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RESUMEN

En el presente proyecto técnico se enfoca principalmente en el analisis de un muro de
contencion en voladizo, el cual tendra una altura de nueve metros con su modelamiento
en el software de PLAXIS 3D mediante el método de elementos finitos o métodos
numéricos; dicha estructura sera utilizada como una alternativa que ayude a prevenir los

deslizamientos de tierra y en especial al control de inundaciones del Rio Buenavista.

En este presente estudio se llevara a cabo en la parroquia Victoria ubicada en el cantén
Santa Rosa de la Provincia de El Oro, el cual comprende proteger a los habitantes del
sitio del constante asecho de desbordamiento del rio, esto tendr4 como objetivo mejorar
la calidad de vida de los habitantes y la situacion econémica, ya que es un sector agricola

y sus sembrios se ven afectados constantemente en las épocas invernales.

Se realizo6 un analisis analitico y matematico en donde se consideran los parametros del
suelo del terreno, con ello, se obtuvo detalladamente las cargas y fuerzas que acttian sobre
el muro, también el peso propio, la presion del suelo, las cargas vehiculares, en donde
dicho muro debe de cumplir con tres factores importantes como lo son, la seguridad de

volteo, deslizamiento y la capacidad portante del suelo.

Palabras claves: Muro de contencion, elementos finitos, factor de seguridad, muro en

voladizo, desplazamiento, volteo.



ABSTRACT
This technical project primarily focuses on the analysis of a cantilever retaining wall with
a height of nine meters, modeled using PLAXIS 3D software through the finite element
method or numerical methods. This structure is intended as an alternative solution to help

prevent landslides and, more importantly, to control flooding from the Buenavista River.

The study will be conducted in the Victoria parish, located in the Santa Rosa canton of El
Oro Province. The main goal is to protect local residents from the constant threat of river
overflows, ultimately improving their quality of life and economic stability. Since this is
an agricultural region, frequent flooding during the rainy season severely impacts crops

and livelihoods.

A thorough analytical and mathematical study was carried out, taking into account the
soil parameters of the terrain. This allowed for a detailed assessment of the loads and
forces acting on the retaining wall, including self-weight, soil pressure, and vehicular
loads. The wall must meet three critical safety criteria: resistance to overturning, sliding,

and the soil’s bearing capacity.

Keywords: Retaining wall, finite elements, safety factor, cantilever wall, displacement,

overturning.
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INTRODUCCION

Importancia del tema

Los muros de contencion son estructuras muy eficientes, que en la actualidad son usadas
para mitigar el impacto de los desastres naturales y con la construccion de ellos han
ofrecido muchos beneficios a las poblaciones. Segun (Arévalo Algarra et al., 2021)los
aumentos en el caudal con respecto a los periodos de retorno se deben al cambio que sufre
el ciclo hidrolégico anual por el fenémeno del nifio y de la nifia. Este a generada un
aumento en los caudales, debido a las lluvias con gran intensidad en poco tiempo, con
fendmenos extremos en el fendmeno de la nifia y déficit del caudal en el fenémeno del

nino.

Actualidad de la problematica

En el presente proyecto de titulacion trata, sobre el andlisis estructural de un muro de
contencion en voladizo para la estabilidad de taludes de carreteras de montafa. El trabajo
se centra en el disefio de un muro de contencion para evitar el desbordamiento del rio en
la parroquia Victoria, ya que en las épocas invernales la acrecentada del rio que atraviesa
la zona, sobrepasa los limites esperados y esto a provocado dafios estructurales y pérdidas
del patrimonio de los habitantes. Este disefio se lograra mediante la recoleccion de datos
de campo establecidos por las normas NEC y se propondra una estructura de contencion

eficiente.

Estructura del trabajo

El trabajo esta estructurado de la siguiente manera:

En el capitulo 1 trata acerca del planteamiento del problema, en ello estan incluido la
linea base del proyecto, la descripcién de las causas y efectos de la situacion problematica,

las preguntas cientificas, ademas, del alcance del proyecto, la justificacion del porqué se

realizara este proyecto y principalmente del objetivo general y los objetivos especificos.



En el capitulo 2 o marco tedrico, se menciona los antecedentes contextuales, los
referenciales o historicos y los conceptuales, estos le dan validez al proyecto y dan un

breve repaso a los acontecimientos en otros paises.

En el capitulo 3 y 4 hacen referencia a la metodologia con la que se logré el proyecto y
el analisis e interpretacion de los resultados, que es la parte mas importante, ya que se ve
reflejado el producto del proyecto. Y como punto final las conclusiones y

recomendaciones que le daran al proyecto un desenlace.



1. CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

1.1.1 Ubicacidn

La parroquia Victoria se ubica al nor-este del canton Santa Rosa, en la Provincia de
El Oro, abarca una extension de 113,23 km2 (11 323,08 Ha). Limita al norte con la
parroquia rural de Buenavista, al sur con la parroquia rural de Cerro Azul, al este con
la cabecera cantonal de Pasaje y Buenavista y al oeste con la cabecera cantonal de
Santa Rosa y Machala.

Se encuentran asentados en la parroquia los sitios de La Quebrada, San Joaquin, El

Paraiso, El Pedregal, San Vicente, La Virginia 'y La Cooperativa Rio negro

1.1.2 Poblacién

En el canton Santa Rosa segun la proyeccion de censo INEC 2010 para el afio 2020
es de 82. 171 habitantes, siendo este el 100% de la poblacion, para este proyecto
hemos tomado como objeto de estudio a la parroquia Victoria que representa el 5%
de la poblacion del cantén y el nimero de hogares que fueron proyectados para el
aflo 2020 es de 975 hogares (Tabla 1)

Tabla 1: Poblacién parroquial

Parroquia Victoria

Poblacion Promedio de personas
Poblacién 2010| proyectadaa | Numero de Hogares | por familia segtin Censo
2020 proyectados 2010

3187 3793 975 3,89

Fuente: Autor

Segun datos tomados de (PDYOT VICTORIA, 2019) la proyeccion de la poblacion
en el afio 2010 basandose en el INEC 2010, la tasa de crecimiento de la poblacion en



la parroquia es del 1,69% (Tabla 2) y se estima que para el afio 2025 tenga un total
de 4088 habitantes.
Tabla 2: Tasa de crecimiento poblacional

Tasa de crecimiento poblacional

2010 2020 Tasa de crecimiento 2025

3793 1,69 % 4 088

3187

Fuente: Autor

1.1.3 Ordenamiento territorial

El plan de desarrollo y de ordenamiento territorial tiene como funcién realizar un
analisis en donde se verifican el cumplimiento de los proyectos pasados, presentes y
de los futuros proyectos y de los recursos financieros que se tienen en esta parroquia.
La formulacion e implementacion de los correspondientes planes debera propender al
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes y fundamentarse en los principios
de la funcién social y ambiental de la tierra, la prevalencia del interés general sobre el

particular y la distribucion equitativa de las cargas y los beneficios.

1.1.4 Uso de suelo

El uso potencial del suelo se rige a ciertos factores limitantes del recurso suelo respecto
al uso agricola, pecuario, forestal, de conservacion y urbano. Basado en las
condiciones ambientales y caracteristicas del suelo a las que puede destinarse una

explicita zona geogréfica.

1.1.5 Amenaza sismica

Segun la (NEC, 2014) la parroquia Victoria se encuentra en la zona tipo V de peligro

sismico alto, con un valor de Z 0,4 (llustracion 1)



lustracion 1: Mapa del disefio sismico NEC2014
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1.1.6 Riesgos Hidroldgicos

La parroquia Victoria alimenta al Rio Santa Rosa, su area de drenaje cubre todo el
territorio de la parroquia, es decir, 11323.08 ha (tabla 3) y en total la red hidrica tiene
una longitud de 186.71 km. (PDYOT VICTORIA, 2019)

Durante las épocas invernales el sector de los poblados La Quebrada y San Joaquin se
ven afectadas por la creciente del de las afluentes de la zona, esto ha provocado
incertidumbre y miedo en los habitantes del sector. Se ha planteado la idea de la
construccion de un muro de contencion para salvaguardar la infraestructura del sector

y de las viviendas aledanas al rio, en los ultimos afios esto se ha vuelto una necesidad.



Tabla 3: Descripcion de cuencas y microcuencas

SUBCUENC M
CUENCA A MICROCUENCA AREA Ha % NOMBRE KM
Rio Negro 1,83
6601010 Drenajes
1895,92 16,74% Rio Buenavista 27,06
Menores
Afluentes Varios 3,04
6601004 E.Culebrero 949,84 8,39% Afluentes Varios 25,65
. i Rio San Agustin 9,29
66, Rio 6601 Rio 6601001 R.San
1401,29 12,38% Quebrada Las Pluas 4,90
Santa Rosa Santa Rosa Agustin
Afluentes Varios 11,86
RioN 17,99
6601003 R.Negro 7070,72 62,45% o Teero
Afluentes Varios 85,09
6601005 R.Chico 4,84 0,04%
6601006 R.Caluguro 0,48 0,00%
AREA MICROCUENCAS 11323,08 100,00% TOTAL KM | 186,71

Fuente: Informe geotécnico

1.2 Descripcion de la situacion polémica

A lo largo de los afios la parroquia Victoria ha venido sufriendo fuertes impactos
ambientales, que por la temporada invernal las cuencas de la zona aumentan de altura de
una manera de incontrolable y la ausencia de una estructura de contencidn y proteccion a
causado altas pérdidas en el sector agricola entre ellos el bananero, cacaotero del cual se

sustentan econdmicamente las familias del sector.

Los fuertes impactos ambientales han provocado desastres naturales con un alto riesgo a
inundaciones y desbordamiento del rio en dicha parroquia, esto se convertido en un
problema en los ultimos afios siendo el 6,84% de la poblacién con una susceptibilidad
muy alta a inundaciones y el 25,07% tiene una susceptibilidad baja.

Por lo tanto, como se observa en la ilustracion 2, los fuertes impactos ambientales
causados por la acrecentada del rio y las temporadas de fuertes lluvias han hecho que,
aumente el riesgo de inundaciones, ademas por la escasa estructura de contencion se ha
visto afectado el patrimonio de cada familia y a la produccion agricola del sector y
sumando a ello, las deficientes estrategias de sistema de contencion y proteccion ya sea
por falta de planificacion o por la falta de disefio a provocada la vulnerabilidad estructural

en el sitio.



lustracion 2: Arbol de problemas
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Fuente: Autor

1.3 Formulacion del problema

Un muro de contencion en voladizo es una de las opciones mas analizadas y por las cuales
se han hecho estudios de suelos anteriormente, buscando la manera de poder solucionar

los impactos de los desastres naturales que acarrean a esta zona y asi evitar pérdidas

materiales.

La parroquia Victoria con el pasar de los afios se ha ido implementando proyectos que
han mejorado la infraestructura de la zona, como es el asfaltado de la via principal,

canchas deportivas y zonas recreativas tanto para adultos como para nifios.




Por lo tanto, analizando lo descrito anteriormente en la presente investigacion se plantea
el siguiente problema ¢Los habitantes de la parroquia Victoria reciben inadecuada

proteccion de los desastres naturales?

1.4 Alcance del proyecto

En el presente trabajo se llevara a cabo una propuesta para un disefio de un muro de
contencion en la parroquia Victoria, la cual comprende proteger a los habitantes del sitio

del constante asecho de desbordamiento del rio, esto tendrd como objetivo mejorar la

calidad de vida de los habitantes y la situacion econémica.

lustracion 3: Ubicacion del proyecto

Fuente: Autor

1.5 Justificacion

La parroquia “Victoria” es una zona eminentemente agricola, en la cual se produce el
banano, el cacao y ganadera, los cuales son comercializados dentro y fuera de la provincia
de El Oro.

Las zonas bananeras, estan ubicadas en la cabecera parroquial paraiso, Pedregal, La
Virginia y parte de Rio Negro. Las zonas cacaoteras se encuentran situadas a lo largo de
los sitios de Rio Negro, San Joaquin, San Agustin, La Quebrada, la cual se constituyen

otra de las fuentes de ingreso del sector.



En el sector agricola se cultivan variedades citricas como la naranja, mandarina, limény
una variedad de frutas como las ciruelas, guanabana, pomelo, entre muchas otras mas.
Ademas, la parroquia cuenta con atractivos turisticos como lo es el cerro Azul-Dumari

gue nace en las estribaciones de la cordillera occidental.

Debido a todas las actividades a que se encuentra inmersas la parroquia Victoria el muro
de contencién para la proteccién de los habitantes, ayudaria a potenciar sus actividades
agricolas, pecuarias, artesanales y comerciales, las cuales son fuentes principales para la

economia de la parroquia.

Es por ello que, esta propuesta de proyecto de titulacion tiene como proposito la obtencién
del titulo de ingeniera civil, siendo este el mérito mas grande por el cual he estudiado

muchos afios la universidad.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Proponer una eficiente estructura de un muro de contencién en voladizo mediante la
aplicacion de la normativa vigente para su disefio y evaluacion para el control de

inundaciones de Rio Buenavista de la parroquia Victoria.

1.6.2 Objetivos Especificos

- Proponer una alternativa estructural que contribuya a la reducciéon de los dafios
en las edificaciones aledafias en la parroquia Victoria, mediante la aplicacion

de las normativas vigentes.

- Recopilar y analizar informacion relevante que sustente el estudio y disefio de
una estructura de contencion, considerando los principios de estabilidad,

resistencia de materiales y mecénica de suelos.



- Elaborar un informe técnico que sintetice los resultados obtenidos del analisis
y modelamiento de un muro de contencion en voladizo para el control de

inundaciones, utilizando el método de elementos finitos.
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2. CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes contextuales

2.1.1 Macro

En la autopista de Nanxia ubicada en Guangxi, regiéon de China debido a los
deslizamientos de tierra durante las fuertes lluvias afectd significativamente el muelle,
al realizar un estudio, se utilizé un muro de contencion combinado con una estaca de
anclaje para reforzar una pendiente y mejorar la seguridad en las temporadas de fuertes
lluvias. Se pudo concluir que esta alternativa se reforz6 de manera eficiente y

economica el talud ante pequefios deslizamientos. (Qin et al., 2023)

En Gorkha, Nepal debido al terremoto del 2015. Se pudo evidenciar que las estructuras
de gaviones, como lo son los muros de contencién, mostraron su alta flexibilidad. En
dicho estudio de caso se utiliz6 una mesa vibratoria para analizar el comportamiento
de tres muros, el tipo vertical, tipo escalonado y tipo gravitacional, tuvo como
resultado que los Gltimos dos muros mencionados son estructuras eficientes, ya que

solo sufrieron una ligera deformacion (Nakazawa et al., 2018)

Por lo tanto, en South Gippsland, Victoria, Australia, la inestabilidad de las pendientes
es un problema geotécnico muy comun, se implementaron dos métodos como lo son
los muros de contencidon reforzados con geomalla revestida de gaviones y estructuras
de contencion de pilotes con el objetivo de optimizar la infraestructura. Se obtuvo
como resultados que los muros de contencion optimizados con pilotes pueden
estabilizar la carretera y la pendiente de manera econdémica si perder el margen de
seguridad. (Wang et al., 2021)

Asi mismo, En North Kuin Street del subdistrito de Kalimantan del Sur perteneciente
a Indonesia se consider6d la implementacién de un muro de contencion ya que era
necesario para mantener la estabilidad del terreno a las afueras del rio Kuin para que
no se produzca deslizamientos de tierra, se recopilo datos de investigacion de campo

y en el laboratorio para la elaboracion del disefio. (Yasrifullah & Adriani, 2021)
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En cambio, en el Estado de Borno, Nigueria se analiz6 y disefié un muro de contencion
en voladizo ecoldgico, el cual a tuvo un resultado positivo, basandose en las
mediciones de campo y datos de laboratorio los cuales también resultaron
satisfactoriamente, esto permitid detener la erosién y la invasion de terrenos y edificios
por encima de la pendiente pronunciada por el agua y otros agentes.(Muhammad et
al., n.d.)

2.1.2 Meso

En Mérida, Venezuela se realizd un analisis comparativo de la estabilidad de taludes
utilizando métodos comprobados y modelos numéricos de simulacion, para ello
realizaron el estudio de tres tipos de materiales de suelo, entre ellos el tipo 1: Suele
arcilloso, Tipo 2: Suelo Limo-arcilloso y el tipo 3: Suelo arena de media fina,
obtuvieron como resultados que los modelos numeéricos tiene ventaja en la rapidez del
analisis al que permite estudiar varias aspectos a la vez, como lo son las deformaciones

laterales y la distribucion de esfuerzos. (Bricefio & Belandria, 2021)

De la misma forma en Machu Picchu, Peru se analiz6 la estabilidad de diez muros de
contencion construidos por los incas en las terrazas agricolas, estos fueron analizados
en condiciones drenadas y saturadas, dando como resultado que los muros de
contencion Inca tiene. Un factor de seguridad estda en un rango de valores estan
apegados a las normas modernas de disefio geotécnico, es decir, son funcionales y
altamente optimizados ya que sirven para sostener las terrazas agricolas. (Castro et al.,
2019)

2.1.3 Micro

Se realizo un estudio sobre la vulnerabilidad a las inundaciones costeras en el
Ecuador, se obtuvo como resultado que las inundaciones estan asociadas con las
[luvias estacionales, fendémenos del EI Nifio, mareas altas en ciertos lugares, areas de
drenaje blogueadas, canales desbordados. Por lo cual, resultaron impactos

incluyendo dafios a propiedades y la infraestructura, cortes de energia y el costo
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econdémico de la reconstruccion de dafios, como también, ocurrieron impactos en la
salud como brotes de infecciones de la piel, mordeduras de serpientes, entre otros.
Es por ello, que en este estudio determinan que la falta de infraestructura adecuada

son factores que contribuyen al riesgo de inundaciones.(Tauzer et al., 2019)

2.2 Antecedentes referenciales o historicos

La parroquia La Victoria, es un sitio en donde predomina el sector agricola y con el
pasar de los afios se han ido adquiriendo mejoras como son el asfaltado de la
carretera principal, polideportivo, ademas cuenta con 2 subcentros que brindan
atencion oportuna a los habitantes de la parroquia, sin embargo, en las épocas
invernales, las cuencas y microcuencas son una problematica que asecha todos los

anos, ya que sobrepasan el nivel establecido y se corre el riesgo de inundaciones.

2.3 Antecedentes conceptuales

2.3.1 Muros de contencién

Segln Feng “Los muros de contencion son estructuras que se utilizan para retener
materiales de tierra en una pendiente.” (Feng et al., 2023a)

Segun Alexiou los muros de contencidn son estructuras que estan relativamente rigidos
y que se pueden utilizar para sostener el suelo lateralmente de modo en que pueda
mantenerse a diferentes niveles en ambos lados, ademas aportan un cambio brusco en
el nivel de la superficie terrestre, siendo estas muy necesarias para estabilizar y

proteger taludes naturales que presentan inestabilidad cinética. (Alexiou et al., 2020)

2.3.2 Funcionalidad

La funcion més importante de los muros es servir de elemento o estructura de
contencion ya sea de agua o de tierra, estas previenen que se desborde el material del
que estan siendo barrera. Ademas, son estructuras que estan en constante empuje ya
sea temporal o permanente del suelo. Son construidos de hormigon armado y tienen

una base sélida y rigida.
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Segun Udomchai, Hoy, Horpibulsuk, nos indican que los muros de contencion son
construidos para proteger y para retener los suelos de edificios o de otras estructuras,
es por ello que es objetivo principal de un muro de contencién es evitar el movimiento
descendente del suelo o también resistir la presion lateral que existe de la tierra.
(Udomchai et al., 2018)

Arevalo nos indica que las inundaciones son consideradas en el mundo como los
desastres naturales que causan situaciones devastadoras en la sociedad, la economiay
con pérdida de vidas de una poblacion(Arevalo Algarra et al., 2021b), es por ello que
se considera los muros de contencion como una de las mejores alternativas para

minimizar el impacto de las inundaciones ocurridas por los desbordamientos de rios.

2.3.3 Fallas de los muros de retencién

Segun (Das, 2011) los muros de retencion pueden fallar por, en ilustracion 4:

Volcamiento

Deslizamiento

Por capacidad de carga

Por falla cortante por asentamiento

oo o
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lustracion 4: Tipos de fallas en muro de contencion

c) d)

Fuente: (Das, 2011)
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2.3.4 Revision de la estabilidad de un muro de contencion

lustracion 5: Esquema de muro

0.3 m

min
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Fuente: (Das, 2011)

- Volcamiento
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Segun (NEC 2015, n.d.)el factor de seguridad contra volteo respecto a la punta del

muro de contencidn, respecto al punto C en la ilustracién 5.

M
Fs(volteo) = §MR
0

Donde:

Y. Mp= Suma de los momentos de las fuerzas que tienden a resistir el volteo respecto

al punto C
Y. M,= Suma de los momentos de las fuerzas que tienen

punto C

- Deslizamiento

a voltear el muro respecto al

Segun Briones, Morante, Chavez, Blanco y Carrion nos dicen que los deslizamientos de

tierra son uno de los procesos geologicos mas destructivos que llegan afectar a personas,
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causando miles de muertes y dafios materiales cada afio, sin embargo, hay muchas
personas que aun no estan conscientes de la importancia que tiene. (Briones-Bitar et al.,
2022)

Segun Vegay Velasquez indican que los deslizamientos son provocados por un alto grado
de saturacion de agua, es por ello que ocurre en las superficies donde el suelo tiene un
bajo criterio en la cohesion y posee un alto grado de porosidad, en estos fenémenos se
involucran mecanismos fisicos ya sea: la gravedad, la friccion y rodamiento que sufren

los materiales al someterse a una fuerza. (Vega Laguna & Velasquez Espinoza, 2020)

Segun (NEC 2015, n.d.)el factor de seguridad se calcula con la siguiente férmula.

Fr
Y Fq

Fs(deslizamiento) =

Ecuacion 1: Factor de seguridad por deslizamiento

Donde:
Y. Fr= Suma de las fuerzas horizontales resistentes

Y. F;= Suma de las fuerzas horizontales de empuje

Segun Ilham, Trides, Hasan, Oktaviani, Ponto, el deslizamiento de tierra es uno de los
desastres naturales que ocurren con frecuencia en pendientes que son naturales y en
pendientes artificiales, esto ocurre debido al desequilibrio de fuerzas que actuan sobre la
pendiente. (Ilham et al., 2023)

2.3.5 Tipos de Muros

En un estudio realizado en Indonesia, tenia como objetivo comparar el costo de los
muros de contencion por gravedad, voladizos y tablestacas en funcion de las
dimensiones optimas, se obtuvo como resultados que los muros de contencién por
gravedad son los més eficientes en comparacion con los muros de contencion en

voladizo y tablestacas, pero la gravedad no es segura para alturas superiores a 7 m
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porgue no cumple con los requisitos de estabilidad interna. El costo de los muros de
contencion en voladizo es menos costoso y mas eficientes que el de los muros de

tablestacas a una altura de 8 a 14 m. (Bari, 2022)

Segun Cuesvas dice que la construccion de muros delgados de concreto reforzado
(MDCR) son los mas utilizados en paises como Bolivia, Peru, Venezuela, Ecuador,
y Colombia y estas edificaciones se las han disefiado con la normatividad que rige
cada uno de dichos paises, pero la mayoria de ellos no tiene adecuadas

especificaciones técnicas.(Cuesvas Rosero et al., 2020)

- Muros de gravedad

Segun (Das, 2011) dice que los muros de retencion de gravedad se construyen con
concreto simple o mamposteria de piedra, ademas, que su estabilidad depende del
peso propio y del suelo que repose la mamposteria del muro y que no son estructuras

econdmicas para muros altos.

- Muros en voladizo

Segun (Kalemci et al., 2020) los muros en voladizo son aplicados cominmente en
construcciones de carreteras, puentes y ferrocarriles y se formulan con la ayuda de
variables de disefio seleccionadas y se restringe en funcion de factores de seguridad

contra los modos de falla ya sea por deslizamiento, vuelco y tensién de soporte.

Kumar, Bhatia, entre otros, indican que los muros de contencidn tipo voladizo suelen
estar compuestos de hormigén armado, su forma es de una “T” invertida y el

principio de palanca es su principal funcionamiento.(Tiwary et al., 2022)

- Muros de tierra

Segun Liu, Jia, Chen, Li Ling nos indican que los muros de contencidn de tierra se
utilizan comunmente para la conservacion de agua, ingenieria civil, transporte y en

otros campos, es por ello, que sometieron a una mesa vibratoria a un muro de bolsas
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de Tierra y obtuvieron como resultado, que dichos muros tienen un buen desempefio
sismico, ya que los desplazamientos laterales son pequefios al ser sometidos a

multiples sacudidas.(Liu et al., 2020)

Las estructuras de contencién de tierra representan elementos claves de rios y
estructuras marinas, estructuras subterraneas, sistemas de transporte y proyectos de
lineas de vida que tienen un papel vital en la provision de soporte lateral del suelo y

los rellenos.(Salem et al., 2020)

2.3.6 Elementos finitos

Shaowu, Roshan, entre otros, nos dicen que la precisién numérica del analisis de
elementos finitos (FEA) depende de la cantidad de elementos finitos que sean
utilizados en la discretizacion del espacio, este puede variar dependiendo del tamafio
de la malla. Cuanto mayor sea la cantidad de elementos, mas precisos seran los
resultados.(Shaowu Yuchi et al., 2023)

En una investigacion realizada por Akbar, Huali, entre otros, a los elementos finitos
(EF) lo utilizaron para analizar el comportamiento pasivo de un muro de contencion
de hormigon disefiado para resistir las fuerzas de gravedad, lo cual les ayudo a

conocer la respuesta sismica de los muros que investigaron.(Akbar et al., 2024)

2.3.7 Factor de seguridad

Segun (NEC 2015, n.d.) el factor de seguridad es el cociente entre el valor calcula de
la capacidad maxima de un sistema y el valor del requerimiento esperado real a que
se vera sometido. También indica que, se realiza un andlisis probabilistico para
calcular el factor promedio de seguridad en base a los parametros del suelo del lugar
en donde se va hacer la estructura. Ademas, en dicho calculo existirdn valores
minimos y maximos los cuales se evaltan como las condiciones mas favorables y la

mas desfavorable.
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Segun Dyson y Tolooiyan Uno de los métodos modernos para estimar el factor de
seguridad para la estabilidad de taludes es el método de reduccion de la resistencia 'y

se implementa el método de elementos finitos.(Dyson & Tolooiyan, 2018)

Para evaluar la estabilidad de las pendientes se lo realiza mediante el factor de
seguridad, que es la relacion entre la fuerza pasiva (0 momento) que actua 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 esta
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)

“Las estructuras de muros de contenciéon a menudo se disefian con un factor de

seguridad que es mas alto de lo necesario” (Feng et al., 2023b)

Sari indica que, en los resultados de su analisis, muestran que cuanto mayor sea el

muro de contencidn, aumentara el del factor de seguridad.(Sari et al., 2020)

2.3.8 Estabilidad de taludes

Seguln Figueroa, Porras y Rojas nos dicen que las fallas que afectan la estabilidad de
taludes estan asociadas con las modificaciones de la topografia, flujos de agua,
pérdida de resistencia y cambios en los estados de esfuerzo, que pueden provocar
interrupciones en caminos, derrumbes de construcciones y hasta la pérdida de vidas

humanas. (Figueroa Cardozo et al., 2021)
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3. CAPITULO IllI: METODOLOGIA

3.1 Modalidad basica de la investigacion

En el presente trabajo de titulacion se aplicara la investigacion documental, la
investigacion de campo y la investigacion experimental, que a su vez nos
permitirdn conocer datos, recopilarlos y analizarlos de una mejor manera.

La investigacion documental se basara en la revision de estudios previos, en el
analisis de las normativas técnicas y estudios cientificos, los mismo que

contribuiran a la obtencién de un marco solido de investigacion.

Luego, la investigacion de campo nos ayudara a determinar datos especificos de
la zona de estudio y estos seran tomados para disefiar una estructura optima que
mitigue los problemas en la parroquia Victoria.

Y, por ultimo, la investigacion experimental se la llevard a cabo con los datos
obtenidos en campo, los cuales ayudaran a evaluar el disefio y a su vez verificar
si los objetivos de investigacion han sido finalizados satisfactoriamente o caso

contrario, se busque solucion para mejorar el disefio.

3.2 Tipo de investigacion

3.2.1  Investigacion documental

La investigacion documental es una técnica de investigacion cualitativa que se
encarga de recopilar y seleccionar informacion a través de la lectura de
documentos, libros, revistas, grabaciones, filmaciones, periddicos,
bibliografias, etc. La investigacion documental es una técnica de investigacion
cualitativa que se encarga de recopilar y seleccionar informacion a través de la
lectura de documentos, libros, revistas, grabaciones, filmaciones, periddicos,

bibliografias, etc.
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3.2.2  Investigacién de campo

Investigacion de campo, estudio de campo o trabajo de campo, es el proceso
que permite obtener datos de la realidad y estudiarlos tal y como se presentan,
sin manipular las variables. Por esta razon, su caracteristica esencial es que se
lleva a cabo fuera del laboratorio, en el lugar de ocurrencia del fenémeno. La
investigacion de campo usa instrumentos como ficheros o representaciones
estadisticas. Combinados con técnicas como la observacion o la encuesta, estos

permiten recopilar y analizar los datos que se van a estudiar.

3.2.3  Investigacidn experimental

La investigacion experimental es aquella que obtiene datos a través de la
experimentacién y los compara con variables constantes, a fin de determinar las
causas y/o los efectos de los fendmenos en estudio. También suele llamarse
método cientifico experimental. Se usa cuando no se dispone de informacion
documental para explicar el objeto de estudio o cuando la informacion
disponible debe verificarse. También se acude a ella cuando el tiempo es

determinante para comprender la relacion de causa y efecto en un fenémeno.

3.3 Descripcion de la poblacion y muestra

3.3.1. Poblacion

EL canton Santa Rosa en el afio 2020 cuenta con 8 2171 habitantes, en el presente
proyecto técnico se ha escogido a la parroquia Victoria contando con 3793
habitantes, siendo a su vez la segunda parroquia con mayor poblacion rural esta
representa el 5% de la poblacion del cantén Santa Rosa y con una proyeccion para
el 2025 segun el CENSO de 4088 habitantes, en dicho zona se busca mejorar las
condiciones de vida y evitar que corran riesgo en las crecientes del rio Buenavista

gue atraviesa a la parroquia Victoria.
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3.3.2 Muestra
En la actualidad en el Canton Santa Rosa tiene 5 rios de gran relevancia es por
ello que la muestra que se ha tomado para este proyecto técnico es el rio

Buenavista que se encuentra ubicado en la parroquia Victoria, perteneciente al

canton Santa Rosa de la provincia de EI Oro.

3.3.3 Coordenadas de la ubicacién

Las coordenadas de la zona de estudio segin el DATUM WGS 84 son:

Tabla 4:tabla de coordenadas de la zona de estudio

Este Norte Cota

E=626.959 N=9°627.568 +25,91

Fuente: Autor

3.4 Meétodos tedricos o empiricos con los materiales utilizados

3.4.1. Materiales y equipo

Tabla 5: Materiales para ensayo

Item Material
1 Libreta de apuntes
2 Esferos y lapices
3 Flexémetro
4 Cinta Métrica
5 Equipo de proteccion de topografia
6 Palay pico
7 Sacos de yute

Fuente: Autor
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3.4.2.

Equipos y maguinas

Tabla 6: Equipos y maquinas para el proyecto

Item Material
1 Laptop
2 Gps
3 Celular

Fuente: Autor

3.5 Técnicas para el procesamiento de los datos obtenidos

3.5.1.

3.5.2.

3.5.3.

Ensayo Triaxial

El ensayo triaxial es método el cual tiene la mayor precision y es una de
las més confiables, permite medir la resistencia al esfuerzo cortante de un
suelo, la cohesion y el angulo de friccidn interna. Con la ayuda de este
ensayo se obtiene los parametros especificos del suelo y se determina un

disefio en base a dichos valores.

Ensayo CBR

Mediante el ensayo de CBR se puede determinar la capacidad portante del
suelo, dicho ensayo es de mucha importancia para la realizacion de este
proyecto de titulacion, ya que se debe de conocer el comportamiento
mecanico del suelo de la parroquia La Victoria en los dos escenarios como

lo son: Suelos saturados y en suelo no saturado.

Granulometria

El ensayo de granulometria es una herramienta esencial en la ingenieria

civil y en la geotecnia para la caracterizacion y clasificacién de suelos. se

24



3.54.

3.5.5.

lo emplea en este proyecto para conocer las propiedades fisicas del suelo

de la zona a estudiar.

Segun Gutiérrez el analisis granulométrico proporciona informacién
valiosa sobre la distribucién de tamafios de particulas y sus propiedades
mecanicas, permitiendo evaluar el comportamiento del suelo en diversas
aplicaciones, como cimentaciones, pavimentos y terraplenes.(Gutiérrez
Rodriguez, 2023)

Métodos de elementos finitos

El método de elementos finitos es una técnica numérica utilizada para
resolver problemas complejos en ingenieria y ciencias aplicadas,
particularmente en el analisis de estructuras, mecanica de suelos,
transferencia de calor, y dinamica de fluidos. Este método divide un
dominio complejo en elementos mas pequefios y manejables, conocidos
como elementos finitos, sobre los cuales se aplican ecuaciones

diferenciales que describen el comportamiento fisico del sistema.

Modelado analitico

Los calculos analiticos estaran guiados en el libro de fundamentos de

ingenieria en cimentaciones del autor Braja M. Das

Andlisis de estabilidad

e Coeficiente de empuje activo (Ka)- criterio de Coulomb

Se debe de realizar este calculo para conocer los coeficientes de la retencion de

tierra.
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sen (B + 0)?

a

sen(B)? xsen (B —8) [1+ jzizgg t g% : zizgi ; ;g

Ecuacion 2: Coeficiente de empuje activo de Coulomb

B: Angulo de la cara interna del muro con la horizontal
@: Angulo de friccion interna (relleno)
o: Angulo de talud de terreno del relleno con la horizontal

&: Angulo de friccion del suelo= (2/3*@), segin Terzaghi

e Coeficiente de empuje activo (Ka)- criterio de Rankine

cosa — [ cosa? — cos@?

K, = cosa *
cosa + +/cosa? — cos®?

Ecuacion 3: Coeficiente de empuje activo de Rankine

@: Angulo de friccion interna (relleno)

ao: Angulo de talud de terreno arriba del muro

e Empuje activo (Ea)
Es la presion que ejerce el suelo sobre el muro de contencién

1
Ea = (E*yz *Hz)*l(a
Ecuacion 4: Empuje activo

v: Peso especifico
H: Altura total del muro

Ka: Coeficiente de empuje activo

e Momento de empuje activo (Ma)

Determina el momento de volteo que ejerce el suelo sobre el muro.
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M, =E, *D,

Ecuacién 5: Momento de empuje activo

e Empuje por sobrecarga (ES)
Son las cargas externas que se aplican al suelo y estas ejercen presion al muro.
E;=y2%* h,*H* K,
Ecuacion 6: Empuje por sobrecarga

v2: Peso especifico

H: Altura total del muro

Ka: Coeficiente de empuje activo
Ho: Carga de vehiculo

e Momento de empuje por sobrecarga (Ms)
M = E; * Dy

Ecuacion 7: Momento de sobrecarga

e Empuije total del suelo
Es la suma del empuje activo de tierra y el empuje de sobrecarga.
Er =E, x E;

Ecuacion 8: Empuje total del suelo

e Momentos actuantes del suelo

Mys = My * M

Ecuaciéon 9: Momentos actuantes

e Coeficiente de empuje pasivo (Kp)- criterio de Coulomb

Representa la presion maxima que se ejerce contra el muro de contencion.

sen (B + ©)?
Ky = p)

sen(B)? xsen (B —8) [1+ j;gzgg i g% : iizg?r ; g%

Ecuacion 10: Coeficiente de empuje pasivo
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e Empuje pasivo (Ep)

1
E, = (E*yZ)* (Df? - h1?) * K,

Ecuacion 11: Empuje pasivo

v2: Peso especifico
Df: Desplante

Kp: Coeficiente de empuje pasivo

e Sobrecarga (q)

q = (y2) * (ho)
Ecuacién 12: Carga

Wszq*L

Ecuacion 13: Peso de la sobrecarga

e Momento de sobrecarga (Ms)
Mg = M * D,

Ecuacion 14:Momento de sobrecarga

e Peso total de relleno
Vo =hy,xLx*1

Ecuacion 15: Fuerza que emite el relleno

L= talon de muro
W, =@2)+(Vr)
Ecuacidn 16: Peso de relleno

e Momento del peso de relleno
M, = W, * Dy,

Ecuacion 17: Momento del peso de relleno

e Resultante de las fuerzas verticales
Es la suma del peso del muro, el peso de relleno, peso de sobrecarga y del

empuje activo vertical.
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Rv:Ppmc-l_VVr-l'VVs-l_Eav

Ecuacién 18: Fuerzas verticales

e Momento de las fuerzas estabilizadoras
Es la suma de los momentos en el eje X del muro, entre ellos el momento de
relleno, momentos de sobrecarga y el momento que es producido por el empuje
activo.
M, = Mppy + M, + M + ME,,

Ecuacién 19: Momento estabilizante
e Factor de seguridad contra volteo

En dicho factor se observa la estabilidad que tiene el muro.

H
M, = Egy * (E)

Ecuacion 20: Momento de volteo

FSV = <Z Mx)

My

Ecuacion 21: Factor de seguridad de volteo 1

FSV = (Me>
— \Mv

Ecuacion 22: Factor de seguridad de volteo 2

e Factor de seguridad contra deslizamiento
F.=px(Ry+Eq)+C *B+E,
Ecuacion 23:Fuerza de rozamiento

_ Ptotal + f
"~ Eah

Ecuacion 24: Factor de seguridad de deslizamiento 1

FSD

e Factor de seguridad contra falla por capacidad de carga

>»Mx — Mv
T = (R—)

Ecuacién 25: Resultante
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S
ex > r

Ecuacioén 26: Excentricidad

_ B
emax = —

Ecuacién 27: Excentricidad maxima

e Esfuerzo méaximo

Rv (1 N 6 — ex)
= — X
omax B B

Ecuacidn 28: Esfuerzo maximo

e Esfuerzo minimo

] Rv (1 4 6 — ex)
= — %k
omin B B

Ecuacién 29: Esfuerzo minimo

e Esfuerzos admisibles del suelo

q ult)
Fs

Ecuacioén 30: Esfuerzo admisible

cadm = (

q ult
FScarga = ( )
omax

Ecuacion 31: Factor de seguridad de carga

Anadlisis con sismo

e Fuerza sismica del peso propio
Fspp = Kh * Pmc

Ecuacion 32: Fuerza sismica del peso propio

e Momento de la fuerza sismica

Mspp = Fspp * Xcg

Ecuacién 33: Momento de la fuerza sismica
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e Coeficiente de presion dindmica activa (Kae)

sen(f+ @ —0)

Kge = 2

cos(8) * sen?(B) xsen (B —6 —6) (1 + \/igzgg t g)—* gft(irf(g I Z%

Ecuacidn 34: Coeficiente de presion dinamica activa

Incremento dindmico del empuje activo
ADE, = (0,5 xy2 « H?) » (Kae — Ka) * (1 — Kv)
Ecuacion 35: Incremento dindmico del empuje activo

Momento de incremento dinamico del empuje activo

Msis = ADE, * Dvd
Ecuacion 36: Momento del incremento dinamico

Empuje total

Rv = Ea + ADE, + Fspp

Ecuacion 37: Empuje total del sismo

Resultante de la fuerza vertical
Rv =Pp + Wr
Ecuacién 38: Fuerza vertical del sismo
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4. CAPITULO IV: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Anadlisis de resultados

En el presente proyecto técnico luego de definir la zona de estudio, se debera tener
en cuenta las caracteristicas propias del terreno, para luego proceder a la

modelacién en el programa de PLAXIS 3D.

CASO 1 (MURO DE 9 m)

lustracion 6: Simbologia del muro de 9 m

&

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 7:Condiciones iniciales para el disefio

Base B 05H-0.7H
Base central G 0.1*H min
Corona de muro C 0.30-0.40
Punta del muro M 0.1*H min
Altura de zapata hz H/6 -H/8

Fuente: Elaboracién Propia
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Considerando las dimensiones dadas en la tabla 8 se ajusté a dichos

parametros para obtener las siguientes dimensiones:

llustracion 7: Dimensiones del muro de 9 m

I |l].?m
!
-..-':- |
N "_h_ E
I =
l"ll..-'.-' m
.\.. ..'H._-\.
x
.;-.-.'..:.'.
11 m. oo 450m
=L .. "y ot - B
A ' LI P
E A
= -\.".' I-\. ; S ) : ' . :'.: '
6..30m

Fuente: Elaboracion Propia

Prajakta Patil nos indica que el estudio del comportamiento sismico del muro de
contencion es importante para un disefio seguro y para conocer el comportamiento de
como la respuesta del suelo influye en el movimiento de la estructura. (Patil & Waghmare,
2022). Luego, de obtener resultados en el anélisis de estabilidad, se procede a realizar el

analisis con sismo en el muro de 9 m. Obteniendo los siguientes datos:

A continuacién, en la tabla 8, se muestras los resultados del momento de volteo, el

momento estabilizante y el factor de seguridad mediante el método analitico.
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Tabla 8: Andlisis de estabilidad de muro de 9 m

ANALISIS DE ESTABILIDAD DEL MURO (9m)
CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO
Coeficiente activo (Ka) 0.244
Empuje activo (Eah) 24.746 ton/m
Momento empuje activo (Ma) 74.239 ton-m/m
Empuje por sobrecarga (Es) 4.399 ton/m
Momento empuje por sobrecarga (Ms) 19.797 ton-m/m
Empuje total (Et) 29.146 ton/m
Momentos actuantes del suelo (Mas) 94.037 ton/m
CALCULO DE LAS FUERZAS VERTICALES ACTUANTES
Ppmuro de concreto 35.28 ton/m
Momento de peso del muro en x (Mppx) 87.052 ton-m/m
Momento de peso del muro en'y (Mppy) 99.400 ton-m/m
Peso de sobrecarga (Ws) 9 ton/m
Momento por la sobrecarga (Ms) 42.750 ton-m/m
Peso del relleno (Wr) 90.0 ton/m
Momento del relleno (Mr) 427.500 ton-m/m
Resultantes de la fuerza vertical (Rv) 134.280 ton/m
Momento estabilizante (Me) 557.302 ton/m
ESTABILIDAD DEL MURO
F.S contra el volteo 5.926
F.S contra deslizamiento 3.133
F.S contra capacidad de carga omax 3.040

Fuente: Elaboracion Propia

En la tabla 9, se muestras los resultados del anélisis con sismo en el muro de 9 metros,

las fuerzas que actuan, los momentos y los factores de seguridad.
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Tabla 9: Analisis con sismo en muro de 9 m

CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO
Fuerza sismica del peso propio (Fspp) 10.725 ton/m
Momento de la fuerza sismica (Mspp) 30.218 ton-m/m
Coeficiente de presién dinamica (kae) 0.593
Incremento dinamico del empuje activo (ADea) 23.146 ton/m
Momento del incremento dindmico (Msis) 138.877 ton-m/m
Empuje total (Et) 58.618 ton/m
Resultantes de la fuerza vertical (Rv) 125.280 ton/m
Momentos actuantes del suelo (Mas) 243.334 ton-m/m
ESTABILIDAD DEL MURO

F.S contra el volteo 2.290

F.S contra deslizamiento 1.625

F.S contra capacidad de carga omax 3.208

Fuente: Elaboracién Propia
La norma ecuatoriana de la construccion NEC, nos indica que el factor de seguridad debe
ser de 3y con ello se procede a realizar la verificacion de la capacidad portante del

terreno, en la tabla 11 se reflejan los datos obtenidos en analisis del muro.

Tabla 10: Factores de seguridad indirectos

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

Carga Muerta + Carga Viva Normal + r
Sismo de Disefio pseudo estatico '

Fuente: NEC
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Como consiguiente, para realizar el disefio y el modelamiento del muro, la extension total
del muro es de 2,3 km, es por ello que, se debio de tomar mddulos que tienen una longitud

de 5 my de alto 9 m, dando como resultado 460 modulos en toda la seccidn.

4.2.Proceso de modelamientoen PLAXIS 3D

A. Unidades a utilizar

lustracion 8: Unidades

Units

Length m
Force kN
Time day

Fuente: PLAXIS 3D

B. Crear Capas
Se debe dar click en Add para crear capas de los materiales que se van a usar en
el muro, para el presente muro de estudio se debe de crear 4 capas que son: Suelo

de fundacion, suelo de relleno, hormigdén del muro y hormigén del replantillo.

Luego dar click en materials para afadir las propiedades de los materiales.
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llustracion 9: Crear capas para los materiales

m Modify soil layers
Borehole_2 .,

Add & t 5D
x 8,000 ®
y -14,00 Soillayers water Initial conditions Preconsolidation Surfaces Field data
Head 0, Layers Borehole_2
# Material Top Bottom
3,800- 1 SUELODEFUNDACION 0,000 -5,000
-1,000 1
[
{
-2,000 i
|
|
-3,000 {
|
{
-4,000
|
-
5,000

@ Boreholes

=--| Materials

Fuente: PLAXIS 3D

llustracion 10: Materiales creados

Material sets

»» Show global

Project materials
Set type Soil and interfaces ~
Group order None
] Hormigén de muro

D Hormigon replantillo
[ suelo de fundacién

D Suelo de relleno

New... Edit... SoilTest
Copy Delete

oK

Fuente: PLAXIS 3D
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C. Propiedades del hormigon del replantillo.
llustracion 11: Datos generales
2o

General Mechanical Groundwater Interfaces Initial

Property Unit Value

Soil mode! Mohr-Coulomb -
Drainage type Drained »

Colour D RGB 161, 226, 232

Yensae kiN/m? 0,000
Vsae kiN/m? 0,000

init %

Ninie 0,3333

Fuente: PLAXIS 3D

D. Geomalla: para poder visualizar la geomalla del muro se debe seleccionar los

elementos, luego darle click en Generate Mesh y para poder visualizar la
geomalla se da click en View Mesh

llustracion 12: Geomalla de elementos finitos
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P
-l
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i
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Fuente: PLAXIS 3D
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llustracion 13: Geomalla de elementos finitos con todos sus nodos

Steady state pore pressures Psteady (scaled up 5,00%10 2 times) (Pressure = negative)

Maximum value = 79,42 kN/m?2 (Element 2275 at Stress point 2093)
Minimum value = 49,32 kN/m?2 (Element 3910 at Stress point 15639)

Fuente: PLAXIS 3D

lustracion 14: Elevacion de la geomalla

Suction (scaled up 5,00%10 3 times)
Maximum value = 80,00 kN/m?2 (Element 6 at Node 3358)
Minimum value = 0,000 kN/m? (Element 1410 at Node 1244)

Fuente: PLAXIS 3D
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4.3.Célculos del muro en el modelamiento

llustracion 15:Fases constructivas

Phases explorer

s % B E DL

Initial phase [InitialPhase] = LH

EXCAVACION [Phase_1] o 5 =
MURO [Phase_2] o [H =
RELLENO [Phase_3] 2 5 =
FACTOR DE SEGURIDAD [Phase_4] |/~ A

Fuente: PLAXIS 3D

e Fase_1: Excavacion
En la fase 1 se define la excavaciéon de muro en el suelo de fundicién
lustracion 16: Fase 1

Name Value

- General
ID EXCAVACION [Phase_1]
Start from phase Initial phase v
Calculation type (% Plastic v
Loading type | 1 Staged construction v
mmqe 1,000
™ weight 1,000
Pore pressure calculation b —e Phreatic v
Time interval 0,000 day
Estimated end time
First step
Last step
Special option 0

'+ Deformation control parameters
+1 Numerical control parameters

Fuente: PLAXIS 3D
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e Fase 2: Muro
En la fase 2 se debe de definir el muro en voladizo.

llustracion 17: Fase 2

Name Value

- General
ID MURO [Phase_2]
Start from phase EXCAVACION v
Calculation type ] Plastic -
Loading type | - Staged construction v
mmgo 1,000
™M yeigh 1,000
Pore pressure calculation t = Phreatic -
Time interval 0,000 day
Estmated end time
First step
Last step
Spedal option 0

'+ Deformation control parameters
'+ Numerical control parameters

Fuente: PLAXIS 3D

e Fase_3: Relleno

En la fase 3 se define el relleno que va a sostener el muro.

lustracion 18: Fase 3

Name Vaiue

- General
ID RELLENO [Phase_3]
Start from phase MURO v
Calaulation type Y Plastic -
Loading type - Staged construction v
mmgo 1,000
™ weght 1,000
Pore pressure calculation b = Phreatic -
Time interval 0,000 day
Estimated end time
First step
Last step
Spedal option 0

'+ Deformation control parameters
'+ Numerical control parameters
Fuente: PLAXIS 3D
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e Fase_4: Factor de seguridad

En la fase 4 se determina el factor de seguridad global del muro.

lHustracion 19: Fase 4

Name Value

- General
ID FACTOR DE SEGURIDAD [Phase_4]
Start from phase RELLENO v
Calculation type [ Safety >
Loading type A Incremental multipers v
Mgt 0,1000
Pore pressure calculation t v
First step
Last step
Specal option 0

Fuente: PLAXIS 3D

Se deben de calcular cada fase luego de ser creadas, tal como lo demuestra la

ilustracién 19
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llustracion 20: Calculo de las fases del muro

Active tasks
Calculating phases
| —
EXCAVACION [Phase_1]
Kernel information
Start time 21:14:01
Memory used ~193 MB
Total multipliers at the end of previous loading step
™M weight 1,000 pemes. max
Mccel 0,000 My ohume
Mg 1,000 | F,
M age 3,0006-3 | F,
FZ
Stiffness
Time
Iteration process of current step
Current step 5 Max. step
Iteration 2 Max. iterations
Global error 0,6928E-6 T | Tolerance
Plastic points in current step
Plastic stress points 32 Inaccurate
Plastic interface points 0 Inaccurate
Tension points 26 Cap/Hard points
Picos decomposition ...
3, view log
Minimize

(T NN

0,2657
1,000
0,000
0,000
0,000
1,362

3,000E-3

1000

0,01000

Preview

Fuente: PLAXIS 3D

lustracion 21: Fases del muro

Phases explorer

% B E DR

Initial phase [InitialPhase]
EXCAVACION [Phase_1]

MURO [Phase_2]

RELLENO [Phase_3]
FACTOR DE SEGURIDAD [Phase_4] |/~

Fuente: PLAXIS 3D
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En la ilustracion 20 se observan las fases ejecutadas del muro.

Calculation progress
le
0,200
hd
vl“
0,100 ’,"
._-"".A."
0,00 —2 - )
0,100E-3 1,00E-3 0,01
time Node 255 v
Element 4563
Decomposition 0%
Calc. time 29s
Tolerated 6
Tolerated 3
Tension and apex 0
I | Pause x stop
1 task running
s "'T”
e J u_]
. > —
. | ="
- —
L - —_—
e | S
. ] - —
) LY ] L=



4.4. Resultados del modelado del muro

lustracion 22: Desplazamientos totales (ARROW)

IS
o
:
=
»
N4

o A A A L

Total displacements |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 9,591%10 -3 m (Element 2315 at Node 2739)

Fuente: PLAXIS 3D

llustracion 23: Desplazamiento totales (SHADING)

[*10-3 m]
10,00

9,00

8,00

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00
Total displ ts |u| (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 9,591*10 -3 m (Element 2315 at Node 2739)

0,00

Fuente: PLAXIS 3D
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lustracion 24:Desplazamientos horizontales (ARROW)

Total displacements u, (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,4973*10 - m (Element 3457 at Node 488)
Minimum value = -6,699%10 -3 m (Element 1515 at Node 2764)

Fuente: PLAXIS 3D

lustracion 25: Desplazamientos horizontales (SHADINGS)

[*10-3 m]
0,490
-0,40

-1,20

-2,00

-2,80

-3,60

4,40

-5,20

Total displacements u, (scaled up 50,0 times) -5,00
Maximum value = 0,4973*10 - m (Element 3457 at Node 488)
Minimum value = -6,699%10 -3 m (Element 1515 at Node 2764) 5,80

Fuente: PLAXIS 3D
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lustracion 26: Desplazamientos de profundidad (ARROW)

Toﬂ&phcanedsuy(sdedmmths)
Maximum value = 0,3523%10 -3 m (Element 1077 at Node 286)
Minimum value = -0,3053%10 -3 m (Element 2175 at Node 323)

Fuente: PLAXIS 3D

lustracion 27: Desplazamientos de profundidad (SHADINGS)

[*10-3m]

0,32
0,24
0,16
0,08
0,00

-0,08

'l’ohl(lsﬂacemeatsuy (scaled up 500 times) -0,24
Maximum value = 0,3523*10 -3 m (Element 1077 at Node 286)

Minimum value = -0,3053*10 -3 m (Element 2175 at Node 323)

0,32

Fuente: PLAXIS 3D
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lustracion 28: Desplazamientos verticales (ARROW)

Total displacements u,, (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,9855%10 -3 m (Element 2251 at Node 2211)
Minimum value = -8,512*10 -3 m (Element 2183 at Node 7474)

Fuente: PLAXIS 3D

lustracion 29: Desplazamientos verticales (SHADINGS)
[*103 m]
1,00
0,00
-1,00

-2,00

-3,00

-4,00

-5,00

6,00

-7,00

Total displacements u,, (scaled up 50,0 times)
Maximum value = 0,9855*10 -3 m (Element 2251 at Node 2211)
Minimum value = -8,512%10 -3 m (Element 2183 at Node 7474)

-8,00

-9,00

Fuente: PLAXIS 3D

47



llustracion 30: Factor de seguridad

[9 Calculation information O

=| Step info

Phase FACTOR DE SEGURIDAD [Phas

Step Initial

Step type Safety

Updated mesh False

Solver type Picos

Kernel type 64 bit

Extrapolation factor 1,000

Relative stiffness 0,2340€E-3
-| Multipliers

Soil weight Myye ight 2,000

Strength reduction factor Mg 0,1115€-3 Mg 1,011

Time Increment 0,000 End time 6,000
|- Staged construction

Active proportion total area Marea 0,000 M prea 1,000

Active proportion of stage ] Stage 0,000 ™M Stage 0,000
=| Forces

Fy 0,000 kN

Fy 0,000 kN

Fz 0,000 kN
I~ Consolidation

Realised P g, coce Max 199,7 kN/m2

Copy Print [ Close '
Fuente: PLAXIS 3D
Tabla 11: Factores de seguridad
FACTOR DE SEGURIDAD
9m
Empuje de Empuje de NEC
tierra tierra + sismo
VOLTEO 5.926 2.29 2
DESLIZAMIENTO 3.133 1.625 15
omax 3.040 3.208 1.5
PLAXIS - GLOBAL 1.01

Fuente: Autor
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CONCLUSIONES

A partir del analisis que se realizo en base al modelamiento del muro en voladizo,
se concluye que es una alternativa que va ayudar a reducir dafos estructurales en

las viviendas aledafias al rio Buenavista de la parroquia Victoria.

Al término de este proyecto técnico, la informacion obtenida de los articulos
cientificos fue puestos en practica en el modelamiento del muro y por lo cual se
logré un muro resistente, el cual tiene un f’c de 240 kg/cm2. Los factores
calculados mediante el empuje + sismo el valor de factor de volteo es de 2.29, el
de desplazamiento 1.62 y el factor por capacidad de carga 3.20, se realizé un
analisis global con ayuda de un software de ingenieria especializado en geotécnica
que realiza analisis de elementos finitos (PLAXIS 3D), el cual nos permitid

calcular un factor de seguridad de 1.01.

En el informe elaborado se presenta los resultados obtenidos en el modelamiento
el cual permitira elaborar futuros proyectos que estén apegados al modelamiento

de muros de contencién en voladizo.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda considerar la implementacion del disefio de muros en voladizo para
futuras construcciones en areas adyacentes a cuerpos de agua, particularmente en
zonas propensas a deslizamientos o erosion. Es fundamental realizar un analisis
preliminar de las condiciones geotécnicas de cada sitio para ajustar los parametros

del disefio y asegurar la efectividad de la solucion.

Aungue el disefio propuesto cumple con los requisitos normativos y presenta una
buena capacidad de carga, es importante realizar un monitoreo continuo de los muros
implementados para evaluar su desempefio a largo plazo. ElI monitoreo de parametros
como el desplazamiento, las tensiones y la estabilidad del terreno circundante
permitira realizar ajustes preventivos en caso de que las condiciones del sitio cambien

con el tiempo.

Se sugiere explorar el uso de nuevos softwares y tecnologias avanzadas de modelado
y simulacion geotécnica para mejorar la precision en los analisis y optimizar el disefio
de muros de contencion en voladizo. La integracion de métodos numéricos mas
complejos y la actualizacion constante de las normativas locales permitird mejorar la

seguridad y la eficiencia de futuros proyectos.
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Anexo 2: Estudio de suelo

PERFORACION 1

LABORATORIOS DE SUELOS & INGENIERIA DE
CIMENTACIONES

FERFORACTON: H*1 MUESTEA N°: 1 FROEUNDIDALD: 0,50 - 1,0H) mts.
ENSAYOS DE CONSISTENCIA LIMWITE LIQUITHD LIMITE FLASTICO \..!LT[IR:LD
PAERD W™ 1 1 3 4 3 1 ] 1
Bacments H F-4 B-13 E-% E-10 L-2 -1 A-31
Peao mmesira bizmeda + recip {moms) M 3224 3628 3630 13,24 040 M0
Pesommustra weca +redp.  {Zoms) 31,00 002 3323 33,56 12,63 18,50 203,54
Poac dad redipiams (s 1321 24,08 435 13,69 9,54 717 BE41
Pono dal arm {zoms) 3T 17 303 334 0.5 250 3EOE
Pean Becn {EI'_"II.I-} e 3,53 97 10,67 261 11,73 13533
\Conburido da Furedad () 41+ T4 33,78 31,30 211,00 .31 25,10
Himarn Je eolnes 10 18 2E 3B 21,15
41
u L
: P — NORLAS
A
F % _E-:'"'E-_.‘__ LIMITE LIGUIDAD =
. " ——y ] ASTMD =421  AASHTO TR
E i = LIMITE FLASTICO :
& = ASTM D -424 AASHTONT - 00
% HUMEDAD : ASTMD-2IS
# GRANULOMETRIA &
; ASTMD -421  AAEHTOT -8
Lo 5 100
NUMERD DE GOLFES P —

GERANULOMETETA
TAMIZ | Pem :Letaum::l Pm_::L'EhTm RESUMEN :

N reiemido g | Petemido | Pasanie LIMITE LIGUIDO 34,6206
N4 4,73 313 313 131 Free LMITE PLASTICO 21.15%%
¥ B 136 INDICE PLASTICO 13,4606
N 10 200 433 138 3,52 B 45 HUMEDAD MATURAL 28 1004
N M 0,60 CLASIFICACION SUSCS
N 40 413 miom 3532 42,80 31,58 BEAL CL
N 6 i oo
N 100 151} iz
N 20 75 pioon .53 107,73 T4 g | 4 DE LOS GRAVA 130%
FONDO TR0 135,53 100,00 [T AGRFCADDS FNLA ARENA T
TOTAL 135,53 MUESTRA FINGS 20,501%
Descripaon del material -

Arena amcillosa eolor eafé, compacidad relativa suelta, con & 20,51% pasante ded temiz # 200

Fuente: Estudio de suelo de la parroquia Victoria
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LABORATORIOS DE SUELOS & INGENIERIA DE
CIMENTACIONES

FEBFOFRACTON: W1 MUESTREA N 2 FROETUNDIDAL: 1,50 - 2,00 mis.
ENGAYO0S DE CONSISTENCIA LINTTE LI LIMITE FLASTICO Em
PASON. 1 1 3 4 i 1 2 1
Radpicnts N F-4 B- 13 E- 1% B-2 L14 L13 A-32
Peso mmastra bmmeda + redip {Foms) 347 35,13 3877 3351 1628 14,34 253,53
Poso mmesta seca +mdp. | {Ems) 3123 32,08 TN 00 15,04 13,27 05,5
Peso dal mdpiams {ams) 2321 .01 M50 18,73 oEE 877 £2.75
Poso dal agm. {rms) 345 3,15 353 3,62 124 1,07 253
Peao Boca {zrms} B 7.87 1014 1026 5,15 450 13716
Contumido da Buredad (%) 4201 40,03 3177 3733 2403 s I 45,55
Yitmern da prdmes 11 a0 32 ] P
43
# NORMAS
-1 45
é j: — LIMITE LIGAITDHD =
= 13 —r—— ASTHM D - 421 AASHTO TRY
E :; e —— LIMITE FLASTICN:
# ASTM D -424  AARHTONT-90
i HIUMEDAD : ASTM D-2X1S
19 CRANTLOMETRIA ¢
17 ASTHM D - 421 AASHTOT - &
15
14 15 hLia]

NUKERD DE COLFES

y = b Hel ) ¢ 5007

GERANTLOMETETA
TAMIZ o Fom fztmmlt:l PORCENTAJE RESUMEN :

N reiznido o | Befemido | Fasanie LIMITE LIQUIDO 39.21%
N 4 4,73 0,00 0,00 0,20 100,00} LIMITE PLASTICO 23,0084
N B 1,36 IMDICE PLASTICO 15,.31%
X 10 200 000 000 B0 10,03 HUMEDAD MATURAL 45 66l
N H HaH] GLASIFICACIOM SUSCS CL
¥4 425 miom 134 1 0,58 w02
¥ & 30 oo
1 150 micm
¥ 73 mieron. 565 3 513 457 1 DE LOS GRAVA 000
FONDD 136,13 137,15 106,00 000 | AGREGADDSENLA ARENA 10
TOTAL 137,16 MUESTRA FINCS 94LI7%
Descripaion del material -
Aurcilla eolor café-ris, consistencia blanda, con el 84, B7% pasante del tamiz # 200

Fuente: Estudio de suelo de la parroquia Victoria
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LABORATORIOS DE SUELOS & INGENIERIA DE

CIMENTACIONES
FERFORACTON: '.‘~.."'I MUESTRAN®: 3 FROFUNDIDALD: 2,50 - 3,00 mis.
ENEAYOS DE CONSISTEMNCIA LIMITE LI U LIMITE FLASTICO \..!.TLI'R::LD
PASON™. 1 1 3 4 3 1 1 1
Bacpiants W R- 3B R- 30 E-E R-14 L- B L- & A-33
Pose mmestra bt + recip {zms) 43,15 46,43 3511 3703 1372 13,33 THE06
Poso mmista seca +recip.  {zms) 41,12 4354 34 33,10 12,31 12,63 511
Pean dal redipiams {zrms) 36,17 1E1T M2E 24,50 B, 1015 500
Poao dad aga {zms) 2.0 281 297 335 0,91 0,567 61ES
Peas Som {rms}y 405 737 785 220 3,61 253 14211
Contmido da Furedsd (%) 41,21 35 50 ITED 3620 15,21 4R 4148
Mimern Je pofmes 10 17 28 3B 13,64
5
1
. NOBERIAS
I ou
= LTMITE LICAIDND
R L ey ASTMD-411  AASHTOTES
S ¥ ———
- LIMITE PLASTICO:
FE —] ASTM D-424  AARHTOT - 00
" HUMEDAD : ASTMD-211S
) GRANULOMETRILA :
iz ASTMD -421  AATHTOT -8
3
m 1% 100
NIMERD DE GH.PES o] ANTRIE] 4 47 AT
CRANULOMETRIA
TAMIZ |y ohmetres | E2 i’f&”ﬂi AIAR RESUMEN -

N redemida o Fetenido | Fasanie LIMITE LIaUinG 37,060
N4 4,73 Q00 0,00 0,00 100 D} UMITE PLASTICO 15,3:‘!%
N B 136 IMDICE PLASTICO 121204
N 1o 200 1,70 1M 1,14 B RS HUNMEDAD MATURAL 41, 45%%
¥ 3 050 CLASIFICACION SUSCE CL
N 40 427 pdoon. 743 2.3 6,19 B35
N6 il pderen
N 100 130 pHion.

X 20 T3 mimm 15,82 2505 16,50 E3.10 % IF LOS GRAVA 000
FONDO 12406 148,11 100,00 0.5 AGREGADDSFNLA ARENA T80T
TOTAL 14511 MUESTREA FINDS B3.20%
Descripdon del material -

Arcilla color gris, consistencia media, con e E3.20% pasante dal tamiz# 200

Fuente: Estudio de suelo de la parroquia Victoria

58




CIMENTACIONES

LABORATORIOS DE SUELOS & INGENIERIA DE

CHa

U1

O
1A 8o

FERFORACTON: w1 MUESTRAN™ 4 FROFUNDIDAD: 4.00 - 4,50 mis.
ENSAYOS DE CONSISTENCIA LIVWITE LIQUITHY LIMITE FLASTICO \ATI.IRiLD
PASO 1 1 3 E] 3 1 1 1
Raczdactn 1 R- 12 R-8 B-24 R-12 1-15 I- 13 A M
Proao mmesira Ifmod + map {zrms) ] 3,50 g 43.60 el 14,33 25
Peso mmestra secatrecip.  (soms) 2E,B1 35,64 95 43,33 30,25 13,71 195,86
Peso dal recipiams {ams) 19,24 4.8 336 3101 1100 377 .30
Pesc el agm {ms) T 4.6 AT 317 2,15 1,14 2539
Peso Sem (s} 957 11,36 7% 032 9,75 404 12156
Conturidn e Furedad (%) 3E,55 750 35,50 35,09 1324 1,08 3981
Memarn da polzes 10 17 ) 30 13,16
4]
13 2'_'—'——__—.:_
- NORRIAS
E :: LTMITE TICHTD =
E 10 ASTM O =423 AASHTO TGRS
E 1 LIMITE FLASTICO:
Fd 15 ASTM D -424 AASHTOT -9
1 HIMEDAL = ASTRED-Z11S
. CRANULOMETRIA 2
; ASTM O =421 AATHTOT-8
14 ] L}
NTWMERD BE COLFES TP,
GEANULOMETEIA
TAMIZ |, | Pew m'; PORCENTATE RESUMEN :

N refenide o Fetenida | Fasanie LIMITE LIGUIDO 36,1806
N4 4,73 000 0,00 0,00 190,00 LIMITE PLASTICO 23 16%%
N B 136 INDICE PLASTICO 13,0204
N 10 3,00 0,00 iR) 0,00 1060 03 HUMEDAD MNATLURAL 39 51%%
N 3 0,60 CLASIFICACION SUSCE CL
N Al 415 mioren 0,00 0,00 0,00 100,600
N | il e
N 100 150 i
N 200 7J mioen 1183 1195 583 17 1 DELOS GRAVA 000
FONDO 105,61 12156 100,00 000 ACRFGADOSENLA ARENS LRI
TOTAL 121,56 MUFSTRA FINOS 90,17%
Descripon del material -

Arcilla eolor =8, consistencia muy firme, con el B0,17% pasante del tamiz # 200

Fuente: Estudio de suelo de la parroquia Victoria
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forf R
= fe}
PO e T
4'4"114,_ P f_\.°@°
LABORATORIOS DE SUELOS & INGENIERIA DE
CIMENTACIONES
FERFORACTON: N1 MUESTRAN™ 5 FROEUNDIDALD: 5,50 - §,00 mi=.
ENSAYOS DE CONSISTENCTA LIMITE LIQUITHD LIMITE FLASTICO HT[IR.J:LD
PARD W™ 1 1 3 4 3 1 1 1
Racpianta W L-21 L-13 L- 1% L-27 L-3 L-14 A- 33
Poao mmestra hirmada + recip (soms)) 2048 32,60 3RS EERE 11,68 16,30 260,13
Poso mmesta se@ tredp.  {moms) 2542 ol 235 L] 10,E% 15,06 20518
Peao dal recipiers {rms) 15,73 21,00 004 1817 735 £33 71,55
Pasodal agm {ms) 405 331 3.51 %00 0,63 134 B4
Peao Eaco {grms) 0.8 i ] @31 10,82 33 318 13434
(Contumidn da Furedsd (%) 41,80 35,53 3100 36,63 15,71 .54 .54
Himmaro Je polpes 13 ol 35 45 13,83
H
- — NOFAIAS
g e
E 4 LIMITE LIGATD =
S g — ASTMD-423  AASHTOTHD
-] T |
- s LIMITE FLASTION:
2 ASTM D =434 AARHTOT-90
3 HUMEDAD : ASTMD-2IIS
1 GRANULOMETRLA, :
N ASTM D -4  AASHTOT -8
1 5 100}
. NTMERDDE GOLPES E—
GRANULOMETRTA
TAMIZ |, | Pew m; FORCENTAJE RESUMEN -

N Teiemida o Fetenida | Fazante LIMITE LIQUIDO 39.22%
N4 4,73 Q00 0,00 0,00 10, 00} UMITE PLASTICO 13 334
N B 13& INDICE PLASTICO 15,3004
N 10 200 0,00 0.0 0,00 1060, 00} HUNMEDAD MATURAL 40,3404
N 0,60 CLASIFICACION SUSCE CL
N 40 417 moon 182 92 117 A3
N ® il mioon
N 1M 130 miiren
- 200 75 poron. 5,31 .48 T Lk % DELOS GRAVA 000
FOND0 125,11 1345 100,00 0,00 ACGRFGADOSENLA AREMA Tk
TOTAL 134,54 AMUESTRA FIMNDS 92 00%
Descripaon del material -

Arcilla color o=, consistencia muy finme, con & £2,00% pasante del tamiz # 200

Fuente: Estudio de suelo de la parroquia Victoria

60



LABORATORIOS DE SUELOS & INGENIERIA DE

CIMENTACIONES

o
“Chara- e

FERFORACTON: w1 MUESTRA N 4 FROFUNDIDAT: &30 - 7,00 mis.
ENSAYOS DE CONSISTENCIA LIVWITE LI LIMTTE FLASTICO NATURAL
PASO N 1 p 3 4 h] 1 1 1
Becmanta N F- 12 B-B E- 11 B-20 L-7 L-1 A- X
Poao mmuatra biomody + medip {zoms) 204 3326 3BST 33,156 14,50 11,10 153,34
Poso mmestra se +redp.  {Foms) 26,39 31,54 3303 33,02 13,3 16,31 135,78
Poso dal mecipiams {gms) 19,24 331 M0 13,66 ] 717 1154
Poao dal agm {zms) 295 3,32 3 314 093 0,7% 14,55
Pesn Som {rms) 115 3,3 10.73 ] 3,E1 3,14 o4
Contarmdn Ja Huredad (%) 41,30 33,70 35,70 33,60 2493 X l6 25,3
Himarn Je polpes 11 17 4 37 23,05
50
4K
= a5 NORALAS
I
ER LIMITE LIGATDG &
= 4; S —— ASTMD-423  AASHTOTSRD
- N e Il LIMITE FLASTICO0:
2 'E_ ""--—_._.:.__ ASTW D -424  AASHTONT - 90
:u — EUMEDAD = ASTMD-2IIS
. CRANTLOMETRILA :
i; ASTMD-421  AACHTOT-i
T 15 100
MNIMERD E GOLFES Fu B 0TI x) ¢ 28,520
GRANULOMETRIA
TAMIZ |, | Pew m‘; PORCENTATE RESUMEN :
N redemids o Betenids | Pasante LUMITE LIQUIDO 36,230
N 4 4,73 0,00 0,00 2,00 10600} UMITE PLASTICO 25,0504
N B 1,36 INDICE PLASTICO 11,1504
N 10 200 0,00 0,00 0,00 160, 00} HUNMEDAD MATURAL 15,5004
N 3 0,60 CLASIFICACION SUSCS ML
N 40 417 pion. 146 1,55 135 LA
N & Il oo
N 100 130 mHom
200 73 micen 15,04 15,50 541 M58 14 DF LOS GRAVA 000
FONDO 4544 £4.04 10,00 [ AGRPCGADDSFNLA ARENA 2330%
TOTAL 4,54 MUESTEA FIMNOS T4,59%
Descripaon del material -
Limo color cafe con manchas grises, consistencia dura, con el 57,85% pasants del amiz #
200

Fuente: Estudio de suelo de la parroquia Victoria
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LABORATORIOS DE SUELOS & INGENIERIA DE

CIMENTACIONES

FERFORACTON: w1 MUESTRAN™ 7 FPROEUNDIDAD:  7,50-2,00 mi=.
ENSAYOS DE CONSISTENCIA LIVITE LIQUITHY LIWMITE FLASTICO E&Eﬁ%ﬁ_
PASO N 1 1 3 4 3 1 ] 1
Becpieme W F- 25 R- 16 E- 3 R-22 L- 30 L~ 32 A1
Prao mmestma bfmeda + redp {zoms) 44.B5 44,55 A:ED 45,8 246,80 4,358 15234
Poso mmesta e + map.  {5ms) 41,50 41,56 .30 43,00 15,33 1,60 13577
Pean dal mecipiams {zms) 32,M 31,34 3 31,01 19,E1 15,81 6754
Poao dal azm {=ms) 3,35 3,39 250 ER] 1,47 0,50 15,77
Poao Saco s} BB [ 741 1188 352 3, 793
Contermido da Fredad (%) 3E,18 1877 17 3153 14,6 26,12 459
Mimnaro d pofpes 11 17 % 3B 1638
i
4
= @ NORLIAS
= =
R = = muuq:m;mnunn
= i - -
= ::' e — LIMITE PLASTICO:
P — ASTM D -424  AASHTINT - 90
- HUMEDAL : ASTHD-2115
. GRANTLOMETRIA :
s ASTMD-421  AASHTONT -5
1] a% Liud
NUMERCDE GOLFES i i
GRANULOMETETA
TAMIZ. | Pes fztmdl; PORCENTAJE RESUMEN -
al relemida |7 7| Retenids | Pasanke LIMITE LIQUIDG 34,6306
N4 4,73 0,00 0,00 0,00 1060, 003 LIMITE PLASTICO 26.38%%
N B 1,36 INDICE PLASTICO 82584
N 1D 2,00 000 0,00 000 100, 0o} HUNWEDAD MATURAL 24 6084
¥ o 0,50 CLASIFICACION SUSCS ML
N 4D 417 micon 13,32 13,52 15,61 B 3%
N6 il oo
N 1M 150 pizon.
NI 7] migen. 107 14,3 21,18 7552 24 DELOS GRAVA 0002
FONDD 33,54 67,03 100,00 000 AGREGADDSFNLA ARENA IR
TOTAL 7,53 AUESTRA FIMNOS 18,32%
Dexcripdon del material -
Limo color café con manchas grises, consistencia dura, con el 58.21% pasante del tamiz #
200

Fuente: Estudio de suelo de la parroquia Victoria

62




Anexo 3: Determinacién de capacidad de carga del Suelo

DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO -METODO DE TERZAGHI-

Datos:

Profundidad de desplante,Df;(mts): 1,0
Peso Volumétrico del suelo; Gm (Ton/m3): 25
Cohesién del suelo, c; (Ton/m?2): 1,0
Angulo de friccion interna del suelo, Fi (grados): 35
Ancho o Radio del cimiento; B 6 R (mts): 6,3
Tipo de suelo:1-Arcilloso firme / 2-Arcilloso blando / 3-Arenoso 1

Factor de seguridad, F.S.: (3.5/3.0/2.5) 3,0

Calculos y Resultados:

Factores dependientes del &ngulo de friccion:

Factor de cohesién, Nc = 57,75
Factor de sobrecarga,Nq ={ 41,44
Factor de piso, Ng = 4541

a) Para cimiento continuo:
Capacidad de carga ultima, qc:
gc=c*Nc + Gm*Df*Nq + 0.5*Gm*B*Ng
Capacidad de carga admisible; qa:
ga=qc/FS

c*Nc= 57,8
Gm*Df*Ng = 103,6
0.5*g*B*Ng = 357,6

gc, (Ton/m2) = 519,0
ga, (Ton/m2) = 173,0

b) Para cimiento cuadrado:
Capacidad de carga Ultima, qc:
gc=1.3c*Nc + Gm*Df*Nq + 0.4*Gm*B*Ng
Capacidad de carga admisible; qa:
ga=qc/FS

1.3*c*Nc = 75,1
g*Df*Ng = 103,6

0.4*g*B*Ng = 45,4
qc, (Ton/m2) = 224,1

ga, (Ton/m2) = 74,7

c) Para cimiento circular:
Capacidad de carga ultima, qc:
gc=1.3c*Nc + Gm*Df*Nq + 0.6*Gm*R*Ng
Capacidad de carga admisible; qa:
ga=qc/FS

1.3*c*Nc = 75,1
g*Df*Ng = 103,6
0.6*g*R*Ng = 68,1
qc, (Ton/m2) = 246,8
ga, (Ton/m2) = 823

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 4: Dimensionamiento del Muro de 9 m

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
Calidad, Pertinencia Y Calidez
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
INGENIERIA CIVIL

o Weey,,
T o

s
- )
A

Nombre: Ana Karina Sanchez Rueda
Curso: Decimo "A"

PROYECTO: Andlisis y modelamiento de un muro de contencién en voladizo para estabilidad de taludes en la ciudad de Machala

DATOS GENERALES
DATOS DEL SUELO DE FUNDACION
Capacidad portante del suelo (kg/cm2) c = 4,20
Angulo de friccion interna del suelo (grados) d1 = 30,00
Peso especifico del suelo (Tn/n\3) Y1 = 1,81
Cohesion del suelo de fundacion (Tr/n*2) C1 = 10,50
Profundidad de Desplante (m) Df = 2,00
Coeficiente de friccion del suelo f = 0,80
(A falta del dato f=tan 1) f = 0,58
DATOS DEL SUELO DE RELLENO
Angulo de friccién interna del suelo (grados) $2 = 35,00
Peso Especifico del suelo de relleno (Tr/m*3) Y2 = 2,50
Cohesion del suelo de relleno (Tn/m*2) C2 = 1,00
MATERIALES DEL MURO
Resistencia del concreto a la compresion (kg/cn2) Fc = 240,00
Esfuerzo de fluencia del acero (kg/cnm*2) Fy = 4200,00
Peso especifico del concreto (Tr/n*3) Y = 2,40
DATOS DE LAS DIMENSIONES DEL MURO
Altura total del muro (m) H = 9,00
Altura de la pantalla del muro (m) hp = 8,00
Altura de la zapata del muro (m) hz = 1,00
Altura de relleno a sobrecarga vehicular (m) ho = 0,80
Ancho de la base del muro (m) B = 6,30
Corona del muro (m) C = 0,70
Punta del muro (m) M = 1,10
Talén del muro (m) N = 4,50
Base central (m) G = 1,40
Ancho de sardinel (Ancho = C) (m) Ancho = 0,70
Altura de sardinel (alto) (m) Alto = 0,30
Recubrimiento efectivo (m) re = 0,05
Recubrimiento efectivo en la base del muro (m) reb = 0,08
CONDICION DE SITIO
Angulo de inclinacion del terreno con la horizontal pe = 0,00

ANALISIS DE ESTABILIDAD DE MURO DE CONTENCION
El analisis de esta estructura determina las fuerzas que actuan en la base de fundacion, empuije 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

Para el caso particular de que el &ngulo de la pendiente del terreno arriba del muro sea nula:

| 0

seng2 | 0,574 |

cos?(¢p — 6)

sen(8 + ¢) = sen(¢p — a) ?
cos(8 + 0) * cos(6 — a)

K, =

cos2 0 * cos(8 + 0) = [1 +\/

(€] 0 Angulo de la cara interna del muro con la horizontal

0 35,00 Angulo de friccion interna (del relleno)

o 0,000 Angulo del talud de terreno del relleno con la horizontal

3° 23,333
cos (¢ - ©) 0,819 sen (¢ - B) 0,574

cos (©) 1,0000 cos (6 +©) 0,9182

cos (3 - ©) 0,918 cos (O - B) 1,000
sen (5 + ¢) 0,851

Fuente: Elaboracién Propia
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CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO Ea DEL SUELO, (Por unidad de longitud del muro)

| Y2 [ 250tovm3 |
| H | 9,00 m |
1 2
E, = E*YZ *H® | x K, | Ea 24,746 torm
) H )
Aplicando a: Dv = — I Dv | 3,000 m | Medido desde la base del muro
3
Aplicando a: Dh =B I Dh | 6,300 m | Medido desde el punto J de la base del muro

CALCULO DEL MOMENTO POR EL EMPUJE ACTIVO Ma

M, =E, *D, | Ma | 74,239 ton-m/m |

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

[ Ea | 24,75 |
[ 1 0,000 |

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 inclinacion de la superficie del terreno, es decir forma un angulo a° con la horizontal.

En este sentido esta fuerza no es siempre horizontal.

Eqan = Eg xcosf Eah 24,746 to/m
Eqy = B v sen Eav

Entonces para valores de =0

Eah=Ea Eav=0°

CALCULO DEL EMPUJE DE LA SOBRECARGA Es

Y2 2,50
ho 0,80
H 9,00
Ka 0,244
Es=Y2+hy«H*K, | Es | 4,399 torvm |
) H '
Aplicando a: D,s =— | Dvs | 4,500 m | Medido desde la base del muro
2

CALCULO DEL MOMENTO POR EMPUJE DE LA SOBRECARGA Ms

M = Eg * Dy | Ms | 19,797 ton-m/m |

CALCULO DEL EMPUJE TOTAL DEL SUELO Et = Ea + Es

[ Ea [ 24,746 |

| Es | 4,399 |

E,= E,+E | Et | 29,146 to/m
- a S

CALCULO DEL MOMENTO ACTUANTES DEL SUELO Mas = Ma + Ms

[ Ma | 74,239 |
| Ms | 19,797 |
My = M, + M | Mas | 94,037 torvm |

Fuente: Elaboracién Propia
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CALCULO DEL EMPUJE EN CONDICION PASIVA
CALCULO DEL COEFICIENTE DE EMPUJE PASIVO Kp

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

cos?(¢p + 6)
oo @ =) ssen(p )|
sen - * sen +a
2
cos 9*(5055—9*1—\/
( ) cos(6 — 0) xcos(6 —a)
o 0 Angulo de la cara interna del muro con la horizontal
¢l 30,00 Angulo de friccién interna (del relleno)
3° 20,000 angulo de friccion suelo muro = (2/3*¢2), segin Terzaghi
p° 0,000 Angulo del talud de terreno del relleno con la horizontal
cos (¢ + ) 0,866
cos (0) 1,000
cos (5 - ©) 0,940
sen (8- ) 0,342 | Kp | 2421
sen (¢ + ) 0,500
cos (5 - ©) 0,940
cos (O - B) 1,000

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

1 2
E,= E*Yl*Df * Kp

Ep 8,787 tonim
Y1 181
Df 2,00
Kp 2,427

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:
E, = ! Y1*(Df?—h1?) =K,
p = E * * f - * K,

_ 2xDf
vT o3

| hi | 1,00 m ]

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

1
E, = E*1(1*1(,,*Df2+2*61*,/1{,,*Df

Y1 1,81
c1 10,50
Df 2,000
Kp 2,427

CALCULOS 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 seccion transversal en figuras con
propiedades geométricas conocidas.

PESO Y MOMENTOS ESTABILIZANTES POR 1 METRO DE LONGITUD DE MURO
Aa Coef. Figura Peso Peso Momento | Momento
Seccion Base (m) Altura (m) Rec=1 Area (mz) Brazo X (m) |BrazoY (m) Especifico (Torim) | X (Torvm) | Y (Torvm)
1 6,30 1,00 1,00 6,300 3,15 0,50 2,40 15,12 47,63 7,56
2 0,70 8,00 1,00 5,600 2,15 5,00 2,40 13,44 28,90 67,20
B 0,70 8,00 0,5 2,800 1,57 3,67 2,40 6,72 10,53 24,64
4 4,50 8,00 1,00 36,000 4,75 5,00 2,50 90,00 427,50 450,00
5 4,50 0,80 1,00 3,600 4,75 9,00 2,50 9,00 42,75 81,00
Eav 6,30 3,00 0,000 0,00 0,00
TOTAL 134,28 557,30 630,40

CALCULO POR PESO PROPIO

CALCULO DEL PESO PROPIO Pp, DEL MURO DE CONCRETO (Por metro de longitud del muro, para un peso especifico (Y'¢) del concreto de 2,40 ton/m3)

Ppmuro de concreto 35,28 ton/m |

Fuente: Elaboracion Propia
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CALCULO DEL MOMENTO POR PESO PROPIO DEL MURO DE CONCRETO Mppx

2 Mppx 87,052 ton-m/m

2 Mppy 99,400 ton-m/m

CALCULO DEL CENTRO DE GRAVEDAD DE PESO PROPIO DEL MURO: BRAZO Xco, BRAZO Yco

> Mx

X, =2
9 Y Pmc
X My

Xeg= o
9" Y Pmc

Se debe cumplir que:

| xcg | 2,467 m |

| ch | 2,817m |

Ppmuro de concreto * Xcg =XMppx

87,052 ton-m/m

CALCULO POR LA SOBRECARGA

CALCULO DE LA SOBRECARGA q:

Es la altura de relleno equivalente a sobrecarga vehicular

q= Y2xho
| 2 | 2,50 |
| ho | 0,80 |

| q | 2,000 ton/m2

CALCULO DEL PESO TOTAL DE LA SOBRECARGA Ws:

Es la sobrecarga aplicada sobre el relleno, limitada por el talon y la corona del muro

Ws=qx*L
L 4,50
q 2,00
Aplicando a:

L
Dys =5 +M+G

| Ws | 9,000 ton/m |

| Dws | 4,750 ton/m |

CALCULO DEL MOMENTO POR LA SOBRECARGA Ms:

Mg = Ws * Dys

| Ms | 42,750 ton-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 de longitud

| Y2 [ 2,50 |

Vo=hy*N=x1

W,.=Y2xV,

Aplicando a:

N
Dyr =M+G+—

[\S}

| Vr | 36,000 m3/m |
I Wr I 90,000 tor/m I
| Dwr | 4,750 m |

CALCULO DEL MOMENTO DEL RELLONO POR ENCIMA DEL TALON Mr:

M, =W, * Dy,

| Mr | 427,500 ton-m/m |

CALCULO DEL PESO TOTAL DEL MURO Ptotal:

| Ptotal | 134,280 torvm |

Fuente: Elaboracién Propia
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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

Ppmuro de concreto 35,28 ton/m

Wr 90 ton/m

Ws 9 to'm

Eav 0,000 tonVm
R, = Ppmc + W+ W +Eqy Rv 134,280 torVm
Se debe cumplir que:
Ry = Piotar [134.280 tom = 134280 tom__| OK| |
CALCULO DEL MOMENTO RESISTENTE O ESTABILIZANTES DEL MURO Me:
M, = Mppy + Mg+ M, + Eq, *B | Me 557,302 ton/m
Se debe cumplir que:
Z Mppx + Mg + M, + ME,, = Z MXtotal [ 557,302 tom = 557,302tom__ | OK |
ANALISIS DE LA ESTABILIDAD DEL MURO
FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL VOLTEO FSV
CALCULO DEL MOMENTO DE VOLTEO Mv (Momento por empuije activo):
[ Eah | 24,75 |
| H | 9,00 |

H
M, = Egp * 3 | Mv | 74,239 ton-mim
Entonces el Factor de Seguridad Contra el Volteo se puede realizar mediante la siguiente expresion:
| =Mxtotal | 557,30 |
M| 74,24 |
> Mx
FSV = i [ 7507 > 2,000 I CUMPLE POR VOLTEO ]
y

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 empuije de la sobrecarga

| Mv | 94,037 ton-mVm |

Momento estabilizante (Me)

Son las fuerzas que dan estabilidad al muro, son el Peso Propio del muro, el Peso del Relleno y el Peso Total de la Sobrecarga, (Momento Resistente)

| Me | 557,3ozron-m/m|

Entonces el factor de seguridad contra el volteo sera:

FSV = Me
=

FACTOR DE SEGURIDAD CONTRA EL DESLIZAMIENTO FSD

5,926

1,500

CUMPLE POR VOLTEO

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

Ptotal 134,28
Eah 24,75
f 0577
Protar * f
FSD i
Eah

Fuente: Elaboracién Propia

3,133

1,500

CUMPLE POR DESLIZAMIENTO
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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 determin en funcién del angulo de friccion interna y el empuije pasivo del suelo de fundacion.

c1 10,50 ol 30,00
Eav 0,00 R 20,00 Angulo de friccién suelo - muro = 2/3 ¢1
B 6,30 1 0,364 tan (2/3%¢1)
RV 134,28 © 5,25
Ep 6,59
Fr=p*(R,+Eq)+C' *B+E, Er 90,540 torm

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

[ Fr | 90,54 |

| _Eah=gt | 29,146 |
E,

FSD = B [ 3106 > 15 [ CUMPLEPORDESLIZAMIENTO |
al

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 cimentacion del muro:

Rv 134,28
Emxtotal 557,30 Se debe tener cuidado de que Xr no salga negativo
Mv 74,239
Z M, — M, Es el punto de aplicacion de la fuerza resultante Xr, medido desde el punto J, ubicado en la puntera de
X, =—"— Xr 3,597 torvm
r R, la base

CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD DE LA FUERZA RESULTANTE ex:

Para evitar la inclinacion 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 enel 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 | 6,30 ]
Xr | 3,507 |
_ B e | ex | 0,447 m Medida desde el centro de la base
€y = E —Ar
B a
€max = 3 | emax | 1,050 m |

Se debe cumplir que:

ey < emax [ 0447m < 1050m | OK |

CALCULO DE LA PRESION DE CONTACTO MURO - SUELO DE FUNDACION (o méax, min)

Rv 134,28
B 6,30
ox 045
O =ﬁ*(1+6*‘3"> | oMéX | 3,040 kgemz |
max B B
R, 6% e,
Omin = 5 * 1- 3 | omin | 1,223 kg/em2 |

Se debe cumplir que:

Omax < O | 3,040 < 4,2 | OK |

Se debe cumplir que:

Omin > 1,1 | 1,223 > 11 | OK |

Fuente: Elaboracion Propia
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CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA DEL SUELO O DE FUNDACION (Quit):
Utilizando el método de Terzaghi, modificado por Vesic aplicamos la siguiente expresion:

Esfuerzo Efectivo al Nivel de Fondo de la Cimentacion q:

q=Y1*Df | o} | 3,620 to/m2 |

Ancho Efectivo de la Cimentacion:

B' =B —2e, | B' | 5,405 m |

Determinacion de los Factores de Capacidad de Carga (segln Vesic):

Ne= e [~ | |
= 30,140
" tan(g)) ¢
® 2
N, = emtan(®1) 4 tan [ 45 + 22 | | 18,401 |
qg=¢€ * tan 2 Ng
Ny = (Ng +1) » 2 * tan(¢py) | Ny | 22,402 |
Determinacion de los Factores de Profundidad:
1—F,
- .
Feq = Fga N, = tan ¢, | Fcd | 1,109 |
D
Fga =1+2xtan¢; » (1 —singy)? = (B—j,c> | Fad | 1,107 |
Fya=1 | Fd | 2|
Determinacion de los Factores de Inclinacion de Carga:
y\? -
F, = (1 - %) | Fci | 0,781 |
Fgi =Fgi = Fg; | Fqi | 0,781 |
2
L4 A
F,i= <1 — F) | Fyi | 0,425 |
E, * cos g°\ "
W = tan (ﬂ) | Wy | 10,442 |
B

Determinacion de los Factores de Forma:

Ng\ (B
Se=1+\3")*\ | Sc | 1,660 |
c

B’
Sg=1+tan¢ * (T) | Sq | 1,624 |

BI
Sy=1-04rx (T) | sy | 0,568 |

Fuente: Elaboracion Propia
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Datos del suelo de fundacion:

Y1 181
c1 10,50
ol 30,00
Df 2,00
B 6,30
ex 0,45

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

Longitud del muro *L™:

1
qﬁlt:Cl*Nc*ch*Fci"'Q*Nq*qu*Fqi"'E*y*B/*Ny*Fyd*Fyi

| qult | 37,840 kglem2

CALCULO DE LOS ESFUERZO ADMISIBLES DEL SUELO DE FUNDACION:

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

[ qar ]

37,84

| GMAX |

3,040

_ Quu
Oadm = Fs

Quie

Omax

Fscarga =

Se debe cumplir que:

FScarga > 3

Se debe cumplir que:

Oméx < Oadm

L [ 50 ]
Ademés:
Ea [ 2475 ]
Pp | 134280 |
| gadm | 12,613 kglem2
|Fscarga| 12,449 kglem2
| 12449 > 3 | ok
| 3,040 < 12,613 | OK |

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 5: Célculos del andlisis con sismo
ANALISIS CON SISMO DE MURO DE CONTENCION
ANALISIS POR SISMO

NOMENCLATURA Y PARAMETROS

z 0,4 Factor de zona

fa 1,14

Kh 0,304 coeficiente de aceleracion horizontal

Kv 0,203 coeficiente de aceleracion vertical
Coeficiente q 1,935

CALCULO DE LA FUERZA SISMICA DEL PESO PROPIO Fspp

Ubicada en el centro de gravedad del muro

Ppmuro de concreto 35,28 ton/m
Kh 0,304
Fspp = Kn * Bnc Fspp 10,725 ton/m
Aplicado a:
Xcg 2,467 m Ycg 2,817 m

CALCULO DEL MOMENTO DE LA FUERZA SISIMICA DEL PESO PROPIO Mspp

My = Fopp * Xeg Mspp 30,218 ton-m/m

CALCULO DE COEFICIENTE ETA

kn
— -1
=[]

n | 20,870 |

CALCULO DEL COEFICIENTE DE PRESION DINAMICA ACTIVA Kae

Determinado por la Ecuacion de Mononobe Okabe:

Para:
a<f,—q | 4 < 14,130 | OK
cos?(¢p—6 —1n)
Kge =

sen(¢ + 8) * sen(¢p — a — 1)
cos(6+ 0 +n) *cos(a — )

cosn *cos2@x*cos(6+0+n)=*|1+

Fuente: Elaboracion Propia
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(€] 0 Angulo de la cara interna del muro con la horizontal
02 35,00 Angulo de friccién interna (del relleno)
o 0,000 Angulo del talud de terreno del relleno con la horizontal
d° 23,333 Angulo de friccion suelo muro = (2/3*f2), segin Terzaghi
1 20,870
cos(p-6-n) 0,970 sen (¢ + 8) 0,851
cos (1) 0,9344 sen(p-a-n) 0,2441
cos(0) 1,000 cos (8 +© +1) 0,717
cos (3+6 +1) 0,717 cos (.- ©) 1,000

| Kae | 0,593 |

CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO Ea DEL SUELO, (Por unidad de longitud del muro)

[ y2 T 250tonm |
| H | 900m |
1 2
Eq=|5*Y2+H* | <K, | Ea [ 24746 toum

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

| Ea I 24,75 |
[ [ o000 |

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 inclinacion de la superficie del terreno, es decir forma un angulo a° con la horizontal.

En este sentido esta fuerza no es siempre horizontal.

Eqan = Eg *cos B | Eah | 24,746 to/m I

Eqy = E, *sen B [ Eav | oo000tonm |

CALCULO DEL EMPUJE ACTIVO (Eae) - POR UNIDAD DE LONGITUD DE MURO

1
Eue:<_*Kae*Y2*H2)*(1_kv)

2
Y2 2,50
H 9,00
Kv 0,20 | Eae 47,893 to/m
Kae 0,59

CALCULO DEL INCREMENTO DINAMICO DEL EMPUJE ACTIVO (A DEa)

X2 250 ADE, = (0,5 Y, * H*) * (Kqo (1 — ky) — Ko)
H 9,00
Kae 0,473 A DEa | 23,146 ton/m |
Ka 0,244
Kv 0,203
Aplicado a:
2
Dya=5+H [ bwd ] 6m

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

Mgis = ADE, * Dy [ Msis [ 138877 0nmm

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 24,746 ton/m
ADea | 23146 tonm E; = Eg + ADE, + Fypp | Et | 58,618 tonvm
Fspp 10,725 ton/m

Fuente: Elaboracion Propia
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CALCULO DE LA RESULTANTE DE LAS FUERZAS VERTICALES Rv

Las fuerzas que la componen son el peso propio, y el peso del relleno.

| Ppmuro de concreto | 35,28 tonim |
Wr I 90 ton/m |
Rv = Ppmuru de concreto T VVr | Rv 125,280 ton/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

My = Fypp % Yeg + ADEg % Dyg + Eq * Dy, | Mas | 243,334 ton-mim

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

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

cos?(¢p + 6)
s G =) =sen(g + )|
sen - *sen a
cos? 6 x cos(5 — 0) * 17\/
( ) cos(6 — 0) x cos(6 — a)
o 0 Angulo de la cara interna del muro con la horizontal
o1 30,00 Angulo de friccion interna (del suelo de fundacion)
3° 20,000 Angulo del talud de terreno del relleno con la horizontal
o 0,000
cos (¢ +8) 0,866 sen (¢ + B) 0,500
cos (0) 1,0000 cos (5-8) 0,9397
cos (3 - ©) 0,940 cos (O - B) 1,000
sen (8 - ¢) 0,174
| Kp | 1,647

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, = Fspp *Yeg + ADEg * Dyg + Eq x D,y Mv 243,334 ton-m/m

MOMENTO ESTABILIZANTE Me

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

| Me | 557,302 ton-mim |
Entonces el Factor de Seguridad Contra el Volteo sera:
Fsv ="te
=m, [ Fsv | 2200 |
[ 2200 > 15 | 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 determin6 en funcion del angulo de friccion interna y el empuje pasivo del suelo de fundacion.

cL 1,000 torVm2 Ep 6,591 torvm
ol 30,00° d 20,000
Eav 0,000 tor/m u 0,364
RV 125,280 tom ¢ 0,500 tom2
B 6,300m
Fr=p*Ry,+Eg,) +c *B+E, | Fr | 55,339 ton/m |

Fuente: Elaboracién Propia
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Entonces el Factor de Seguridad Contra el Deslizamiento sera:

[ Fr__ | 55339 tonm |
| _Eah=Et | 58618tom |

Fsp =1 [ FsD ] 094
Ee

[ 0944 > 08 | OK ]

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

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

sen?(¥ + ¢)
K, = 3
sen (¢ +6) *sen (¢ + )
sen?W¥ x sen(W +6) * |1 —
(¥ +6) sen (¥ +6) xsen (¥ + B)
€] 90 Angulo de la cara interna del muro con la horizontal
o1 30,00 Angulo de friccion interna (del relleno)
8° 20,000 angulo de friccion suelo muro = (2/3*¢2), segin Terzaghi
pe 0,000 Angulo del talud de terreno del relleno con la horizontal
sen (O-¢1) 0,866
sen © 1,000
sen (©+3°) 0,940 Kp 6,105
sen (§1+5°) 0,766
sen (¢p1+p°) 0,500
sen (O+B°) 1,000

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

Yl 181
Df 2,00
Kp 6,105
E,=(05+Y1xDf2) %K, | Ep | 221010mm

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

| h1 | 100m |
E, = SeY1+(Df? —h1?) +K, | E | 16,576 tor/m |
p=5*Y1x(Df* - * Kp p .
2xD
D, = Tf | Dv | 1,333 tonvm |

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

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

CL 10,500 tom2 Ep 16,576 tovm
9l 30,00° d 20,000
Eav 0,000 to/m n 0,364
Rv 125,280 tovm c 5,250 tom2
B 6,300 m
Fo=p*(Ry+Eg)+c' *B+E, | Fr | 95,249 tom

Entonces el Factor de Seguridad Contra el Deslizamiento sera:

| Fr [ 95249 tovm |
| Eah=Et | 58618tonm |

Fsp =1 [ FsD | 1,625
Eq

| 1625 > 15 | OK |

Fuente: Elaboracion Propia
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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 aplicacion de la Fuerza Resultante Xr de la base este dentro del 1 / 3 central de la cimentacién del muro:

Rv 125,280 ton/m
Me 557,302 toVm
Mas 243,334 ton/m
X. = XM, — Mg I Xr | 2,506 m
=
RV

CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD DE LA FUERZA RESULTANTE ex

Para evitar la inclinacion del muro por asentamientos diferenciales de la cimentacion, es deseable que la resultante de las presiones en el suelo acttien en el niicleo 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
e, =X, — 2 | ex | 0,644 m | Medida desde centro de la base
_B [ B [ 1050m |
€max = g

Se debe cumplir que ex < emax

[_o644 < 1650 m | OK

CALCULO DE LA PRESION DE CONTACTO MURO - SUELO DE FUNDACION (o méx, min )

Rv 125,280 ton/m
B 6,300 m
ex 0,644 m
R 6 * e,
Omax = F" * (1 + ") [ Omax [ 32,080 |
R, 6 xe
Omin = FV * (1 - ") [ Gmin [ 0,769 |
Se debe cumplir que: Oméx < O | 3,208 < 5331 m | OK |
Se debe cumplir que: Omin > 0 | 0,769 > 0,000 m | OK |

CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA DEL SUELO DE FUNDACION (qatt)
Utilizando el método de Terzaghi, modificado por Vesic aplicamos la siguiente expresion

Esfuerzo Efectivo al Nivel de Fondo de la Cimentacion g:

q=Y1*Df q 3,620 to/m2

Ancho Efectivo de la Cimentacion:

B' =B - 2e, B’ 5012m

Determinacion de los Factores de Capacidad de Carga (segin Vesic):

Nc= I;IQT;:) | Nc | 30,140 |
2

Ng = e™ @@ «an (45 + %) I Ng | 18,401 |

Ny = (Ny +1) x2xtan(e,) I Ny | 22402 |

Fuente: Elaboracion Propia
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Determinacion de los Factores de Profundidad:

Fo=F 1—-Fga
cd = Fqd N, *tan o, I Fcd | 1,117 I
D
Faa=1+2xtang, * (1—sing;)? (;) | Fad | 1115 |
Fya =1 | Fyd | ! |
Determinacion de los Factores de Inclinacion de Carga:
i} [ Foi | |
Fa = (1 - 90) Fei ik
Foi = Fgi = Fgy | Fqi | 0,781 I
2
Y 5
- <1 ) ,ﬂ) & ] |
@
-1
Eq * cos 5°
Y = tan Baxcosf® | ¥ | 10442 I
PP

Determinacion de los Factores de Forma:

ere () i ——

B’
Sg=1+tan¢ * <T | Sq | 1,579 |
B’

Sy =1-04= (T) | Sy | 0,599 |
Datos del suelo de fundacion: Longitud del muro "L"":

Y1 181 [ L 5,00

C1 10,50

o1 30,00 Ademas:

Df 2,00

B 6,30 [ Ea | 24,75 |

ex 0,64 | Pp | 134,280 |
Entonces la Capacidad de Carga Ultima del Suelo se determina mediante la siguiente expresion:

1
Qe = C1 % N * Feq * Fey + q % Ny *qu*Fqi+§*Y*B'*Ny*Fm*Fyi
| qL'llt | 37,756 kglem2
CALCULO DE LOS ESFUERZO ADMISIBLES DEL SUELO DE FUNDACION
La capacidad admisible del suelo de fundacion (cadm) se determina con un factor de seguridad para cargas estéticas FScarga = 3
[ qae T 37,76 |
[ omix | 3,208 |
Oadm = diie | gadm | 16,739 kg/em2 |
Fs
_ Quaue B
FScarga = P Fscarga 11,769 kglem2
méx

Se debe cumplir que:
FScarga > 3 | 11,769 > 3 | OK |
Se debe cumplir que:
Oméx < Gadm | 3,208 < 16,739 | OK

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 6: Disefio de la pantalla

CALCULO DE ACERO DE MURO DE CONTENCION
DISENO DE LA PANTALLA
La pantalla estara sometida a flexion compuesta: flexion debida al empuje de tierras y compresion debida a los axiles de los pilares perimetrales de la torre central y al

peso propio de la pantalla. No obstante, la compresion favorece la resistencia a flexion, por lo que es més desfavorable considerar que la pantalla esta sometida a flexion
pura.

CALCULO DE MOMENTO MAXIMO EN LA BASE DE LA PANTALLA

G 1,40
C 0,70
hp 8,00
Yc 2,40
Momento
Fuerza ton Brazo (m) Sent. FUERZA
u D) (Ton/m)
Ea 24,746 2,000 49,493 D —
Ws 9,000 4,000 36,000 —
A DEa 23,146 5,000 115,731 D
Pwl 6,72 2,667 17,920 —
Pw2 13,44 4,000 53,760 S—
TOTAL 77,053 272,904
D Mmax Respecto a la base de la pantalla
vd
Momento dltimo (Mayoracion)
M, =1,7CE+CS Mu 332,749 ton-m
CARA DE TRASTO (CARA INTERIOR)
REFUERZO VERTICAL CARA TRASTO (CARA INTERIOR) Cara en contacto con el terreno
Mu 33274899,177 kg-cm Momento en la base de la pantalla
f'c 240 kglcm2
fy 4200 kglem2
b 100,00 cm
d 135,00 cm Peralte efectivo de la base de la pantalla
FS 0,90 cm Factor de seguridad
Mu
45 = a [ As T es20scm
votye(i-9
As * fy
a=—"— a 4,073
0,85%* f'c*b
Acero y cuantia minima
Pmin | 0,00180
Asmin = Pmin *b *d [ Aswn | 24300cm2
Acero y cuantia balanceada
085+ 8 f'c 6000
= * *—k ———————————
Pbalanceada 3 1 fy 6000 + fy
Prelanceact | 0,02429 |
Asmin = Pbatanceada * b * d | ASbalanceada | 327,857 cm2

Fuente: Elaboracién Propia
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Acero y cuantia maxima

Pmax = Ppalanceada * 0,5

[ pm | 0,01214

Asmax = Pmax * b *d

_ax _163‘ 29 cm2

| As | 66,205 cm2 CUMPLE CON EL ACERO MINIMO |

Tabla de diametros de varillas comerciales

@ mm Area

8 mm 50,26 0,5026

10mm 78554 0,7854

2mm 113,10 1131

14mm 15394 15394

16mm 201,06 2,0106

18mm 254,47 25447

20 mm 314,16 3,1416

22mm 380,13 3,8013

25 mm 490,87 4,0087

28 mm 615,75 6,1575

32 mm 804,25 8,0425

36 mm 101788 10,1788

Seleccionar acero Numero de varillas
18 mm A 26,017 #varillas calculadas

Acero 2,545 #var = 4, | 27000 |#variles asumido

ACERO VERTICAL EN PANTALLA TRASTO

Usar27 ¢ 18 mm @ 4 cm

Area de acero utilizado 68,707 |
| Areade acero requeridaal 50% | 34,353 |
Ic | 2,000 m |

Se debe escoger entre

2db" el que resulte mayor

d 135,000 cm
12db 21,600 cm

Resultado 135,000 cm

Determinacion del punto de corte

[ hc | 3,350 m |

CARA DE TRASTO (CARA EXTERIOR)

REFUERZO VERTICAL CARA TRASTO (CARA EXTERIOR)

En la pantalla (cara exterior): Se colocaré vertical y horizontalmente el acero de retraccion y temperatura inc

0,0012 Sig<=58"yFy>4200 kg cm2
r 0,0015 Otros casos

-ado por la norma AASHTO 2002

Ndmero de varilla

3 Por metro| _3704cm
. 4,00cm

Separacion de varillas calculada

Separacion de varillas asumida

18 mm
ov Jlo de peralte efectivo "d"
d=th—r—— di [ 6410cm
2 @ [ 134.10cm
b 100,00 cm
daproc 99,10 cm
Acero y cuantia minima
Prin [ 0,00120

Asmin = Pmin *b*x d

leccionar acero

Acero

12 mm
1,131

_ASmm _11,892 om2

NUmero de varillas

As 10,515
#var = —
A, 11,000

#varillas calculadas

#varillas asumido

NUmero de varillas

Svar =

Por metro 091 cm
H#oar 9,0cm

ACERO VERTICAL EN PANTALLA INTRASTO

Usar 11 ¢ 12 mm @ 9 cm

REFUERZO HORIZONTAL DE LA PANTALLA

Para refuerzo horizontal en pantalla de muros en voladizo, deben tener una armadura horizontal minima , aplicable a la pantalla vertical

0,002 Sig<=58"yFy>4200 kg/ cm2
0,0025 Otros casos

Para t >= 25 cm, usar doble refuerzo horizontal (2 capas)

Fuente: Elaboracion Propia
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Separacion de varillas calculada

Separacion de varillas asumida



Arriba (tercio superior) Acero
Prar 16 mm
v 0,0020 As=pxbxd [ As [ 12,820 cm2 Para t >= 25 cm, usar doble refuerzo horizontal (2 capas)
d 64,10 cm
b 100,00 cm
[ CARA INTRASTO (CARA EXTERNA) |
| 2*As 8,55 cm2 |
Seleccionar acero Numero de varillas Numero de varillas
12mm Ay 7,557 #varillas calculadas Por metro | 12,500 cm 6n de varillas calculada
(R 1,131 #var = A, 8,000 #varillas asumido Svar = # 13,0 cm 6n de varillas asumida
2 var
ACERO HORIZONTAL EN PANTALLA (INTRASTO), TERC. SUP. Usar8 ¢ 12 mm @ 13 cm I
[ CARAINTRASTO (CARA INTERNA) |
| 1B*As 4,27 cm2 |
Seleccionar acero Numero de varillas Numero de varillas
12 mm As 3,778 #varillas calculadas Por metro |_25000 cm _[Separacion de varillas calculada
#var = — Svar = ——
(e 1,131 4,000 #varillas asumido #var 25,0cm  |Separacion de varillas asumida
ACERO HORIZONTAL EN PANTALLA (TRASTO), TER. SUP. Usar4 ¢ 12 mm @ 25 cm
Medio (tercio central) Acero
Prar 12 mm
r 0,0020 As=pxbxd [ As [ 19,820 cm2
daprox 99,10 cm
b 100,00 cm
[ CARA INTRASTO (CARA EXTERNA) |
| 2B*Aas ] 13,21 cm2 |
Seleccionar acero Numero de varillas NUmero de varillas
14 mm Ag 8,583 |#varillas cakculadas Por metro|_1l11lcm 6n de varillas calculada
Acero 1,539 #var = A, 9,000 |#varillas asumido Svar = # 11,0cm  |Separacion de varillas asumida
z var
ACERO HORIZONTAL EN PANTALLA (INTRASTO), TER. CENT. Usar9 ¢ 14 mm @ 11 cm

DISENO DE ZAPATA / BASE

Sobre la Puntera: La puntera de la base del muro se comporta como un volado sometido a una presion o carga vertical hacia arriba correspondiente a la reaccion del suelo y al peso propio que acttia hacia abajo, predominando en este caso la reaccion del suelo, los momentos

flectores resultantes originan traccion en la fibra inferior

Sobre el talén: de la base del muro predomina la carga vertical hacia abajo correspondiente a la suma del peso del relleno y del peso propio del muro, actuando hacia arriba la reaccion del suelo, los momentos flectores resultantes originan traccion en la fibra superior.

DISENO DE PUNTERIA

La seccion critica es la ac; sobre este voladizo acttia un relleno ., hacia abajo y la reaccion del terreno hacia arriba, como ya se dijo antes esta por otro lado de la seguridad despreciar el efecto del pequefio relleno y por consiguiente la flexion de este voladizo sera hacia arriba

necesitando armadura de traccion abajo.
Presién actuante en el punto ac y bd

Por relacion de triangulos, se tiene:

Carga Dist
q 32,080 0
Gec 26,613 110
Qpd 19,655 250
@ 0,769 630

Célculo de fuerzas verticales actuantes en la PUNTERA, y calculo de Momentos re

Analizados en 1 metros de largo

S

cion critica ac

Momento
Fuerza ton Brazo (m) (Tonvm) Sent. FUERZA
Wpp 2,640 0,550 1,452 Puntera

q (triang; 32,281 0,733 23,673 Seccion Triangular

q(rect) 29,274 0,550 16,101 Seccion Rectangular

Wsspp 0,535 0,550 0,294 Efecto Sismico por Peso Propio
TOTAL 59,450 41,520

Mmax Momento méximo en la seccion ac
Fr Fuerza cortante resultante en puntera

Fuente: Elaboracién Propia
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VERIFICACION POR CORTANTE (TALON)

Esfuerzo cortante solicitado

_ LICE+CS

Vdu
(4]

‘ Vdu | 11,920 ton

Esfuerzo cortante solicitado

Ve=053*,/f'cxbxd

REFUERZO TALON (ACERO SUPERIOR)

Mu 7058370,021 ton-m
f'c 240 kg/cm2
fy 4200 kglcm2
b 100,00 cm
d 94,00 cm
FS 0,90 cm
Mu
A =————4
v (-9
o= As* fy
0,85+ f'c*b

Acero y cuantia minima

Pmin | 0,00180

Asmin = Pmin *b *d

Acero y cuantia balanceada

fle

f'c 240 kg/cm2
b 100,00 cm
d 94,00 cm
Vce 77,181 ton
Verificacion
Vdu < Vce
| 11,920 ton < 77,181 ton_| OK
Momento en la seccién critica ac(Mmax*1,7)
Peralte efectivo de la zapata
Factor de seguridad
As 19,873 cm2
a 0,079 cm
[ Asmn [ 16920cm

6000

Pbalanceada = 0,85 * ﬁl * fi_y * m

Phalanceada | 0,02429

Asmin = Pvatanceada * b * d
Acero y cuantia maxima

Pmax = Pbalanceada * 0,5

prax | 0,01214

Asmax = Pmax *b *d

AShalanceada | 228,286 cm2

[ Asn [ 1142030m |

As | 1690cm2

CUMPLE CON EL ACERO MINIMO |

Fuente: Elaboracion Propia
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Peralte efectivo de zapata
d=h ’
=hz—-r——
2
hz 100,00 cm
re 5,00 cm
Pvar 20 mm 3,14 cm2




Tabla de diametros de varillas comerciales

@ mm Area
8 5026 05026
10mm 78,54 07854
12mm 113,10 1131
14 mm 153,94 1,5394
16 mm 201,06 2,0106
18 mm 254,47 25447
20 mm 314,16 31416
22 mm 380,13 38013
25 mm 450,87 49087
28 mm 615,75 61575
32mm 804,25 80425
36 mm 101788 101788
Seleccionar acero Numero de varillas
16mm arilas calculadas Por metro |_LL1LLcm |Separacion de varilas calculada
Acero 2011 il asumido SR S==r— 11,00 cm |Separacion de varilas asumida
ACERO VERTICAL EN PUNTERA (ACERO INFERIOR) I Usar9 ¢ 16 mm @ 11 em I

DISENO DE TALON

Sobre esta parte de la base actian as reacciones del terreno hacia arriba y el releno hacia abajo, como las reacciones en esta parte de ka base ya son relativamente pequefias debido a la excentricidad, eneralmente gobierna aqui la flexion hacia abajo y se necesitara armadura de traccion
ariba

culo de fuerzas verti 1a TALON, y e Momentos ccion critica bd
Analizados en 1 metros de argo
Momento
Fuerza ton Brazo (m) oy | FUERZA
Wpp 10,800 2,250 24,300 Taln
q (triang) 42,493 1,500 63,740 |Seccion Triangular
a(rect) 3,461 2,250 7,788 Seccion Rectanguer
Wsc 3,600 2,250 8,100 Sobrecarga
Wrirec) 90,000 2,250 202,500 Relleno (seccion rectangular)
Wsspp 2,189 2,250 4,925 Efecto sismico por peso propio
Wes(rec) - - oy Fuerza sismica por peso propio (Seccion triangular) (Peso X
coeficiente e aceleracion sismica vertical)
TOTAL 141,083 117,408
Mmax Mormento méximo en la seccién bd
Fr Fuerza cortante resultante en el talgn
VERIFICACION POR CORTANTE (TALON)
Esfuerzo cortante solicitado Esfuerzo cortante solicitadc Peralte efectivo de zapata
1,7CE +CS
Vdu=———— Ve=053xyf'cxbxd v
d=hz—r -3

240 kglom2.

> T 1000em |
TS o T saioen |
T sooem |

Verificacion

Vi

Vdu < Vee

70,620 ton < 77,263ton_| OK

REFUERZO TALON (ACERO SUPERIOR)

Mu 23176870,930 ton-m_|Momento en la seccion critica bd (1,7CE+CS)
f'c 240 kglem2
4200 kglem2

b 100,00 cm

d 94,10 cm Peralte efectivo de la z2pata

Fs 0,90 cm Factor de seguridad

Mu
A=——

oefys(d

As*fy
=085+ ceb [ a T a100m ]

Acero y cuantia minima

A = poin * b+

Aceroy cuantia balanceada

f'c 6000
Pbatanceada = 0,85 * fy * Fy * 6000 + fy

Asmin = Ppatanceada * b * d 228,529 cm2

Acero y cuantia ma

Pmax = Poalanceada * 0,5

001214
Asmax = Pmax *bxd 114,264 cm2

As | 66,643 cm2 CUMPLE CON EL ACERO MINIMO

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla de diametros de varillas comerciales

@ mm Area
8mm 50,26
10 mm 78,54
12 mm 113,10
14 mm 153,94
16 mm 201,06
18 mm 254,47
20 mm 314,16
22 mm 380,13
25 mm 490,87
28 mm 615,75
32 mm 804,25
36 mm 1017,88
cionar acero

18 mm

(ETD 2,545

ACERO VERTICAL EN PUNTERA (ACERO INFERIOR)

REFUERZO TRASVERSAL (SUPERIOR E INFERIOR)

Acero y cuantia minima

Pmin

0,00180

Asmin = Pmin * b * hz

Acero a usar

As

18,000 cm2

Tabla de diametros de varillas comerciales

@ mm Area
8 mm 50,26
10 mm 78,54
12 mm 113,10
14 mm 153,94
16 mm 201,06
18 mm 254,47
20 mm 314,16
22 mm 380,13
25 mm 490,87
28 mm 615,75
32 mm 804,25
36 mm 1017,88
Acero

ACERO VERTICAL EN PUNTERA (ACERO INFERIOR)

0,5026
0,7854
1,131
1,5394
2,0106
2,5447
3,1416
3,8013
4,9087
6,1575
8,0425
10,1788

10,1788

NUmero de varillas

A
#var ===
AIJ

26,189

27,000

#varillas calculadas

#varillas asumido

Usar27 ¢ 18 mm @ 3,7 cm

#varillas calculadas

Numero de varillas
A 7,074
#var = 4, so00

#varillas asumido

Usar8 ¢ 18 mm @ 13 cm |

Fuente: Elaboracion Propia
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Numero de varillas

Por metro | _3.704cm

Separacion de varillas calculada

Separacion de varillas asumida

Separacion de varillas calculada

Svar =
H#yar 3,70 cm
Numero de varillas
Por metro |__12,500 cm
Svar = ——/——

#mr 13,00 cm

Separacion de varillas asumida




Anexo 7: Disefio de Muro de 9 m

9,00 m

0,70 m

DISENO DE MURO DE CONTENCION EN VOLADIZO

NIVEL DE RELLENO
2|12 @ 250
@ 18mm @ 4cm %
Cara exterior
LN ]
L ) N 25,00 25,00 25,00
\ 212 @ 1.3cm
Intercalado o O
[ ] U @ 110
11cm
2 U@ °
a NIVELACTUAL
4
[ 3,60 11,000 11,000 11,000 11,000 11,000 11,000

e

S

8

El

DETALLE DE PANTALLA
(ACERO PRNCIPAL)
13cm

Fuente: Autor
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Anexo 9: Calculo de Volumen

Altura 9,00 m

Base 6,30 m

Altura de la pantalla 8,00 m

Altura de zapata 1,00 m

Base de la pantalla 1,40 m

Espesor de corona 0,70 m

Longitud de modulo 5,00 m
Longitud total 2300,00 m

f'c 240,00

Volumen de concreto

Volumen del muro por médulo (5m de longitud)
Zapata

Vzapata 31,50 m3
Cuerpo del muro rectangular

Vemrec 28,00 m?
Cuerpo del muro triangular

Vemtria 28,00 m3

Volumen total 87,50 m3

Volumen total para 2,3km

Viotal 40250,00 m3

MODULQOS 460
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Anexo 11: Anlisis de precio Unitarios

Hoja 1 de 12
Rubro: DESBROCE Y LIMPIEZA MANUAL DEL TERRENO Unidad: m?
Detalle: Cadigo: 1
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0,077 0,07731
Subtotal M 0,07731
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Maestro mayor E:/ﬁézcumon de obras 0,10 4,65 0,47 0,1200 0,05580
Pedn 3,00 4,14 12,42 0,1200 1,49040
Subtotal N 1,54620
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Subtotal O 0,00000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P 0,00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,62351
INDIRECTOS 20 % 0,32470
UTILIDAD 0 % 0,00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,94821
VALOR OFERTADO 1,95

Hoja 2 de 12
Rubro: REPLANTEO Y NIVELACION DE EQUIPO TOPOG. - MUROS Unidad: m?
Detalle: Cadigo: 1
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0,009 0,00908
Equipo de topografia 1,0 4,20 4,200 0,010 0,04200
Subtotal M 0,05108
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Maestro mayor Eglﬁézcuuon de obras 0.20 4,65 0,93 0,0100 0,00930
Cadenero 3,00 4,19 12,57 0,0100 0,12570
Topografo 1,00 4,65 4,65 0,0100 0,04650
Subtotal N 0,18150
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Tiras de Eucalipto 0.25X0.25X2.50CM UNIDAD 0,2000 0,500 0,10000
Pintura esmalte gl 0,0010 17,990 0,01799
Clavos 2"a 4" kg 0,0010 1,540 0,00154
Subtotal O 0,11953
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P 0,00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,35211
INDIRECTOS 20 % 0,07042
UTILIDAD 0 % 0,00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,42253
VALOR OFERTADO 0,42

Fuente: Autor
38



Hoja 3 de 12
Rubro: EXCAVACION A MAQUINA H: 4m Unidad: m?
Detalle: Cadigo: 1
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0,055 0,05517
Retroexcavadora 1,0 4,20 4,200 0,010 0,04200
Subtotal M 0,09717
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Pedn 2,00 4,14 8,28 0,0625 0,51750
Ayudante de maquinaria 1,00 4,26 4,26 0,0625 0,26625
Operador de excavadora 1,00 4,65 4,65 0,0625 0,29063
Inspector de obra 0,10 4,65 0,47 0,0625 0,02906
Subtotal N 1,10344
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Subtotal O 0,00000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P 0,00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,20061
INDIRECTOS 20 % 0,24012
UTILIDAD 0 % 0,00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,44073
VALOR OFERTADO 1,44

Hoja 4 de 12
Rubro: DESALOJO A MAQUINA CON EQUIPO: CARGADORA FRONTAL Y VOLQUETA Unidad: m?
Detalle: Cadigo: 1
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0,0483 0,0483
Volqueta 1,0 25,00 25 0,0625 0,06250
Cargadora frontal 1,0 35,00 35,000 0,0625 2,18750
Subtotal M 2,29830
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Ayudante de maquinaria 1,00 4,26 4,26 0,0625 0,26625
Operador de cargadora frontal 1,00 4,65 4,65 0,0625 0,29063
Chofer de volquetas 1,00 6,08 6,08 0,0625 0,38000
Maestro mayor eh gmcucnon de obras 0.10 4,65 0,47 0,0625 0,02906
civiles
Subtotal N 0,96594
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Subtotal O 0,00000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P 0,00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 3,26423
INDIRECTOS 20 % 0,65285
UTILIDAD 0 % 0,00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,91708
VALOR OFERTADO 3,92

Fuente: Autor
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Hoja 5 de 12
Rubro: ACERO DE REFUERZO Unidad: kg
Detalle: Cadigo: 1
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0,0004 0,00044
Cizalla / cortadora de hierro 1,0 2,80 2,800 0,0130 0,03640
Subtotal M 0,03684
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Maestro mayor E;ﬁézcuc'on de obras 0,25 4,65 1,1625 0,0300 0,034875
Fierrero 0,03 4,19 0,13 0,0300 0,00377
Pedn 0,04 4,14 0,17 0,0300 0,00497
Subtotal N 0,00874
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Alambre galvanizado kg 0,05 2,78 0,1390
Acero de refuerzo kg 1 1,50 1,5000
Subtotal O 1,64
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P 0,00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,68458
INDIRECTOS 20 % 0,33692
UTILIDAD 0 % 0,00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,02149
VALOR OFERTADO 2,02

Hoja 6 de 12
Rubro: HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO fc= 210 kg/n? Unidad: m?
Detalle: Cadigo: 1
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0,684 0,68413
Vibrador de manguera 1,0 2,50 2,500 0,300 0,75000
Subtotal M 1,43413
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Albafil 2,00 4,19 8,38 1,0000 8,38000
Maestro mayor ep fejecuaon de obras 0.25 4,65 116 1,0000 1,16250
civiles
Pedn 1,00 4,14 4,14 1,0000 4,14000
Subtotal N 13,68250
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Hormigdn pre-mezclado fc= 210 kg/n? (VD) incluye m 1 119,52 119,52000
Aditivo para curado gl 0,1 16,03 1,60300
Subtotal O 121,12300
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P 0,00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 136,23963
INDIRECTOS 20 % 27,24793
UTILIDAD 0 % 0,00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 163,48755
VALOR OFERTADO 163,49

Fuente: Autor
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Hoja 7 de 12
Rubro: HORMIGON DE MURO fc= 210 kg/m?, PUESTO EN OBRA Unidad: m?
Detalle: Cadigo: 1
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0,974 0,97405
Vibrador de manguera 1,0 2,50 2,500 0,300 0,75000
Subtotal M 1,72405
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Alban_ll, Cadenero,.Electn(:lsta, Pintor, 3,00 419 12,57 1,0900 13,70130
Fierrero, Carpintero, Plomero
Maestro mayor e.n fejecucmn de obras 0.25 4,65 116 1,0900 1.26713
civiles
Peodn 1,00 4,14 4,14 1,0900 4,51260
Subtotal N 19,48103
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Hormigén pre-mezclado f'c= 210 kg/m? (VD) incluye me 1 119,52 119,52000
Aditivo para curado gl 0,1 16,03 1,60300
Subtotal O 121,12300
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P 0,00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 142,32808
INDIRECTOS 20 % 28,46562
UTILIDAD 0 % 0,00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 170,79369
VALOR OFERTADO 170,79

Hoja 8 de 12
Rubro: ENCOFRADO/DESENCOFRADO METALICO PARA MURO-DOS CARAS Unidad: m?
Detalle: Cadigo: 1
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0,091 0,09090
Encofrado metalico muro dos caras 1,0 0,37 0,370 30,000 11,10000
Subtotal M 11,19090
MANO DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO

Albafiil 2,00 4,19 8,38 0,1400 1,17320

Maestro mayor er1 fejecucmn de obras 0.10 4,65 0,47 0,1400 0,06510

civiles
Pedn 1,00 4,14 4,14 0,1400 0,57960
Subtotal N 1,81790
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Subtotal O 0,00000
TRANSPORTE

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO

Subtotal P 0,00000

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 13,00880

INDIRECTOS 20 % 2,60176

UTILIDAD 0 % 0,00000

COSTO TOTAL DEL RUBRO 15,61055

VALOR OFERTADO 15,61

Fuente: Autor
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Hoja 9 de 12
Rubro: RELLENO COMPACTADO Unidad: m?
Detalle: Cadigo: 1
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0,133 0,13256
Compactador 1,0 3,00 3,000 0,250 0,75000
Subtotal M 0,88256
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Maestro mayor e_n _ejecuuon de obras 0,50 4,65 233 0,2500 0,58125
civiles
Pedn 2,00 4,14 8,28 0,2500 2,07000
Subtotal N 2,65125
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Lastre m? 1,20 1,40 1,68000
Agua me 0,40 1,00 0,40000
Subtotal O 1,68000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Lastre m? 1,20 4,00 4,80000
Subtotal P 4,80000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,01381
INDIRECTOS 20 % 2,00276
UTILIDAD 0 % 0,00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 12,01658
VALOR OFERTADO 12,02

Hoja 10 de 12
Rubro: RELLENO COMPACTADO CON PIEDRA BOLA Unidad: m?
Detalle: Cddigo: 1
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0,133 0,13256
Subtotal M 0,13256
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Maestro mayor (Ce:/;ézcumon de obras 0,50 4,65 233 0,2500 0,58125
Pedn 2,00 4,14 8,28 0,2500 2,07000
Subtotal N 2,65125
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Piedra bola m 1,05 7,00 7,35000
Subtotal O 7,35000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Piedra bola m? 1,05 4,00 4,20000
Subtotal P 4,20000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0+P) 14,33381
INDIRECTOS 20 % 2,86676
UTILIDAD 0 % 0,00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 17,20058
VALOR OFERTADO 17,20

Fuente: Autor
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Hoja 11 de 12

Rubro: DRENAJE DE MURO TUBERIA 2" (INCL. MATERIAL FILTRANTE Y GEOMALLA)-PANTALLA Unidad: m
Detalle: Cédigo: 1
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0,058 0,05756
Subtotal M 0,05756
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Maestro mayor er\ fejecuuon de obras 0,10 4,65 0,47 0,2500 0.11625
civiles
Pedn 1,00 4,14 4,14 0,2500 1,03500
Subtotal N 1,15125
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Tuberia de desague PVC 50MM L=3m m 0,16 1,25 0,20
Ripio me 0,01 15,75 0,16
Geotextil no tejido NT1600 me 0,10 0,70 0,07
Subtotal O 0,42750
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P 0,00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,63631
INDIRECTOS 20 % 0,32726
UTILIDAD 0 % 0,00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,96358
VALOR OFERTADO 1,96

Hoja 12 de 12

Rubro: JUNTAS ADIBAND PVC 15 c¢cm (1.06 Kg./m) Unidad: U
Detalle: Cadigo: 1
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Herramienta menor (5% MO) 0,046 0,04559
Subtotal M 0,04559
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO H/U COSTO
Albafiil 0,10 4,19 0,42 0,2000 0,08380
Pebn 1,00 4,14 4,14 0,2000 0,82800
Subtotal N 0,91180
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Juntas Adiband PVC 15 cm (1.06 Kg./m) U 0,04 7,09 0,28
Subtotal O 0,28360
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
Subtotal P 0,00000
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,24099
INDIRECTOS 20 % 0,24820
UTILIDAD 0 % 0,00000
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,48919
VALOR OFERTADO 1,49

Fuente: Autor
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