastres de taludes y garantizar la seguridad de las

personas y las propiedades. (Yang et al., 2023)
e Deslizamientos de tierras

Los deslizamientos de tierra son fendémenos naturales catastroficos causados por el clima,
la tectdnica y la actividad humana, a veces en combinacion. Principalmente debido a los
efectos del cambio climatico, la frecuencia de estos eventos ha aumentado rapidamente
en los ultimos afos, lo que ha resultado en un aumento de las pérdidas asociadas, tanto
en victimas humanas como en infraestructura asociada. Por lo tanto, las acciones
apropiadas para mitigar los efectos de la inestabilidad de las laderas son esenciales para

reducir el impacto de la inestabilidad de las laderas en la sociedad. (Satriano et al., 2023)

Los deslizamientos de tierra son desastres hidrometeorolégicos que ocurren con
frecuencia en muchos lugares, especialmente durante la temporada de lluvias. El analisis
de la estabilidad de taludes es el primer paso en el desarrollo de contramedidas para
prevenir la inestabilidad de taludes y mitigar las consecuencias negativas. (Syamsul et al.,
2023)

e Estructuras de contencidén

Las estructuras de anclaje a tierra se encuentran entre los proyectos de ingenieria mas
antiguos e importantes. Forman una barrera artificial contra deslizamientos de tierra desde
un lugar més alto. Son muy importantes, especialmente en la construccion de
infraestructuras, como elemento en estructuras de puentes y como componente de

inversion en carreteras. En algunos casos, se utilizan estructuras de contencién mas
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pequerfias en los hogares cuando es necesario proteger fallas a tierra pequefias o grandes
por diversas razones. Actualmente, muchos ingenieros analizan los problemas
geotécnicos y detallados asociados con el disefio de estructuras de soporte. (Zakrzewska &
Korentz, 2020)

e Muros de contencion

El propdsito principal de un muro de contencidn es resistir la presion lateral del suelo o
del material retenido. Sin muros de contencion, el suelo se moveria naturalmente hacia
abajo debido a la gravedad, causando inestabilidad de la pendiente, erosion y posibles
dafios a las estructuras adyacentes. Al construir un muro de contencion, puede contener
eficazmente el suelo y evitar que se deslice o colapse. Se deben considerar varios factores
al disefiar un muro de contencion, incluido el tipo de suelo retenido, la altura y la
pendiente del muro de contencidn, las condiciones de drenaje y las cargas y fuerzas

esperadas que actuan sobre el muro de contencion. (Mishra & Rai, 2023)

El disefio de los muros de contencidn esté influenciado por las diferencias espaciales en
las propiedades del relleno de contencion y del suelo. En la préctica, los enfoques
tradicionales de disefio de muros de contencion son deterministas y se basan en
proporcionar factores de seguridad estructural aceptables para diversos estados limite de

falla del muro de contencion. (Tarhini et al., 2022)

Los muros de contencién RC estan disefiados para resistir principalmente cargas laterales
del suelo retenido; sin embargo, también se pueden considerar cargas sismicas. La
decision de especificar diferentes cargas se basa en factores como las condiciones del
sitio, la funcionalidad de las paredes, las condiciones del agua subterranea, la vida atil y
las limitaciones operativas. Estos limites y sus correspondientes factores de incertidumbre

de carga estan definidos en el Reglamento de Construccion. (Shakeel et al., 2022)
e Muros de contencidon en voladizo

Este tipo de muro suele ser de hormigon armado y tiene forma de "T" invertida. Su
principio de funcionamiento es el principio de palanca. Basicamente consta de tres partes:
eje, talonera y casquillo. Estas paredes tienen tallos mas delgados y utilizan el peso del
acolchado para una méxima resistencia al deslizamiento y al balanceo. (Tiwary et al.,
2022)
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Los muros de contencion en voladizo con marcos de alivio de presion se consideran un
tipo especial de muro de contencion. El concepto de proporcionar puntales de alivio de
presion en el lado de relleno del muro de contencion RCC reduce la presion general del
suelo sobre el muro de contencion, reduciendo asi el espesor de la pared y, en Gltima
instancia, proporcionando un disefio econdmico de muro en voladizo. (Taring Sanjay &
Talkeshwar Ray, 2022)

e Elementos finitos

La precision numérica del analisis de elementos finitos (FEA) depende del nimero de
elementos finitos utilizados en la discretizacion espacial, que puede variar con el tamafio
de la malla. Cuanto mayor sea el nimero de elementos, mas preciso ser el resultado. Sin
embargo, el costo computacional aumenta con el nimero de elementos. En la practica
actual, se espera que el tamafio de la cuadricula elegido por el experimentador produzca
resultados suficientemente precisos y que la simulacién por computadora pueda

completarse en un tiempo razonable. (Shaowu Yuchi et al., 2023)

Al simular la respuesta dinamica de las estructuras del suelo, los elementos finitos tienen
en cuenta los efectos de la inercia de los cimientos y el tiempo de carga. Ademas, se puede
considerar la amortiguacion del material y/o la geometria. A diferencia del anélisis de
Newmark, el desplazamiento de la masa deslizante en estos métodos se puede obtener en

cualquier instante y en cualquier intervalo de tiempo. (Bojorque, 2016)
e Factor de Seguridad

Para determinar el factor de seguridad de las geometrias presentadas, teniendo en cuenta
las caracteristicas geotécnicas de los taludes naturales y estables, se ensayaron ambos
modelos a escala reducida, obteniendo con diferentes resistencias el modo de falla del
talud se produce durante el ensayo y en el inicio de las pistas. El fallo hasta el fallo ultimo
esta relacionado con su capacidad méaxima de resistencia a la sobrecarga.(Blas Cano &
Milla Vergara, 2023)

Las estructuras de muros de contencién a menudo se disefian con un factor de seguridad
mas alto del necesario porque es dificil cuantificar la magnitud de las tensiones dindmicas

esperadas durante la fase de disefio.(Feng et al., 2023)
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La estabilidad de las pendientes generalmente se evalla mediante el factor de seguridad,
que es la relacion entre la fuerza pasiva (0 momento) que actda sobre la pendiente y la
fuerza activa (momento). Si la fuerza pasiva es mayor que la fuerza activa (es decir, la
estabilidad es mayor que 1), la pendiente se considera estable. Si el factor de seguridad
es inferior a 1, la pendiente se considera inestable y se estad produciendo un movimiento
de la pendiente, que es un proceso geodinamico en el que el macizo rocoso se mueve

cuesta abajo bajo la influencia de la gravedad. (Harabinova & Panulinova, 2022)
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3. CAPITULO IlI: METODOLOGIA

3.1. Modalidad bésica de la investigacion

Con respecto al estudio del proyecto de investigacion, basandose en el método aplicado
y experimental se logra obtener la recopilacion de datos necesarios para el disefio eficiente
y seguro del muro. Se aplicard métodos experimentales para obtener datos sobre el lugar
donde se colocara el muro de contencion en voladizo. Asi mismo se utilizardn los

conocimientos teoricos para verificar que el muro cumpla con los factores de seguridad.

3.2. Tipo de investigacion (Documental, De campo, experimental)

3.2.1. Investigacion Documental
La investigacion documental, consiste en la revision de articulos cientificos, revistas,
libros, tesis, normas y otros estudios previos sobre los muros de contencion en voladizo
para asegurar que cumplan con las especificaciones y factores de seguridad exigidos.
Ademas, se revisara otros proyectos parecidos para asemejar problemas comunes y se

puede adaptar otras soluciones.

Es decir, mediante la investigacion documental tendremos una base sélida de
conocimientos previos para poner entender los principales fundamentos para el disefio.

Al mismo tiempo se podré implementar estrategias mas eficientes y adaptar al proyecto.

3.2.2. Investigacion de Campo
La investigacién de campo consiste en la recopilacién de datos, los cual es importante
para obtener datos del suelo de fundacion y de relleno. De esta manera también se podra
obtener el tipo de suelo y mediante esto se podra escoger los factores para al analisis

sismico del muro.

3.2.3. Investigacion Aplicativa
La investigacion aplicativa, es porque se usa un programa para el modelamiento del muro

de contencion en voladizo, y revisar como responde el mismo.

3.3. Descripcidn de la poblacién y muestra

3.3.1. Poblacion
Para la presente investigacion, la poblacion sera todas las carreteras montafiosas del

Ecuador que presenten una inestabilidad de talud y corran riesgo de colapsar.
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3.3.2. Muestra
La muestra para este proyecto sera la via Saracay — Pifias

Cuadro 9. Coordenadas de la ubicacion

641867 - E 9595943 - N UtT™Mm

Fuente. Propia

3.4. Métodos tedricos o empiricos con los materiales utilizados

3.4.1 Materiales y equipo

Cuadro 10. Materiales para ensayos

MATERIALES

Papel, esferos y lapices

Flexdmetro

Cinta métrica
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EPP

Calculadora

Pala

Sacos

Fuente. Propia
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Cuadro 11. Equipos para elaborar el proyecto

EQUIPOS

Lapto

Celular

Equipo (para ensayo triaxial)

Fuente. Propia
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3.4.2 Pruebas de laboratorio
Ensayo triaxial
Es un ensayo para determinar las propiedades mecanicas y resistentes del suelo, su
objetivo es determinar la resistencia al corte de suelo y el comportamiento del suelo el
cual nos arroja es esfuerzo de corte, presion de confinamiento, presion de poro y las
deformaciones axial y lateral.
CBR
Mediante el CBR puedo obtener la capacidad portante del suelo que es esencial para
disefiar el muro de contencion en voladizo, ademas se debe realizar tanto en suelos

saturado como no saturados.
Corte Directo

El ensayo de corte directo se usa para determinar la resistencia al corte de un suelo
normalmente se usa para evaluar la estabilidad de las estructuras ya que aporta sobre la

capacidad del suelo para resistir esfuerzos cortantes.
Limites de consistencia

Este ensayo es un conjunto que nos ayuda a determinar las propiedades del suelo en estado
plastico y liquido, que son limites pléastico, limite liquido y el indice de plasticidad que lo

uso para determinar el desplante.
Granulometria

Es una prueba comun para decretar la distribucion del tamafio de las particulas y es
fundamental para ver las caracteristicas del suelo y proporciona informacion como la

cohesion.

3.4.3 Método de elementos finitos
El método de elementos finitos, es una técnica computacional, dividi un dominio en
pequefios elementos conectado entre nodos llamados elementos finitos y nos da una

solucion global, nos ayuda en muchas maneras como

v’ Estabilidad global
Optimizacion de disefio
Interaccién suelo- estructura

Andlisis de estabilidad

<N X X

Esfuerzos y deformaciones
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3.4.4 Modelado analitico
Para el método analitico nos guiamos de un libro Fundamentos de ingenieria en

cimentaciones Braja M.Das

3.4.4.1 Andlisis de estabilidad

» Coeficiente de empuje activo (ka) — criterio de Coulomb
Este coeficiente es importante para los calculos de retencion de tierra

K, = sen(B + 0)?

sen(B)2sen(B — 6)[1 + \/iizgg i g%zgzgg ; gg]z

Ecuacion 1. Coeficiente de empuje activo-Coulomb

B — Angulo de la cara interna del muro con la horizontal

02 — Angulo de friccién interna (del relleno)

a — Angulo del talud de terreno del relleno con la horizontal

8 — Angulo de fricciéon suelo muro = (2/3 * @), segtin Terzaghi

» Coeficiente de empuje activo (ka) — criterio de Rankine

cosa — \/cosa2 — cos®”

K, = cosa

cosa + \/cosa2 — cos@?
Ecuacion 2. Coeficiente de empuje activo-Rankine

@2 — Angulo de friccién interna (del relleno)
a — Angulo del talud del terreno arriba del muro
» Empuje activo (Ea)
El empuje activo se refiere a la presion que el suelo ejerce sobre un muro de contencion

cuando este experimenta una deformacion lateral.

1
E, = (E*}/Z*HZ)*Ka
Ecuacion 3. Empuje activo

Y2 — peso especifico
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H - altura total del muro
k, — coeficiente de empuje activo
» Momento de empuje activo (Ma)

El momento activo me sirve para poder determinar el momento de volteo que el suelo va
a ejercer sobre el muro, y se podra comprobar con el factor de seguridad su estabilidad.
M, =E, *D,
Ecuacion 4. Momento de empuje activo
» Empuje por sobrecarga (ES)
La sobrecarga se refiere a cargas externas que se aplican al suelo y ejerce una presion
adicional sobre el muro.
Es=Y2+h,*H*K,
Ecuacion 5. Empuje por sobrecarga

Y2 - peso especifico
H - altura total del muro
ho — carga de vehiculo
k, — coeficiente de empuje activo
» Momento de empuje por sobrecarga (Ms)

El momento de sobrecarga, también nos sirve para calcular el momento de volteo.
Mg = E; * Dy
Ecuacion 6. Momento de sobrecarga
» Empuje total del suelo

El empuje total es la suma del empuje activo de tierra y el empuje de sobrecarga.

E,= E, +E,
Ecuacion 7. Empuje total

» Momentos actuantes del suelo

Es la suma del momento de empuje activo y momento de sobrecarga.
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M,, = M, + M,
Ecuacion 8. Momentos actuantes del suelo
» Coeficiente de empuje pasivo (kp) — criterio de Coulomb

El coeficiente de empuje pasivo representa la presiéon méaxima que puede ejercer contra

el muro cuando este se mueve hacia el suelo.

sen(f + 0)?

k, =

sen(B)?sen(f + &)[1 + \/zizgg i ggzzzgg igg]z

Ecuacion 9. Coeficiente de empuje pasivo

B - Angulo de la cara interna del muro con la horizontal

®1 - Angulo de friccion interna (del relleno)

a — Angulo del talud de terreno del relleno con la horizontal

8 = Angulo de friccién suelo muro = (2/3 * @), segin Terzaghi

» Empuje pasivo (Ep)

1
E,= E*Yl *+ (Df? —h1?) * K,
Ecuacion 10. Empuje pasivo
Y1 — peso especifico
Df — Desplante
k, — coeficiente de empuje pasivo
» Sobrecarga (q)
q=Y2xho
Ecuacion 11. Carga
Ws,=q=*L
Ecuacion 12. Peso de sobrecarga

L =Tm - Talbén de muro
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» Momento de sobrecarga (Ms)

Mg = W * Dy
Ecuacion 13. Momento de sobrecarga
» Peso total de relleno
Vie=h,*Tmx1

Ecuacion 14. Fuerza ocasiona por el relleno
W,=Y2x*V,

Ecuacion 15. Peso del relleno

» Momento del peso de relleno

M, = W, * Dy,
Ecuacion 16. Momento ejercido por el relleno

» Resultante de las fuerzas verticales

Las fuerzas verticales es la suma de peso de muro, peso de relleno, peso sobrecarga 'y

empuje activo vertical.

Rv:Ppmc+VVr+VVs+Eav
Ecuacion 17. Fuerzas verticales

> Momento de las fuerzas estabilizadoras

La suma de momentos como momentos en “x” del muro, momento de relleno, momento

de sobrecarga y el momento que es producido por el empuje activo.

M, = My, + Mg + M, + ME,,
Ecuacion 18. Momento estabilizante

» Factor de seguridad contra volteo

El factor de seguridad es una manera de para observar la estabilidad que compara el

momento estabilizador y el el momento desestabilizador.

My = Ea e (3)
= * | —
v ah 3

Ecuacion 19. Momento de volcamiento
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> Mx

My

FSV =

Ecuacion 20. Factor de seguridad - Volteol

FSV = M.
=

Ecuacion 21. Factor de seguridad - Volteo2

» Factor de seguridad contra deslizamiento

F.=px(R,+Ey)+C' *B+E,

Ecuacién 22. Fuerza de rozamiento

Ptotal * f

FSD =
Eah

Ecuacion 23. Factor de seguridad - Deslizamientol

r

FSD =
ah

Ecuacion 24. Factor de seguridad - Deslizamiento2

» Factor de seguridad contra falla por capacidad de carga
X, = >M,—M,
R,
Ecuacion 25. Resultante
B

ex=5—

Ecuacioén 26. Excentricidad

B
€max = g

Ecuacién 27. Excentricidad maxima

X

El esfuerzo méximo que va a ejercer el muro, que debe soportar el suelo el cual va a

soportar sin provocar dafios.

R 6=xe
”’"é"zfv*(H Bx)

Ecuacion 28. Esfuerzo maximo
El esfuerzo minimo es la tensién o presion minima que el muro va a soportar en

condiciones normales.

Ry 6 * e,
o-min_E* 1- B

Ecuacién 29. Esfuerzo minimo
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» Esfuerzos admisibles del suelo

Quit

Ogdm = Fs

Ecuacioén 30. Esfuerzo admisible

it
Fscarga =

Omax

Ecuacion 31. Factor de seguridad

3.4.4.2 Analisis con sismo
» Fuerza sismica del peso propio

La fuerza sismica es el resultado del coeficiente sismico por el peso del muro
Fyp,, = kh x Pmc

Ecuacion 32. Fuerza sismica del peso propio

» Momento de la fuerza sismica

Mgy = Fopp * Xcg

Ecuacion 33. Momento de la fuerza sismica

> Coeficiente de presion dindmica activa (Kae)

K, = Sen*(B+0 —6)

Coso st s -+ PG SO0

Ecuacion 34. Coeficiente de presion dinamica activa

» Incremento Dinamico del empuje activo

ADEa = (0,5 *y2 * H?) * (kae — ka) * (1 — kv)
Ecuacion 35. Incremento dinamico del empuje activo
» Momento del incremento dinamico del empuje activo

Mg = ADEa * Dvd

Ecuacién 36. Momento del incremento dindmico
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» Empuje total
Et = Ea + ADEa + Fspp

Ecuacion 37. Empuje total - Sismo
» Resultante de la fuerza vertical

Rv =Pp+Wr

Ecuacion 38. Fuerza vertical - Sismo
» Factor de seguridad

Se aplica los mismos que en el anélisis del muro
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Cuadro 12. Matriz A

OBJETIVOS PREGUNTAS DE ) ) MEDIO DE
ESPECIFICOS INVESTIGACION ACTIVIDAD METODOS | TECNICAS | INTRUMENTO | FUENTE | \/coicicncion
Identificar los ¢Cuadles es el estado Tesis de
métodos ara la o | Investigar el estado Método maestria
P actual de la via | actyal de la via, y los Anélisis
estabilidad de talud | Saracay—Pifias, para | diferentes métodos | inductivo Fichas y .
mediante una | que nos  permita | gstudio técnico mediante |V | ibliograficas rticulos
investigacion realizar un analisis | revision de articulos de | deductivo cientifico
G . revista y tesis de grado.
bibliografica Y | conveniente  para S
referencial que me | prevenir
_ o Conocer la naturaleza | Método de | Método de _
permlta un adecuado deslizamientos de del proyecto mediante b . b » Ficha de
- - C observaci | observacié
servicio de vialidad. | tiera y  poder | Visitas de campo observacion
ondirecta | ndirecta

conservar la via?

Fuente. Propia

50




Cuadro 13. Matriz B

PREGUNTAS

MEDIO DE
OBJETIVOS DE 2 2 INTRUMEN
ESPECIEICOS INVESTIGA ACTIVIDAD METODOS | TECNICAS TO FUENTE | VERIFICACI
A ON
CION
Definir los
metogios que Método Analisis Matrl_z de Naturaleza | Disefio
permiten evaluar X i ventajas y L
. deductivo comparativo ’ del proyecto | metodologico
las condiciones de desventajas
s la via y talud.
¢ Cuales son
Evaluar los resultados .
: los métodos a
pertinentes para la i |
estructura del muro en uti 'éfilr. dpa(;ad a Analisis
contencion obtenidos estabilidad de EvaIL_Ja_r las Método documental y | Resultados Resultados Disefio
. talud que condiciones del . . de , .
mediante software que | experimental | ensayos de obtenidos . metodoldgico
me permiten modelar cumptan con talud laboratorio laboratorio
simular y analizar las normativas
y ' establecidas?
. Ficha de Tesis de s
Anélisis de !\/Ietod_o Analisis memoria gradoy Analms €
inductivo y A . interpretacion
resultados deductivo documental técnicay Avrticulos de resultados
planos cientificos

Fuente. Propia
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Cuadro 14. Matriz C

OBJETIVOS PREGUNTAS DE i MEDIO DE
: ) METODOSs | TECNICAS INTRUMENTO FUENTE i
ESPECIFICOS | INvEsTIGACION | ACT!VIDAD VERIFICACION
Identificar las | Método o _ | Tesis de grado, Articulos | Analisis e
Proponer . ) ) Analisis de | Ficha de memoria | . y
condiciones | inductivo y _ o cientificos y resultados de | interpretacion de
alternativas ) contenido | técnica y planos .
del talud deductivo laboratorio resultados
de disefio _
Definir  una
para muros de . ) ] o
., propuesta ] Analisis _ | Tesis de grado, Articulos | Analisis e
contencion en | ; cyal es el disefio _ Método .| Matrizde ventajas | = . »
) para mejorar ] comparativ ) cientificos y resultados de | interpretacion de
voladizo que | mas optimo que o deductivo y desventajas )
i el servicio de 0 laboratorio resultados
permita un | me ermita | . .
P vialidad
adecuado conservar el
servicio  de | seryicio de | Enunciar las
vialidad en la | vialidad en Ia via | conclusiones | Método o _ | Tesis de grado, Articulos | Conclusiones y
aS N ) ) Analisis de | Ficha de memoria | =~ _
Via saratay — | garacay- Pifias? |y inductivo y _ o cientificos y resultados de | recomendacione
Pifi ) ) contenido | técnicay planos )
Inas. recomendacio | deductivo laboratorio S
nes

Fuente. Propia
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4. CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. Analisis de resultados
Una vez definido la zona de estudio y parametros que se tomara en cuenta para el
analisis de muros de contencidon en voladizo, se observara los resultados obtenidos

del analisis analitico y modelamiento de la estructura.

4.2. Analisis de un muro de contencidn en voladizo modelo matematico

Para el andlisis se utiliz6 un modelo de muro de contencién en voladizo, con dos alturas

Cuadro 15. Casos de analisis

Caso H
1 6m
2 8m

Fuente. Propia

El dimensionamiento del muro es en funcion de la altura para el muro de contencion en

voladizo, como se puede observar en la (llustracion 9)

llustracion 9. Dimensionamiento de muro en voladizo

0.3 min
=

Fuente. Propia
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Cuadro 16. Dimensionamiento recomendado para muros de contencion en voladizo

Base B 0,5a0,7H

Base de pantalla Bp 0,1 Hmin
Corona de muro C 0,3 min

Talén de muro Tm 0,1 H min

Altura de zapata hz 0,1 H min

Fuente. Propia

Respecto al dimensionamiento recomendado en el cuadro 16, para la base del muro se fue

variando hasta que cumpla la estabilidad del mismo en el método analitico (MA).
En el cuadro 17, se presenta las dimensiones de los dos casos de analisis (6 my 8 m)

Cuadro 17. Dimensionamiento de los muros de 6my 8 m

Caso 1 Caso 2

H 6m 8m
hp 54m 7,2m
hz 0,6 m 0,8m

B 3,2m 4m
C 0,3m 0,5m
Pm 0,6m 0,8m
Tm 2m 2,4 m
Bp 0,6m 0,8m

Fuente. Propia

En el siguiente cuadro 18, se muestraelmurode 6 my 8 m

Cuadro 18. Dimensionamiento de muros

CASO1-6m CASO2-8m
—t 0.30 +—+050
4 hp=54
= g PR hp=72
: H=8
A h2f06 “3l ol . Inz=o08
Pm T™m - ~ - - 4
o0& 1] 0 Pm Bo Tm
1 08040804+ 240
400

Fuente. Propia
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Con los datos mostrados se realizé el analisis analitico el cual tiene que pasar los tres

factores, factor de volteo, factor de deslizamiento, factor contra capacidad de carga.

En el Cuadro 19, se puede observar los resultados de los momentos de volteo y

momentos

estabilizantes y el factor de seguridad por el método analitico

Cuadro 19. Anélisis-Empuje de tierra

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE MURO CAS01 CA302
6m 8m

CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO
Coeficiente activo (Ka) 0,282 0,282
Empuje activo (Eah) 9,24 Tn/m 16,43 Tn/m
Momento empuje activo (Ma) 18,48 Tn-m/m 43,8 Tn-m/m
Empuje por sobrecarga (ES) 1,88 Tn/m 2,5 Tn/m
Momento empuje por sobrecarga (Ms) 5,63 Tn-m/m 10,01 Tn-m/m
Empuje total (Et) 11,12 T/m 18,93T/m
Momento actuantes del suelo (Mas) 24,11 Tn-m/m 53,81 Tn-m/m
CALCULO DE LAS FUERZAS VERTICALES ACTUANTES
Peso propio del muro (Ppm) 10,44 Tn/m 18,91 Tn/m
Momento de peso del muro en x (Mppx) 13,01 Tn-m/m 29,62 Tn-m/m
Momento de peso del muro en'y (Mppy) 18,88 Tn-m/m 49,38 Tn-m/m
Peso de sobrecarga (Ws) 2,22 Tn/m 2,66 Tn/m
Momento por la sobrecarga (Ms) 4,88 Tn-m/m 7,46 Tn-m/m
Peso del relleno (Wr) 23,10 Tn/m 31,97 Tn/m
Momento del relleno (Mr) 43,96 Tn-m/m 89,51 Tn-m/m
Resultantes de la fuerza vertical (Rv) 34,27 Tn/im 56,44 Tn/m
Momento estabilizante (Me) 67,06 Tn-m/m 138,17 Tn-m/m
ESTABILIDAD DEL MURO
F.S contra el volteo 2,78 2,57
F.S contra deslizamiento 2,01 1,69
F.S contra capacidad de carga omax 1,44 2,11

Fuente. Propia
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En el Cuadro 20, se aprecia las fuerzas que aparecen en el analisis de ambos muros

Cuadro 20. Fuerzas que aparecen en el andlisis del muro empuje de tierra

Muro en voladizo de 6 metros

!

T wi=19.9

Dws
2.20 =111 Toim"2
[
We=A24Tnim  h0=0.6
40
|
|
|
|
|
|
|
|
|_ i
l* N
|

e — —pPe=10.4} Tim
=15 J|
[

H——RB =32

—1.25 —

220 —4 0.31

Dwr
Muro en voladizo de 8 metros
Dws

T___Z'SO 1 etnTame

|

I 050 Wst2/56 T/m

|

| -

| AN

| A

\

| [ N\

: .

| [ \\

| | | \

| | \

! l | \

| [ \

I T '»'-,'r=31l.9? Tt 5 Tim \\

| | [ \

| R

\

| | | E3:16. 8 Tn/m

| Yociam Tlr\"m | +- 1 \\

I | I I 4.00 N
b | [ \
g2 41T | | Iz_s? \

Df=1.5 T | I \\
J | | LI
+ B 34 1 I
ey ] 417 |
.Ci
L % 80 } 0.31

Fuente. Propia
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Cumpliendo las revisiones del muro en voladizo en el método analitico solo con el empuje

de tierra, se procede a realizar el otro caso de empuje de tierra mas sismo.

En el Cuadro 21, se puede observar los resultados de los momentos de volteo y

momentos

estabilizantes y el factor de seguridad por el método analitico.

Cuadro 21.Analisis-Empuje de tierra + sismo

ANALISIS CON SISMO DE MURO A1 CA0Z
6m 8m

CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO
Fuerza sismica del peso propio (Fspp) 2,19 Tn/m 3,97 Tn/m
Momento de la fuerza sismica (Mspp) 2,73 Tn-m/m 6,22 Tn-m/m
Coeficiente de preion dinamica (kae) 0,3 0,3
Incremento dinamico del empuje activo (ADea) 0,43 Tn/m 0,77 Tn/m
Momento del incremento dinamico (Msis) 1,73 Tn-m/m 4,10 Tn-m/m
Empuje total (Et) 11,86 Tn/m 21,17 Tn/m
Resultantes de la fuerza vertical (Rv) 32,05 Tn/m 53,78 Tn/m
Momentos actuantes del suelo (Mas) 24,46 Tn-m/m 58,95 Tn/m
ESTABILIDAD DEL MURO
F.S contra el volteo 2,74 2,34
F.S contra deslizamiento 1,83 15
F.S contra capacidad de carga omax 1,51 2,41

Fuente. Propia
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Cuadro 22.Fuerzas que aparecen en el andalisis del muro empuje de tierra+sismo

Muro en voladizo de 6 metros
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Fuente. Propia
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Los factores de seguridad NEC, en capacidad de carga elegimos un factor de seguridad
de 3 debido a la condicidn carga muerta mas carga viva normal, como puede ver en el
Cuadro 23.

Cuadro 23. Factor de seguridad indirectos

CONDICION F.S.LM. ADMISIBLE
Carga Muerta + Carga Viva Normal 3.0
Carga Muerta + Carga Viva Maxima 2.5

Carga Muerta + Carga Viva Normal + Sismo

de Disefio pseudo estatico 1.5

Fuente. NEC

MODULO DE 5 M DE ANCHO PARA EL MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO
Para el muro de 6 metro de alto
Medidas

e Ancho: 5m

e Alto:6m

e Anchode carril: 8 m
e Fc=1.40

Volumen del médulo: 240 m”3
Peso del muro: 52.25 Tn

Pu: 9.75

qult: 16.53 Tn/m

La base sera de

B=3.12m->3.2m

Para el muro de 8 metro de alto

Medidas

e Ancho: 5m
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e Alto:8m
e Ancho de carril: 8 m
e Fc=1.40

Volumen del médulo: 3200 m”3
Peso del muro: 94.55 Tn

Pu: 17.65

qult: 16.53 Tn/m

La base sera de

B=4.01->4m

4.3. Modelamiento de un muro de contencion en voladizo modelo numérico
4.3.1 Proceso de modelamiento

a. Se empieza con la configuracion general del software, eligiendo un modelo y

tipos de elementos.
e Modelo: Deformacion plana
e Elementos: 15 nodos
lHustracién 10. Configuracion general
Type
Model Plane strai

Elements 15-Noded
Fuente. Propia
b. También se asigna las unidades a trabajar
e Largo: metro (m)

e Fuerza: kilo newton (kN)
e Tiempo: dias (d)

Hustracion 11. Unidades del Plaxis

Units

Length m
Force kN
Time day

Fuente. Propia
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c. Se empieza creando un modelo geométrico con las dimensiones del muro en

voladizo que se utilizo para el analisis analitico. (llustracion 12)

lustracion 12. Modelo geométrico del muro

PLAXIS 2D Version 2023 2.1 1078

[ pp—

el Muro de contencién en voladizo, H=6 m '2”5/7/2024

: B

Ericka Avila.p2dx Jrﬁversndad Técnica De Machala

D DML SRAS 3 TR 1 1TLAAL A Gy 4

Fuente. Propia

d. Seingresan las propiedades elésticas y mecénicas de los materiales como suelo

de fundacion, suelo de relleno, y las propiedades del hormigon.

Cuadro 24. Propiedades de los materiales

Descripcion Modelo Tipo y“"“"g Vet s K=Ky Eres , Y Cret , @ v

kN/m kN/m m/day kN/m kN/m ° °

S.Fundacién Mohr-Coulomb Drenado 23,5 25 0 50000 0,3 3 24 0

S.Relleno Mohr-Coulomb Drenado 24 25 0,1 70000 0,3 1,2 35 0
Hormigon Lineal Elastico No poroso 24 - 20000000 0,2

Fuente. Propia
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e. Suelo de fundacion

llustracion 13. Propiedades suelo de fundacion

Modelo, comportamiento, y peso de suelo

Soil - Mohr-Coulomb - FUNDACION

J e [

General Mechanical Groundwater Thermal Interfaces Initial

Property Unit Value

Material set
Identification FUNDACION
Soil model Mohr-Coulomb hd
Drainage type Drained b
Colour |:| RGE 115, 246, 175
Comments

Unit weights
¥ nsat kbfm? 23,50
Y st kh/m= 25,00

Moédulo de Young y relacion de Poisson

Stiffness
E et ki fm?2 50,00E3
v (nu) 0,3000

Cohesion, angulo de friccion y angulo de dilatancia

Shear
€ ref kN/m? 3,000
o' (ohi) ° 24,00
g (psi) < 0,000
Permeabilidad
Flow parameters
Permeabilities
Use defaults |
k, m/day 0,000
k, mjfday 0,000
Void ratio dependency |

Fuente. Propia
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f. Suelo de relleno

llustracion 14. Propiedades suelo de relleno

Modelo, comportamiento, y peso de suelo

Soil - Mohr-Coulomb - RELLENO

J e [

General Mechanical Groundwater Thermal Interfaces Initial

Property Unit Value

Material set
Identification RELLENO
Sail model Mohr-Coulomb -
Drainage type Drained -
Colour |:| RGE 252, 166, 252
Comments

Unit weights
¥ unsat kfm?2 24,00
¥ st kM fm? 25,00

Moadulo de Young y relacion de Poisson

Stiffness
E e kiM/m? 70,00E3
v () 0,3000

Cohesidn, angulo de friccion y angulo de dilatancia

Shear
C raf kN/m? 1,200
@' (phi) e 35,00
g (psi) 2 0,000

Permeabilidad

Flow parameters

Permeabilities
Use defaults [
k, m//day 0, 1000
ko m/day 0,1000
Void ratio dependency [

Fuente. Propia
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g. Hormigon

llustracion 15. Propiedades del hormigon
Modelo, comportamiento, y peso de suelo

Soil - Linear Elastic - HORMIGOMN

A e [

General Mechanical Groundwater Thermal Interfaces Initial

Property Unit Value

Material set
Identification HORMIGON
Soil model Linear Elastic -
Drainage type Non-porous -
Colour |:| RGE 161, 226, 232
Comments

Unit weights
¥ unsat ki fm?3 24,00

Mdadulo de Young y relacion de Poisson

Stiffness
E ot ki jm2 20,008
v (nu) 0,2000

Fuente. Propia

h. Teniendo ya las propiedades de los materiales se asigna su respectivo suelo al
disefio geométrico

llustracion 16. Materiales

Material sets

% Show global
Project materials
Set type Soil and interfaces g
Group order Mone w
] FuNDACION
[ ] HORMIGON
[]rELLEND

Fuente. Propia
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lustracion 17. Asignacion de materiales

Muro de contencién en voladizo, H%6 m 250712024
i Ve oy
ISl Ericka Avila p2dx Universidad Técnica De Machala

Fuente. Propia
i. Se genera la malla de elementos finitos, en si es una representacion geométrica
dividida en pequefios elementos.

llustracién 18. Malla de elementos finitos

Oudowt Vieesen 20032 19670

A M A 4 Aam W 0@ e am e
aedisisisanul Loaasla A TITT PRTRRTYIYY Al

Muro de contencién en voladizo, H=6 m
Ericka Aviia

-
125(7/2024
oy )

'Universidad Técnica De Machala
AT DM T 17k ALK M § | 665w 4o e

Fuente. Propia
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J. Seingresael peso del aguay se delimita el nivel freatico en el disefio, y el software

nos calcula la presion de poros.

llustracion 19. Presion de poros

syt Vo 36932 11079
- = I N L Y
. 1 L il I 1 sl 1 A 1
LE
LE
LU
200 1
g
Stuady Sate porm preseanes D, (scated up 5,00%10°7 times) (Prassure = negative)
Maamum yake = 1197 Myim? (Flement S0 at Stress poirt, 1083)
Mirrmeam vioe = G,4522 kNfm? (Dement 155 ot Streas poed 1558)
25(7/2024
Universidad Técnica De Machala

Fuente. Propia

k. Tensiones efectivas iniciales

llustracion 20. Tensiones efectivas

Ot Vo 2832, 1079

e an . Amw = R e e Am w00 L " um e “ws
SPPTPRTREPTYY BETT\ FYPRNITTRLACS YT PINEY FRTRTETPTS S FUSLN FYYPRITVT | PUY (YRR ETPPIETTL FIwT M TR PRI TTTRIEF TV PO RS PRRERRIT Teev (TP
.
w>
.
we =
Wl
we
o
e =
Effective principal strosses (scaled up 2,00410-3 times)
Mavormiam value « 0,3842 WWm?* (Elemen: 32 ot Sress pont 1104)
Snimun vakee = <283, 7 KN/mt (Bement 100 ot Sress sont 1950)
Muro de contencién en voladizo, H=6 m [’2-517 12024
s e e aremy
Ericka Avila 0 'Universidad Técnica De Machala
Ferariea

R I e b s w1 & S MV TR 0 e i 5 s

Fuente. Propia
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I. Calculos
En este proyecto se considerd cuatro etapas constructivas y evaluar cada una.

llustracion 21. Fases constructivas

= & [-E

'f;_) Initial phase [InitialPhase] - =
H"r” EXCAVACION [Phase_1] B =
{r,n MURO [Phase_2] be =
{T; RELLEMO [Phase_3] b —
() FS [Phase_4] A

Fuente. Propia

e Etapa I: Excavacion
En esta fase se define la excavacién del muro en el suelo de fundacién. llustracion 22

Cuadro 25. Caracteristicas de la etapa |

FASE EXCAVACION
PASO N° 1
PASO PRESEDENTE 0
TIPO DE CALCULO PLASTICO
ASIGNACION DE CARGAS CONSTRUCCION POR ETAPAS

Fuente. Propia

llustracion 22. Etapa |

Name Value
General

D EXCAVACION [Phase_1)
Start from phase Inital phase -
Caladation type v Plastic -
Loading type Staged conutruction -
IM grage 1,000
M it 1,000
Pore pressure calculation t Phreatic v
Thermal calculaton type Ignore temperature ~
Time interval 0,000 day
First step

Loat step

Design approach (None) -

Sneainl antion N

Fuente. Propia
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En la llustracién 23, se observa que en la fase se excavacién el software no considera

el muro ni el relleno, solo analiza el suelo de fundacion.

llustracion 23. Etapa | — Excavacion

Murb 'de contencion en voladizo, H=6 m é5/7/2024

e Encka Avila.p2dx Universidad Técnica De Machala
Fuente. Propia

e FEtapa Il: Muro

En esta fase se define el muro en voladizo. llustracion 24

Cuadro 26.Caracteristicas de la etapa |

FASE MURO
PASO N° 2
PASO PRESEDENTE 1
TIPO DE CALCULO PLASTICO
ASIGNACION DE CARGAS CONSTRUCCION POR ETAPAS

Fuente. Propia
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lustracion 24. Etapa 1l

Mame Value

= General
D MURD [Phase_2]
Start from phase EXCAVACION -
Calculation type T Plastic -
Loading type Staged construction +
M rage 1,000
M yosight 1,000
Pore pressure calculation b = Phreatic -
Thermal calculation type Ignore temperature -+
Time interval 0,000 day
First step
Last step
Design approach (Mone) -
Spedial option 0

Fuente. Propia

En la lustracion 25, se observa que en la fase muro el software considera la

consolidacion del muro.

lustracion 25. Etapa Il - Muro

iVIuro de contencion en voladizo, H=6 m 2"5/7/2024

hdll Ericka Avila p2dx Universidad Técnica De Machala

. 2100 LA s et £

Fuente. Propia
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o Etapa lll: Relleno

En esta etapa se refiere al relleno que va a sostener el muro

Cuadro 27. Caracteristicas de la etapa IlI

FASE RELLENO
PASO N° 3
PASO PRESEDENTE 2
TIPO DE CALCULO PLASTICO

ASIGNACION DE CARGAS

CONSTRUCCION POR ETAPAS

Fuente. Propia

llustracion 26. Etapa Il

- General

Jin] RELLEMQ [Phase_3]

Start from phase MURO -
Calculation type | Plastic -
Loading type Staged construction -
M age 1,000
M ymight 1,000
Pore pressure calculation b = Phreatic -

Thermal calculation type

Time interval
First step

Last step

Design approach

Special option

Ignore temperature *
0,000 day

(Mone) -

Fuente. Propia

llustracion 27. Etapa 111 - Relleno

Mure de contencion en voladize, H=6 mEricka Avila
el Ericka Avila p2dx Universidad Técnica De Machala

25/712024

Fuente. Propia
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e FEtapa IV: Facto de Seguridad

En esta etapa se determina el factor de seguridad global.

Cuadro 28. Caracteristicas de la etapa IV

FASE FACTOR DE SEGURIDAD
PASO N° 4
PASO PRESEDENTE 3

TIPO DE CALCULO

FACTOR DE SEGURIDAD

ASIGNACION DE CARGAS

MULTUPLICADOR INCREMENTAL

Fuente. Propia

lustracion 28. Etapa IV

Mame Value

- General
D F5 [Phase_4]
Start from phase RELLEMO -
Calculation type (1 Safety -
Loading type Al Incremental multiplie
My 0,1000
Pare pressure calculation b -

Thermal calculation type Ignore temperature «

First step
Last step
Design approach -
Special option ]

Fuente. Propia

En la ilustracion 29, vemos como todas las fases fueron ejecutadas sin ningun problema

lustracion 29. Fases ejecutadas

.| Phases

® ® B mBJEY
_'_- Initial phase [InitalPhase] = =
.]_' EXCAVACION [Phase_1] w =
v MURQ [Phase_2] w =
¢ RELLENO [Phase_3] b —
' FS[Phase_4] LA

Fuente. Propia
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4.4. Resultados del modelamiento

4.4.1. Muro de contencion en voladizo altura seis metros
e Desplazamientos totales del muro

lustracion 30. Desplazamientos totales (Arrow)

e s A% o o T w o

4
........ 8 B i3
Totsl displacements |u| (scaled up 500 times)
Mastreen sabse = 01001 m (Slament 02 &1 Mode 255)
Muro ée contencion en voladizo, H=6 m 5-5.'7.‘2024
el Ericka Avila 166 Universidad Técnica De Machala

Fuente. Propia

llustracion 31. Desplazamientos totales (Shadings)

4 Vi X0

. am
Total displacements |u| (scaded o 5.00 tmes)
Maodream vt = 00081 m (Deyrers §2 ot Node 7))
Muro de contencion en voladizo, H=6 m 25712024
el Ericka Avila 166  Universidad Técnica De Machala

Fuente. Propia

e Desplazamiento maximo total

lul 0,109 m
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Desplazamientos horizontales del muro

lustracion 32. Desplazamientos horizontales (Arrow)

i — }
. i
< .
- I o
e M
- Total displacements u, (scaled up 5,00 times)
Mudmrars wabse = 07108107 m (Bemert 20 of hodde 10KY)
| Mivenan vatoe = 007102 m (Fhemant 115 o Node J06)
gl Muro de contencion en voladizo, H=6 m 25712024
il Ericka Avila 166 Universidad Técnica De Machala

Fuente. Propia

lustracion 33. Desplazamientos horizontales (Shadings)

Ot Yorner RO 2 1000
- 1
A\
.
e
-
Total displacaments u_ {scaled up 5,00 times)
Mamrrarm walkie « 0 7108% 509 m [Dlemert 248 ot Node 108])
Mikrram walue = Q07180 m [Derment 119 of Rode 208)
e Muro de contencién en voladizo, H=6 m 251712024
Dl Ericka Avila 166 Universidad Técnica De Machala

Fuente. Propia

Desplazamientos horizontales

UXpay 0,71*10° m
UXmin -0,07 m
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e Desplazamientos verticales del muro

lustracion 34. Desplazamientos verticales (Arrow)

Outont Vessow 20232 1 W

W am em am w=  am - o 4 e PR o
........ . S o . s
o - 4 I
(A
i
w s
f I
{| :
- | i
[ LRl | T
o I e I o
- (%)
- |
i L
- | an
; .\ Is
™ FTTETTITNINIITITITIT I SO T T ST ISt AT I ST
>3 I o
-m s
o Total dsplacements w (scaled up 5,00 times)
Mandrzum vatig = 0,00600 m (Flement 124 ot Noce 1456)
Mk vshue = 0, 08552 m (Elament 97 ot Notwe 255)
n e m——— -~
gl Muro de contencion en voladizo, H=6 m 25112024
J R ey e
el Ericka Avila 166 ‘Universidad Técnica De Machala

15 bt e 1 i s e 9 4 (| G V0 Arrare St | e s g

Fuente. Propia

lustracion 35. Desplazamientos verticales (Shadings)

Outond Verwon 2003 3 1 TS

e P “m e m

e

4=

s

Total displacements s, (scaled up 5,00 times)
Maermums wolue = 001500 m (Berment 124 of Node 1485]
Mremem wie = 006552 m (Clement 52 ot Node 255)

| Mu?;c'ie contencion en voladizo, H=6 m
el Ericka Avila 166

et (M e e ae ) G 4] Bl A b ot 8 g

Fuente. Propia

e Desplazamientos verticales

Uymax
Uymin

0,016 m
-0,085m
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e Factor de seguridad

llustracion 36. Factor de seguridad

= PLAXIS' 20
Project descripion  : Ericka Avila Output Version 2023.2.1.1079
Company : Universidad Técnica De Machala
Project filename : Ericka Avila Date : 25/7/2024
Qutput : Cakeulation information Page : 1
Step info
Phase FS [Phase_4]
Step Initial
Calutation mode Classical mode
Step type Safety
Updated mesh Faise
Solver type Picos
Kernel type 64 bit
Extrapoiation factor 0,5000
Refative stiffness 0,09097E-3
Multipliers
Soil weight Myl 1,000
Strength reduction factor M, 1,057E-3 M, 2,358
Time Increment 0,000 End time 0,000
Staged construction
Active proportion total area Mprea 0,000 b1, I 1,000
Actve proporion o stage Mome 000 Moy 0000
Forces
Fy 0,000 kN/m
Fy 0,000 kN/m
Consolidation
Reakised Pe, ey yay 0,000 kN/m?2

Fuente. Propia

75




4.4.2. Muro de contencion en voladizo altura ocho metros
e Desplazamientos totales del muro

lustracion 37.Desplazamientos totales (Arrow)

§f
H I ,
3 e
Totsl deplacements |u| (scaled up 5,00 times) '
Maomum vale = 0LIMM5 m (Element 56 ot Node 253)
E Kﬁu;b_dc contencion en voladizo H=8 m ésl7i2024
Ericka Avila 200  Universidad Técnica De Machala
Fuente. Propia
lustracion 38. Desplazamientos totales (Shadings)
,
Total displacements |u| (scaled up 5,00 times)
Madmum valoe = G, 1045 m (Element 56 ot Node 253)
B3 Muro 'de contencion en voladizo H=8 m 55”/2024
Rl Ericka Avila 200 Universidad Técnica De Machala

Fuente. Propia

e Desplazamientos totales

lul 0,105 m
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e Desplazamientos horizontales del muro

lustracion 39. Desplazamientos horizontales (Arrow)

Ourps e JI01 71,1078

Total displacemmnts u_ (scaled op 10,0 tomas)
Madeum valoe « 1,530%107 m (Boment 193 3t hode 1007)

Mremam vakee = -0,00437 m (Berment 121 &t Node 203)

- hﬁu‘rd.da contencion en voladizo H=8 m '2-517?2024
Ericka Avila 200 Universidad Técnica De Machala

Fuente. Propia

lustracion 40. Desplazamientos horizontales (Shadings)

Outpt Yemen JIU1 31,1078

-
o
Y .-
. m
= o0
Total displacements u_ (scalod op 10,0 temes)
Madeun saboe = 1530%10 7 m (Bement 193 3t hede 1007)
Mremum value = -0,06437 m (Bement 121 ot Node 263)
el Muro de contencion en voladizo H=8 m 25712024
. | e K
- 200 Universidad Técnica De Machala

Fuente. Propia
e Desplazamientos horizontales

UXpay 1,51*10° m
Uxml’n '0;06 m
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e Desplazamientos verticales del muro

lustracion 41. Desplazamientos verticales (Arrow)

DM Varsas 2000 21 1000

s e Lo A L am L. am 7 e e [F e

(BTN

B K:X!!!!!!!1!!:l!!llllZ!llX!l!l!:ll!!!:ll!!!!:_{'

-1

Total displacements u, (scaled up 5,00 times)
Mamuen vaku = 0,00318 = (Besent 126 at Node 1500)
Mirdmum value = -0.08760 m (Bement 56 3t Node 253)

';/Tt.u?o'ae contencion en voladizo H=8 m '2—5012024
Ericka Avila 200 Universidad Técnica De Machala

1 b STE N P b i i o0 TR WA T T2 AT R ur Wt 2 B4R

Fuente. Propia

lustracion 42. Desplazamientos verticales (Shadings)

Dhtgnd Ve 2002 1 109

‘.
¢ »
.
-0
s Yotal displacements u, (sceled up 5,00 times)
Mo vatue = 001318 m (Bersest 126 31 Node 13068)
Mirerere velse » (L0820 m |Bermert 96 ot Noce 233)
Muro de contencion en voladizo H=8 m 250712024
Ericka Avila 200 Universidad Técnica De Machala

Fuente. Propia
e Desplazamientos verticales

UYmax 0,013 m
UYmin -0,087 m
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llustracion 43. Factor de seguridad

PLAXIS 2D

Project description  : Ericka Avila Output Version 2023.2.1.1079
Company : Universidad Técnica De Machala
Project filename : Encka Avila Date : 25/7/2024
. Ot 3 Celcutaon gD ezl
| Stepinfo
Phase FS [Phase 4]
Step Initial
Calulation mode Classical mode
Step type Safety
Updated mesh False
Solver type Picos
Kerned type 64 bit
Extrapolation factor 2,000
Relative stiffness 0,6976E-3
Multipliers
Soil weight Mgt 1,000
Strength reduction factor M 4,206E-3 My 2,165
Time Increment 0,000 End time 0,000
Sﬁgod construction ' o ‘
Active proportion total area Maea 0,000 M, 1,000
Active proportion of stage MS,,.,), 0,000 ZM%W 0,000
Forces
Fy 0,000 kN/m
Fy 0,000 kN/m
Consolidation
Realised P, 0,000 kN/m?*

_Excess Max

Fuente. Propia

En el cuadro 29, se puede apreciar los factores de seguridad obtenido del modelo

matematico y numérico.

Cuadro 29. Factor de seguridad generales

FACTOR DE SEGURIDAD H=6m H=8m
) Empuje . Empuje
Em?”‘e de tierra Empu;e de tierra NEC
de tierra ) de tierra )
+ sismo + sismo
VOLTEO 2,78 2,74 2,57 2,34 2
DESLIZAMIENTO 2,01 1,83 1,69 1,5 1,5
omax 1,44 1,51 2,11 2,41 1,5
PLAXIS - GLOBAL 2,358 2,165

Fuente. Propia
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CONCLUSIONES

Mediante la investigacion bibliografica se encontrd una alternativa que nos ayudara a
brindar un buen servicio de vialidad; determinamos que un muro de contencion en
voladizo podria asegurar la estabilidad de talud, de acuerdo a los estudios en los dos
disefios; el factor de seguridad sobrepasa generosamente al minimo requerido
(Fs=1.50), lo cual significa que se podra redimensionar la estructura con la finalidad

de ahorrar material y reducir costos.

Se aplico el andlisis analitico (MA), para un muro de 6 metros de altura; mediante el método
analitico (MA), se obtuvo un factor de seguridad de volteo de 2.78; factor de seguridad de
deslizamiento de 2.01 y el factor por capacidad de carga es esfuerzo maximo es de 1.44 siendo
mayor al factor de seguridad para estabilidad de talud segun la NEC, el factor de seguridad
de deslizamiento. Para el muro con 8 metros de altura, el factor de seguridad de volteo fue de
2.57, el factor de seguridad de deslizamiento fue de 1.69 y por ultimo el factor de capacidad
de carga su esfuerzo maximo es de 2.11 asi mismos todos los factores cumplieron con la

norma ecuatoriana de la construccion (NEC).

Para el método numérico (MN) o método de elementos finitos (MEF), se utilizé el software
Ilamado plaxis, en la cual se calculan las deformaciones méaximas para el muro de contencion
en voladizo asi mismo se verifico que cumplan con la norma ecuatoriana de construccion
(NEC) en la estabilidad de talud, ademas se obtiene el factor de seguridad global de la
estructura; para el muro de contencién en voladizo de 6 metros se obtuvo un factor de
seguridad de 2.358 y el para el muro de contencién en voladizo de 8 metros se obtuvo un
factor de seguridad de 2.165 ambos cumpliendo con el factor de seguridad minimo

establecido por las normas.
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RECOMENDACION

Comprobar los estudios de suelo geotécnicos y determinar sus propiedades como
angulo de friccidn, peso especifico, cohesion entre otros; de esa manera sera mas

preciso los célculos y los resultados.

Para calcular los factores de seguridad como volcamiento, deslizamiento, y
capacidad de carga, tener claro en nivel freatico y considerarlo para determinar el

comportamiento del muro ante dicha circunstancia.

Si la friccion del suelo no es suficiente para resistir las fuerzas horizontales
ejercidas por el suelo retenido, se recomienda hacer un muro con dentelldn; su

funcion serd aumentar la estabilidad contra el deslizamiento.

Se recomiendo trabajar sin empuje pasivo y con una cohesion de cero en el suelo
de relleno; asi el escenario es mas desfavorable y los resultados obtenidos en el

factor de seguridad seran mas bajos.
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e ANEXO 2. ENSAYOS DE SUELO DE PARTE DEL MTOP

EXCAVACION DE CALICATAS

PROYECTO : ZARUMA -PINAS- ZARACAY CALICATA: C-22L.D.

OBRA ‘VIA PROF. 1,70m
UBICACION : ABS. 214200 COORD. E 0641832
FECHA 20 MAYO 2013 N 9595759

PROF. [estran DESCRIPCION DEL SUELO

MTS. |caara

0,00 0,00-0,15 Carpeta asfaltica

Base granular, color verdoso

Subbase granular, color café

Limo arcilloso de mediana plasticidad
color café, homedo.

1,70
. i~
ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA A ] ]
Equipa: CONOC DINAMICO Proyecto: ZARUMA- PISIAS - ZARACAY oS
Martillo :8%g Abscisa: 214200 e
Alturs Caida: $75 mm Callcata No.  C-22 —
Cono: 60° Profundidad: ©,80-1,30m
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

HORMA ASTM D 2887 . 06
T s T

Poza No. C -22 Abscisa 214200
MUESTRA: 1
G PROF.‘m! 0,80
PESO PESO
SECO DE CAPS w % s ;
44,80/ 15,69 34,34 ” T
53,15 16,82} 34,82 o)
wh = 3458
2- LMITE R o =
kil 39,43 32,07 17,49 50,48 o
21 4592 38,47 18,47 52,50
12 43,90 3552 20,58 56,08 Q1
L= 51,65 ” \
3.- LIMITE PLASTICO
F 16,93 15,50 11,64 37,05 © > _
17,03 15,62 11,90 37,90 L ®
10,34 8,98 537 37,67 golpes
LP= 3754)| ]
]
11i5g g "
—————{
78 A \\
PESQ INIC 1056 (H/S) H T 0
PESO INICIAL DE CALCULO: ) ik —d30
TAMIZ PESO RET.
3“ m
2 il
15" |
; —— 0
ECY I o P
w2
" - b
No. 4 0,00 %
No. 10 on '
No, 40 0,78 iy : P M'O
No 200 13,29
5.- CLASIFIC - LL =520 SUCS . MH
GRAVA 0 LP ={38.0 AASHTO:! A-7-5
ARENA 17 IP=}14.0 1G{86): 15
= ‘ E‘m *L
DE U u!ihm;és
A fron
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ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)

Proyecto - ZARUMA - PINAS -ZARACAY Calicata No M o> 7
Obra SVIA Profundidad (m.) :080
Localizacion - SUBRASANTE Abscisado 1214200
Fecha : JUNIO 2013
ENSAYO RELACION SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
Moide No a0 66 25
No de capas 5 5 5
No golp. ¥ capa 65 30 10
Caracteristicas ANTES SAT. |LUEGO SAT. |ANTES SAT. |LUEGO SAT. |ANTES 5AT. |LUEGO SAT.
P. m. hum = mol. g, 11426 11797 11545 11964 10786 11360
Ipuo molde g 7538 7538 7828 7828 7132 7132
P. muaet hum. g 3888 4259 3717 4136 3654 4228
Vol mues. cm*3 21186 2116 2139 2139 2156 2158
P.unit hum. glom*3 1,837 2,013 1,738 1,934 1,695 1,961
|cont. humedad ARR. ABAJ. |ARR. ABAJ [ARR. ABAJ. |ARR.  ABAJ. |[ARR  ABAJ. |ARR. ABAJ.
P cap.+m, hum, g. 62,97| 57.68| 55,35| 6154| 5534 58.49| 50,67| 59,12| 63,24| 56,89 67,80 64,52
P.oap.em, sec. g 5557 5128 4827 52,03) 49.30| 5191| 4937| 4825| 5582| 50.49] 5347 50,92
Peso cp. Q. 17.67] 18,10 20,50| 20.65| 17.63| 18.14| 20,80 10.04J 17,03 1823] 2059 19.ool
Cont. tum. % 19,53) 18,36 35,04| 30,32| 19.07| 19.48| 3955 36,98 18.27| 19.84] 43 58] 42,56
Hum, promedio % 19,44 3268 19,28 38,26 18,56 4307
Peso unit. seco glem*3 1,538 1,517 1,457 1,399 1,418 1,371
PORCENTAJE DE AGUA ABSORBIDA
Molde No 90 66 25
Peso Muestra Humeda + Mokle Despues De Saturar 11797 11964 113680
Peso Muestra Humeda + Molde Antes De Saluwar 11426 11545 10786
Peso Agua Abeorbida 37 419 574
Parcentaje De Agua Absorbida 9,54 11,27 15,71
DATOS DE ESPONJAMIENTO
Fechs Tiemp |  Diat |Esponjamient. Dial Esponjamient. Dial Esponjamient.
dias |plg x 10* -3 % x100.3 % 21043 %
1 233 508 244 532 300 6,55
2 251 5,48 286 65,24 352 7,68
3 296 646 292 6,37 380 820
4 298 8,50 301 6,57 384 B,38
DATOS ENSAYO DE PENETRACION
Cte, Arillo = Lect x 0,082 Lissipig™2
Penetracién  |Carga tipo Sarie 1 serio 2 Serie 3 DATOS DE
puig, bapuig’? | Dial IVp*2 CBR%| Dial ®ipih2 CBR%| Disl INp2 CBR% |COMPACT.
0,025 72 59 40 33 % 25 |MoDiEICADA
0,050 122 100 87 7.1 62 5.1 dmax |h. op
0,075 17 140 128 103 o8 78 3] %
0,100 1,000 26 185 185 170 139 138 122 100 1,00 1.608] 1880
0,200 1,500 438 359 239 340 219 188 215 178 118
0,300 822 510 495 406 285 242 CBR
0,400 816 669 632 518 a2 305 95%= 1,80
0.500 9s0 812 770 830 440 361 90%= 1,30
By
l TECTT HiEios .
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Proyecto : ZARUMA - PIRAS -ZARACAY Calicata No 1G22

Obra ‘VIA Profundidad (m.) :0,80
Localizacion : SUBRASANTE Abscisado - 214200
Fecha : JUNIO 2013
CURVAS PENETRACION-PRESION
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—d— Seflesl

0,000 0.100 0.200 0,300 0.400 0,500

1,560

150
150 -
1.‘” . ;__. | — — —p -
1440 +— i / ,. A—l» =
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1'350 } 1 l |
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

NORMA ASTM O 2487 . 06

Pozo No, C-22 Abscisa 214200
MUESTRA: 2
SANTILLAN PROF (m) 1|30
PESO —
DE CAPS w % “ -
15,491 36,30 " \\
15,85 36,10 .
whh = 38,20 _\
83— Y=
a7 35.48' 19,05 21| ¥ = \
20 4252 34,20 18,53 §3,10 \ |
m 212 1372 18,53 30 o +— - ‘ -
AL"I 51.46 @l A {
3.~ LIMITE PLASTICO
14,02 1347 0,54 36,90
17,95 16,40 12,13 38,30 » =
11,37 9.74 529 %:ea golpes ;
LP= 36.61 |
‘. 4 100
4- GRANULOMETRIA \\ “
PESO INIC. 1110 (H/S) H %
PESO INICIAL DE CALCULO: 815 | P
TAMIZ | PESORET.] %RET | %PASA
3" 0,00 100,00 ©
2 0,00 100,00 .
15" 0,00 100,00
" 0,00 100,00 ©
4" 0,00 10000 | =
"n 0,00 100,00 ,
3" 0,00 100,00 —t 2
No. 4 0,00 100,00 Ll
No. 10 0,00 0,00 100,00
No. 40 0,86 1,08 98,94 0
No.200 1371 16,83 8317)| '® ¥ 1 o1 001
5.- CLASIFICACION - =[51.0 SUCS MH
GRAVA 0 LP =370 | AASHTO! A5
ARENA| 17 1P =[14.0 1G(88); 15
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

mu‘mow-m
PROYECTO! ZARUMA-PIAS ZARACAY Pozo No. C-22 Abscisa’ 214200
OBRA: VA MUESTRA: 3
FECHA: un-2013 BALZO: G SANTILLAN PROF .(m) 1,80
No. DE PESO PESO PESO
GOLPES | HUMEDO | SECO DE CAPS w % = .
1.- CONT. DE AGUA sl o | iy
7228 58,31 15,63{ 35,21 ; \ |
8622 53,82 19,15 35,38 - \
2-0 UIDo . s WL \ 1]
ES IR " g e R
2 40,84 B2 18,46 51,73 e
14 63 34,97 18,79 53,52 o \
LL= 51,31 \ 1
3- PLASTICO o \ |
16,72 15,40 11,97 ss,ﬁl » :
1737 15,90 12,05 38,18 b »
17,23 1572 11,80 38,5 goipos
LP= 33:30
w |
B «
Y]
= n
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—l 80
Ll
20
2
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10 1 01 oot
5- CLASIFICACION - ‘ =[51 SUCS
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ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MURO

El analisis de esta estructura determina las fuerzas que actuan en la base de fundacién, empuje de
tierra, peso propio, peso de la tierra de relleno y sobrecargas y revisar el muro por volcamiento
deslizamiento.

CALCULO DEL EMPUJE EN CONDICION ACTIVA
UTILIZANDO CRITERIO DE COULOMB

& Calculo del coeficiente de empuje activo Ka:

sen?*(B + @)

a 2

sen?fsen(f —8) |1+ ﬁiﬁgg = g%iiﬁgg T ,66%

= 90 Angulo de la cara interna del muro con la horizontal
$2= 35 Angulo de friccion interna (del relleno)
a= 10 Angulo del talud de terreno del relleno con la horizontal
8=| 23,33333333 |angulo de friccién suelo muro = (2/3*J), segun Terzaghi

sen (B+¢)= 0,819
sen (B)= 1
sen (B-9)= 0,918 —
sen (¢+8)= 0,851 Ka= 0,278
sen (¢p—a)= 0,423
sen (a+B)= 1

& Calculo del empuje activo Ea. (por unidad de longitud de muro):

y2= 1,85 Tn/m’
H= 6 m
B= 3,2 m
ka= 0,278
L. P S —
EI:J' =(: },2 -[1 ) -K(; Ea_ 9,26Tn/m
Aplicado a:
p,=4 [ Dv="200m ]
Aplicado a:
Dh=8 | Dh= 32m |

Como el empuje activo varia linealmente con la profundidad; tenemos las componentes horizontal y vertical:

Ea= 9,26 Tn/m
3= 23,33°
B= 90,00°




En la teoria de Coulomb el Ea actia formando un angulo 6 con la normal del muro, la fuerza no es horizontal
generalmente. El Ea serd horizontal solo cuando la pared del muro sea vertical § =90° y el dngulo oo =0

©= (90+0—P)

o= 10,00 °
I Eah E, * Cos (rJI E.n= 9,12 Tn/m
lE,, = E_ * Sen o] E.= 1,61Tn/m

UTILIZANDO CRITERIO DE RANKINE

& Calculo del coeficiente de empuje activo Ka:

a= 10 Angulo del talud del terreno arriba del muro (Angulo del terreno con la horizontal)
$2= 35 Angulo de friccién interna
cos @ —+/cos?a — cos?@ ot 0.98481
K, =cosa . ’0819
cos a ++/costa — cosZ@ B :

ka= 10,282

& Calculo del empuje activo Ea del suelo. (por unidad de longitud de muro):

¥2= 1,85 Tn/m’
H= 6 m
Egq = (=*yy *H2)* K, Ea= | 9,38Tn/m
Aplicado a:
D, =4 [TDv="200m |
Aplicado a:
Dh=8 | bh= 320m |

& Calculo del momento por el empuje activo Ma

M, =E, *D, [ Ma= 18,48 T-m/m |

Como el Ea varia linealmente con la profundidad; tenemos las componentes horizontal y vertical

Ea= 9,38 Tn/m
o= 10

En la teoria de Rankine, se supone que la cara interna del muro es vertical (=90 °) y que el empuje de tierras es paralelo a la inclinacién
de la superficie del terreno, es decir forma un angulo a.° con la horizontal.
En este sentido esta fuerza no es siempre horizontal.

E,,=Ea*cos a E.n= 9,24 Tn/m

E,,=Ea*sen a E,.= 1,63 Tn/m




& Calculo del empuje por sobrecarga Es

12= 1,85 Tn/m®
H= 6 m
ho= 0,6 m
ka= 0,282
E=y2 *ho *H * Ka Es= 1,88 T/m
Aplicado a:
(o= 5]

& Calculo del momento por empuje de la sobrecarga Ms

M =Ec*D Ms= 563T-m/m
& Calculo del empuje total del suelo Et
Ea= 9,24 Tn/m
Es= 1,88 T/m
Et=Ea +Es Et= 11,12 T/m
#Calculo del momento actuantes del suelo Mas
Ma= 18,5 T-m/m
Ms= 5,63T-m/m
Mas = Ma + Ms Mas= 24,11 T-m/m

CALCULO DEL EMPUJE EN CONDICION PASIVA
CALCULO DEL COEFICIENTE DE EMPUJE PASIVO Kp

El coeficiente de empuje Pasivo Kp se puede determinar adecuando la ecuacién de Coulomb de la forma siguiente

sen?(f — ©)

sen(@ + &)sen(@ + a)
sen(f + 8)sen(a + B)

sen?fsen(f +6) [1—

B= 90 Angulo de la cara interna del muro con la horizontal
1= 24 Angulo de friccion interna (del relleno)
a= 10 Angulo del talud de terreno del relleno con la horizontal
8= 16 angulo de friccion suelo muro = (2/3*4), segun Terzaghi
sen (B—¢)= 0,914

sen (B)= 1
sen (B+9)= 0,961

Kp= 5,616

sen (¢+0)= 0,643 P !
sen (¢+a)= 0,559
sen (a+pB)= 1

CALCULO DEL EMPUJE PASIVO Ep. (Por unidad de longitud de muro) y se puede estirar
conservadoramente segun la expresion de Rankine)

yl= 1,80 Tn/m’
Df= 1,5 m
kp= 5,616




1 .2
E =(_5*}’1 *= Df

» ) * K, Ep= 11,37 T/m

Como el terreno situado esta por encima de la punta, y se ha excavado para la ejecucion del muro, es aconsejable utilizar la siguinete expre

| n= | 0,9 m |
1 -
E, =—*r *(Df > —mz)'-l-'xj, Ep= 7,28 T/m
2
D
D, = ?f Dv= 0,5m

Para suelos cohesivos, el Ep de Rankine se expresa en la siguiente ecuacién:

yl= 1,80 Tn/m’
cl= 3,00 Tn/mz
Df= 15 m
kp= 5,616
I 5 _ Ep= 32,70 T/m
E!] =—37| SLKP‘ !kD{ +22‘.I * K)r) %Df

2

CALCULO DE LAS FUERZAS VERTICALES ACTUANTES

La estabilidad se estudia respecto a la arista inferior de la base en el extremo de la punta del muro de contencion
y para determinar el peso y su centro de gravedad se dividio la seccién transversal en figuras con propiedades
geomeétricas conocidas.

PESO Y MOMENTOS ESTABILIZANTES POR 1 METRO DE LONGITUD DE MURO

Seccion | Base Altura Coef. Figura Area Peso | Peso | MomentoX |MomentoY  (Tn
. . 2 Brazo Y (m) )

(Figura) | (m) (m) Rec=1 Triang=1/2 (m) |BrazoX(m) Especifico | (Tn/m) |  (Tn-m/m) m/m)
1,000 | 32000 0,600 1,000 1,920 1,600 0,300 2400 | 461 7373 1,382
2,000 | 0300 5400 1,000 1,620 1,050 3,300 2400 | 389 4,082 12,830
3000 | 0300 5400 0,500 0,810 0,800 2,400 2400 | 194 1,555 4,666
4,000 2,000( 5400 1,000 10,800 2,200 3,300 1850 | 19,98 43,956 65,934
5000 | 2,000 0,600 1,000 1,200 2,200 6,000 1850 | 222 4,884 13320
6,000 3,200 2,000 1,63 5,214 3,258

TOTAL 3421 67,064 101,391




CALCULO POR PESO PROPIO

& Calculo del peso propio Pp. Del muro de concreto. (Por metro de longitud de
muro, para un peso especifico (Yc) del concreto de 2,4 Ton/ m3)

Ppmuro concreto™ 10,44 Tn/m

& Calculo del momento por peso propio del muro de concreto Mppx

> Mppyx= 13,010 Tn-m/m
2 Mppy= 18,878 Tn-m/m

& Calculo del centro de gravedad del por peso propio del muro de concreto

Xog = ZMx ve 1 om
> Pmc
_ X My
cg S Pmec Y= 1,81 m
se debe cumplir:
Ppmuro concreto * Xcg = ZMPPX 13:01 Tn'm/m

CALCULO POR LA SOBRECARGA

#Calculo de la sobrecarga g:
Es la altura de relleno equivalente a sobrecarga vehicular

2= 1,85 Tn/m’®
Ho= 0,6 m
q=72*ho | q= 1,11 Tn/m® |

& Calculo del peso total de la sobrecarga Ws:
Es la sobrecarga aplicada sobre el relleno, limitada por el télon y la corona del muro

L=Tm 2,00 m

Ws=q * L | ws= 2,22Tn/m |
Aplicado a:
D,,s=L*0,5+Bp+Pm | ow- 2,20 m|

& Calculo del momento por la sobrecarga Ms:

Ms = Ws * D,,, [ wms= 4,88Tn-m/m |




CALCULO DEL PESO TOTAL DEL RELLENO Wr

& Calculo del peso total del relleno Wr:

Es el relleno colocado sobre el talon de la base; y tiene el volumen Vr por metro delongitud

Vr=hp * Tm * 1 | vr= 108 m |
Wr=y2*Vr | wr= 19,98 Tn/m |
Aplicado a:
Dwr = Pm +Bp + Tm/2 | Dwr= 220m |

& Calculo del momento del relleno por encima del talén Mr:

Mr = Wr * D, | wr= 43,96 Tn-m/m |

& Calculo del peso total del muro Ptotal:

| Pow=  34,277n/m |

CALCULO DE LA RESULTANTE DE LAS FUERZAS VERTICALES Rv:
Las fuerzas que la componen son el peso propio, peso de relleno y el peso total de la sobrecarga

| Pomuro concreto® 1044 Tn/m | [ ws 222Tn/m |
| Wr= 19,98 Tn/m | | Eav= 1,63 Tn/m |
| Rv=Ppmc+Wr+Ws+Eav | | Rv= 34,27 Tn/m |

Se debe cumplir que:

|Rv = Pyogal | | 3827 Tn/m = 34,27 Tn/m

Joktnt

CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE O ESTABILIZANTES DEL MURO Me:

[Me= Mg, + Ms + Mr + ME,, | | Me= 67,06 Tn-m/m

Se debe cumplir que:

Me = XM, o0 | | 671 = 67,1

Joktn!




ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DEL MURO
FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL VOLTEO FSV

& Calculo del momento de volteo Mv (Momento por empuje activo)

E.n= 9,24 Tn/m
H= 6m
Mv=E,, * (H/3) | mv= 1848 Tn-m/m|

Entonces el Factor de Seguridad Contra el Volteo se puede realizar mediante la siguiente operacién

2Mxtotal= 67,064 Tn/m
Mv= 18,48 Tn-m/m
Y Mx
FSV = | 3,63 > 2 |ok, cumple por volteo

De igual forma el chequeo se puede realizar con el Momento de volteo (Mv) y el Momento
Estabilizante (Me) ya calculados, de la siguiente manera:

Momento de volteo (Mv), son las fuerzas que intentan volcar el muro, son el empuje activo y el
empuje de la sobrecarga

| mv= 24,11 Tn-m/m |

Momento estabilizante (Me)
Son las fuerzas que dan estabilidad al muro

| ™e= 67,06 Tn-m/m |

Entonces el factor de seguridad contra el volteo sera:

Me
FSV =—
M l 2,78 > 2 |ok, cumple por volteo

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL DESLIZAMIENTO FSD

Sabemos que los empujes actuan perpendicular a la cara interna del muro y son horizontales, por lo
que el FSD se puede calcular mediante la siguiente expresion

Ptotal= 34,27 Tn/m
Eah= 9,24 Tn/m
f= 0,45
P total * f
FSD = 7T | ves > 1,5] 0k, cumple por deslizamiento

De igual forma el chequeo al Deslizamiento se puede realizar calculando La Fuerza de Roce (Fr),
que es la resistencia entre el suelo y la base del muro :

La Fuerza de Roce se determind en funcién del angulo de friccion interna y el empuje pasivo del
suelo de fundacién.

cl= 3 Tn/m* ol= 24°
Eav=_ 1,629219966 Tn/m o= 16°

B= 32 m = 0,29
Rv= 34,27 Tn/m C= 15
Ep= 7,28 Tn/m

F=uxR,+Ep) +c' *B+E|

l Fr= 22,37  Tn/m

Entonces el Factor de Seguridad Contra el Deslizamiento serd: (Hacemos Eah = Et)

Fr= 22,37 Tn/m
Et= 11,12 Tn/m

FSD = Fr | 201 > 1,5 |Ok, cumple por deslizamiento




FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA FALLA POR CAPACIDAD DE CARGA

& Calculo de la fuerza resultante Xr (Xr = Centro de Gravedad de la Resultante Ideal)
Verificamos que el Punto de aplicaciéon de la Fuerza Resultante Xr de la base este dentro del 1 /3
central de la cimentacién del muro:

Rv= 34,27 Tn/m
2.Mx= 67,06 Tn/m
Mv= 18,48 Tn-m/m
Y Mx — Mv
Xr=—— -
Ry l Xr= 1,418m |

#Calculo de la excentricidad de la fuerza resultante e,

Para evitar la inclinacién del muro por asentamientos diferenciales de la cimentacidn, es deseable que
la resultante de las presiones en el suelo actien en el nucleo central de la superficie resistente, vale
decir en el 1/ 3 central de la base del muro.

Para que exista compresion en toda la base con diagramas de presion trapezoidal, la excentricidad
debe ser menor que el sexto de la base (B/6).

B= 3,20m
Xr= 1,42 m
Medida desde centro de la base
B
max = | emas 053m |
Se debe cumplir que e, < €y | o1s < 0,53 Joxkm

#CALCULO DE LA PRESION DE CONTACTO MURO - SUELO DE FUNDACION

(o max, min):
Rv= 34,27 Tn/m
B= 3,20m m
e= 0,18 m
Rv 6 * ey
omar =5\ 7 o N
Rv 1 6 * ey
o= —x(1=
Omin =g B [ onr 07 |
Se debe cumplir que Omax <O | 1,44 < 2,5 I Ok, cumple
Se debe cumplir que Omin >0 | 0,7 > 0 I Ok, cumple

&Calculo de la capacidad de carga ultima del suelo de fundacién (g 4;)
Utilizando el método de Terzaghi, modificado por Vesic aplicamos la siguiente expresion:

Esfuerzo Efectivo al Nivel de Fondo de la Cimentacidon g :

q=Y1*Df q= 2,70 Tn/m2

Ancho Efectivo de la Cimentacién

B'=B - 2ex B'= 2,84 m

Determinacion de los Factores de Capacidad de Carga (segun Vesic)

Nc=(Nqg-1)/Tg(d) Nc= 19,32
Ng=e 8@ *Tg% 45+ ¢ /2) Ng= 9,60
Ny =(Ng+1)*2*Tg(d) Ny= 9,44

Determinacion de los Factores de Profundidad

I = Fou

Fuy=Fpy— ——r
od gd N.tan ¢’

Fed= 1,17

Fqd =1+ 2Tan ¢1 * (1-Sen $1)2 * (Df / B') Fqd= 1,2



Fyd = 1.00 Fyd= 1

Determinacidn de los Factores de Inclinacion de Carga

Fei=(1-y/90°)2 Fci= 1,31
Fqi = Fqi = Fci Fqi= 1,31
Fyi=(1-¢/¢°) Fyi= 1,54
y =Tan-1 (Ea * Cos B°/ Pp) U= -12,94

Determinacion de los Factores de Forma

FSc=1+(Nqg/Nc)*(B'/L) FSc= 2,41
Fas=1+(Tgd)*(B'/L) Fas= 2,26
Fys=1-0.4*(B'/L) Fys= 0,13
Datos del Suelo de Fundacién : Longuitud del muro "L":

v1= 1,8 L= 1

cl= 3

$1= 24 Ademas:

Df= 1,5

B= 3,2 Ea= 9,38

ex= 0,18 Pp= 34,27

Entonces la Capacidad de Carga Ultima del Suelo se determina mediante la siguiente expresién:

Guit =1 * NcxFcd * Fci+ q* Nq * Fqd x Fqi + 0,5 %y * B' * Ny * Fyd * Fyi

laae= 16,533 kg/cm |

#Calculo de los esfuerzos admisibles del suelo de fundacién:
La capacidad admisible del suelo de fundacién (cadm) se determina con un factor de seguridad para
cargas estaticas FScarga = 3

q g = 16,533 kg/cm®
Omax™ 1,44 kg/cm®
_ Que
Oadm = Gadm= 5,51
Guit
FScarca =
Omax FScarca= 11,51
Se debe cumplir que: FScarca >3 | 115 > 3 |okm

Se debe cumplir que: Gmix < Cadm | 1,44 < 5,51 IOK!!!




ANALISIS CON SISMO DE MURO DE CONTENCION
ANALISIS POR SISMO

NOMENCLATURA Y PARAMETROS

Y4 0,25 Factor de zona

fa 1,4

8 friccion suelo

i angulo del material del suelo con la horizontal
B 4ngulo de inclinacion del muro con la vertical
kho 0,35

kh 0,21 coeficiente de aceleracion horizontal

kv 0,140 coeficiente de aceleracion vertical

coeficiente 8 1,5

CALCULO DE LA FUERZA SISMICA DEL PESO PROPIO Fspp
Ubicada en el centro de gravedad del muro

| Pmuroconcreto = 10,44 T/m |
I Kh= 0,21]
Fpp = kh x Pmc Fspp= 2,19 Tn/m
Aplicado a
Xeg= 1,25m | Ya= 181m |

CALCULO DEL MOMENTO DE LA FUERZA SISIMICA DEL PESO PROPIO Mspp

M. = Fpp x X,
spp = I'spp ¥ Acg [ mspp= 2,73 Tn-m/m_|

CALCULO DEL COEFICIENTE DE PRESION DINAMICA ACTIVA Kae

Determinado por la Ecuacién de Mononobe Okabe:

Para: a< ¢2-6 | 10 < 33,50 |
Sen*(B+ 0 — 0)
Kae =
sen(@ +8) xsen(@ —a —6)
Cos @ * Sen? § = sen(B— & —6)[1+ jmJZ
B= 90 Angulo de la cara interna del muro con la horizontal
$2= 35 Angulo de friccién interna (del relleno)
a= 10 Angulo del talud de terreno del relleno con la horizontal
& =| 23,3333333 angulo de friccién suelo muro = (2/3*4&), segln Terzaghi
0= 1,50
sen (B+$—0)= 0,834 sen (¢+3)= 0,851
cos (0)= 0,9996576 sen (¢-0-0)= 0,398758
sen (B)= 1,000 sen (B—8-0)= 0,908
cev (B—6-0)= 0,908 sen (B+a)= 0,985
Kae= 0,30

CALCULO DEL INCREMENTO DINAMICO DEL EMPUJE ACTIVO (A Dea)

2= 1,9 Tn/mA3
H= 6m ADEa = (0,5 * y2 * H?)*(Kae-ka)*(1-kv)
Kae= 0,297
Ka= 0,282 | _ADea= 0,43 Tn/m|
Kv= 0,14
Aplicado a:
2
Dvd = 3*H [ ova= 2,00 m]

CALCULO DEL MOMENTO DE INCREMENTO DINAMICO DEL EMPUJE ACTIVO (Momento por Empuje Sismico);
Msis :

Mg;s = ADEa *Dvd [ wsis= 1,73 Tn-m/m|

CALCULO DEL EMPUJE TOTAL (Et = Ea + ADEa + Fspp )

Conformado por el Empuje Activo, el Incremento Dindmico del Empuje Activo y la Fuerza Sismica Inercial del Peso Propio

Ea= 9,24 Tn/m
A DEA= 0,43 Tn/m Et = Ea + ADEa + Fspp
Fspp= 2,19 Tn/m

| Et= 11,86 Tn/m |




CALCULO DE LA RESULTANTE DE LAS FUERZAS VERTICALES Rv :
Las fuerzas que la componen son el peso propio, y el peso del relleno.

| Pmuroconcreto = 10,44 T/m| Rv=Pp+Wr
[ Wr= 19,98 T/m|

| Rv= 32,05 Tn/m_|

CALCULO DEL MOMENTO ACTUANTES DEL SUELO (Mas) (Momento de Volcamiento)
Las fuerzas que intentan volcar al muro son el Empuje Activo, el Incremento Dindmico del Empuje Activo y la Fuerza Sismica Inercial
del Peso Propio.

[ wmas= 24,46 Tn-m/m |

ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DEL MURO
FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL VOLTEO FSV
Momento de Volteo (Mv)

Son las fuerzas que intentan volcar al muro, son el Empuje Activo, el Incremento Dindmico del Empuje Activo y la Fuerza
Sismica Inercial del Peso Propio

[ M= 24,46 Tn-m/m_|

Momento de Estabilizante (Me)

Son las fuerzas que dan estabilidad al muro, son el Peso Propio del muro, y el Peso del Relleno.

| Me= 67,06 Tn-m/m_|

Entonces el Factor de Seguridad Contra el Volteo sera:

M

Fsv [_Fsv= 2,74 ]

2,74 » oK!!!

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL DESLIZAMIENTO FSD

& CALCULO DE LA FUERZA DE ROCE Fr : (Es la resistencia entre el suelo y la base del muro

La Fuerza de Roce se determind en funcion del angulo de friccién interna y el empuije pasivo del suelo de fundacion.

Cl= 3 Ep= 7,28
$1= 24 8= 16,00
Eav= 1,62921997 n= 0,29
Rv= 32,05 c'= 1,5
B= 3,2
F=p*(Ry+Eg)+c' *B+E, I T 1

Entonces el Factor de Seguridad Contra el Deslizamiento sera:

Fr= 21,74 Tn/m

Eah=Et= 11,86 Tn/m Et

1,8 >1,5 OK!!!

CALCULO DEL EMPUJE EN CONDICION PASIVA

CALCULO DEL COEFICIENTE DE EMPUJE PASIVO Kp:
El coeficiente de empuije Pasivo Kp se puede determinar adecuando la ecuacién de Coulomb de la forma siguiente:

sen®*(f — 0
X = #-0
2 _ (sen(@ + 8)sen(@ + a)
senfisen(f +8)|1 sen(fi + 8)sen(a + )
B= 90 Angulo de la cara interna del muro con la horizontal
1= 24 Angulo de friccion interna (del relleno)
a= 10 Angulo del talud de terreno del relleno con la horizontal
8= 16 angulo de friccion suelo muro = (2/3*/), segln Terzaghi
sen (B—0¢)= 0,914 sen (¢+3)= 0,643
sen (B)= 1 sen (¢p+a)= 0,559
sen (B+d)= 0,961 sen (a+B)= 1

CALCULO DEL EMPUJE PASIVO Ep , (Por unidad de longitud de muro) y se puede estimar conservadoramente
segun la expresiéon de Rankine:

¥l= 1,8
Df= 15
Kp= 5,62

E,=(05+y1+Df2) Kp [Ee= 11,37 Tn/m_|



Como el terreno situado esta por encima de la punta, y se ha excavado para la ejecucion del muro, es aconsejable utilizar la siguiente
expresion:

hi= 0,9

E, =05x%yl*(Df?—h1?)«Kp Ep= 7,28 Tn/m__|

8]
g

Dv= 1,00Tn/m |

CALCULO DE LA FUERZA DE ROCE Fr : (Es laresistencia entre el suelo y la base del muro)

Se determiné considerando la colaboracién del Empuje Pasivo actuando solamante sobre el dentellén, y la friccion suelo - muro

[E=u+@R, +Ew) + ' *B+Ep|

Entonces el Factor de Seguridad Contra el Deslizamiento sera:

[ Fsv= 21,74 |

Cl= 3,00 Tn/m2 Ep= 7,28 Tn/m
P1= 24° 8= 16,00
Eav= 1,63 Tn/m p= 0,29

B= 3,20m c'= 1,5
Rv= 32,05 Tn/m

Fr= 21,74 Tn/m Fr
Eah=Et= 11,86 Tn/m FSD =%
| Fsp= 1,83
1,83  >15

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA FALLA POR CAPACIDAD DE CARGA

& CALCULO DEL PUNTO DE APLICACION DE LA FUERZA RESULTANTE Xr ; (Xr = Centro de
Gravedad de la Resultante Ideal) :

Verificamos que el Punto de aplicacién de la Fuerza Resultante Xr de la base este dentro del 1 / 3 central de la
cimentacién del muro:

Rv= 32,05 Tn/m
Me= 67,06 Tn/m
Mas= 24,46 Tn/m

Xr= 1,33 |

4 CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD DE LA FUERZA RESULTANTE ex :

Para evitar la inclinacién del muro por asentamientos diferenciales de la cimentacion, es deseable que la resultante de
las presiones en el suelo actten en el nucleo central de la superficie resistente, vale decir en el 1 / 3 central de la base
del muro.

Para que exista compresion en toda la base con diagramas de presion trapezoidal, la excentricidad debe ser menor que
el sexto de la base (B/6)

B= 3,20m
Xr= 1,33 m
e =2 _xr I e,= 0,27m |
emax = I Cmar= 0,53 m |
Se debe cumplir que e, < e,y I 0,27 < 0,53 |0K m

4 CALCULO DE LA PRESION DE CONTACTO MURO - SUELO DE FUNDACION (o max, min ):

Rv= 32,05 Tn/m
B= 3,20m
ey= 0,27 m
_ Rv 1 6% ey
Omax = *|1+—¢ [ G 151 |
PR PLLY | Omin= |
B B
Se debe cumplir que Opmax <O I 1,51 < 2,5 |

Se debe cumplir que Opin >0 | 0,5 > 0 |




&Calculo de la capacidad de carga Ultima del suelo de fundacién (g )

Utilizando el método de Terzaghi, modificado por Vesic aplicamos la siguiente expresion:

Esfuerzo Efectivo al Nivel de Fondo de la Cimentacién g :

q=Y1*Df q= 2,70 Tn/m2
Ancho Efectivo de la Cimentacién
B'=B-2ex B'= 2,66 m

Determinacién de los Factores de Capacidad de Carga (segtin Vesic)

Nc=(Ng-1)/Tg (¢) Nc= 19,32
Nq=e 8@ *Tg? (45+ ¢ /2) Ng= 9,60
Ny =(Nq +1) *2*Tg ($) Ny= 9,44

Determinacidn de los Factores de Profundidad

Fu= Fy= Fed= 1,18
Fqd = 1+2Tan &1 * (1-Sen ¢1) * (Df / B') Fqd= 1,2
Fyd=1.00 Fyd= 1
Determinacién de los Factores de Inclinacion de Carga
Fei=(1-y/90°)2 Fci= 1,31
Fqi = Fqi = Fci Fai= 131
Fri=(1-y/¢°) Fyi= 1,54
Y =Tan-1 (Ea * Cos B° / Pp) = -12,94
Determinacién de los Factores de Forma
FSc=1+(Ngq/Nc)*(B'/L) FSc= 2,32
Fgs=1+(Tgd) *(B'/L) Fgs= 2,18
Fys=1-0.4*(B'/L) Fys= 0,06
Datos del Suelo de Fundacidn : Longuitud del muro "L":

1= 1,8 L= 1

cl= 3

d1= 24 Ade

Df= 1,5

B= 32 | Ea= 9,38 |

ex= 0,27 | Pp= 34,27 |

Entonces la Capacidad de Carga Ultima del Suelo se determina mediante la siguiente expresion:

Quie = ¢1 % Nc * Fed * Fci + q « Nq * Fqd * Fqi + 0,5 xy * B' x Ny * Fyd * Fyi

laar= 16,424 kg/em®
&Calculo de los esfuerzos admisibles del suelo de fundacién:
La capacidad admisible del suelo de fundacién (cadm) se determina con un factor de seguridad para cargas estaticas
FScarga =3

laa= 16,424 ke/cm’
|Omar= 1,51 kg/em’
_ Que
Oadm = g™ 7,28
o FScaron= 10,88
Se debe cumplir que: FScaraa >3 | 10,88 > 3 Jokin

Se debe cumplir que: Omax < Oagm I 1,51 < 7,28 |0K!!!




ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MURO

El analisis de esta estructura determina las fuerzas que actuan en la base de fundacién, empuje de
tierra, peso propio, peso de la tierra de relleno y sobrecargas y revisar el muro por volcamiento
deslizamiento.

CALCULO DEL EMPUJE EN CONDICION ACTIVA

UTILIZANDO CRITERIO DE COULOMB

&Calculo del coeficiente de empuje activo Ka:

sen?(B + @)

sen(@ + &)sen(® — a)
sen(ff — &)sen(a + )

sen?fisen(f —6) |1+

= 90 Angulo de la cara interna del muro con la horizontal
$2= 35 Angulo de friccion interna (del relleno)

= 10 Angulo del talud de terreno del relleno con la horizontal
8=| 23,33333333 Jangulo de friccién suelo muro = (2/3*Q), segun Terzaghi

sen (B+¢)= 0,819
sen (B)= 1
sen (B—9)= 0,918 —
sen (d+0)= 0,851 Ka= 0,278
sen (¢p—o)= 0,423
sen (a+f)= 1

#Calculo del empuje activo Ea. (por unidad de longitud de muro):

y2= 1,85 Tn/m3
H= 8 m
B= 4 m
ka= 0,278
1 2
Ey =(S%yy *H )" Kg4 Ea= 16,46 Tn/m
Aplicado a:
p,=H4 [ Dv=267Tm |
Aplicado a:
Dh=B [ Dh= 4,0 m |

Como el empuje activo varia linealmente con la profundidad; tenemos las componentes horizontal y vertical:

Ea= 16,46 Tn/m
8= 23,33°
B= 90,00 °




En la teoria de Coulomb el Ea actia formando un angulo & con la normal del muro, la fuerza no es horizontal
generalmente. El Ea serd horizontal solo cuando la pared del muro sea vertical f=90° y el anguloa=0

©= (90+a-B)
W= 10,00 °
I Eah E, *Cos (r)l Eah= 16,21 Tn/m
lE,, = E_ * Senw] E.= 2,86 Tn/m

UTILIZANDO CRITERIO DE RANKINE

#Calculo del coeficiente de empuje activo Ka:

a= 10 Angulo del talud del terreno arriba del muro (Angulo del terreno con la horizontal)
2= 35 Angulo de friccién interna
K cos @ — +/cos?a — cos?@ THe 0.98481
=cosa :
a -
cos a + +/ cos?a — cos2Q sl 0,819

ka= (0,282

#Calculo del empuje activo Ea del suelo. (por unidad de longitud de muro):

y2= 1,85 Tn/m?
H= 8 m
Eg = ':,_])_)R Yo *Hz)* K4 Ea= 16,68Tn/m
Aplicado a:
p,=H [ D= 267m |
Aplicado a:
Dh=B [ Dh= 400m |

#Calculo del momento por el empuje activo Ma

M, =E,*D, [ Ma= 43,80 T-m/m |

Como el Ea varia linealmente con la profundidad; tenemos las componentes horizontal y vertical

Ea= 16,68 Tn/m
o= 10

En la teoria de Rankine, se supone que la cara interna del muro es vertical (B=90 °) y que el empuje de tierras es paralelo a la
inclinacidn de la superficie del terreno, es decir forma un dngulo a° con la horizontal.
En este sentido esta fuerza no es siempre horizontal.

E.n=Ea*cos a E.n= 16,43 Tn/m

E,,=Ea*sen a E,= 2,90 Tn/m




#Calculo del empuje por sobrecarga Es

y2= 1,85 Tn/m?
= 8 m
ho= 0,6 m
ka= 0,282
E=y2*ho*H *Ka Es= 2,50 T/m

Aplicado a:

[ ]

&Calculo del momento por empuje de la sobrecarga Ms

M,=Eo*D Ms= 10,01T-m/m

#Calculo del empuje total del suelo Et

Ea= 16,43 Tn/m
Es= 2,50 T/m
Et=Ea +Es Et= 18,93 T/m

#Calculo del momento actuantes del suelo Mas

Ma= 43,8 T-m/m
Ms= 10,01 T-m/m
Mas = Ma + Ms Mas= 53,81 T-m/m

CALCULO DEL EMPUJE EN CONDICION PASIVA
CALCULO DEL COEFICIENTE DE EMPUJE PASIVO Kp

El coeficiente de empuje Pasivo Kp se puede determinar adecuando la ecuacién de Coulomb de la forma siguiente

sen®(f — 0)

sen(@ + &)sen(@ + a)

sen*Bsen(f +6) |1 — sen(f + 6)sen(a + f)

B= 90 Angulo de la cara interna del muro con la horizontal
d1= 24 Angulo de friccion interna (del relleno)
a= 10 Angulo del talud de terreno del relleno con la horizontal
3= 16 angulo de friccion suelo muro = (2/3*/), segun Terzaghi
sen (B—d)= 0,914

sen (B)= 1
sen (B+9)= 0,961 Kp= 5,616
sen (¢+0)= 0,643
sen (¢p+a)= 0,559
sen (a+p)= 1

CALCULO DEL EMPUJE PASIVO Ep. (Por unidad de longitud de muro) y se puede estirar
conservadoramente segln la expresion de Rankine)

yl= 1,80 Tn/m®
Df= 1,5 m
kp= 5,616




1 ,
Ep = (%7 = Df e K, Ep= 11,37 T/m

Como el terreno situado esta por encima de la punta, y se ha excavado para la ejecucion del muro, es aconsejable utilizar la siguin:

| n= ] 0,7 m |
1
Ep =—*%p * (Dr> —m2y= K, Ep= 8,90 T/m
2
D
D, = ?f Dv= 0,5m

Para suelos cohesivos, el Ep de Rankine se expresa en la siguiente ecuacion:

yl= 1,80 Tn/m®
cl= 3,00 Tr1/m2
Df= 1,5 m
kp= 5,616
1 2 _ Ep= 32,70 T/m
Ep=—"rn"K,*Df +2%c; *\K, *Df

CALCULO DE LAS FUERZAS VERTICALES ACTUANTES

La estabilidad se estudia respecto a la arista inferior de la base en el extremo de la punta del muro de contencion
y para determinar el peso y su centro de gravedad se dividio la seccidn transversal en figuras con propiedades
geométricas conocidas.

PESO Y MOMENTOS ESTABILIZANTES POR 1 METRO DE LONGITUD D MURO
Seccion | Base Altura Coef. Figura Area Peso | Peso | MomentoX (MomentoY (T
. X s Brazo Y (m) .

(Figura) | (m) {m) Rec=1 Triang=1/2 (m) | Brazo X (m) Especifico | (Tn/m) | (Tn-m/m) m/m)
1,000 | 4,000 0800 1,000 3,200 2,000 0,400 2400 | 7,68 15,360 3,072
2,000 | 05000 7,200 1,000 3,600 1,350 4,400 2400 | 864 11,664 38,016
3000 | 0300 7200 0,500 1,080 1,000 3200 | 2400 | 2,59 2,592 8,204
4,000 2,400 7,200 1,000 17,280 2,800 4,400 1,850 31,97 89,510 140,659
5000 | 2400 0,600 1,000 1,440 2,800 8,000 1850 | 266 7,459 21,312
6,000 4,000 2,667 2,90 11,586 7,724

TOTAL 56,44 138,171 219,077




CALCULO POR PESO PROPIO

#Calculo del peso propio Pp. Del muro de concreto. (Por metro de longitud de
muro, para un peso especifico (Yc) del concreto de 2,4 Ton/ m3)

P 18,91 Tn/m

pmuro concreto™

#Calculo del momento por peso propio del muro de concreto Mppx

> Mepx= 29,616 Tn-m/m
> Mppy= 49,382 Tn-m/m

#Calculo del centro de gravedad del por peso propio del muro de concreto

X g = M ve s o
] > Pmc
2 My
C e — =
g s Pme Ve 2,61 m
se debe cumplir:
Ppmuro concreto * Xcg= ZMPPX 29162 Tn'm/m

CALCULO POR LA SOBRECARGA

#Calculo de la sobrecarga q:
Es la altura de relleno equivalente a sobrecarga vehicular

y2= 1,85 Tn/m’
Ho= 06 m
q=y2*ho [ g= 1,11 Tn/m* |

#Calculo del peso total de la sobrecarga Ws:
Es la sobrecarga aplicada sobre el relleno, limitada por el télon y la corona del muro

L=Tm 2,40 m
Ws=q * L Ws= 2,66 Tn/m |
Aplicado a:
D,,.=L*0,5+Bp+Pm [ ou= 2,80 m|

#Calculo del momento por la sobrecarga Ms:

Ms = Ws * D, | Ms= 746Tn-m/m I




CALCULO DEL PESO TOTAL DEL RELLENO Wr

aCalculo del peso total del relleno Wr:
Es el relleno colocado sobre el talén de la base; y tiene el volumen Vr por metro delongitud

Vr=hp * Tm * 1 I we= 1728 m |

Wr =72 * Vr I wre= 31,97 Tn/m |
Aplicado a:
Dwr = Pm + Bp + Tm/2 | Dwr= 2,80m |

#Calculo del momento del relleno por encima del talén Mr:

Mr = Wr * D,,, | wmr= 89,51 Tn-m/m |

#Calculo del peso total del muro Ptotal:

[ Pows  56,44Tn/m |

CALCULO DE LA RESULTANTE DE LAS FUERZAS VERTICALES Rv:
Las fuerzas que la componen son el peso propio, peso de relleno y el peso total de la sobrecarga

L~ 1891 Tn/m | [ ws 266Tn/m |
| Wr= 31,97 Tn/m | | Eav= 2,90 Tn/m |
| Rv=Ppmc+Wr+WSs+Eav | | Rv= 56,44 Tn/m |

Se debe cumplir que:

2

56,44 Tn/m  |ok!!!

CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE O ESTABILIZANTES DEL MURO Me:

[Me=Mg,, + Ms + Mr + ME,, | [ Me= 138,17 Tn-m/m |

Se debe cumplir que:

[ Me = XM, ora | [ 1382 = 138,2 okt




ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DEL MURO

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL VOLTEO FSV

#Calculo del momento de volteo Mv (Momento por empuje activo)

E.n= 16,43 Tn/m
H= 8m
Mv=E,, * (H/3) Mv= 43,80 Tn-m/ml

Entonces el Factor de Seguridad Contra el Volteo se puede realizar mediante la siguiente operacién

2.Mxtotal= 138,171 Tn/m
Mv= 43,80 Tn-m/m
X Mx
FSv = | 3,15 > 2 |0k, cumple por volteo

De igual forma el chequeo se puede realizar con el Momento de volteo (Mv) y el Momento

Estabilizante (Me) ya calculados, de la siguiente manera:
Momento de volteo (Mv), son las fuerzas que intentan volcar el muro, son el empuje activo y el

empuje de la sobrecarga

| mv= 53,81 Tn-m/m |

Momento estabilizante (Me)
Son las fuerzas que dan estabilidad al muro

| we= 138,17 Tn-m/m |

Entonces el factor de seguridad contra el volteo sera:

Me
FSV =—
b | 2,57 > 2 |Ok, cumple por volteo

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL DESLIZAMIENTO FSD

Sabemos que los empujes actuan perpendicular a la cara interna del muro y son horizontales, por lo
que el FSD se puede calcular mediante la siguiente expresion

Ptotal= 56,44 Tn/m
Eah= 16,43 Tn/m
f= 0,45
Ptotal *f
FSD = | 1,53 > 1,5|0k, cumple por deslizamiento

De igual forma el chequeo al Deslizamiento se puede realizar calculando La Fuerza de Roce (Fr),

que es la resistencia entre el suelo y la base del muro :
La Fuerza de Roce se determind en funcién del angulo de friccion interna y el empuje pasivo del

suelo de fundacion.

cl= 3 Tn/m’ ol= 24°
Eav= 2,896391051 Tn/m = 16 °
B= 4 m = 0,29
Rv= 56,44 Tn/m C'= 1,5
Ep= 8,90 Tn/m
F=u+*(R,+Eg)+c' *B+E|
| Fr= 3,91 Tn/m

Entonces el Factor de Seguridad Contra el Deslizamiento sera: (Hacemos Eah = Et)

Fr= 31,91 Tn/m
Et= 18,93 Tn/m

FSD = Fr |_169 > 1,5 |ok, cumple por deslizamiento




FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA FALLA POR CAPACIDAD DE CARGA

#Calculo de la fuerza resultante Xr (Xr = Centro de Gravedad de la Resultante Ideal)
Verificamos que el Punto de aplicacion de la Fuerza Resultante Xr de la base este dentro del 1 / 3
central de la cimentacién del muro:

Rv= 56,44 Tn/m
2Mx= 138,17 Tn/m
Mv= 43,80 Tn-m/m
¥ Mx — Mv
Xr=""—— -
Ry | Xr= 1,672m |

#Calculo de la excentricidad de la fuerza resultante e,

Para evitar la inclinacién del muro por asentamientos diferenciales de la cimentacion, es deseable que
la resultante de las presiones en el suelo acttien en el nicleo central de la superficie resistente, vale
decir en el 1/ 3 central de la base del muro.

Para que exista compresion en toda la base con diagramas de presion trapezoidal, la excentricidad
debe ser menor que el sexto de la base (B/6).

B= 4,00 m
Xr= 1,67 m
Medida desde centro de la base
e, == —Xr I e= 0,33 m IOk, cumple
€max = | €max= 067m |
Se debe cumplir que e, < €.« I 0,33 < 0,67 IOK m

#CALCULO DE LA PRESION DE CONTACTO MURO - SUELO DE FUNDACION

(o max, min):
Rv= 56,44 Tn/m
B= 4,00 m m
e= 0,33 m
Rv 6 e,
max =1+ [ one 211 |
Rv 1 6 * e,
o= 1=
Omin = "p B [ o 07 |
Se debe cumplir que Omax <O I 2,11 < 2,5 I Ok, cumple
Se debe cumplir que Opmin >0 I 0,7 > 0 I Ok, cumple

aCalculo de la capacidad de carga ultima del suelo de fundacién (g )
Utilizando el método de Terzaghi, modificado por Vesic aplicamos la siguiente expresion:

Esfuerzo Efectivo al Nivel de Fondo de la Cimentacidon q :

q=Y1*Df q= 2,70 Tn/m2

Ancho Efectivo de la Cimentacién

B'=B - 2ex B'= 3,34 m

Determinacion de los Factores de Capacidad de Carga (segun Vesic)

Nc=(Ng-1)/Tg(d) Nc= 19,32
Ng=e™ @ * 72 (45 + ¢ / 2) Ng= 9,60
Ny =(Ng+1)*2*Tg(d) Ny= 9,44

Determinacidn de los Factores de Profundidad

I = Fu

_— Fcd= 1,14
N tan ¢’

Foy = Em -



Fqd =1+ 2Tan ¢1 * (1-Sen $1) * (Df / B')

Fyd = 1.00

Fqd=

Fyd=

Determinacién de los Factores de Inclinacion de Carga

Fci=(1-¢/90°)2
Fqi = Fqi = Fci
Fri=(1-0/¢°)

{ =Tan-1 (Ea * Cos B°/ Pp)

Determinacién de los Factores de Forma

FSc=1+(Nqg/Nc)*(B'/L)
Fas=1+(Tgd) *(B'/L)

Fys=1-0.4*(B'/L)

Datos del Suelo de Fundacién :

y1= 1,8
cl= 3
P1= 24
Df= 1,5
B= 4
ex= 0,33

Fci=
Fqi=
Fyi=

P=

FSc=

Fas=

Fys=

Longuitud del muro "L":

1,1

1,33

1,33

1,58

13,93

2,49

-0,34

L= 1
Ademas:
Ea= 16,68
Pp= 56,44

Entonces la Capacidad de Carga Ultima del Suelo se determina mediante la siguiente expresién:

Quit = cl*Nc*Fcd * Fci+ q*Ng*Fqd *Fqi + 0,5y * B' x Ny « Fyd = Fyi

laa= 17,276 kg/cm’

#Calculo de los esfuerzos admisibles del suelo de fundacion:

La capacidad admisible del suelo de fundacidn (cadm) se determina con un factor de seguridad para
cargas estaticas FScarga =3

Q= 17,276 kg/em®
O™ 2,11 kg/em®
_ Gue
Oadm =
Quit
FScarca =
Omax
Se debe cumplir que: FScarea >3
Se debe cumplir que: Omax < Oadm

Jokn

Gadm= 5,76
FScaraa= 8,21
| 8,21 > 3
| 2,11 <

576 |oki




ANALISIS CON SISMO DE MURO DE CONTENCION
ANALISIS POR SISMO

NOMENCLATURA Y PARAMETROS

Y4 0,25 Factor de zona

fa 1,4

8 friccion suelo

i angulo del material del suelo con la horizontal
B 4ngulo de inclinacion del muro con la vertical
kho 0,35

kh 0,21 coeficiente de aceleracion horizontal

kv 0,140 coeficiente de aceleracion vertical

coeficiente 8 1,5

CALCULO DE LA FUERZA SISMICA DEL PESO PROPIO Fspp
Ubicada en el centro de gravedad del muro

| Pmuroconcreto = 18,91 T/m |
| Kh= 0,21]
Fopp = kh x Pmc Fspp= 3,97 Tn/m
Aplicado a
Xeg= 1,57 m | Ya= 261m |

CALCULO DEL MOMENTO DE LA FUERZA SISIMICA DEL PESO PROPIO Mspp

M. = Fpp x X,
spp = I'spp ¥ Acg [ mspp= 6,22 Tn-m/m_|

CALCULO DEL COEFICIENTE DE PRESION DINAMICA ACTIVA Kae

Determinado por la Ecuacién de Mononobe Okabe:

Para: a< ¢2-6 | 10 < 33,50 |
Sen*(B+ 0 — 0)
Kae =
sen(@ +8) xsen(@ —a —6)
Cos @ * Sen? § = sen(B— & —6)[1+ jmJZ
B= 90 Angulo de la cara interna del muro con la horizontal
$2= 35 Angulo de friccién interna (del relleno)
a= 10 Angulo del talud de terreno del relleno con la horizontal
& =| 23,3333333 angulo de friccién suelo muro = (2/3*4&), segln Terzaghi
0= 1,50
sen (B+$—0)= 0,834 sen (¢+3)= 0,851
cos (0)= 0,9996576 sen (¢-0-0)= 0,398758
sen (B)= 1,000 sen (B—8-0)= 0,908
cev (B—6-0)= 0,908 sen (B+a)= 0,985
Kae= 0,30

CALCULO DEL INCREMENTO DINAMICO DEL EMPUJE ACTIVO (A Dea)

2= 1,9 Tn/mA3
H= sm ADEa = (0,5 * y2 * H?)*(Kae-ka)*(1-kv)
Kae= 0,297
Ka= 0,282 | _ADea= 0,77 Tn/m|
Kv= 0,14
Aplicado a:
2
Dvd = 3*H [ ova= 5,33 m|

CALCULO DEL MOMENTO DE INCREMENTO DINAMICO DEL EMPUJE ACTIVO (Momento por Empuje Sismico);
Msis :

Mg, = ADEa *Dvd [ wsis= 4,10 Tn - m/m|

CALCULO DEL EMPUJE TOTAL (Et = Ea + ADEa + Fspp )

Conformado por el Empuje Activo, el Incremento Dindmico del Empuje Activo y la Fuerza Sismica Inercial del Peso Propio

Ea= 16,43 Tn/m
A DEA= 0,77 Tn/m Et = Ea + ADEa + Fspp
Fspp= 3,97 Tn/m

| Et= 21,17 Tn/m_|




CALCULO DE LA RESULTANTE DE LAS FUERZAS VERTICALES Rv :
Las fuerzas que la componen son el peso propio, y el peso del relleno.

| Pmuroconcreto = 18,91 T/m| Rv=Pp+Wr
[ Wr= 31,97 T/m|

| Rv= 53,78 Tn/m _|

CALCULO DEL MOMENTO ACTUANTES DEL SUELO (Mas) (Momento de Volcamiento)
Las fuerzas que intentan volcar al muro son el Empuje Activo, el Incremento Dindmico del Empuje Activo y la Fuerza Sismica Inercial
del Peso Propio.

[ wmas= 58,95 Tn-m/m_|

ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DEL MURO
FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL VOLTEO FSV
Momento de Volteo (Mv)

Son las fuerzas que intentan volcar al muro, son el Empuje Activo, el Incremento Dindmico del Empuje Activo y la Fuerza
Sismica Inercial del Peso Propio

[ M= 58,95 Tn-m/m_|

Momento de Estabilizante (Me)

Son las fuerzas que dan estabilidad al muro, son el Peso Propio del muro, y el Peso del Relleno.

| Me= 138,17 Tn-m/m |

Entonces el Factor de Seguridad Contra el Volteo sera:

M

Fsv [_Fsv= 2,34 ]

234 » oK!!!

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL DESLIZAMIENTO FSD

& CALCULO DE LA FUERZA DE ROCE Fr : (Es la resistencia entre el suelo y la base del muro

La Fuerza de Roce se determind en funcion del angulo de friccién interna y el empuije pasivo del suelo de fundacion.

Ci= 3 Ep= 8,90
$1= 24 8= 16,00
Eav= 2,89639105 n= 0,29
Rv= 53,78 c'= 1,5
B= 4
F=p*(Ry+Eg)+c' *B+E, I A 1

Entonces el Factor de Seguridad Contra el Deslizamiento sera:

Fr= 31,15 Tn/m

Eah=Et= 21,17 Tn/m Et

15 >1,5 OK!!!

CALCULO DEL EMPUJE EN CONDICION PASIVA

CALCULO DEL COEFICIENTE DE EMPUJE PASIVO Kp:
El coeficiente de empuije Pasivo Kp se puede determinar adecuando la ecuacién de Coulomb de la forma siguiente:

sen®*(f — 0
X = #-0
2 _ (sen(@ + 8)sen(@ + a)
senfisen(f +8)|1 sen(fi + 8)sen(a + )
B= 90 Angulo de la cara interna del muro con la horizontal
1= 24 Angulo de friccion interna (del relleno)
a= 10 Angulo del talud de terreno del relleno con la horizontal
8= 16 angulo de friccion suelo muro = (2/3*/), segln Terzaghi
sen (B—0¢)= 0,914 sen (¢+3)= 0,643
sen (B)= 1 sen (¢p+a)= 0,559
sen (B+d)= 0,961 sen (a+B)= 1

CALCULO DEL EMPUJE PASIVO Ep , (Por unidad de longitud de muro) y se puede estimar conservadoramente
segun la expresiéon de Rankine:

¥l= 1,8
Df= 15
Kp= 5,62

E,=(05+y1+Df2) Kp [Ee= 11,37 Tn/m_|



Como el terreno situado esta por encima de la punta, y se ha excavado para la ejecucion del muro, es aconsejable utilizar la siguiente
expresion:

hi= 0,7

E, =05x%yl*(Df?—h1?)«Kp Ep= 8,90 Tn/m |

8]
g

Dv= 1,00Tn/m |

CALCULO DE LA FUERZA DE ROCE Fr : (Es laresistencia entre el suelo y la base del muro)

Se determiné considerando la colaboracién del Empuje Pasivo actuando solamante sobre el dentellén, y la friccion suelo - muro

[E=u+@R, +Ew) + ' *B+Ep|

Entonces el Factor de Seguridad Contra el Deslizamiento sera:

I FSV= 31,15 I

Cl= 3,00 Tn/m2 Ep= 8,90 Tn/m
P1= 24° 8= 16,00
Eav= 2,90 Tn/m p= 0,29

B= 4,00 m c'= 1,5
Rv= 53,78 Tn/m

Fr= 31,15 Tn/m Fr
Eah=Et= 21,17 Tn/m FSD =%
| Fsp= 1,47
1,47 >15

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA FALLA POR CAPACIDAD DE CARGA

& CALCULO DEL PUNTO DE APLICACION DE LA FUERZA RESULTANTE Xr ; (Xr = Centro de
Gravedad de la Resultante Ideal) :

Verificamos que el Punto de aplicacién de la Fuerza Resultante Xr de la base este dentro del 1 / 3 central de la
cimentacién del muro:

Rv= 53,78 Tn/m
Me= 138,17 Tn/m
Mas= 58,95 Tn/m

Xr= 1,47 |

4 CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD DE LA FUERZA RESULTANTE ex :

Para evitar la inclinacién del muro por asentamientos diferenciales de la cimentacion, es deseable que la resultante de
las presiones en el suelo actten en el nucleo central de la superficie resistente, vale decir en el 1 / 3 central de la base
del muro.

Para que exista compresion en toda la base con diagramas de presion trapezoidal, la excentricidad debe ser menor que
el sexto de la base (B/6)

B= 4,00 m
Xr= 1,47 m
e =2 _xr I e,= 0,53 m |
emax = I Cmar= 0,67 m |
Se debe cumplir que e, < e,y I 0,53 < 0,67 |0K m

4 CALCULO DE LA PRESION DE CONTACTO MURO - SUELO DE FUNDACION (o max, min ):

Rv= 53,78 Tn/m
B= 4,00 m
ey= 0,53 m
_ Rv 1 6% ey
Imax =g * \ 1+ [ o= 241 |
R 6 =
i = R0 (1282 [ O 03 ]
B B
Se debe cumplir que Opmax <O I 2,41 < 2,5 |

Se debe cumplir que Opin >0 | 0,3 > 0 |




&Calculo de la capacidad de carga Ultima del suelo de fundacién (g )

Utilizando el método de Terzaghi, modificado por Vesic aplicamos la siguiente expresion:

Esfuerzo Efectivo al Nivel de Fondo de la Cimentacién g :

q=Y1*Df q= 2,70 Tn/m2
Ancho Efectivo de la Cimentacién
B'=B-2ex B'= 2,95m

Determinacién de los Factores de Capacidad de Carga (segtin Vesic)

Nc=(Ng-1)/Tg (¢) Nc= 19,32
Nq=e 8@ *Tg? (45+ ¢ /2) Ng= 9,60
Ny =(Nq +1) *2*Tg ($) Ny= 9,44

Determinacidn de los Factores de Profundidad

Fu= Fy= Fed= 1,16
Fqd = 1+2Tan &1 * (1-Sen ¢1) * (Df / B') Fqd= 1,2
Fyd=1.00 Fyd= 1
Determinacién de los Factores de Inclinacion de Carga
Fei=(1-y/90°)2 Fci= 1,33
Fqi = Fqi = Fci Fai= 133
Fri=(1-y/¢°) Fyi= 1,58
Y =Tan-1 (Ea * Cos B° / Pp) = -13,93
Determinacién de los Factores de Forma
FSc=1+(Ng/Nc)* (B'/L) FSc= 2,46
Fgs=1+(Tgd) *(B'/L) Fgs= 2,31
Fys=1-0.4*(B'/L) Fys= 0,18
Datos del Suelo de Fundacidn : Longuitud del muro "L":

1= 1,8 L= 1

cl= 3

d1= 24 Ade

Df= 1,5

B= 4 | Ea= 16,68 |

ex= 0,53 | Pp= 56,44 |

Entonces la Capacidad de Carga Ultima del Suelo se determina mediante la siguiente expresion:

Quie = ¢1 % Nc * Fed * Fci + q « Nq * Fqd * Fqi + 0,5 xy * B' x Ny * Fyd * Fyi

laar= 16,957 ke/cm’
&Calculo de los esfuerzos admisibles del suelo de fundacién:
La capacidad admisible del suelo de fundacién (cadm) se determina con un factor de seguridad para cargas estaticas
FScarga =3

laa= 16,957 keg/em’
[Gmar= 2,41 kg/em’
_ Que
Ogdm = Cagm= 7,52
9, FScaren= 7,05
Se debe cumplir que: FScaraa >3 | 7,05 > 3 Jokin

Se debe cumplir que: Omax < Oagm I 2,41 < 7,52 |0K!!!




ANALISIS CON SISMO DE MURO DE CONTENCION
ANALISIS POR SISMO

NOMENCLATURA Y PARAMETROS

Y4 0,25 Factor de zona

fa 1,4

8 friccion suelo

i angulo del material del suelo con la horizontal
B 4ngulo de inclinacion del muro con la vertical
kho 0,35

kh 0,21 coeficiente de aceleracion horizontal

kv 0,140 coeficiente de aceleracion vertical

coeficiente 8 1,5

CALCULO DE LA FUERZA SISMICA DEL PESO PROPIO Fspp
Ubicada en el centro de gravedad del muro

| Pmuroconcreto = 18,91 T/m |
| Kh= 0,21]
Fopp = kh x Pmc Fspp= 3,97 Tn/m
Aplicado a
Xeg= 1,57 m | Ya= 261m |

CALCULO DEL MOMENTO DE LA FUERZA SISIMICA DEL PESO PROPIO Mspp

M. = Fpp x X,
spp = I'spp ¥ Acg [ mspp= 6,22 Tn-m/m_|

CALCULO DEL COEFICIENTE DE PRESION DINAMICA ACTIVA Kae

Determinado por la Ecuacién de Mononobe Okabe:

Para: a< ¢2-6 | 10 < 33,50 |
Sen*(B+ 0 — 0)
Kae =
sen(@ +8) xsen(@ —a —6)
Cos @ * Sen? § = sen(B— & —6)[1+ jmJZ
B= 90 Angulo de la cara interna del muro con la horizontal
$2= 35 Angulo de friccién interna (del relleno)
a= 10 Angulo del talud de terreno del relleno con la horizontal
& =| 23,3333333 angulo de friccién suelo muro = (2/3*4&), segln Terzaghi
0= 1,50
sen (B+$—0)= 0,834 sen (¢+3)= 0,851
cos (0)= 0,9996576 sen (¢-0-0)= 0,398758
sen (B)= 1,000 sen (B—8-0)= 0,908
cev (B—6-0)= 0,908 sen (B+a)= 0,985
Kae= 0,30

CALCULO DEL INCREMENTO DINAMICO DEL EMPUJE ACTIVO (A Dea)

2= 1,9 Tn/mA3
H= sm ADEa = (0,5 * y2 * H?)*(Kae-ka)*(1-kv)
Kae= 0,297
Ka= 0,282 | _ADea= 0,77 Tn/m|
Kv= 0,14
Aplicado a:
2
Dvd = 3*H [ ova= 5,33 m|

CALCULO DEL MOMENTO DE INCREMENTO DINAMICO DEL EMPUJE ACTIVO (Momento por Empuje Sismico);
Msis :

Mg, = ADEa *Dvd [ wsis= 4,10 Tn - m/m|

CALCULO DEL EMPUJE TOTAL (Et = Ea + ADEa + Fspp )

Conformado por el Empuje Activo, el Incremento Dindmico del Empuje Activo y la Fuerza Sismica Inercial del Peso Propio

Ea= 16,43 Tn/m
A DEA= 0,77 Tn/m Et = Ea + ADEa + Fspp
Fspp= 3,97 Tn/m

| Et= 21,17 Tn/m_|




CALCULO DE LA RESULTANTE DE LAS FUERZAS VERTICALES Rv :
Las fuerzas que la componen son el peso propio, y el peso del relleno.

| Pmuroconcreto = 18,91 T/m| Rv=Pp+Wr
[ Wr= 31,97 T/m|

| Rv= 53,78 Tn/m _|

CALCULO DEL MOMENTO ACTUANTES DEL SUELO (Mas) (Momento de Volcamiento)
Las fuerzas que intentan volcar al muro son el Empuje Activo, el Incremento Dindmico del Empuje Activo y la Fuerza Sismica Inercial
del Peso Propio.

[ wmas= 58,95 Tn-m/m_|

ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DEL MURO
FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL VOLTEO FSV
Momento de Volteo (Mv)

Son las fuerzas que intentan volcar al muro, son el Empuje Activo, el Incremento Dindmico del Empuje Activo y la Fuerza
Sismica Inercial del Peso Propio

[ M= 58,95 Tn-m/m_|

Momento de Estabilizante (Me)

Son las fuerzas que dan estabilidad al muro, son el Peso Propio del muro, y el Peso del Relleno.

| Me= 138,17 Tn-m/m |

Entonces el Factor de Seguridad Contra el Volteo sera:

M

Fsv [_Fsv= 2,34 ]

234 » oK!!!

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL DESLIZAMIENTO FSD

& CALCULO DE LA FUERZA DE ROCE Fr : (Es la resistencia entre el suelo y la base del muro

La Fuerza de Roce se determind en funcion del angulo de friccién interna y el empuije pasivo del suelo de fundacion.

Ci= 3 Ep= 8,90
$1= 24 8= 16,00
Eav= 2,89639105 n= 0,29
Rv= 53,78 c'= 1,5
B= 4
F=p*(Ry+Eg)+c' *B+E, I A 1

Entonces el Factor de Seguridad Contra el Deslizamiento sera:

Fr= 31,15 Tn/m

Eah=Et= 21,17 Tn/m Et

15 >1,5 OK!!!

CALCULO DEL EMPUJE EN CONDICION PASIVA

CALCULO DEL COEFICIENTE DE EMPUJE PASIVO Kp:
El coeficiente de empuije Pasivo Kp se puede determinar adecuando la ecuacién de Coulomb de la forma siguiente:

sen®*(f — 0
X = #-0
2 _ (sen(@ + 8)sen(@ + a)
senfisen(f +8)|1 sen(fi + 8)sen(a + )
B= 90 Angulo de la cara interna del muro con la horizontal
1= 24 Angulo de friccion interna (del relleno)
a= 10 Angulo del talud de terreno del relleno con la horizontal
8= 16 angulo de friccion suelo muro = (2/3*/), segln Terzaghi
sen (B—0¢)= 0,914 sen (¢+3)= 0,643
sen (B)= 1 sen (¢p+a)= 0,559
sen (B+d)= 0,961 sen (a+B)= 1

CALCULO DEL EMPUJE PASIVO Ep , (Por unidad de longitud de muro) y se puede estimar conservadoramente
segun la expresiéon de Rankine:

¥l= 1,8
Df= 15
Kp= 5,62

E,=(05+y1+Df2) Kp [Ee= 11,37 Tn/m_|



Como el terreno situado esta por encima de la punta, y se ha excavado para la ejecucion del muro, es aconsejable utilizar la siguiente
expresion:

hi= 0,7

E, =05x%yl*(Df?—h1?)«Kp Ep= 8,90 Tn/m |

8]
g

Dv= 1,00Tn/m |

CALCULO DE LA FUERZA DE ROCE Fr : (Es laresistencia entre el suelo y la base del muro)

Se determiné considerando la colaboracién del Empuje Pasivo actuando solamante sobre el dentellén, y la friccion suelo - muro

[E=u+@R, +Ew) + ' *B+Ep|

Entonces el Factor de Seguridad Contra el Deslizamiento sera:

I FSV= 31,15 I

Cl= 3,00 Tn/m2 Ep= 8,90 Tn/m
P1= 24° 8= 16,00
Eav= 2,90 Tn/m p= 0,29

B= 4,00 m c'= 1,5
Rv= 53,78 Tn/m

Fr= 31,15 Tn/m Fr
Eah=Et= 21,17 Tn/m FSD =%
| Fsp= 1,47
1,47 >15

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA FALLA POR CAPACIDAD DE CARGA

& CALCULO DEL PUNTO DE APLICACION DE LA FUERZA RESULTANTE Xr ; (Xr = Centro de
Gravedad de la Resultante Ideal) :

Verificamos que el Punto de aplicacién de la Fuerza Resultante Xr de la base este dentro del 1 / 3 central de la
cimentacién del muro:

Rv= 53,78 Tn/m
Me= 138,17 Tn/m
Mas= 58,95 Tn/m

Xr= 1,47 |

4 CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD DE LA FUERZA RESULTANTE ex :

Para evitar la inclinacién del muro por asentamientos diferenciales de la cimentacion, es deseable que la resultante de
las presiones en el suelo actten en el nucleo central de la superficie resistente, vale decir en el 1 / 3 central de la base
del muro.

Para que exista compresion en toda la base con diagramas de presion trapezoidal, la excentricidad debe ser menor que
el sexto de la base (B/6)

B= 4,00 m
Xr= 1,47 m
e =2 _xr I e,= 0,53 m |
emax = I Cmar= 0,67 m |
Se debe cumplir que e, < e,y I 0,53 < 0,67 |0K m

4 CALCULO DE LA PRESION DE CONTACTO MURO - SUELO DE FUNDACION (o max, min ):

Rv= 53,78 Tn/m
B= 4,00 m
ey= 0,53 m
_ Rv 1 6% ey
Imax =g * \ 1+ [ o= 241 |
R 6 =
i = R0 (1282 [ O 03 ]
B B
Se debe cumplir que Opmax <O I 2,41 < 2,5 |

Se debe cumplir que Opin >0 | 0,3 > 0 |




&Calculo de la capacidad de carga Ultima del suelo de fundacién (g )

Utilizando el método de Terzaghi, modificado por Vesic aplicamos la siguiente expresion:

Esfuerzo Efectivo al Nivel de Fondo de la Cimentacién g :

q=Y1*Df q= 2,70 Tn/m2
Ancho Efectivo de la Cimentacién
B'=B-2ex B'= 2,95m

Determinacién de los Factores de Capacidad de Carga (segtin Vesic)

Nc=(Ng-1)/Tg (¢) Nc= 19,32
Nq=e 8@ *Tg? (45+ ¢ /2) Ng= 9,60
Ny =(Nq +1) *2*Tg ($) Ny= 9,44

Determinacidn de los Factores de Profundidad

Fu= Fy= Fed= 1,16
Fqd = 1+2Tan &1 * (1-Sen ¢1) * (Df / B') Fqd= 1,2
Fyd=1.00 Fyd= 1
Determinacién de los Factores de Inclinacion de Carga
Fei=(1-y/90°)2 Fci= 1,33
Fqi = Fqi = Fci Fai= 133
Fri=(1-y/¢°) Fyi= 1,58
Y =Tan-1 (Ea * Cos B° / Pp) = -13,93
Determinacién de los Factores de Forma
FSc=1+(Ng/Nc)* (B'/L) FSc= 2,46
Fgs=1+(Tgd) *(B'/L) Fgs= 2,31
Fys=1-0.4*(B'/L) Fys= 0,18
Datos del Suelo de Fundacidn : Longuitud del muro "L":

1= 1,8 L= 1

cl= 3

d1= 24 Ade

Df= 1,5

B= 4 | Ea= 16,68 |

ex= 0,53 | Pp= 56,44 |

Entonces la Capacidad de Carga Ultima del Suelo se determina mediante la siguiente expresion:

Quie = ¢1 % Nc * Fed * Fci + q « Nq * Fqd * Fqi + 0,5 xy * B' x Ny * Fyd * Fyi

laar= 16,957 ke/cm’
&Calculo de los esfuerzos admisibles del suelo de fundacién:
La capacidad admisible del suelo de fundacién (cadm) se determina con un factor de seguridad para cargas estaticas
FScarga =3

laa= 16,957 keg/em’
[Gmar= 2,41 kg/em’
_ Que
Ogdm = Cagm= 7,52
9, FScaren= 7,05
Se debe cumplir que: FScaraa >3 | 7,05 > 3 Jokin

Se debe cumplir que: Omax < Oagm I 2,41 < 7,52 |0K!!!




