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Resumen

En la presente investigacion se desarroll6 dos tipos de muros de contencién con alturas
de 2:00 m hasta los 6:00 m; el primero es el concreto armado (en voladizo) y el segundo
sistema con contrafuerte. Esta propuesta comprende las secciones mas criticas que
abarca desde la progresiva 0+060 hasta 0+090 del talud de la carretera Querococha -
Catac, Recuay en el Tramo Km 62+200 al 63+330. Con el objetivo principal de

determinar la propuesta de disefio mas optimo entre estos dos tipos de muro.

La metodologia que se ha empleado, es el tipo de investigacion aplicada porque genera
conocimientos descriptivos y se verifica el estudio comparativo entre los sistemas de
muros de contencion de concreto armado (en voladizo) y sistema con contrafuerte, el
disefio de la investigacion es cuantitativo no experimental debido a que no se busca

manipular ninguna de las variables.

Como resultado principal se obtuvo que la capacidad portante del suelo de la Calicata 1
es 1.50 kg/cm2, y la calicata 2 es 1.52 kg/cm2, aplicando los sistemas del método Janbu,
Bishop, Spencer, Ordinario, Morgensten-Price se obtuvo un factor de seguridad de 1.7
para el muro de concreto armado (en voladizo), y 1.4 para el muro con contrafuerte;
realizando el analisis estructural por volteo y deslizamiento se determiné el FSV=3.99,
FSD=2.42 para el muro de concreto armado (en voladizo) y para el disefio de muro con
contrafuerte cuyo factor dio como resultado el FSV=3.98, FSD=2.03, quedando un

margen pequefio entre los muros.

La conclusion principal de esta investigacion fue que el muro de concreto armado (en
voladizo), tiene un mejor comportamiento y estabiliza el talud de estudio, ademas tiene

una mejor viabilidad econémica por el menor monto de inversion para la construccion.

Xi



Abstract

In the present investigation, two types of retaining walls were developed with heights
from 2:00 m to 6:00 m; The first is reinforced concrete (cantilevered) and the second
system with buttresses. This proposal includes the most critical sections that range from
the progressive 0+060 to 0+090 of the slopes of the Querococha - Catac, Recuay
highway in Section Km 62+200 to 63+300. With the main objective of determining the

most optimal design proposal between these two types of walls.

The methodology that has been used is the type of applied research because it generates
descriptive knowledge and the comparative study is verified between the reinforced
concrete retaining wall systems (cantilevered) and the buttress system. The research
design is quantitative, not experimental because it does not seek to manipulate any of the

variables.

As a main result, it was obtained that the bearing capacity of the soil of Calicata 1 is
1.50 kg/cm2, and Calicata 2 is 1.52 kg/cm2, applying the Janbu, Bishop, Spencer,
Ordinario, Morgensten-Price method systems, a safety factor of 1.7 for the reinforced
concrete wall (cantilever), and 1.4 for the wall with buttress; Performing the structural
analysis by overturning and sliding, the FSV=3.99, FSD=2.42 was determined for the
reinforced concrete wall (cantilevered) and for the wall design with buttress whose
factor resulted in the FSVV=3.98, FSD=2.03, leaving a small margin between the walls.

The main conclusion of this research was that the reinforced concrete wall (cantilevered)
has better behavior and stabilizes the study slope, and also has better economic viability

due to the lower amount of investment for construction.

xii



I. Introduccion

En épocas de invierno en la sierra de Ancash, se presencia frecuentemente la
ocurrencia de deslizamientos de suelos, rocas, lodos, sobre las vias terrestres, por lo cual
estos deslizamientos representan peligro latente que pone en riesgo la pérdida de vidas
humanas, y generando pérdidas econdmicas por la obstruccion de la transitabilidad

vehicular y peatonal de la via, dafios a las obras de infraestructura.

El talud de la carretera Querococha — Catac, Recuay comprendido en el tramo km
62+200 al 63+330, departamento de Ancash, presenta este tipo de problemas. A
menudo, se observa el deslizamiento de suelo con boloneria que obstruyen la principal
via terrestre que une la ciudad de Catac con Huaraz; identificando tres tramos
vulnerables los cuales estdn en la progresiva 0+060-0+070; 0+070-0+080; 0+080-
0+090.

Es por eso, que en este estudio se desarrolla los muros de contencion de concreto
armado (en voladizo) y sistema con contrafuerte, ello teniendo un componente muy
importante estructuralmente como econémico; se busca elegir el muro que mejor se

ajuste a la altura requerida, cumpliendo los parametros de disefio.

Por ende, la comparacion técnica, estructural y econdmica del sistema de muros de
contencion de concreto armado (en voladizo) y el sistema de muros de contencidn con
contrafuerte, determina cual de los sistemas seria mas econdémico y mejor

comportamiento tiene en base a su Altura.

Antecedentes

Internacionales:

Aguilar, J. & Cruz, R. (2020). Analisis de estabilidad de talud de la carretera Nic. 7 en
El Km 176, Municipio de Santo Tomas, del departamento de Chontales; Quienes
tuvieron el objetivo de desarrollar el analisis de la estabilidad del talud que se ubica en el
KM 176 de la carretera Nic. 7 del departamento de chontales, por ello brindaron

medidas de disminucion para el mejoramiento del transito, ya que la mencionada



carretera es el més concurrido de dicha zona debido a que es la via de transitabilidad
directa que conecta comunidades, municipios y ganaderias, es por ello que usaron este
medio para transportar sus productos lacteos y asi realizar diversas actividades agricolas
para la subsistencia de sus familias. Por ende, desarrollaron un analisis para estabilizar
los taludes y asi dar solucion al problema; se inici6 con el levantamiento topografico a
detalle, para después ser llevado al laboratorio y ser ensayados, los cuales obtuvieron
propiedades fisicas del suelo y roca en el talud.

Luego procedieron a insertar la informacion obtenida de los ensayos realizados en el
laboratorio al software SLIDE para elaborar un modelo estable del talud.

Concluyendo que el factor de seguridad obtenido fue (0.338) lo cual es extremadamente
bajo, con una alta cantidad de masa por deslizarse, para que la pendiente del talud llegue
a un promedio del factor de seguridad minimo de 0.4 usaron distintos modelos hasta que
Ilegaron a 1.5 para ser estable.

Los factores condicionantes que se identificaron en el talud fue su litologia,
geomorfologia, muchas fracturas y la pendiente era inclinada, también afect6 por el
climay la actividad antrdpica.

El deslizamiento del talud estudiado ocurrié por pérdidas de la resistencia cortante en las
rocas y ademas por el alto grado de fracturamiento del talud y esto fue el principal factor
de deslizamiento.

Recomiendan que se debe disefiar modelamientos de taludes evaluando todos sus
pardmetros, para que asi se represente las secciones mas criticas y en seguida examinar
las medidas de disminucion.

Ortiz, J. & Tapia, A. (2019). Disefio del muro de contencion para el parque “la
esperanza” del barrio Alaska de la localidad de Usme Bogota; Quienes tuvieron el
objetivo de disefiar el concreto reforzado de una estructura de contencién en el parque
“la esperanza”, la metodologia que usaron fue la investigacion cientifica, como resultado
que elaboraron fue el presupuesto correspondiente para el muro de concreto reforzado y

la mano de obra, con dicha informacion que obtuvieron interactuaron con la comunidad.



Concluyendo que en las reuniones que realizaron en el barrio Alaska localidad de Usme,
identificaron deslizamientos de tierra que inquietaba a la poblacién, estas inestabilidades
ya aquejaba mucho tiempo a la comunidad y no daban solucion, es por ello que
realizaron el levantamiento topografico para que obtengan los datos necesarios como la
altimetria del terreno en ello se generaron cortes y rellenos para que asi sean
equivalentes y especificando las cotas donde lo trabajaron fue k2999.27, posteriormente
realizaron el estudio de suelos donde obtuvieron la capacidad portante de 25 ton/m2.
Mediante las informaciones obtenidas procedieron a disefiar la parte estructural del muro
rigiéndose a las normas colombianas que es el disefio de puente CCP14 esta norma
menciona que las cargas que se deben de tener en cuenta son: Empuje horizontal,
Sobrecarga del suelo, Cargas por efecto sismico y el peso mismo de la estructura.
Elaboraron dos disefios de muros de contencidn de concreto armado y el contrafuerte,
ellos optaron por el disefio de concreto armado, ya que llegaron a concluir que el muro
de concreto armado resultd ser eficiente y econémico, en costos de concreto respecto al
muro con contrafuertes, todo ello acatando las normas establecidas de Colombia.

Ochoa, M. & Quifiones, K. (2020). Elaborar una guia practica para el célculo, disefio y
control de muros de contencion en mamposteria confinada y concreto reforzado,
evaluando resultados con el Software SAP 2000; ellos elaboraron una guia préctica que
sirve para calcular, disefiar y controlar las estructuras de retencién que son los muros y
son construidos en mamposteria confinada o se construyen en concreto reforzado o
muros en voladizo, para ello se aplica el software SAP 2000. EI muro que es apto para la
retencion de enormes masas de suelos, son estructuras primordiales que sirven para
estabilizar el suelo, por ello depende de las propiedades y caracteristicas fisicas, estos
presentan cambios volumétricos o muy baja capacidad portante, afectando
perjudicialmente a las estructuras proyectadas y estabilizar a los suelos brindandoles
soportes laterales.

En el municipio de Ocafa, norte de Santander usan mucho el muro de mamposteria
confinada y muro de concreto reforzado porque en esta zona se presentan diversos

peligros ocurridos por deslizamientos y derrumbes, sin embargo, el problema principal



es que no se pueden construir estructura porque carecen econdmicamente, La
investigacion que realizaron tuvo un enfoque cualitativo y cuantitativo, usando el
software SAP 2000 donde realizaron el disefio de dos tipos de muro y estructura, con un
nivel descriptivo para ello requeria datos de la geologia, morfologia, topografia,
pardmetros sismicos, etc. Del lugar a desarrollar, posteriormente realizaron la
modelacion de cada uno de los muros usando el Software SAP 2000, consideraron una
poblacién de 48 millones de habitantes en Colombia que pueden hacer uso de la guia
para el modelamiento de dichas estructuras, quienes optaron por una muestra con una
poblacion de 130.000 Hab del Municipio de Ocafia, Norte.

El resultado que obtuvieron fue que la guia servia de ayuda para calcular y disefiar, con
el objetivo principal de ampliar la vista de los muros de contencion para lo que se
considere aspectos de seguimiento y control de estas estructuras.

Como conclusion, se basaron en las normas técnicas colombianas ya que establecen
todos los parametros que definen la geometria del muro y el anélisis de las fallas por
volteo y desplazamiento, en tanto al control técnico realizaron la revision de las
especificaciones técnicas porque las normativas colombianas son muy exigentes al
respecto y que para un éptimo disefio se considere las caracteristicas fisicas del terreno.
Nacionales:

Dongo, T. & Figueroa, G. (2020). Analisis comparativo estructural — economico de
muros de contencion en voladizo vs muros de contencion con contrafuerte, en el
intercambio vial entre la Av. Avelino Céaceres y la Av. Daniel Alcides Carrién en el
distrito de José Luis Bustamante y Rivero — provincia de Arequipa; ellos desarrollaron la
comparacion estructural y econémica de muros de contencion en voladizo y muros de
contencion con contrafuertes, la finalidad estuvo enfocado en optimizar los muros de
contencion a utilizar en el intercambio vial a desigualdad en la ciudad de Arequipa.
Analizaron la estructura con el Software SAP 2000, Disefiandolo completamente. para
eso usaron elementos que es el area (Shell), en ello colocaron la carga en base a la fuerza

por la unidad de area.



Este intercambio vial comprende tres ejes longitudinales: el eje longitudinal principal se
encuentra en la Av. Avelino Céaceres en sentido de Este a Oeste en donde se ubican los
muros de contencion, este intercambio vial presenta una silueta de muro de contencién a
lo largo del paso a desnivel, analizando dicho intercambio vial optaron a realizar muros
con una altura de 2.00m hasta 9.50m. estos muros de contencion lo estructuraron,
dimensionaron, analizaron y disefiaron estructuralmente, regido a la norma peruana y
americana, aplicaron el disefio basado en fuerza. Por ende, al realizar la comparacién
estructural llegaron a la conclusion de que el muro de contencion en voladizo para
alturas de 6.50m hacia adelante no place el desplazamiento maximo permitido, mientras
que el muro con contrafuerte es mas optimo a partir de la mencionada altura. Por otro
lado, al realizar la comparacidén econdmica entre estos sistemas indicaron que el muro de
contencion con contrafuerte desde la altura de 8.00m a 8.50 m hacia adelante es mas
econdmico mientras que el muro en voladizo a partir de la dicha altura es mas costoso.
Estructuralmente el muro con contrafuerte es mas resistente respecto al muro de

contencion en voladizo.

Trinidad, H. (2020). Andlisis comparativo de muros de contencién para la
estabilizacion de talud en el Centro Poblado la Candelaria — Huaral, Lima 2019; Quien
desarroll6 su proyecto teniendo diversas finalidades y la zona principal de la
investigacion fue el centro poblado la Candelaria del distrito de Aucallama en Huaral,
uso la evaluacién que es un método para elegir el tipo de muro el cual satisface con las
propiedades del talud de dicha zona, él desarrollé la técnica de recoleccion de
informacién de campo donde determind el tipo de suelo para dimensionarlo la estructura

y asi saber qué tipo de materiales usara.

Se enfocd a analizar el tipo de muro para la estabilizacion del talud en el centro poblado
de Candelaria, este estudio es cuasiexperimental con el enfoque cuantitativo, desarrolld
el estudio tomando 3 calicatas extrajo muestras por cada calicata que sea mayor a 10 m.

Estas muestras lo excavaron a cielo abierto como indica la norma, disefi6 muro de



contencion en Voladizo y Gravedad hizo el predimensionamiento para cada uno de los

sistemas rigiéndose a la norma nacional E.020 suelos y taludes.

Donde obtuvo satisfactoriamente obteniendo los factores de seguridad de cada muro,
obteniendo diferencias en la estabilidad en cada uno de los muros, para el factor de
volteo en el muro en voladizo fue de 3.95 m, factor de deslizamiento de 2.53 m, y su
capacidad de carga fue de 0.225 m. mientras que para el muro de gravedad el factor de
seguridad de volteo fue de 4.14 m, los factores de deslizamiento es de 3.10 m, y la
capacidad de carga fue de 0.4 m, quedando margenes ligeros entre estos dos muros.

Llegando a concluir para el muro en voladizo cumple las condiciones a estabilizar el
talud, mientras que el muro de gravedad no satisface con la altura para estabilizar ya que

la altura segn la norma menciona que debe ser menor a 5 metros.

Posteriormente se analizdé que el muro de gravedad es el mas econdmico respecto al

muro en voladizo.

Valentin, J. (2019). Andlisis técnico econdmico de muros de contencién para estabilizar
taludes inferiores de plataformas de la carretera Canta — Huayllay, km 1+920 al km
2+000; Quien en su estudio tuvo como finalidad analizar la valoracién técnico,
economico de los muros de contencion con el motivo de estabilizar el talud en el inferior
de la plataforma de la carretera Canta en Huayllay, desarroll6 dos tipos de muro de
contencion; que el primero es el muro de gravedad y el segundo es el muro en voladizo a
partir de ello eligio la estructura que cumple los factores de seguridad minimo de
estabilidad y econémico, al evaluar identifico el proceso geodinamico que provocaron
ola de inestabilidades de deslizamientos de taludes inferiores de origen antropica con
asentamiento de plataforma, el empuje de talud superior y el deslizamiento de suelos,
por ende, eran generados por la saciedad del material y por la erosion que fue causada

por las precipitaciones de lluvias.

Realiz6 el disefio de estabilizacion rigiéndose en la norma E.020 del reglamento
nacional, logrando la determinacion del factor de seguridad que fue por encima de 1.5



satisfaciendo la estabilizacion del muro. para ello realiz6 ensayos de laboratorio donde
determind indicadores del suelo, y obtuvo el angulo de friccion interna de 30.3 grados,
una cohesion de 0.18 kg/cm2 y una densidad de 1.86 grs/cc. Obteniendo estos datos
realiz6 modelamiento de los muros de contencién, consiguiendo la estabilizacion del
talud.

Desarrollando el disefio a diferentes alturas; de H=4.00 m y verificando los esfuerzos en
el programa SLIDE V6.0 entre ambos muros tanto de voladizo como de gravedad, los
esfuerzos que obtuvo fueron de 104.28 kN/m y 96.31 kN/m y muro de H=5.00 m los
esfuerzos de 160.95 kN/m y 142.79 kN/m, se evidencio la relacion de alturas con el
esfuerzo obtenido que al incrementarse no es proporcional. Por ende, en el muro de
voladizo el esfuerzo incrementdé en H=4.00m a H=5.00m fue de 56.67 kN/m, y en
cuanto al muro de gravedad fue 46.8 kN/m, por ello cuando incrementa la altura del
muro de gravedad el esfuerzo no incrementa es decir no es proporcional, mientras que en
el caso del muro en voladizo al incrementar las alturas también incrementan los

esfuerzos.
Concluyé:

e El talud es estable cuando se implementan el muro de contencion, puesto que en
condiciones estaticas obtuvo factor de seguridad en el muro de voladizo de 2.595
y en el muro de gravedad de 2.777 asi mismo para valores pseudoestaticos fue de
1.752, 1.883, en el cual demuestra que se encuentran superior al minimo de 1.5.

e EIl muro en voladizo tiene un mejor comportamiento estructural ante el muro a
gravedad, los resultados que se obtuvieron del esfuerzo maximo promedio en
muros en voladizo son de 104.28 Kg/cm2, y en el muro de gravedad fue de 96.31
Kg/cm2, también obtuvo valores del momento maximo promedio en muros de
voladizo fue de 264.72 Kg/m2, y para el muro de gravedad fue de 219.52
Kg/cm2.



e Respecto al anélisis econémico el muro de gravedad es mas barato respecto al
muro en voladizo que representa el 42%.

e Por ultimo, concluyd que la mejor alternativa en elegir fue el muro en gravedad a
una altura de H=5.00 m ya que satisface el andlisis técnico y econémico para
implementar la solucion de estabilizar los taludes en la carretera Canta Huayllay.

Locales:

Bazan, A. (2020). Analisis del muro de contencidn para la estabilidad del talud en el
tramo Pasamayo Centro Poblado de Castillo — Huari Ancash 2020; La finalidad para el
tesista fue estabilizar la carretera acceso al distrito de Huachis en el tramo Pasamayo el
tesista desarrollé dos tipos muros de contencion, en el cual realizo la comparacion entre

los muros para definir cual de ellos es 6ptimo para la zona de estudio.

Dicha investigacién lo hizo con una metodologia cientifico, un disefio no experimental
transversal, investigacion aplicada y enfoque cuantitativo, posteriormente hizo uso de
los ensayos de laboratorio con las informaciones obtenidas, empezé el modelamiento de

los muros de contencion.

En el cual obtuvo resultados 6ptimos, eficaces para el lugar de estudio, analizo la falla
por volcamiento en donde fue de FSV=3.26 cumplio con el factor admisible que seguin
la norma indica que FSV>2, de la misma manera que para el muro por gravedad el
resultado fue FSV=3.28 cumpliendo con el factor admisible, del mismo modo para el
muro en voladizo con dentellon resulté un FSD>1.5 cumpliendo el factor admisible, y el
resultado FSD=1.5; para la calicata 2 FSD=1.6, luego para el muro por gravedad el

resultado fue de FSD=1.2, ello no satisface con el factor admisible que es de FSD>1.5.

La mejor alternativa de solucion y segun el estudio analizado el muro en voladizo con
dentellon fue eficaz - optimo en la zona de estudio. todo ello cumple con todos los

indicadores requeridos.



Hospinal, M. & Laureano, D. (2020). Propuesta de estabilidad de taludes en tramos
sinuosos en la carretera Mollepata-Pallasca; Los tesistas realizaron la investigacion en el
tramo km 27+000 al km 29+000 de la carretera Mollepata — Pallasca, proponiendo la
estabilizacion del talud, en ello evaluaron el anélisis que abarca las progresivas: 27+000,
27+160, 27+350, 27+600, 28+320, 28+580 y 28+810 considerando las caracteristicas
del suelo, clima, accesibilidad y el sismo en el lugar de estudio. Aplicaron ensayos de
laboratorio en donde obtuvieron como resultado que el suelo de dicha zona presenta
depdsitos aluviales (Q-al) y deposito residual (Q-re), por ende, como resultado es

inadecuado para cortar el talud con angulo de inclinaciones mayores a 80°.

El programa que usaron para el disefio fue el SLIDE 6.0 es ahi donde analizaron que el
talud natural y el talud con el sistema Soil Nailing tanto para condiciones
Pseudoestaticas y estaticas, utilizaron el sistema Bishop llegando a una superficie de
falla no circular y el método de analisis probabilistico (Monte Carlo), del mismo modo
el talud se aplicé con el sistema de soil nailing, analizaron las variaciones de los factores

de seguridad con diversas cargas maximas del perno y todos los valores de cohesion.

Asimismo, analizaron la estabilizacion del talud 27+000 en el tramo de 3 m de
profundidad aparentando los procesos constructivos para las condiciones del suelo que
tiene la investigacion, ante ello corroboraron el corte de la profundidad que debe

aplicarse y asi no produzcan deslizamientos durante en el transcurso de la ejecucion.

Los resultados que obtuvieron fue los factores de seguridad confiables al momento de
analizar las estabilidades de cada uno de los taludes tanto para condiciones estaticas y
condiciones pseudoestaticas rigiéndose a las caracteristicas del suelo.

Concluyeron:

o El sistema de Soil Nailing que realizaron para estabilizar los taludes en el tramo
km 27+000 al km 29+000 de la carretera Mollepata - Pallasca, tuvieron como
modelamiento el uso de pernos Autoperforantes, mientras que en las progresivas

27+000 y 27+160 usaron el angulo de 15° que es el angulo de inclinacion y un



espaciamiento vertical de 1.30 m y con horizontal de 1.30 m, R32-320 en la
progresiva 28+320, utilizaron un angulo de 15° y espaciamiento vertical de 1.30
m y horizontal de 1.30 m, R38+550 en la progresiva 27+350 usaron angulo de
inclinacion de 15° y espaciamiento vertical de 1.25 m y horizontal de 1.50 m,
R32-400 en las progresivas 27+600 y 28+580, en la progresiva 27+600 usaron
angulo de inclinacion 15° y espaciamiento vertical de 1.30 m y horizontal de
1.40 m, en la progresiva 28+580 utilizaron angulo de inclinacion 15° y
espaciamiento vertical de 1.25 m y horizontal de 1.50 m, R38-500 en la
progresiva 28+810 utilizaron angulo de inclinacion de 15° y espaciamiento
vertical de 1.30 m y horizontal de 1.30 m.

Al realizar el andlisis de estabilidad identificaron que los taludes fueron
inestables dado que el factor de seguridad que obtuvieron en condiciones
estaticas fueron menores a 1.5 mientras que en condiciones pseudoestaticas el
resultado fue menor a 1.25, por lo cual si se llegara a desarrollar la ampliacion de
la via, el talud se cortaria quedando con un angulo de 83° esto por la falta de
espacio, por ende, la inestabilidad se empeoraria al realizar el corte, en tal
sentido que los tesistas propusieron como alternativa de solucion el sistema de
Soil Nailing, porque dicho sistema es consciente realizar la estabilidad de taludes

en condiciones mencionadas.

Gregorio, W. & Varillas, J. (2021). Estabilidad de taludes en suelos heterogéneos,

mediante sistemas de contencion en la carretera Huaraz — Casma, progresiva 000+450-

Ancash; Los tesistas se enfocaron en establecer la estabilizacion de taludes en suelos

diferentes, aplicando el sistema de contencion de muros en la carretera Huaraz - Casma,

la metodologia que emplearon fue aplicada, disefio cuasi experimental, la poblacion

estuvo constituido por la seccion en la progresiva 000+450, el espécimen estuvo

constituido por la seccion transversal de las progresivas 450.00 km al 5000.00 m,

comprendida de 50 m de largo y por consiguiente esta muestra fue no probabilistico.

Procedieron con la recopilacion de datos como: analisis geotécnicos, topograficos, e
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hidroldgicos, luego realizaron el célculo, disefio y resultado de los sistemas de muros de
contencion. Como resultado para factores de seguridad Global, que es el erdox fue de
46.67%, el sistema de terramesh 37.50%, y para los factores de seguridad al volteo. En
el sistema Erdox 76.74%, el sistema de terramesh 11.89%, para el factor de seguridad al
deslizamiento. el sistema erdox fue de 57.75%, el sistema de terramesh 3.85%, para la
capacidad portante de erdox 46.56%, el sistema de terramesh 12.17%, por ende, la
viabilidad de construccion para el sistema erdox en comparacion con sistema de
terramesh es de 30.21%, asi mismo para la construccion del sistema erdox fue de S/
83,900.79 y para el sistema terramesh fue de S/ 68.79 soles economizando 30.21%, que
es S/25,345.83 soles. Concluyeron que todos los pardmetros del sistema erdox presenta

un comportamiento mejor que en el sistema de contencion para la zona.

Fundamentacion Cientifica

Muro de Contencion y su funcionamiento

La funcion principal de los muros de contencion es actuar de soporte para retener masas
de tierra u otros materiales sueltos cuando las condiciones impiden que dichas masas u
otros materiales sueltos adquieran una pendiente natural. Tales situaciones ocurren
cuando el ancho de una excavacion, corte o terraplén estd limitado por las condiciones
de la propiedad o cuando es necesario utilizar la mayor cantidad de espacio posible
(como es el caso de las carreteras). Por ejemplo, en este caso seria Gtil apoyar una via

adyacente a la via principal.

Al disefar algun tipo de muro de contencién, se debe establecer el tamafio, la direccion y

el lugar de aplicacion de la presion del suelo sobre el muro de contencion. los procesos

para el disefio del muro de contencion incluyen:

e Seleccionar tipo, dimensiones del muro.

e Analizar la estabilidad en términos de fuerzas requeridas. Si el muro seleccionado no
cumple, las dimensiones cambiaran y generaran nuevos célculos hasta obtener la
estabilizacion y resistencia cumpliendo con sus condiciones minimas.

e Disefiar elementos o secciones del muro.

11



Al analizar la estructura se determinan fuerzas que actian encima de la cimentacion, asi
como su peso propio, la presion del suelo, el peso del suelo, las cargas y sobrecargas
para estudiar su estabilidad frente a vuelcos, deslizamientos, presiones y cargas de
conexion suelo y muro. la resistencia minima requerida para los elementos que

componen el muro. (Gémez, R. 2013).

Consideraciones Fundamentales
Se dice que el volumen de la tierra esté libre de coherencia y fluye libremente en un
plano horizontal utilizando un perfil de equilibrio que define el &ngulo de inclinacion

natural de la tierra o el angulo de friccion interna dentro de la tierra.

C e
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Figura 1: Muros de contencion

Fuente: Analisis y disefio de muros de contencién de concreto armado - Torres Belandria, 2008

La presion que produce en los muros depende en gran medida de las deformaciones de
los muros. para el caso del contacto muro y suelo, el muro puede experimentar
deformaciones que va desde casi cero hasta los desplazamientos que consienten la falla
del suelo por cortante. Si se aplica una fuerza al primer muro que causa este efecto,
puede ocurrir un desplazamiento, haciendo que el muro empuje contra el suelo. Si falla
el muro de contencion, los terraplenes se expanden en direcciones horizontales,
provocando un esfuerzo cortante en el suelo, y las presiones laterales de los suelos es la
parte posterior de los muros que disminuyen gradualmente y lo acercan al limite inferior,

mas conocido como empuje activo del suelo.
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Muro de
Contencion

Figura 2: Empujes Activos de los suelos
Fuente: Analisis y disefio de muros de contencién de concreto armado — Torres Belandria, 2008

En caso que el muro retrae lo suficientemente y pierden relacién con el talud, la presion

sobre él es cero, por ende, todos los desplazamientos que se cortan lo llevan los

sedimentos.
Muro de y C/77 .
Contencion
=0
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Figura 3: Empujes Nulos de los Suelos
Fuente: Analisis y disefio de muros de contencién de concreto armado — Torres Belandria, 2008

En caso que los muros empujan horizontalmente contra el relleno, el suelo compactado
horizontalmente aumenta las resistencias hasta alcanzar un limite superior llamado como
empuje pasivo del suelo. Si el movimiento del muro causa cualquiera de estos dos

extremos, el desplazamiento provocara la ruptura del relleno.
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Figura 4: Empujes Pasivos de los Suelos.
Fuente: Analisis y disefio de muros de contencién de concreto armado - Torres Belandria, 2008

En el caso que el muro de contencion es tieso y no consciente el movimiento en ninguna
direccion, los fragmentos del suelo no lograran moverse porque estan restringidas por las
particulas circundantes, que estan todas en el mismo estado de compresion, creando un
estado intermedio que son llamados Empujes de Reposos de los suelos. (Gémez, R.
2013).

—Cc o
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Desplazamiento <
P e
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Figura 5: Empujes de Reposos de los Suelos
Fuente: Analisis y disefio de muros de contencién de concreto armado - Torres Belandria, 2008

Muro de Concreto armado

En el caso del empuje de muro de concreto armado es resistente al empuje de tierras
provocado por los apoyos verticales embebidos con losas horizontales (zapatas)
suficientemente reforzados para resistir los momentos y esfuerzos cortantes a lo que ya
estan sometidos. Para alturas inferiores a 8 metros, estos muros son econdémicos. La

forma comdn tiene el nombre de "T", que cumple estabilizar a través de las dimensiones
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de ancho de la cimentacion, es asi que la tierra colocada en la parte posterior ayuda a
evitar el vuelco y carga el muro, aumentando la friccion suelo-muro. una base que

aumenta la seguridad del muro contra el deslizamiento.

Estos muros son disefiados para resistir las presiones de la tierra y el agua de ser
removida por varios sistemas de drenaje que pueden pasar a través de la malla vertical o
por drenajes ubicados detrds de la malla cerca del fondo del muro. Si el suelo no se
drena adecuadamente, se puede desarrollar una presion hidrostatica deficiente. (Gémez,
R. 2013).

Corona | Relleno de material
granular
Pantalla —_— 1
Zapata \ b Sub-drenaje
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Puntera —— » '\$ Ial
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Figura 6: Muros de Contencién de Concreto armado

Fuente: Analisis y disefio de muros de contencién de concreto armado - Torres Belandria, 2008

Muros En Contrafuerte

Estos muros con contrafuerte tienen combinaciones de una pantalla vertical del muro y
su base. Las pantallas de dichos muros resisten el empuje por losas contintas apoyadas
sobre contrafuertes, es decir, el refuerzo principal en los muros se coloca
horizontalmente, son muros de concreto armado y a los 8 m son econémicos. Tanto la
malla como los contrafuertes de apoyo van unidas a la placa base. Las lamas pueden
colocarse en las superficies interiores de la pantalla donde se encuentran con el suelo, o
en las superficies exteriores, lo cual se ve inadecuado estéticamente. Estos muros con
vigas de apoyo son un desarrollo de los muros en voladizo, cuando aumentan la altura de

los muros aumentan el espesor de la pantalla, este aumento de espesor es reemplazado
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por contrafuertes; una solucién que requiere refuerzo, encofrado y un vaciado mas

complejo.

Muro de Contencion con Contrafuertes

Corona

Pantalls

Contraluertes

Figura 7: Muros de Contencién En Contrafuertes

Fuente: Analisis y disefio de muros de contencién de concreto armado - Torres Belandria, 2008

Con estos muros en contrafuertes, la presion de la tierra es recibida por una pantalla y
transmitida a través de las zapatas al suelo subyacente. La conexion entre la pantalla y la
zapata se logra mediante el sistema de contrafuerte, y se incluye tanto exteriores como
interiores. Las caracteristicas de estos muros son: el contrafuerte son los elementos de
conexion entre los muros verticales y las zapatas, y asi evitan que la pantalla gire y se
derrumbe por efecto del empuje de la tierra. Estos contrafuertes estan bajo carga y
requieren acero en la longitudinal de AB. Nuevamente, se une a la pantalla y la base. La
distancia economica entre contrafuerte se puede obtener modificando ligeramente la
ecuacion empirica propuesta: S = 0.75 + 0.30H < 3.00 m donde S es la distancia de los
ejes en my h es la altura entre los contrafuertes en m. Otros autores recomiendan la

distancia de 3 m que es la maxima.

A la estabilizacion externa y los deslizamientos se prueban para la misma unidad de

longitud de contrafuerte. El largo de la zapata aproximadamente es igual a la mitad del
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muro, que para el largo del pie de la zapata es el 30% y los demas son para el talon.
(Gbémez, R. 2013).

Drenajes

Los muros de contencion fallan debido a las malas condiciones del suelo y al drenaje
inadecuado. La determinacién cuidadosa de resistencia y compresibilidad de los suelos
de fundacion y la investigacion detallada del flujo del agua superficial y subterraneo son

apariencia muy primordial del disefio de muros de contencién.

la media parte de estructuras del muro de contencidn cae por debajo del nivel freatico,
ocasional o permanentemente, esta sujeta a una presion de agua adicional. En una parte
inmersa, las presiones son iguales a la suma de las presiones hidrostaticas y la presion de
tierra, utilizando el calculo de presion efectiva mas conveniente, es por ello que la
presion resultante es muy mayor a la obtenida en la condicién de relleno no inmerso.
dicha condicion es pasada por alto por varios disefiadores y una de las razones mas
comunes por las que fallan los muros de contencion. Por lo tanto, es mas econoémico
disefiar un muro de contencién que no soporte presion hidrostatica y colocar canaletas
para drenar el agua desde el interior del muro hacia el exterior, y se visualiza en la

Figura 8.

En ocasiones cuando las humedades son estables, las caolinitas ayudan a reducir la
presion del suelo, pero si se saturan, pueden producir presiones mucho mas altas que las
supuestas en el andlisis. Para este proposito, es practico poner el material granular (¢ >
0) como agregado dentro del muro. Las estructuras que estan inmersas o construidas
debajo del nivel freatico experimentan una presion ascendente Ilamada presion negativa.
Si la presion negativa contrarresta parte del peso de la estructura, esto es beneficioso
porque reduce la presidon de contacto entre la estructura y los suelos, pero si la presion
negativa excede al peso de la estructura, habra fuerzas ascendentes neta equilibrada por:

Estructura Rozamiento del muro con los suelos. Cuando los suelos estan saturados, esta
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fuerza de friccién se puede superar instantdneamente, dando como resultado a las

estructuras. (Gomez, R. 2013).
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Figura 8: Drenajes de los muros de contencion

Fuente: Analisis y disefio de muros de contencién de concreto armado - Torres Belandria, 2008

Estabilidades

Para analizar la parte estructural se consideran fuerzas que actian sobre la cimentacion,

por ejemplo, la presion de la tierra, el peso muerto, el relleno, la carga y la sobrecarga,

para estudiar la estabilidad al vuelco, al deslizamiento y la estabilidad de la estructura. Y

el valor de la presion de contacto.

Al disefiar generalmente se comienza eligiendo dimensiones iniciales y luego

verificando la estabilidad de esa configuracién. Por conveniencia, se puede analizar la

longitud de un muro con la altura de la pared constante, y si el disefio elegido no es

satisfactorio, las dimensiones se cambian y se vuelven a probar hasta que se logre la

estabilidad y resistencia requerida.
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Para el muro de contencion de concreto reforzado, se usan los procedimientos normales
de disefio y refuerzo especificados en el Cddigo ACI o el Codigo Nacional de

Construccion E-060 (Concreto Reforzado).

Métodos de los Esfuerzos Admisibles o Estados Limites de Servicios

Para disefiar las estructuras y los elementos estructurales de forma que su resistencia en
todas sus partes sea superior o igual a las resistencias requeridas Rs calculadas para las
cargas y esfuerzos de trabajo segun la combinacion especificada en la norma.

En el método de tensién admisible, las resistencias nominales se disminuyen

dividiéndola por los factores de seguridad FS especificado en la norma o especificacién

técnica.

RS < R,im 1
Ry

Radm < F_S 2

Rn = Resistencia nominal, que corresponde al estado limite de la resistencia de
empobrecimiento, sin factor de reduccién. Esta resistencia depende de las propiedades

mecanicas del material.
Radm = Resistencias admisibles

Al investigar la estabilidad al volcamiento, al deslizamiento y la presion que surge de la

interfaz suelo y muro (Ministerio de vivienda, 2009).

Estabilidad al Volcamiento y Deslizamiento
Al estudiar la estabilizacion de las fallas al volteo y deslizamiento los factores de
Seguridad cambian seguln:
e 1°Caso: Sobrecarga + Empujes de Suelos
F.S.D >1.50
F.S.V>1.50
e 2° Caso: Sismo + Empujes de Suelos
F.S.D >1.25
F.S.V>1.25

19



Al investigar la estabilizacion del vuelco, se elige los momentos en el borde inferior de
la zapata en el extremo de la punta.

El contacto en el momento de estabilizacion Me, provocado por el peso propio del muro
y el relleno en su talén, y cuando el momento de vuelco Mv, provocado por el empuje de
tierras, se denomina factor de seguridad de vuelco FSV. Se deben observar las siguientes

condiciones:
M,
F.SSV=—2>1.50.........(1°caso)
M,
M,
F.S.V = M. >1.25............(2° caso)

Los componentes horizontales del empuje de tierra deben soportar el rozamiento en los
suelos y las bases de los muros. por ende, el contacto que existe en la resistencia y la

fuerza aplicada o deslizante (empuje) se denomina factores de seguridad del FSD

deslizante.
F.
FSD= —2>1.50............(1° caso)
Fq
F,
FSD = 7 >1.25.........(2°caso)

F, = u(z F.Vert.)+c.B+Ep

u=tang é

¢ =(0.5a0.7).c
2

6=(39)

Donde:

F, = fuerzaresistente o fuerza de rozamiento

F, = fuerza actuante (Empuje de suelos,Sobrecarga, Sismo
> F.Vert. = Resultante de las Fuerzas Verticales

B = Ancho de la Base de Muro

¢’ = Coeficiente de Cohesion corregido o modificado
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Ep = Empuje Pasivo del Suelo (Suelo de la Puntera)

u = Coeficiente de Friccion Suelo — Muro

6 = Angulo de Friccion Suelo — Muro
Al determinar esta relacion los empujes pasivos contra la superficie del muro
generalmente no se tienen en cuenta a menos que esto pueda garantizarse en toda una

vida atil de la estructura. (Ministerio de vivienda. 2009).

Presion de Contacto
Cuando se combinan todas las cargas, la capacidad de carga permitidade la
cimentacion cadm tiene que ser mayor al esfuerzo de compresion maxima o la presion de

contacto omax transferida desde la pared al suelo.
Oadm 2 O max

Quit

Oadm = F.S
+Jdcap.portante

FS capacidad portante es un factor de seguridad frente a las fallas por el volumen del
suelo, por ende, este valor no deberia ser menor que tres en cargas estaticas, FScap.
portante > 3, y en las cargas dinamicas de poca duracion debe pasar menores que dos,
FScap. portante > 2. Si la informacion geotécnica portante requerida debe ser para
cargas estaticas.

En la NTE-060 aprobado en el 2009, en el capitulo 15, considera un incremento del 30%
en los valores de la presion admisible del suelo para estados de cargas en lo que
intervenga cargas temporales (dindmicas), como por ejemplo el aire; por ende:

1.3 04am = Omax(Sismico)

En el fondo de la zapata, si se requiere abarcar toda el area de compresion, las fuerzas
resultantes de las presiones del suelo originada por sistema de carga deben quedar en el
tercio medio. De aspecto antes nombrado, se deduce que la resistencia de puesta a tierra
permisible no deberia exceder y su excentricidad son las fuerzas resultantes verticales,
Y'F. Vert, el centro de la base B deben ser medidas y no debe exceder del sexto del

ancho del otro, en este caso el diagrama de presiones es trapezoidal, Asimismo, si la
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excentricidad supera un sexto del ancho de la base (dejando el tercio medio), se debe
recalcular la presion maxima sobre el suelo debido. No hay compresion en absoluto, en
nuestro caso el mapa de presion es triangular si asumimos una redistribucion de presion

tal que la resultante Y F. Vert coincida con el centro de su gravedad del triangulo de

presiones.
B
ey = (E —Xr)
X, = M, — M,
Y.F.Vert

Xr es la ubicacion del resultado medido desde el extremo inferior del borde de la arista
de la puntera del muro.
Si:e, <B/6

YFE.Vert 6.e
Omax = B (14 Bx)

Y.F.Vert 6. e,
Gmin = B . 1_ B )

Si: 2 < ex < B/2

2. F.Vert
Omax = -5
3(7_ |ex|

Omin = 0

Es una buena practica hacer la conexion en el medio, ya que la presion de contacto es
mas uniforme, lo que reduce el impacto de asentamiento diferencial en la punta y el

talon.
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Presion de Contacto Muro-Suelo de Fundacion

L1I7TRIIT P2 E/RE T
e, <B/6 B/6< ¢ < B2
B'=3(B/2-¢)
L 77 7 S5 L & > 7 GEF LF S 4

=)

Figura 9: Presiones de Contacto Muro — Suelo de Fundacién
Fuente: Analisis y disefio de muros de contencién de concreto armado - Torres Belandria, 2008

Se puede utilizar criterios para determinar el tamafio de la base:
e La fuerza resultante medida no debe ser excéntrica en mas de un sexto con
respecto al centro de la base
e La presion maxima de contacto entre la pared de cimentacion y el suelo no debe
exceder la presion sobre el suelo o la capacidad de carga de los cimientos.
(Ministerio de vivienda. 2009).

Incumplimientos de las condiciones de Estabilidad

Si en caso no garantiza las estabilidades al vuelco y/o las presiones de contactos, se
deben ajustar las dimensiones del muro y aumentar las dimensiones de las bases. En
caso que no se asegure la estabilidad al deslizamiento, necesariamente se cambia la

estructura del muro, que tiene varias opciones:

e Introducir el dentell6n en el suelo de forma que la friccion de muro y del suelo
sea reemplazada parcialmente por la friccion del suelo, creando una presién
pasiva frente al dentellon. La figura 10 muestra un muro de contencién con un

dentellon en la parte inferior. Se recomienda colocar el dentellon en el 2° Hd,
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medido desde la punta, donde Hd es la altura del dentellén, que en la mayoria de
los casos suele elegirse mayor o igual al grosor de la base.

e Aumente la dimension en cuanto al tamafio de los cimientos, asi aumentar el
peso del muro vy la friccion suelo de cimiento y el muro.

e Aprovechando la presion pasiva Ep, se debe considerar su uso, ya que para que
aparezca debe haber un desplazamiento importante de los muros, que puede no
ser compatible con las condiciones de uso, ademas de la durabilidad del
acolchado. En la garantia del muro si no se puede garantizar en toda la vida util
del muro, se puede tener en cuenta la fuerza de compresion pasiva
correspondiente a la altura del dentellon.

la mayoria de las veces se cree que la utilidad del dentellon es mas efectiva que
aumentar el tamafio de la base. Es la segunda alternativa méas econdmica para la misma
cantidad de hormigon. Al excavar el dentellén, se puede cambiar el suelo, lo que en

algunos casos hace mas dafio que bien.

Mureo de Contencion con Dentellon en la Base

P —— T PP e—

——,q—b Ep lh_ﬁil)cllh'llun o diente en base

e v
Friccion suelo-suelo Friccion suclo-muro

Figura 10: Muros de Contencion Con dentellon en la Base

Fuente: Analisis y disefio de muros de contencién de concreto armado - Torres Belandria, 2008

En el caso que el dentellén es corto, el riesgo de sobreestimar la fuerza de friccion
adicional es muy probable, es por ello que la friccion adicional que se obtiene por el
dentellén no puede ser mayor que la presion pasiva generada frente a ella; en este caso,

dichas fuerzas se pueden determinar midiendo la resistencia pasiva. Si el muro de

24



contencion esta ubicado en un terreno rocoso, el uso del dentelldn es una forma efectiva

de crear propiedades antideslizantes adicionales. (Ministerio de vivienda, 2009).

Evaluacion del Empuje de Tierras
Se deben tener en cuenta varios factores para evaluar la presion del suelo, como la
construccién del muro y las caracteristicas de deformacion, las propiedades del relleno,
el coeficiente de friccion del muro y del suelo, el grado de compresién del relleno, el
drenaje, etc. Teniendo en cuenta la ubicacion del nivel freatico.
Las magnitudes del empuje de tierras entre los estados pasivo y activo varian mucho
dependiendo de la capacidad de deformacion de los muros. Es por ello que se debe tener
cuidado para garantizar que los materiales tanto de relleno sea granular y los de drenaje
libre para asi eludir fuerzas adversas debido a la generacién de la presion hidrostatica.
Los siguientes factores se tendran en cuenta al evaluar la presion lateral:

a. Las presiones estaticas debido a las cargas gravitatorias.

b. Las presiones forzadas determinarian los desplazamientos de los muros contra

los rellenos.

c. Los incrementos de presiones dinamicas originados por los efectos sismicos.
Las presiones que ejercen sobre el muro aumentan la presién hidrostatica y es lineal con
la profundidad. El cual se debe determinar el empuje de tierra E se utilizara el método

del fluido equivalente, cuya expresion es:
E= (l.y.Hz).K
2
e H = Altura del Muro.
e y = El Peso Especifico del Suelo Constituido por el muro
e K = Coeficiente de Empuje del Suelo.

e E = Empuje del Suelo Retenido (Ministerio de vivienda, construccion y

saneamiento, 2018).
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Presion Estéatica

Las presiones estaticas pueden estar en reposo o activo

Empuje de Reposo

Si el movimiento lateral de un muro o estructura esta restringido y forma un sélido
perfectamente rigido, el empuje esttico del terreno esta en reposo y produce empujes
totales EO que se ejerce sobre el tercio inferior de la altura.

1 2

K, = Coeficiente de presion de Reposo
Para suelo normal o suelo granular, el término es Jaky (1944) (U-cursos.cl, 2019).
Ko=1-sen9

Empuje Activo
Si la parte superior del estribo se mueve lo suficientemente como para producirse un
estado de equilibrio plastico, y la presion estatica entrard en vigor y asi como la presion

total Ea se aplica al tercio inferior de la altura.

1 2
E, = (E.y.H ).Ka
Ka = Es el coeficiente de presion Activa.

Para suelos granulares, en cuanto al coeficiente de presion activa se determina usando la
teoria de Coulomb o Rankine; Se hacen suposiciones en ambas teorias para simplificar
el problema y producir valores de presion dentro de los limites de seguridad aceptables.
(Soto Jaimes, 2019).

Ecuacién de Coulomb
En el afio 1773, French Coulomb Publico la teoria para calcular la presion de la tierra y
el mecanismo de falla de la tierra. La validez de la teoria se ha conservado hasta el dia
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de hoy. El titulo del libro es: Sobre Ciertas Cuestiones Aplicadas Papel "Estética

Relativa a la arquitectura”

La investigacion asume que el empuje es causado por una cufia de suelo delimitada por

la superficie interior del muro, la superficie de relleno y de ruptura resultante del relleno,

suponiendo que es plana.

Las teorias de coulomb se basan en los siguientes:

1.

El suelo es una sustancia homogénea e isotrdpica y esta bien drenado por lo que
no cuenta la presion intersticial.

Las superficies de fallas son planas.

La tierra tiene friccion, @ que es el angulo de friccion interna de la tierra, y esta
friccidn se distribuye uniformemente a lo largo del plano de falla.

La cufia de falla actia como un cuerpo rigido.

El dafio es un problema de deformacién plana (bidimensional), considerando una
longitud de un muro infinitamente largo.

Las cufias de fallas se mueven a lo largo de la pared interna del muro, y crea
friccion con el suelo, d es el angulo de friccion entre el suelo y el muro.

Las fuerzas de reaccion Ea de las paredes interiores de la pared al suelo formaran
un angulo 6 con la pared normal, que es el angulo de friccion entre la pared y el
suelo, si la pared interior es muy lisa. (6 = 0°), la presion activa actla
perpendicular a él.

La fuerza de reaccion del suelo contra la cufia forma un angulo ¢ con la normal
del plano de falla.

El coeficiente Ka segun Coulomb es:

K, = sen?(y + @) :

sen(@ + §).sen(@ — B)
sen(yr — 8).sen(P + B)

sen?Y.sen(yp — §). |1 +

e 1 = Angulo de las caras internas del muro con las Horizontales
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e = Angulo de Relleno con las Horizontales
e &= Angulo de friccion suelo y muro
Rigiéndose a la teoria de Terzaghi, el valor de & puede tomarse en la practica como:

(g <5< g(b) a falta de informacion se usa generalmente: (§ = 2@)

Cuando la cara interna del muro es vertical (i = 90°), esta ecuacion se reduce a:
cos?(0)

a 2

cos(6). 1+\/S€n(®:;§()éien(¢)

Por ende, si no se cuenta con friccion que corresponde a muros con sus paredes muy
lisas (6 = 0°), la ecuacion anterior se reduce a:

_1—sen(®)
~ 1+sen(@)

En el caso del estudio de coulomb forma un angulo & con la normal a los muros, por lo

0)
K, tan?(45° — E)

que estas fuerzas no suelen ser horizontales. Ea es horizontal solo si la pared es vertical
(y = 90°) y forma un angulo (6 = 0°). Es por ello que las componentes vertical y
horizontal de Ea se obtienen modificando la expresion (62) segun Coulomb de la
siguiente manera. (Torres, 2019).

1
E,p = (Ey Hz) K,.cosw

1
E,, = (E.y.HZ).Ka.senw
w=90+6—-19y
E.n v Eyp son las componentes vertical y horizontal del E,

Para valoresde: ¥ =90°y § = 0°, resulta: w = 0°E,, = E,y E;, =0

Ecuacion de Rankine
La ecuacién de Rankine en 1857, el escocés V.J. McQueen Rankine hizo diversos
estudios lo cual encontrd una expresion mucho mas simple que Coulomb. La teoria que

investigo se basa en lo siguiente:
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El suelo es una sustancia homogénea e isotropica.
No hay friccion entre el suelo y la pared.
La superficie interior de la pared es vertical (¢ = 90°).

La presion sobre el suelo resultante esté al final del tercio inferior de la altura.

o ~ w D P

La fuerza motriz de la tierra es paralela a la inclinacion de la superficie terrestre,
es decir, forma un angulo B con el plano horizontal.
El coeficiente Ka segun Rankine es:

cos B — \/cos?B — cos2Q

cos B ++/cos?B — cos%(

K, = cosp.

Cuando la pendiente del terreno en la ecuacion anterior es cero (p = 0°), obtenemos una
ecuacion correspondiente a la ecuacion de Coulomb, que tedricamente corresponde al
caso especifico (0 = = 0° y =90°):

1—sen®

?
K, = = Tan?(45 — E)

1—sen®
Para satisfacer la suposicion de una pared sin friccion, la pared debe ser muy lisa, lo cual
es raro, pero los resultados obtenidos son aceptables porque son confiables. En cuanto a
la presion activa, el angulo 6 tiene poco efecto y generalmente se ignora al momento de
aplicar. Esta teoria asume que la superficie interior del muro es vertical (y = 90°) y la
presidn sobre el suelo son paralelas al angulo de inclinacion de la superficie del suelo, es
decir, forman un angulo  entre el plano horizontal, en el sentido de que esta fuerza no
es necesariamente horizontal. Y estos componentes de Ea se obtienen ajustando la
expresion segun Rankine de la siguiente manera. (Maquera, 2018).

1
E g = (Ey HZ) .K,.cosp

1
E,, = (Ey HZ) .K,.senp

Para los valoresde § = 0°, resulta: w = 0°, Eqp = Eq Y Eq, = 0
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Empujes Pasivos

Si el muro presiona contra el suelo, producirad fuerzas de reaccién denominada empuje
pasivo Ep, por lo que el suelo comprimido en direccion horizontal hara que aumente la
resistencia hasta que alcance un valor limite superior Ep, por lo que es llamado pasivo.
Presion de tierra Ep. Desde el final de esta fuerza de reaccion del suelo aplicada en el
tercio inferior de la altura, la Figura 11 muestra el diagrama de la pared de presion

pasiva.

1
E, =(E.y.H2).Kp

Kp = Coeficiente de presion Activa.
Las presiones pasivas para suelo granular, lo determinan con lo siguiente:

1. El coeficiente Kp segun coulomb es:

Sen?(yY — ¢)
K, = 2
sen (@ + 6).sen(@ + B)
sen?i.sen(yp + 8).[1 + \/Sen(l/) +6).sen(y + f)

2. Despejando estos angulos (6, B, y) esta ecuacion se logra obtener el coeficiente
Kp asi se obtiene por el método de Rankine:

_ 1+send
P 1—sen¢

Cuando el angulo 6 es grande, la diferencia entre la superficie de deslizamiento real y la

= Tan? (45 + %)

superficie de deslizamiento tedrica es grande, lo que genera un gran error. (Torres, B.
2008).
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Empuje Pasivo
| P
> 7 F, :'\\'\
\
- Y Latierra reacciona
i e em_pUja N \ con empuje pasivo
contra la tierra > \ cuyo valor maximo es
Y
; : \  Ep |
ITTTTT77 C \ '
\ H/3
A \ _?'ri_

Figura 11: Empujes Pasivos
Fuente: Analisis y disefio de muros de contencién de concreto armado - Torres Belandria, 2008

Incrementos Dindmicos de Presiones por los Efectos Sismicos

En cuanto al efecto dindmico del sismo seran simulados por la presion de tierra debido a
la fuerza de inercia de masa de las paredes y el relleno. La determinacion de fuerzas de
inercia se tendréa en cuenta la masa del suelo directamente sobre la superficie interior del
muro, los cimientos, asi como la masa de la estructura preservada misma. La presion
sismica ejercida por el relleno depende del nivel de desplazamiento del muro. Cuando la

presion sobre el suelo esté activa, se tendré en cuenta.

Los efectos dindmicos del sismo seran simulados por la presién de tierra debido a la
fuerza de inercia de masa de las paredes y el relleno. Al determinar la fuerza de inercia,
también se debe tener en cuenta la calidad del suelo, que actia directamente sobre la
superficie interior del muro y la cimentacion de la estructura preservada. La presion
sismica ejercida por el relleno depende del nivel de desplazamiento del muro. Se
consideran estados activos de presion de tierra si los desplazamientos resultantes
permiten que el relleno desarrolle fuerzas de corte. Si el desplazamiento del peso es
limitado, la fuerza impulsora sismica se calcula con el suelo en reposo. Solo cuando el
muro tiende a moverse en contra de la direccién del relleno y el desplazamiento es

grande, se presenta una condicién de empuje de tierra pasivo.
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Incremento Dinamico del Empuje Activo
En cuanto a la presion activa aumenta durante un sismo cuando el muro de contencion es
lo suficientemente flexible como para provocar desplazamientos en su parte superior.

Este aumento de presiones se denomina aumento de presion activo dinamico ADEa.

El Euro cdédigo 8 recomienda utilizar la teoria de Mononobe - Okabe para realizar
calculos el factor de presion dinamico activo Kas. Esta formula es un método plastico,
pero su limitacion es que es eficaz para terrenos granulares. Este coeficiente incluye
efectos estaticos y efectos dinamicos. Pero considerando la situacion dindmica, la cufia
movil inferior es un triangulo invertido con el centro de gravedad a 2/3 de la altura
medida desde la base, por lo que los efectos estaticos estan separados de los efectos
dinamicos debido a los diferentes puntos de aplicacion. EI aumento dinamico de la

fuerza motriz activa se puede determinar mediante la siguiente formula:

ADEa = (%V HZ) . (Kas - Ka)' (1 - Csv)
Para: =0 -6
Sen’(p — ¢ — 0)

Kas = :
cosf.sen?p.sen(iyp — 5 — 6).[1+ \/iig((fig)—sg)ng%&g ;.gg

Para:B <@ -0

K = Sen?’(y — ¢ — 0)
%" cosh.senP.sen(yp — 6 — 6)

Csn
0 = arctang < >
1-Cy

Csp = 0.50 A,
Csy = 0.70 Cgp,
e Kas = Coeficiente de presion dinamica activa.
e Ao = Factor de Zona (aceleracion maxima horizontal del suelo)

e Csh = Coeficiente sismico horizontal.
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e Csv = Coeficiente sismico vertical.

La figura 12 muestra un muro con un diagrama de presion esttica, asi como
incrementos de presion dinamica activa y sus respectivos puntos de aplicacion (Torres,
B. 2008).

Empuje Activo + Incremento Dinamico del Empuje Activo
o, — T7TITT R FTIrTTT
3 /
\ L v
\ o W
H \ . / Apea
E \ _ /
TTTITTT O \ / B H
\  HB /
4 LY A v s

Figura 12: Incrementos Dindmicos del Empuje Activo
Fuente: Analisis y disefio de muro de contencidn de concreto armado - Torres Belandria, 2008

Incrementos Dinamicos de los Empujes Pasivos

En cuanto empieza un sismo, el empuje pasivo aumenta, este aumento de presiéon se
denomina aumento dindmico del empuje pasivo ADEp, el resultado de este aumento de
presion se aplica a un tercio de la altura de relleno en condiciones pasivas, medido desde

el fondo del muro sismico (Torres, B. 2008).

1
ADEp = (E.y. H2> (Kps — Kp).(1.Cg)

Sen’(Yp — ¢ — 6)
Kps = 2
sen (@ + 6).sen(@+ B — 0)
sen( + 6+ 0).sen(y + B)

cosO.sen?y.sen(yp — 6 —60).|1 —

Kps = Coeficiente de presion dindmica pasiva.
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La imagen 13 muestra un muro con un mapa de presion estatica mas presion dinamica

del empuje pasivo (Torres, B. 2008).

Empuje Pasivo + Incremento Dinamico del Empuje Pasivo
7: TTTHTIT \\
\ \
El muro empuja \\\ \\-.
contra la tierra S \ \
H ¢ \ E \
;  Ep ApE
> L\ A i 4
STT777777 \ \ \ \'\
-\.HI3 \'HB ’
\ _/‘L' \

Figura 13: Incrementos Dindmicos de los Empujes Pasivos

Fuente: Analisis y disefio de muros de contencién de concreto armado - Torres Belandria, 2008

Muros con Sobrecargas Uniformes

Cuando los muros de contencion deben soportar sobrecargas uniformes causadas por el
trafico o la deposicion de materiales superficiales que aumentan la carga sobre el muro
de contencion. El procedimiento usual para determinar la sobrecarga uniforme es
convertirla en una porcion equivalente de suelo a la altura Hs con una gravedad
especifica igual a la gravedad especifica del relleno y. La altura Hs esta sobre el nivel del

suelo delimitado por el muro.

El procedimiento habitual para considerar una sobrecarga uniforme es convertirla en una
masa de suelo equivalente de altura Hs con una gravedad especifica igual al relleno y. La

altura Hs esta sobre el nivel del suelo delimitado por el muro.

q
Ho=1
STy

Una altura de llenado equivalente comunmente utilizada para cargas vivas es de 61 cm o

2 pies, y los valores de llenado equivalentes para vehiculos varian segin la altura de la
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pared, como se muestra en la Tabla 1. Para cualquier teoria explorada, la capa superior

del suelo restante es:

1

Esta presion se aplicara al centro de gravedad de la zona trapezoidal de presion, o en su
defecto, a cada centro de gravedad particular de cada imagen formando el prisma de

presion que se muestra en la Figura 14.

El momento de volcamiento con sobrecarga Mvs:
1
M, = (g.y.Hz) .(H + 3H).K

Estos procedimientos se aplican solo a sobrecargas uniformemente distribuidas; para
sobrecargas no uniformes o lineales, realizando una investigacion detallada caso por
caso.

Si el suelo de relleno detrds del muro consta de varias capas de suelo de espesor
constante y paralelas a la superficie de relleno, la presion lateral total se puede calcular

tratando la carga total de cada capa como una carga de pilote uniforme.

Tabla 1 Empuje de Tierra con Sobrecarga

Altura del muro Hg

<1.53m (5pies) 1.68m (55 pies)
3.05m (10 pies) 1.22 m (4,0 pies)
6.10 m (20 pies) 0.76 m (2,5 pies)
>9.15m (30 pies) 0.61 m (2,0 pies)
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Empuje de Tierra con Sobrecarga

LD s
/ | Es=qHK |
H \ \ |
f Eax12y H'K | )2
ITTITT TV N \ Hi3
1 ;
qgK vy HK 1

Figura 14: Empujes de Tierras con Sobrecargas
Fuente: Analisis y disefio de muros de contencién de concreto armado - Torres Belandria, 2008

En la imagen 15 muestra la convencidn de medicion de angulos utilizada en la formula

del coeficiente de presiones de tierra.

Convenio para la
medida de los
angulos

v
7 G S 47T 4 Q\.‘:

Figura 15: Convenios para las medidas de los angulos

Fuente: Analisis y disefio de muros de contencién de concreto armado - Torres Belandria, 2008

Tomando una cierta cantidad de suelo de forma estable, es importante conocer la
naturaleza y los parametros del suelo, la resistencia de los materiales de construccion, las

cargas aplicadas, la presencia de agua subterranea y toda la informacion relacionada. en
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el lugar donde se encuentra. Se construird un muro y un &rea circundante. (Torres, B.
2008).

Sistema unificado de Clasificacion de Suelos
Es un sistema muy extendido en la ingenieria Geotécnica (Norma ASTM D-2487),
divide el suelo en dos categorias:

e Para suelos de grano grueso, grava y arena en su estado natural menos de 50%
pasa por el tamiz nim. 200. El grupo de simbolos comienzan por el prefijo G o
S. G esel suelo con grava y S es el suelo arenoso o arcilloso. (Das, 2013, p.82).

e "Para suelo de grano fino que pasa el 50% o0 mas a traves del tamiz N° 200. El
prefijo M es el simbolo para los limos inorganicos, y el prefijo C son para las
arcillas inorgénicas y el prefijo O son para los limos y arcillas orgénicos. El
simbolo Pt se utiliza para turba, limos y otros suelos altamente organicos. (Das,
2013, p.82).

Ademas de lo indicado, se caracteriza segun los siguientes simbolos:
W: Bien clasificado

P: Mal clasificado

L: baja plasticidad (limite liquido menor de 50)

H: alta plasticidad (limite liquido mayor de 50)

Siguiente tabla resume mejor la clasificacion SUCS
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Tabla 2 Tabla Sistema Unificado de Clasificacion del Suelo

Criterio para la asignacién de simbolos de grupo

Simbolos
de grupo

Suelos de grano grueso
Mis de 50% retenido en

el tamiz ndm. 200

Gravas

Mas de 50%

de fraccion
gruesa retenida en
el tamiz nim. 4
Arenas

50% o mis de

la fraccion gruesa
pasa tamiz nim. 4

Gravas limpias
Menos de 5% finos®

Gravas con finos
Mis de 12% finos®#

Arenas limpias
Menos de 5% finos”
Arenas con finos
Mas de 12% finos™

C,z4yl=C. =3¢

C,<4ylol >C.>3"

PI < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2)

PI > 7 y grificos en o por encima de linea “A” (figura 4.2)

C.z6yl =C.=3°
C,<6ylo1>C. >3

PI < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2)
PI > 7 y grificos en o por encima de linea “A" (figura 4.2)

GwW
GP
GM
GC

SW
SP

SM
SC

Suelos de grano fino
50% o mds pasa a través

del tamiz nim. 200

Limos y arcillas
Limite liquido
menor que 50

Limos y arcillas
Limite liquido
50 o mis

Inorgdnico

Orgénico

Inorgdnico

Orgénico

PI > 7 y grificos en o por encima de linea “A™ (figura 4.2)°
PI < 4 o grificos por debajo de linea “A” (figura 4.2)°
Limite liquido: secado
——————— < (1.75: vea la figura 4.2; zona OL
Limite liquido: no secado
Grificos PI en o por encima de linea “A” (figura 4.2)
Graficos PI por debajo de “A” linea (figura 4.2)
Limite liquido: secado

———————— < 0.75:vealafi 4.2; zona OH
Limite liquido: no secado = el “ond

CL
ML

OL

CH
MH

OH

Suelos altamente orgdnicos

Materia orgédnica principalmente. color oscuro y organico

Pt

“Gravas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: GW-GM. GW-GC. GP-GM, GP-GC.
® Arenas con 5 a 12% de finos requieren simbolos dobles: SW-SM. SW-SC. SP-SM, SP-SC.

<, - Da,

(Dx)*

Dy ¢ Dy X Dy

4Si4= PI = 7y gréficos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo GC-GM o SC-SM.
“Si 4= PI = 7 y grificos en la zona rayada en la figura 4.2, se usa doble simbolo CL-ML.

Fuente: Das (2013)

La referencia descrita sobre la carta de plasticidad en el cuadro anterior se presenta en la

figura 16.

. J

{ndice de plasticidad

50 60 70
Limite liguido

Figura 16: Carta de plasticidad.
Fuente: Das (2013)
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Resistencias al corte de los suelos
Al resistir el corte de la tierra es la resistencia interna por unidad de area que la tierra

pueda dar cuando se rompe y el desliza a lo largo de cualquier plano dentro de ella.

Criterios de fallas de Mohr-Coulomb

En caso de la teoria de un modelo matematico aproximado que relaciona la resistencia
con el estado de la tension aplicada, argumentando que la falla del material es el
resultado de una combinacién critica de tensiones normales y de corte, no solo la
maxima tension normal o de corte. Por lo tanto, la relacion entre estos esfuerzos se

expresa de la siguiente manera:

Donde:

rf=fl@) (@

rf: esfuerzo cortante en el plano de falla

o esfuerzo normal en el plano de falla

ome, ©

p—n— Bsam

Figura 17: Envolventes de fallas de Mohr y criterios de roturas de Mohr-Coulomb.
Fuente: Das (2013)
En cuanto al envolvente de la ecuacion anterior es una linea curva, pero segun Coulomb

(1776) para la mayoria de los problemas de mecanica de suelos, el esfuerzo cortante en
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el plano de aproximacion como funciones lineales de los esfuerzos normales son

suficientes.

rf=c+otan @ 2
Donde:

c: Cohesion

@: Angulos de friccion interna

Para suelos saturados, las ecuaciones anteriores “criterio de falla Mohr — Coulomb” tiene

las siguientes formas:
rf=c't(c—-u)tan@'=c'+ag'tan @ (3)

Donde, ¢’ son las tensiones cohesivas efectivas, @' es el angulo de friccion efectivo,
también ¢ = ¢’ + u. De lo anterior se puede observar que para todo el andlisis de
estabilidades de taludes es necesario obtener los valores de cohesion y angulo de
rozamiento interno (@), en ingenieria geotécnica se han desarrollado métodos y
procedimientos para la obtencion de estos parametros. por ejemplo, ensayos de corte

directo.

Determinacion de parametros de resistencia cortante

Prueba de corte directo

El kit de prueba consta de una caja de tijera de metal en la que se coloca la muestra de
suelo. La muestra del suelo puede ser circular o cuadrados. El tamafio de la muestra
utilizada suele ser aprox. 20 a 25 cm2 de seccién transversal y aprox. 25 a 30 mm de
altura. La caja esta dividida en dos partes horizontales. La fuerza normal se aplica a la
muestra desde la parte superior de la caja de corte. La carga normal en la muestra puede
alcanzar los 1000 kN/m2. Se aplica una fuerza de corte al mover un lado de la caja en
relacion con el otro, lo que hace que la muestra de suelo falle. (Das, 2013, p. 233)
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Fuerza normal
Placa de carga

Y

_ Roca porosa

v v v v
& Wil ‘s.|‘ “'l. ‘s'|' ‘5./’
S (N Y (Y rOSE | N

|, Fuerza de corte

B

121 2 ___Cajade corte

__—— Roca porosa

P "."s - |,"‘- - |‘.". - .i"' =

Figura 18: Diagrama de un arreglo de prueba de corte directo.
Fuente: Das (2001)

Para una prueba dada en suelo seco, la carga normal se puede calcular como:

Fuerza normal
4)

o =0 = esfuerzonormal = - ———————————— ...
area de la seccion transversal de la muestra

De manera similar, la resistencia al corte se puede determinar para cualquier

desplazamiento:

o =0 = esfuerzo cortante =

Resistencia al esfuerzo de corte (5)
area de la seccion transversal de la muestra

La figura 19 muestra diagramas de esfuerzo cortante versus alturas de las muestras
versus desplazamientos cortantes y resistencia al corte versus desplazamiento cortante

para arena suelta y compacta:

41



Resistencia
mixima al corte

- . Resistencia
- cortante
= ultma

’
/
’ T

Esfuerzo cortante, T
~§

T T
Ty Ta

suelta

l o = o' = constante
Desplazamiento de corte

Expansion

Cambio en la altura
de la muestra

Compresion

Arena suelta

Figura 19: Grafica del esfuerzo cortante y el cambio en la altura de la muestra frente al desplazamiento
cortante para arena seca suelta y densa.
Fuente: Das (2013)

Cabe sefialar que, para las arenas no consolidadas, la resistencia a los esfuerzos cortantes
aumenta con los desplazamientos del cortante hasta que se alcanza el esfuerzo cortante
de falla rf. Después de eso, la resistencia al corte permanece aproximadamente
constante a medida que aumenta ain mas el desplazamiento del corte. Por otro lado, en
suelos arenosos compactos, la resistencia al esfuerzo cortante aumenta con el esfuerzo
cortante hasta que se alcanza un esfuerzo méaximo rf, este rf se denomina esfuerzo

cortante maximo.

Una vez que se alcanza el esfuerzo maximo, la resistencia al corte disminuye
gradualmente con el aumento del desplazamiento del corte hasta que finalmente alcanza

un valor constante llamado resistencia Gltima al corte. (rult) (Das,2013).

Pruebas de drenaje de corte directo para arenas y arcillas saturados
La celda de corte que contiene la muestra de suelo generalmente se mantiene en un

recipiente que se puede llenar con agua para saturar la muestra. Las pruebas de
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deshidratacion se realizan en muestras de suelo saturado, manteniendo una tasa de
llenado muy lenta para que el exceso de presion intersticial generada en el suelo se
disipe por completo mediante el drenaje.

Una propiedad importante de la arcilla es que tiene una conductividad hidraulica mas
baja que la arena y, en general, cuando una muestra de arcilla se somete a una carga
normal, se necesita tiempo suficiente para consolidarse por completo (para eliminar el

exceso de presion intersticial), por lo que debe ser la carga de corte aplicada a la
velocidad. (Das, 2001)

S0 =
Resistencia
cormante pico

Esfuerzo cortante, 7 (kKN m)

Resistencia =
coranie residual

0 1 2
. Deformacién horizontal
Dimension del espécimen en la direccion de la fucrza cortante

Figura 20: Resultado de una prueba de corte directo drenada sobre una arcilla preconsolidada.
Fuente: Das (2001)

La imagen 21 muestra un grafico de rf versus o' obtenido de varias pruebas de corte
directo sobre una arcilla normalmente consolidada.
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Arcilla preconsolidada
7, =c+ a'tang
{c#0)

> Il{sﬂxcrm corlante en la

Arcilla normalmente consolidada
7, = o'tan¢(c = 0)

—

Esfuerzo normal, ¢’

Figura 21: Envolvente de falla para arcilla obtenida de pruebas de corte directo drenadas.
Fuente: Das (2001)

Andlisis de estabilidades de taludes

Al analizar las estabilidades estaticas se basan en determinar el factor de seguridad del
talud estudiado. Este factor se determina comparando las fuerzas a las que esta sometida
la pendiente con las que puede soportar. Para una pendiente relativamente suave, la
superficie de falla se aproxima a un arco circular, la fuerza de falla y la resistencia
pueden analizarse a lo largo del arco circular.

Hay muchos tipos de andlisis de estabilidad de taludes, que se pueden dividir en tres
categorias: método de equilibrio limite y método de elementos finitos, como se muestra
en la imagen. 21. Los métodos segmentados podemos encontrar aproximaciones como
Janbu, Fellenius, Bishop Simplificado y dentro Encontramos que el método exacto de

Spencer, Morgentern, Price y Bishop es muy riguroso.
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Métodos

de
Calculo
1
I 1
Métodos Métodos
de P
Equilibrio Limit numencos
I 1
Exactos
Rotura plana Aproximados
Rotura por cufia I 1
I 1 I 1 Elementos Finitos | || Diferencias Finitas|
Cufia Simple Cufia Doble Tabla de Taylor Tabla de Janbi
—

Cufia Triple Mo Exactos %ﬁ"gggo: ?:“;ms

1
r 1
Métodos Métodos de
de Dovelas
estabilidad global
. Aproximados TECisos
Espiral Arco Circular Janbd, Fellenius, Morginstem-Pnce,
Logartmica Bishop simplificadol _ Spencer,
Bighop riguroso

Figura 22: Métodos de analisis de estabilidad de taludes.
Fuente: Suarez (2009)
El trabajo de investigacion se lleva a cabo segun el método de equilibrio limite (método

de las dovelas), el cual se describird con més detalle a continuacion.

Meétodos de equilibrios limites

Este método se encarga la validez del criterio de falla de Coulomb a lo largo de la
supuesta superficie de falla. Se dice que los diagramas de cuerpo libre actlan sobre
fuerzas supuestas o conocidas. La base del método es el calculo del factor de seguridad
(F.S) para el talud estudiado mediante la comparacién de la resistencia al corte

disponible y el balance de esfuerzos de corte a lo largo de la posible superficie de falla.

Resistencia al cortante disponible (6)

FS= ————

Esfuerzo al cortante actuante

Por otro lado, si se considera una superficie de falla circular, el factor de seguridad se

define como la relacion:

Momento resistente disponible

F.§ = Yomentoresistente dSpomible e, (7)

Momento actuante
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El método segmentario, considerando el analisis de falla rotacional, es la solucion mas
utilizada en el método de equilibrio limite. Una vez fabricados estos discos o cufias, se
considera el equilibrio de cada cufia por separado analizando las condiciones de

equilibrio con la suma de fuerzas o0 momentos.

__ XY Resistencia al cortante disponible (8)

F.S

Y Esfuerzo al cortante actuante

Y Momento resistente disponible
F.S = e, 9)

Y. Momento actuante

Meétodos empleados para el calculo del factor de seguridad en taludes

Método de Fellenius o método ordinario

Es el primer método de disco desarrollado que ignora todas las fuerzas entre los discos y
el proceso de determinacién de F.S es muy simple. La superficie de falla de la prueba
esta representada por un arco de CA en la figura. 23(a) y el suelo por encima de la
superficie de falla del ensayo se divide en varios segmentos verticales. Cada segmento
no tiene que tener el mismo ancho. Dada una unidad de longitud perpendicular a la
seccion transversal que se muestra, las fuerzas que acttan sobre un disco tipico (n-ésimo

disco) se muestran en la figura. 23(b). Wn es el peso efectivo del segmento. (Das, 2001)

Las fuerzas Nr y Tr son las componentes R de la fuerza de reaccién normal y
tangencial, respectivamente. Pn 'y Pn 1 son las fuerzas normales que actian en ambos
lados del segmento. De manera similar, las fuerzas cortantes que actian en ambos lados
del segmento de tuberia son Tn y Tn 1. Para simplificar, se supone que la presién
intersticial el agua es cero. Es dificil determinar la potencia de Pny Tn 1, Pny Tn 1,

pero igualamos la magnitud de la potencia generada por Pn + 1y Tn + 1. (Das, 2001).
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= - rosen o, -|

Figura 23: Analisis de estabilidades por el método ordinario de las dovelas:
(a) superficie de falla de prueba; (b) fuerzas que actian sobre la enésima dovela.
Fuente: Das (2001)

Dado el equilibrio tenemos:
Nr = Wn X cosan......(11)

la fuerza cortante se puede expresar como:
T =r (AL) = cf(ALn) =1 (c + o'tang@) * AL... (12)
Al comprobar el equilibrio ABC de la cufia, el momento de las fuerzas con respecto a O

es igual al momento de resistencia con respecto a O.

F Y.(cAL + Wcosa.tang
B Y. Wseng

Cabe sefialar que el valor de an puede ser positivo o negativo. El valor de an es positivo
si la pendiente del arco esta en el mismo cuadrante que la pendiente del terreno. Para
poder encontrar el factor minimo de seguridad, Para el circulo critico F.S, se realizaron

varias pruebas cambiando el centro del circulo de prueba. (Das, 2001).
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Método Bishop Simplificado
En el afio 1955, Bishop desarrollé una teoria de solucion més refinada al método general
que tuvo en cuenta los efectos de las fuerzas en cada lado del segmento. Considerando el

enésimo parrafo de la figura anterior, podemos decir AP =Pn — Pns1y AT = Tn — Ths1

AL,

Noand  FS,

B, e

\r T

Figura 24: Métodos simplificados de las dovelas de Bishop:(a) fuerzas que actian sobre la enésima
dovela; (b) poligono de fuerzas de equilibrio.
Fuente: Das (2001).

Ylc’Al cos a + (W'ull cos a) tang]
cosa + (sena tang”)/FS

> Wsena

Como se puede ver en la ecuacion anterior, FS aparece en ambos lados de las
ecuaciones, lo que la hace no lineal, por lo que calcular el factor de seguridad requiere

un proceso iterativo.

Meétodos de janbu
Los métodos de simplificacién de janbu es similar al método de simplificacion de
Bishop, excepto que el método de simplificacion de janbu busca el equilibrio de fuerzas

en lugar del equilibrio de momentos, se basa en la suposicion de que las fuerzas entre los
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segmentos son horizontales y no considera las fuerzas de corte. Adecuado para
superficies deslizantes de cualquier forma y no necesariamente circulares, esto se refleja
en la aplicacion del factor de correccion f0, que por supuesto depende del nivel de

curvatura de la superficie de fractura.

\ Superficie curva no circular

f Suelps Cofesivor
=0 .

Suelos Mitos L,
y C -G ]
‘/ ] ?Lta s Grapnulans
A =
/ =]
I~
10
o o1 o2 o3 04

o/l

Figura 25: Diagrama para determinar el factor fo para el método de Janbu.

Fuente: Suarez (2009)

En algunos casos, la suposicion de fO puede dar lugar a un célculo impreciso del factor
de seguridad. Sin embargo, para algunos taludes, la inclusién de este factor de curvatura
muestra una mejora en el andlisis. La ecuacién definida por janbu para calcular el factor
de seguridad:

L2 {leh + W - ub) rang] ]
B Y.(Wtana)

Fs

Metodo de Spencer
Este método satisface plenamente el equilibrio entre momentos y cargas. Spencer (1967)
desarroll6 dos ecuaciones del factor de seguridad; uno para momentos de equilibrio y

otro para equilibrio de fuerzas horizontales.
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El procedimiento de Spencer (1967) se basan en la suposicion de que las fuerzas entre

los segmentos son paralelas entre si, es decir, tienen el mismo angulo de inclinacion.

Se toma una relacién constante entre el desplazamiento de la capa intermedia y la fuerza
normal, y el desplazamiento de la capa intermedia se cambia a la relacién normal en un

proceso iterativo hasta que ambos factores de seguridad sean iguales.

Figura 26: Fuerza que actian sobre las dovelas en el método de Spencer.
Fuente: Suarez (2009)

En este caso se consideran muy preciso el método de Spencer, que se pueden aplicar en
la mayoria de los tipos de geometrias del talud y perfil del suelo, y es que el
procedimiento de balanceo es méas simple y completo para realizar calculos de los

factores de seguridad.

Algunas caracteristicas del método:
e Considere la mayor compensacion posible entre cortes regulares.
e lograr un equilibrio de momento y fuerza.

e Supongamos una funcion de la fuerza constante entre las secciones.
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Método Morgensten - Price

Los autores Morgenstern y Price (1965) desarrollaron métodos similares al de Spencer
pero que permitia diferentes funciones de fuerza interlaminar especificadas por el
usuario. Este método supone la existencia de una funcion que relaciona las fuerzas
cortantes y normales entre los segmentos, que se puede suponer constantes, similar
como en el método de Spencer, suponiendo que es algun otro tipo de funcion. La
capacidad de asumir la funcion para determinar valores de fuerza entre segmentos
convirtiendo en métodos mas robustos en comparacion con el método de Spencer, este
método similar al método de Spencer, son métodos muy precisos que funcionan para

todos los perfiles y geometrias del suelo.

Comparacion de métodos MEL

Los muchos métodos utilizados dieron resultados diferentes y, a veces, contradictorios,
lo que ejemplifica las incertidumbres que caracterizan los analisis de estabilizacion. Por
ende, lo métodos que se usan por los especialistas como ingenieros geotécnicos en casi
todos los paises son el método simplificado de Bishop y el método preciso de
Morgenstern, Price y Spencer. Aungue no siempre es posible comparar directamente los
diferentes métodos, ya que el método Bishop proporciona factores de seguridad que es
aproximadamente un 5 % diferente de la solucién mas precisa. En cuanto al método
simplificado de Janbu en algunos casos sobreestima el valor del factor de seguridad
hasta en un 5%. (Suarez, 2009)
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Tabla 3 Diferencias Basicas entre diversos Métodos de Estabilidad del Talud
Condiciones de Equilibrio Satisfecha » Formas de Aplicable A
o Ecuacion o
Procedimientos ~ Mom Mom. i ) o superficie de Célculos Célculo en
i Vertical Horizontal Incognita
Total Dévela las fallas Manuales Computadora
Métodos
ordinarios  de . . . Si
Si no no no 1 Circulares si
dovelas
Métodos de
Bishop . . . .
o si no no no n+1 Circulares si si
Modificado
Métodos de
Janbu
Procedimientos . . . . . . .
. Si Si Si Si 3n cualquiera si si
Generalizados
de Dovelas
Métodos de
Spencer y
Morgenstern 'y Si Si Si Si 3n cualquiera no no
Price
Métodos de
Lowe y . . ) ) )
. no no Si Si 2n cualquiera si si
Karafiath
Métodos de .
] ) ) ) Espiral ) )
Espiral si - si si 3 o si si
o Logaritmica
Logaritmica

Fuente: Alva (1994)

Sistemas para estabilizacion de taludes

Se pueden tomar las siguientes medidas:

a. Modificaciones de la geometria del talud.

b. Drenajes.
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c. Aumento de resistencias del terreno mediante la introduccion en el talud de los
elementos estructurales resistentes.

d. Construccién de muro u otro elemento de contencién.

EXCAVACION

a) Dinrminucion det Angeifo D) Eliminaciin Ge Deso en Cabecers
Get tsod ¥ 3Cion o ple

£ NIVEL FREATICO
DONA FIRME DESPUES DEL DRENAJE

€) Refuerzo y peso on of D ) Drerwmje, rebaganmsento Gl nivel
Gt Lt Fuatco

L=

= (INYECTADOS )

®) Refuarzo 0on ancidoes y muro

Figura 27: Métodos de aumento para el coeficiente de seguridad de talud en el suelo: (a) Disminuciones
de los &ngulos de los taludes; (b) Eliminacion de los pesos de la cabecera y adiciones al pie; (c)
Refuerzo con muros; (d) Drenaje; (e) Refuerzo con anclajes.

Fuente: Gonzales et al. (2002)

En este caso se evidencia en la imagen anterior que hay muchas maneras de brindar

estabilidad a los taludes, y este estudio solo desarrollé un sistema de contencion con
pilares. Estos muros, construidos al pie del talud, actian como resistencia, contencién o

apoyo, combatiendo eficazmente la inestabilidad superficial.

El proceso de estabilizacion consiste primero en el analisis y determinacion del sistema
méas adecuado de acuerdo a las caracteristicas del talud en estudio, seguido de la
construccion detallada (planos y especificaciones teécnicas), en algunos casos,
dependiendo del grado e importancia de la amenaza, instrumentacion y el control son
necesarios durante y después de la estabilizacion. La instrumentacion y el control no

estan cubiertos en este trabajo.
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Justificacion de la Investigacion

Ello incluye las descripciones de las brechas de conocimiento existente. La investigacion
intenta minimizar la posibilidad de que existan diferentes argumentos que la justifiquen
la trascendencia desde un punto de vista tedrica, pudiendo ver distintas revistas que
contienen una seccion que solicitan su importancia por eso el elemento principal para

justificar es la justificacion tedrica. (Alvarez, A. 2020).

Justificacion Teorica: La consideracién a que un talud sea estable es hasta un
determinado tiempo, puesto que tarde o temprano la estabilidad puede afectar ya sea por
agentes naturales como es: la fuerza hidrostatica, meteorizacion, erosion y diversos
factores antrépicos como es el caso de la obra de ingenieria, es por eso que el talud esta
expuesto a redistribucion de esfuerzo ya sea por deslizamientos o cortes previos, ademas
de las resistencias del suelo que conforman los taludes, esto es provocado en gran parte

por la accion de la gravedad (Crespo, 2005)

Si hay posibilidades de que ocurran los deslizamientos se encuentran recondito desde el
momento en que se forman naturalmente o artificialmente, puesto que con ello conlleva
al analisis de distintas disciplinas tanto de ciencias de la tierra como del ambiente
(GEMM, 2007)

La grieta a tension es uno de los fendmenos que determina posibles deslizamientos,
porque aumenta las fallas del talud, ello siempre en cuando si estas grietas a tension se
Ilenan de fluido que es el agua de lluvias, por lo que generan cambios en la resistencia,
incrementando cargas sobre el plano de las fallas del talud y aportando las presiones de
liquido aumenta la posibilidad de que ocurra un deslizamiento. Estas grietas son
producidas en los suelos que tienen muy baja resistencia a las tracciones. (Abramson,
etal. 2002).
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Justificacion Préactica: Al analizar la estabilidad del talud se eligen criterios
geomecanicas de los suelos, el tipo de suelos como los suelos puramente cohesivos,

suelo con cohesiones, friccion y suelo estratificado (Badillo & Rico, 2004).

El andlisis propuesto en esta investigacion proporcionara significativamente al intelecto
que se tiene sobre la estabilidad del talud en la carretera Querococha - Catac, Recuay y
asi mismo el modelamiento del disefio para la estabilidad de los taludes, de modo que
podamos proponer una solucion a esta problematica, Contribuyendo asi a salvaguardar
la vida humana, preservar y mantener la transitabilidad constante, siempre que alguna
autoridad competente gestione su ejecucion por ser esta una via principal para unir zonas

del departamento de Ancash.

Ademaés, realizar una propuesta de disefio que garantice la estabilidad de los suelos
inestables, y hacer un disefio definitivo que cumpla con las condiciones de seguridad y

economia.

Justificacion Social: La presente investigacién al implementarse los componentes
estructurales de proteccion para estabilizar el talud en la carretera Querococha — Catac,
Recuay beneficiara a los pobladores de las localidades cercanas con el transporte de
productos agricolas, artesanias, etc. evitando pérdida econémica por el cierre de vias por
eventos naturales de deslizamientos. En dicho tramo actualmente se evidencian una
gran cantidad de talud en riesgo de falla por indole natural, presentando los riesgos
inminentes para la estructura vial, del mismo modo para las personas que transitan.
(Valentin, J. 2019)

El método que se utilizara en la investigacion para analizar la estabilidad del talud es el
equilibrio limite que se fundamenta en la resistencia al efecto de deslizamiento de
taludes, se tomaréa en consideracién algunas hipétesis en funcion al mecanismo de fallas,
condiciones de equilibrios, niveles freaticos, resistencias cortantes, etc. También en la
presente investigacion se busca la sostenibilidad en el desarrollo de los proyectos de

infraestructura, por ello el estudio comparativo de muro de contencion y sistema con
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contrafuertes para la estabilizacion de taludes va rigiéndose a la norma ambiental, puesto
que el uso se eludira deslizamiento de tierras, mitigando la contaminacién ambiental.
Justificacion Metodologica: En el presente proyecto de investigacion se tomara el
siguiente enfoque: Se da el inicio de las dimensiones del suelo, las alturas desde el borde
de la via, el ancho de la ampliacion planificada y con base a estas informaciones se
desarrollara el disefio de la estructura. Luego se hara la evaluacion técnica y econémica
de las estructuras mencionadas para analizar cual de los muros es apto para construir.
Concluyendo, se desarrollard la comparaciéon técnica y econdémica de los muros de
contencion y sistema con contrafuerte para elegir cual de estos muros es idéneo en esta
investigacion.

Justificacion Cientifica: Esta parte académica da solucion y realiza todos los casos que
dan en un disefio estructural para dimensionamiento de un muro de contencion de
concreto armado (en voladizo) y con contrafuerte. Al construir conserva la estabilidad de

suelos en lugares turisticos o arquitectonicos.

Los materiales para este disefio son hormigén armado y ciclopeo, el muro tiene que ser
considerado para efecto de las fuerzas sismo resistentes y la resistencia al fuego.
Actualmente se estan desarrollando trabajos por parte de diversos profesionales del area
de la construccion en donde se mejora las técnicas de produccién y construccion,

cumpliendo con las normas establecidas (CBH 1987).

Problema

Realidad Problematica

En la actualidad a nivel mundial se observan muchos desastres que aflige a los paises
enteros que son ocasionados por deslizamientos o derrumbes de tierras, esta postura
representa peligro latente para los pobladores que transitan por la zona mas vulnerable,
puesto que es la razon de la inestabilidad del talud para ello necesitan apoyos de muros
de contencion para mantenerse firmes, y evite los desastres que producen pérdidas
econdmicas como humanas empobreciendo al mundo; y generando un retroceso del pais

afectando el &mbito de la construccion; por ende, es un factor muy importante para el
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desarrollo mundial, ya que este problema debe ser una prioridad para solucionar y
mejorar el plan de desarrollo. (Lépez E, 2017)

La inestabilidad de taludes se evidencia en varias zonas del departamento de Ancash y
del pais. En época de avenidas, es frecuente observar a través de los medios de
comunicacion deslizamientos de taludes que afectan al sistema vial que son el principal

medio de transporte en el interior del pais.

Asi en la zona de estudio se evidencia las constantes caidas de lodo, rocas a la superficie
de la via, en el tramo km 62+200 al 63+330 de la carretera Querocoha - Catac, Recuay;
y los puntos mas criticos identificados estan en el km 0+060 hasta 0+090, por ser
taludes empinados, con fuertes pendientes, clima con intensas precipitaciones pluviales,
nivel freatico y una topografia accidentada, lo que constituye un peligro latente en esta
zona favoreciendo a su alta vulnerabilidad al deslizamiento, representando un alto riesgo
a la vida humana y la propiedad; Estos deslizamientos obstruyen la via e impiden la libre
circulacion de vehiculos, desgastan la superficie de rodadura generando rajaduras,

grietas por constante caida de roca, lodo.

Formulacion del Problema

¢Cual sera el resultado de la evaluacion de la propuesta de disefio entre un muro de
contencion de concreto armado y sistema con contrafuerte en la carretera Querococha —
Catac, Recuay 2023?

Tabla4  Conceptualizacion y Operacionalizacién de variables
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Variables

Definicion
Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumento

Disefio de muro

concreto armado

Disefio de muro con

contrafuerte

La estructura estd constituida
por una estructura vertical que
soporta tierra inestable y resiste
en esa posicion por la
cimentacion que estd en la
estructura, al analizar el muro
vertical también llamado como
la cortina que se encuentra por
debajo de la zapata el cual
presiona al suelo y al talon, es
debe

elevacion y relleno motivo por

por ello que tener
el cual ayuda a la estabilizacién
del suelo, ya que su espesor
aumenta conforme aumenta la
altura.  (Santos Lo6pez, 2015
p. 287).

Este tipo de muros son uniones
de pantalla vertical y la base
del muro, por ende, estas
pantallas de estos muros tienen
una resistencia mayor a los
empujes que se generan,
también tiene la funcién de
trabajar como losas contintas
apoyadas. por ello es que el
esfuerzo principal se pone
horizontalmente en los muros.

(Dongo, J. 2020).

Consiste en el analisis de
reforzamiento de muro de concreto
variacion de la

armado, bajo

configuracion geométrica del disefio.

Consiste en estructuras de ingenieria
destinadas para abordar problemas
geotécnicos, hidraulicos y de control

de erosion.

Determinacion del factor de seguridad
del talud en el Km 62+200 al 63+330

Km de la carretera Querococha.

Consiste en determinar los factores de
seguridad interna y global. A la vez la
verificacion ~ como  muro  de
contencién. Realizando los respectivos

analisis de estabilidad.

Capacidad portante

Seguridad, eficiencia

y economia

Estabilidad de muros de

concreto armado

Estabilidad de muro con

sistema de contrafuerte

Factores de seguridad
recomendados por la AASTHO,
para un

analisis estatico vy

pseudoestaticos para:
» F.Sinterna
+ F.S Global

F.S

presion sobre la fundacion)

(deslizamiento, volteo,

Los factores de seguridad que es el
minimo del talud, en
consideracion estatica debe ser 1.5

(FS21.5).

« Configuracién geométrica de
disefio.
« Analisis técnico.

»  Andlisis econémico.

- Ensayo de corte directo
- Granulometria

- Limite liquido

- Limite plastico

- Densidad de campo

- Estratigrafia

- Capacidad portante.

LABORATORIO DE

MECANICA DE SUELOS
DE LA USP

Hoja de calculo Excel

SLIDE, SAP 2000

Fuente: Elaboracion Propia
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Hipotesis
La Propuesta de disefio entre muros de contencion determinaria su eleccion en la

estabilizacion de taludes de la carretera Querococha — Catac, Recuay.

Objetivos
Objetivo general
Realizar una propuesta de disefio entre un muro de contencion de concreto armado y

sistema con contrafuerte en la carretera Querococha — Catac, Recuay 2023
Objetivos especificos

e Determinar la capacidad portante del suelo en la carretera Querococha — Catac,
Recuay.

e Calcular la estabilidad del talud en el tramo mas vulnerable en la carretera
Querococha — Catac, Recuay.

e Disefiar muros de contencion de concreto armado (en voladizo) en la carretera
Querococha — Catac, Recuay.

e Disefiar muros de contencion mediante sistema de contrafuerte en la carretera
Querococha — Catac, Recuay.

e Elaborar la propuesta de disefio que cumpla las condiciones de seguridad,

eficiencia y economia.
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Metodologia

a. Tipoy disefio de investigacion

Tipo de investigacion

Sequn su finalidad:

La investigacion es aplicada, porque genera conocimientos y de esta manera estudia
la posibilidad de aplicacion teniendo como alternativa de solucion el problema que
de la sociedad.

Disefio de investigacion

El disefio del presente proyecto es cuantitativo no-experimental, puesto que no se busca
manipular ninguna de las variables para medir el efecto en la otra, a la vez como en
el trabajo se recolectara datos en un solo momento, en un tiempo Unico sera

transversal o transeccional.

Nivel de investigacion

Sequin su Alcance:

Esta investigacion es descriptiva, porque verificara el estudio comparativo entre los
sistemas de muros de contencion de concreto armado (en voladizo) y sistema en
contrafuertes, e identificar cual de los dos sistemas es mas eficiente y econémica
para la estabilizacion de taludes, y describir las propiedades de un talud que afecta
con frecuencia a la carretera, tales como el Factor de Seguridad y a base de ello

proponer alternativasde solucién para asegurar la estabilidad.

Por su propésito fundamental
El proposito primordial del proyecto de investigacion presente es la solucion a un
problema en particular como los deslizamientos del talud en la zona de estudio, en

ese sentido es una investigacion aplicada.

Mi_,Xi_,Oi-»Yi
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Siendo:

e M1: Carretera Querococha.

e Xi: Variables: Disefio de muro de concreto armado, Disefio de muro con
contrafuerte.

e O1: Observaciones obtenidas por la muestra, que son los resultados que han sido
anotado en la guia de observacion.

e Yi: Resistencia, eficiencia y economia

b. Poblacién — Muestra
Poblacién:
- La poblacién estd comprendida por el talud de la carretera Querococha -
Catac, Recuay del Km 62+200 al 63+330.

Muestra:
- Muro de contencién de concreto armado (en voladizo) y sistema con

contrafuerte de la progresiva 0+060 al 0+090 km.

Unidad de andlisis

La presente investigacion tiene como unidad de andlisis que son las secciones
criticas que estan ubicados en el km 0+060 hasta 0+090 del talud de la carretera
Querococha — Catac, Recuay en el Km 62+200 al 63+330 Km con mayor pendiente,
deslizamientos ocurridos con anterioridad y presencia nivel freatico.

c. Técnicas e Instrumentos de Investigacion

En este caso la recoleccion de datos, durante la investigacion se usé técnicas tales
como analisis documental y observacion en campo. Los instrumentos que se
utilizaron fueron fichas, registros planos y mapas. Toda la informacion se obtuvo a

través de fuentes primarias y fuentes secundarias.
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Tabla5 Guia de la ficha técnica de la Observacion en Campo

Naturaleza de la Ambitos de la

Meétodo o técnica Instrumento

investigacion investigacion
Observacion de .
Guia de
campo no N .
. observacion de Prospectivo Muestra
experimental
campo
Laboratorio de o
) Ficha técnica de )
mecanica de suelos Prospectivo Muestra

de la USP

laboratorio

Fuente: Elaboracion Propia

Observacion en campo:

Reconocimiento preliminar de la zona de deslizamiento (talud de la carretera
Querococha Catac — Recuay, Km 62+200 al 63+330).

Levantamiento topografico y ubicacién de BM’s.

Exploracion a cielo abierto (calicatas) y obtencion de muestras (Mab), en el
suelo de fundacion del talud.

Descripcion visual manual de suelos, segin ASTM D 2488.

Registro del perfil estratigrafico.

Registro fotografico.

Anélisis documental

Para organizar la informacion utilizada como referencias bibliogréficas, se

utilizoé fichas textuales.

El procesamiento de datos, comprende la realizacion de todos los trabajos con la

finalidad de obtener pardmetros y analizar la estabilidad del talud, del mismo

modo para los sistemas de estabilizacién propuesto muros con Contrafuerte y

concreto armado (en voladizo). Algunos parametros se buscO valores mas

adecuados en proyectos similares y bibliografia, tales como los estudios de

mecanica de suelos, etc.
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Estudio de mecanica de suelos en laboratorio

De cada muestra se obtuvo ensayos estandares y especiales, segin la normativa

aplicable para cada ensayo.

1. Ensayos estandares: granulometria, limites, peso especifico, peso unitario,

clasificacion de suelos.

2. Ensayos especiales: corte directo. En primer lugar, se hizo el levantamiento

topografico donde se obtuvo la superficie del talud de estudio, mediante el

sotfware Autocad, Civil 3D, para obtener el factor de seguridad del talud

natural se realiz6 con la ayuda del software el slide 6.0. y Sap 2000.

Los parametros:

a. Suelo del talud

Estratigrafia de la calicata.

Angulo de friccion

Cohesion

Peso especifico

Presencia de nivel freatico, en esta investigacion no se encontrd la

presencia del nivel freatico.

. Suelo de fundacion para el disefio de sistema de estabilizacion

Estratigrafia de la calicata.
Angulo de friccion
Cohesion

Peso especifico

Capacidad admisible del suelo de fundacion

c. Suelo de relleno

Peso especifico
Angulo de friccion

Cohesioén
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Procedimiento de los objetivos especificos

Determinar la capacidad portante del suelo en la carretera Querococha —
Catac, Recuay.

Para determinar la capacidad portante, en la zona de estudio se excavo a cielo
abierto dos calicatas con una profundidad de 1.50 m, extrayendo 20 kilos de
muestras para ser llevadas al laboratorio y asi realizar los respectivos ensayos.
Para ello se determin0 los valores caracteristicos de las condiciones del terreno,
para los empleos en los modelos correspondientes de capacidad de carga, estos
valores se han determinado teniendo en cuenta la teoria de THERZAGUI.
Calcular la estabilidad del talud en el tramo mas vulnerable en la carretera
Querococha — Catac, Recuay.

Para la estabilidad del talud, se realizo el perfil estratigrafico y ensayos
correspondientes en el laboratorio obteniendo resultados del peso especifico,
cohesidn, angulo de friccion y contenido de humedad para ello se eligio las
secciones mas criticas considerando el perfil 1-1 y 3-3 por su consideracion
critica como lo mencionado anteriormente; asi mismo se determiné el factor de
seguridad para mas confiabilidad se model6 en el software Slide v.6, simulando
condiciones estaticas y psudoestaticas aplicando los métodos Ordinario
(Fllenius), Bishop, Janbu, Spencer, Morgentern-price.

Disefiar muros de contencion de concreto armado (en voladizo) en la
carretera Querococha — Catac, Recuay.

Para el disefio de muro de contencién de concreto armado (en voladizo), se inicid
con el pre-dimensionamiento de la Estructura, siempre en base a la altura
requerida (H) a lo largo del Eje donde se ubican los muros de contencién a
disefiar. Este pre-dimensionamiento se fue perfeccionando una vez que se haya
realizado el Analisis de Estabilidad (Verificacion al Deslizamiento, Verificacion
al Volteo, Verificacion de Esfuerzos en la Base). Se procedié a hacer el Analisis

Estructural Computarizado mediante el software SAP2000 v20.2.0, que por la
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metodologia que utiliza (Método de los Elementos Finitos) resulta mas eficaz en
la obtencion de resultados, como se observa en el esquema anexo, figura 49.
Disefiar muros de contencion mediante sistema de contrafuerte en la
carretera Querococha — Catac, Recuay.

Para el disefio de muro de contencién con contrafuerte, se inicié con el pre-
dimensionamiento de la Estructura, siempre en base a la altura requerida (H) a lo
largo del Eje donde se ubican los muros de contencion a disefiar. Este pre-
dimensionamiento se fue perfeccionando una vez que se haya realizado el
Anadlisis de Estabilidad (Verificacion al Deslizamiento, Verificacion al Volteo,
Verificacion de Esfuerzos en la Base). Se procedié a hacer el Andlisis Estructural
Computarizado mediante el software SAP2000 v20.2.0, que por la metodologia
que utiliza (Método de los Elementos Finitos) resulta mas eficaz en la obtencion
de resultados, como se observa en el esquema anexo, figura 58.

Elaborar la propuesta de disefio que cumpla las condiciones de seguridad,
eficiencia y economia.

El andlisis econdmico comprendi6é en la determinacién del costo directo, por
cada sistema de estabilizacion mas idéneo, mediante el software S10 (modulos
presupuestos), para su comparacién posterior. Los costos estdn basados en
proyectos similares y bibliografia que incluye cotizaciones de empresas que
comercializan estos productos, tal como el Grupo Maestro de lima. Ademas, se
tuvo las siguientes consideraciones: Mano de Obra, Materiales, Equipos y
herramientas.

Para realizar el analisis comparativo econdmico de este proyecto primero se parte
de realizar los metrados correspondientes de los sistemas de muros de contencion
propuestos, muros de contencién de concreto armado (en voladizo) y muros de
contencion con contrafuerte; presentandose todas las partidas en el anexo 92 'y 93

y la comparacion en el anexo 94.
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I11.  Resultados
Se analiz6 los resultados de los estudios realizados para cada uno de los objetivos
especificos del proyecto, ello se desarroll6 con la finalidad de establecer la comparacion
de los resultados teniendo en cuenta las normas establecidas para determinar el Sistema
adecuado para la estabilizacion.
Resultado del Objetivo Especifico N° 01: Determinar la capacidad portante del suelo

en la carretera Querococha — Catac, Recuay.

En este objetivo se realiz6 la excavacion de dos calicatas a cielo abierto, extrayendo
muestras posteriormente se hizo los ensayos correspondientes en el laboratorio, segun
las caracteristicas obtenidas de los ensayos estandar de laboratorio para la Clasificacion
de Suelos que se observa en el Anexo 24, se tienen los siguientes parametros para el
calculo de la capacidad de carga: para ello se tom6 como referencia la teoria de
TERZAGHI: Se conoce que para una cimentacion corrida la capacidad de carga ultima
es:
qu.=c¢.Nc+y.Df.Nq+ 0.5y.B.Ny

Tablal  factores de carga:

Factores de Capacidad de carga

Nc 17.92
Nqg 8.57
Ny 8.09

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 2 Reemplazando datos en la ecuacion nos sale que la capacidad Portante:

Capacidad Portante

C-01 ga=1.50 Kg/cm2
C-02 ga=1.52 Kg/cm2

Fuente: Elaboracion Propia
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Resultado al Objetivo Especifico N° 02: Calcular la estabilidad del talud en el tramo

mas vulnerable en la carretera Querococha — Catac, Recuay.

a. Resultados segun Slide (V.6): Perfil 1-1

ANALISIS ESTATICO

Segun la opcion de basqueda de la superficie de deslizamiento “Auto refine

search”, disponible en el Slide, obteniendo resultados detallados en la tabla 21.

Tabla 3 Resultados del factor de seguridad del perfil 1-1, andlisis estatico (Slide).

Meétodo FOS Centro Radio Entrada (m) Salida (m)
(m)

Ordinario/Fellenius  0.663 75.88, 66.33 49.55 27.06,57.80  75.23, 16.78

Bishop 0.543 79.46, 75.61 55.74 25.61,58.21  74.46, 17.09

Janbu 0.457 73.91,60.59 43.83 30.24,56.90 75.23,16.78

Spencer 0.565 84.61,80.95 64.59 23.98,58.66  74.21,17.20

Morgenstern-Price 0.563 84.61,82.29 66.18 22.61,59.16  75.23, 16.78

FOS: Factor de seguridad del talud natural.

Fuente: Elaboracion Propia

Por ende, en los anexos figura 34 al 39 se presenta la superficie de falla de los mas

criticos obtenidos:

ANAL ISIS PSEUDOESTATICO

El analisis pseudoestatico, se realizd para una aceleracion sismica horizontal de asn =

0.2g, por la ubicacion del talud de estudio, para mayor detalle se especifica en la tabla

22. La opcidén de busqueda de la superficie de deslizamiento fue “Auto refine search”,

disponible en el Slide.
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Meétodo FOS Centro Radio (m) Entrada (m) Salida (m)

Ordinario/Fellenius  0.701 68.37,68.20 34.62 36.25, 55.27 49.91, 38.91
Bishop 0.723 77.45,76.55 46.64 35.86,55.43  49.93, 38.89
Janbu 0.700 68.37,68.21  34.62 36.25,55.27  49.91, 38.94
Spencer 0.721 77.50, 76.73  46.83 35.78,55.47  49.97, 38.85
Morgenstern-Price  0.721 77.46,76.51 46.62 35.89,55.42  49.93, 38.90

Tabla 4 Resultados del factor de seguridad del perfil 1-1, andlisis pseudoestaticos (Slide).

FOS: Factor de seguridad del talud natural

Fuente: Elaboracion Propia

La superficie de falla para la aceleracion sismica horizontal as» = 0.2g, segiin elmétodo
de la tabla anterior se muestra en el anexo 35.

A partir del perfil estratigrafico de las secciones criticas 1-1 y 3-3 (figuras 33),
transversales a la carretera Querococha - Catac, Recuay; definidos en el plano
topografico T-01, se han determinado los factores de seguridad del talud natural tanto a
condicion estatica y pseudoestatica, estos se resumen a continuacion segun el perfil

analizado.

a. PERFIL 1-1
Como se observa en el anexo 31, el perfil estratigréafico es el documento de ingreso
(input) para el proceso del anlisis de estabilidad de un talud, los pardmetros fisicos
del suelo que conforman este perfil para el caso 1-1, se determinaron a partir de
ensayos estandares sobre las muestras de suelo extraidas correspondiente a las
calicatas C-01, Estos pardmetros han sido presentados en la tabla 9 y 10, del cual
podemos establecer que el perfil estratigrafico 1-1 presenta un estrato homogéneo
de suelo CL (arcilla arenosa de baja plasticidad) en la cabeza y la parte baja del
talud, y un suelo GC (grava arcillosa con arena) que subyace debajo de estos

estratos superficiales.
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Tabla5 Parametros del Perfil 1-1.

i Contenido
o Peso ] Angulo de
) Clasificacion . Cohesion o de
Calicata especifico friccion
SUCS Tn/2 Humedad
Tn/m?® )
(%)
C-01 GC-GM 1.90 1.60 22.90 16.02
Tabla 6 Parametros del Perfil 3-3.
I Peso . . .
) Clasificacion . Cohesion  Angulo de Contenido de
Calicata especifico o
SUCS Tn/2 friccion (°) Humedad (%)
Tn/m?3
C-02 GC-GM 1.58 1.70 22.80 15.37

Analisis de estabilidad estatico del talud natural (perfil 1-1)

Segun a los cinco métodos establecidos en la presente investigacion para el analisis

de la estabilidad del talud, ademaés con la ayuda de los softwares geotécnicos Slide

el factor de seguridad del talud natural para una condicion estética resultd segin el

resumen mostrado en la tabla 11.

Tabla 7 Factor de seguridad obtenidos para una condicion estatica, segin método y software

disponible.

SLIDE

Opcion de busqueda de la

Auto refine Search

Sup. De deslizamiento

Método FOS

Ordinario/Fellenius 0.663
Bishop 0.543
Janbu 0.457
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Spencer 0.565

Morgenstern-Price 0.563

FOS: factor de seguridad del talud natural.

Fuente: Elaboracion Propia

Por los valores obtenidos, podemos establecer que el talud es INESTABLE
estaticamente (F.S <1.5) y sustenta la ocurrencia de deslizamientos en los taludes de

estudio.

e Analisis de estabilidad pseudoestéaticos del talud natural (perfil 1-1)
Se realiz6 para una aceleracion sismica horizontal de 0.20 g por la ubicacion del
lugar de estudio y conforme a la tabla 13. Los resultados se resumen a

continuacion.

Tabla 8 Factores de seguridad para una condicién pseudoestaticos, segiin método y software
disponible.

SLIDE

Opcion de busqueda de la )
] ] Auto refine Search
Sup. De deslizamiento

Método FOS
Ordinario/Fellenius 0.448
Bishop 0.372
Janbu 0.301
Spencer 0.412
Morgenstern-Price 0.409

FOS: factor de seguridad del talud natural.

Fuente: Elaboracion Propia
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Los factores de seguridad en un anélisis pseudoestaticos del talud natural son mucho
menores a la unidad, incrementado asi su vulnerabilidad a deslizamiento y una falla

en mayor magnitud con la ocurrencia de un evento sismico.

Tabla 9 Incremento dinamico del empuje activo — Muro de concreto armado (en voladizo)
H=6.00 m

INCREMENTO DINAMICO DEL EMPUJE ACTIVO

Coeficientes Sismicos Csn 0.175
Horizontales

Coeficientes Sismicos Csy 0.123

Verticales 0 11.28°
Angulos de Friccion S. ) 20.85°
Relleno y Muro

Angulos de la cara P 88.94°
interna del muro

Angulos de la I 0.00°

Inclinacion del terreno

Coeficientes de Presion K, 0.426°

Dinamica Activa

Fuente: Estudio Mecénica de Suelos
b. PERFIL 3-3

Del mismo modo, el pardametro fisico del suelo que conforma el perfil 3-3 se
determinaron a partir de ensayos estandares sobre las muestras de suelo extraidas
correspondiente a las calicatas C-02, Estos parametros ha sido presentados en la tabla
15, del cual podemos determinar que el perfil estratigrafico presenta un estrato
homogéneo suelo GC (grava arcillosa con arena) como fundacion del talud y una
capa de suelo superficial CL (arcilla arenosa de baja plasticidad) al pie del talud,
diferenciandose estos segun los parametros fisicos encontrados.

e Anadlisis estatico de estabilidad del talud natural

En la tabla 10 se resumen los resultados.
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Tabla 10 F.S obtenidos para una condicion estatica, segin método y software disponible.

SLIDE

Opcion de busqueda de la )
] ) Auto refine Search
Sup. De deslizamiento

Método FOS
Ordinario/Fellenius 0.702
Bishop 0.723
Janbu 0.700
Spencer 0.721
Morgenstern-Price 0.721

FOS: factor de seguridad del talud
Fuente: Elaboracion Propia

Por los valores obtenidos segin los métodos aproximados y precisos del método de
equilibrio limite, podemos establecer que el talud es INESTABLE estaticamente (F.S
<1.5) y sustenta los deslizamientos del talud de estudio.

Tabla 11 Contenido de Humedad ASTM F 2216 NTP 339.127

Contenido de Humedad

Peso seco Inicial 2900.00 kg
Peso Seco Lavado 2159.70
Peso Perdido por Lavado 740.30

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos
e Analisis pseudoestaticos de estabilidad del talud natural (Perfil 3-3)
Se realiz6 para una aceleracién sismica horizontal de 0.20g, en la tabla 11 se

resumen los resultados.
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Tabla 12 Factores de seguridad para una condicion pseudoestaticos, segin método y software
disponible.

SLIDE

Opcién de busqueda de la )
) ) Auto refine Search
Sup. De deslizamiento

Método FOS
Ordinario/Fellenius 0.475
Bishop 0.499
Janbu 0.475
Spencer 0.502
Morgenstern-Price 0.502

FOS: factor de seguridad del talud natural.

Fuente: Elaboracion Propia
Los factores de seguridad en un anélisis pseudoestaticos del talud natural, son mucho
menores a la unidad incrementando asi su vulnerabilidad a un deslizamiento con la
ocurrencia de un evento sismico.
Resultado al Objetivo Especifico N° 3: Disefiar muros de contencion de concreto
armado (en voladizo) en la carretera en la carretera Querococha — Catac, Recuay.
1. Desplazamientos
a. Muros de Contencion H =3.00 m
Tabla 13 Desplazamiento lateral 1-1 Muro H=3.00 m

Desplazamiento Lateral (cm)

U=CM+CE U=14 CM+1.7 CE U3=1.25 (CM+CE) +CS

Altura Muro de Muro con Muro de Muro con Muro de Muro con

de Muro concreto Contrafuerte concreto Contrafuerte concreto Contrafuerte

(m) armado armado armado
3.00 -1.52480 -1.24580 -2.54110 - 2.14250 - 2.25680 - 2.53680
2.50 -1.22220 -1.16230 -2.14370 -2.12360 - 2.40250 -2.31250
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2.00 -1.01820 - 0.89900 - 1.78680 - 1.58960 - 2.00520 - 1.67520

1.50 - 0.78580 -0.72540 - 1.53750 - 1.42560 - 1.57630 - 1.35210
1.00 - 0.86760 - 0.55120 - 1.13530 - 1.03465 - 1.18920 -1.13770
0.50 -0.38810 -0.37670 -0.70790 - 0.87660 - 0.92560 -0.79630
0.00 - 0.21450 - 0.20400 -0.42750 - 0.52786 - 0.08520 - 0.35640

Fuente: Elaboracion Propia

En cuanto a la tabla anterior, se realizaron graficos para asi mejorar la comprension de
los resultados segun las combinaciones de las cargas y las diferentes alturas de muros de

contencion de concreto armado (en voladizo) y sistema con contrafuerte.

Gréfico Z: deformacion lateral de la pantalla en ambos tipos de muro — H = 3.00 m debido a
cargas de servicio (UL = CM + CE)

Altura de Muro(m)

o

esplazamiento (cm)

Figura 28: Desplazamientos vs Altura “combinacion de carga 1” —muro h = 3.00 m

En la figura 28 y la tabla 13 se muestran las deformaciones correspondientes a diferentes
alturas de los muros de contencion de concreto armado (en voladizo) y con
contrafuertes, como resultado siendo las mayores deformaciones 1.5265 cm y 1.3634 cm
para los muros de concreto armado (en voladizo) y con contrafuertes, respectivamente,
estos valores se deben a la combinacidn de cargas por servicio Ul.

Grafico Z, deformacion lateral de la pantalla en ambos tipos de muro — H = 3.00 m debido a
cargas ultimas (U2 = 1.4 CM + 1.7 CE)
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tura de Muro(m)

Figura 29: Desplazamientos vs Altura “combinacion de carga 2” —muro h = 3.00 m

En la figura 29 se muestran las deformaciones laterales méximas de 2.5010 cm y 2.1622
cm para los muros de concreto armado (en voladizo) y con contrafuertes,
respectivamente, estos valores se deben a la combinacion de cargas Gltimas U2.

Gréfico Z, deformacion lateral de la pantalla en ambos tipos de muro — H = 3.00 m debido a
cargas ultimas (U3 = 1.25 (CM + CE) + CS)

Figura 30: Desplazamientos vs Altura combinacion de carga 3— Muroh =3.00 m

En la figura 30 se muestran las deformaciones laterales maximas de 2.7445 cm y 2.3164
cm para los muros de concreto armado (en voladizo) y con contrafuertes,

respectivamente, dichos valores se deben a la combinacion de cargas ultimas U3.
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b. Muro de contencién H=6.00 m

Tabla 14 Desplazamientos laterales 1-1 — Muros H=6.00m

Desplazamientos Laterales (cm)

U=CM + Ce U=1.4 CM+1.7 CE U3=1.25 (CM+CE) +CS
Altura Muro de Muro de Muro de
de Muro concreto Muro eon concreto Muro eon concreto Muro eon
) S Contrafuerte N Contrafuerte I Contrafuerte
6.00 -6.57430 - 4.02560 -11.65890 -6.47520 -12.45610 -8.14250
5.50 - 6.05140 - 3.65480 -9.98540 -6.41250 -11.15840 -7.65710
5.10 - 5.56020 - 3.57860 -9.36400 -5.75320 -11.16250 -7.31540
4.70 - 5.15840 - 3.56410 - 8.45890 - 5.65230 -10.64780 - 6.65480
4.28 - 4.65840 - 3.14590 - 7.75410 -5.45870 -9.52560 - 6.35620
3.70 -4.21500 - 2.98450 -7.11780 -4.56470 -8.55120 -5.75480
3.40 - 3.75630 - 2.45620 -6.64710 -4.41230 -7.65410 -5.23450
3.00 - 3.58230 - 2.45680 -5.65780 -4.78940 -6.56420 -4.78410
2.50 - 3.05480 - 2.45890 -5.57810 -3.42510 -5.78540 - 4.36520
2.10 - 2.54260 - 2.14520 -4.35400 - 3.65870 -5.11780 -4.12530
1.70 - 2.23450 - 1.45870 - 3.76540 - 3.25460 -4.35640 - 3.59600
1.28 - 1.86540 - 1.62540 -3.12540 -2.97800 -3.57480 -3.23560
0.70 - 1.64230 - 1.53560 -2.65470 -2.45760 -2.96540 -2.57610
0.40 -1.436 -1.4321 -2.2541 -2.2456 -2.3485  -2.2345
0.00 -1.120 -1.1214 -1.8631 -1.8974 -1.6524 -1.8345

De la tabla 14, se desarrollaron graficos para mejor comprension de los resultados segun
combinacion de carga y diferente altura de muros de concreto armado (en voladizo) y

con contrafuertes.

Grafico Z, deformacion lateral de la pantalla en ambos tipos de muro — H = 6.00 m debido a
cargas de servicio (UL = CM + CE)
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Altura de Muro (m)

Desplazamiento {cm)

Figura 31: Desplazamientos vs Altura combinacion de carga 1- Muro h = 6.00 m

En la figura 31 y tabla 14 se muestran las deformaciones correspondientes a diferentes
alturas de los muros de contencion de concreto armado (en voladizo) y con
contrafuertes, siendo las mayores deformaciones 6.4432 cm y 4.214 cm para los muros
de concreto armado (en voladizo) y con contrafuertes, respectivamente, estos valores se
deben a la combinacion de cargas por servicio U1.

Gréfico Z, deformacion lateral de la pantalla en ambos tipos de muro — H = 6.00 m debido a
cargas ultimas (U2 = 1.4CM + 1.7CE)

Figura 32: Desplazamientos vs Altura combinacion de carga 2— Muro h = 6.00 m
En la figura 32 se muestran las deformaciones laterales méximas de 10.560 cm y 6.546
cm para los muros de concreto armado (en voladizo) y con contrafuertes,

respectivamente, estos valores se deben a la combinacién de cargas Gltimas U2.
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Gréfico Z, deformacion lateral de la pantalla en ambos tipos de muro — H = 6.00 m debido a
cargas ultimas (U3 = 1.25 (CM + CE) + CS)

Figura 33: Desplazamientos vs Altura combinacion de carga 3 — Muro h = 6.00 m

En la figura 33 se muestran las deformaciones laterales maximas de 13.4750 cm y
8.2456 cm para los muros de concreto armado (en voladizo) y con contrafuertes,

respectivamente, estos valores se deben a la combinacién de carga Gltima U3.

Fuerzas Cortantes

a. Muros de Contencién H=3.00 m
Tabla 15 Fuerza cortante 2-3 H=3.00m

Fuerza Cortante

U=CM + Ce U2=1.4 CM+1.7 CE U3=1.25 (CM+CE) +CS
Alturas Muros de Muros de Muros de
Muros con Muros con Muros  con
de Muro concreto concreto concreto
Contrafuerte Contrafuerte Contrafuerte
(m) armado armado armado
3.00 0.000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2.50 -0.42 0.06 -0.104 0.045 - 0.560 0.026
2.00 - 0.062 0.087 - 0.541 0.165 -0.752 0.045
1.50 -0.578 0.054 -1.325 0.045 -1.325 -0.065
1.00 -1.18 -0.144 - 1.456 -0.354 - 2.007 -0.254
0.50 -1.053 - 0.556 -2.754 - 0.863 -2.230 -0.785
0.00 - 2517 -1.245 -4.254 -2.124 -3.152 -1.965
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De la tabla 15, se realizaron gréficos para mejor comprension de los resultados segun
combinaciones de carga y diferentes alturas de muros de contencion de concreto armado

(en voladizo) y con contrafuertes.

Gréfico Z, deformacion lateral de la pantalla en ambos tipos de muro — H = 3.00 m debido a

cargas de servicio (UL = CM + CE)

Figura 34: Fuerzas cortantes vs Alturas combinacion de carga 1 — Muro h =3.00 m

En la tabla 15 y figura 34 se muestran las fuerzas cortantes correspondientes a diferentes
alturas de los muros de contencion de concreto armado (en voladizo) y con
contrafuertes, siendo las mayores fuerzas 2.514 tnf y 1.455 tnf para los muros de
concreto armado (en voladizo) y con contrafuertes, respectivamente, estos valores se

deben a la combinacion de cargas por servicio UL.

Gréfico Z, deformacion lateral de la pantalla en ambos tipos de muro — H = 3.00 m
debido a cargas ultimas (U2 =1.4 CM + 1.7 CE)
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Figura 35: Fuerzas cortantes vs Alturas combinacion de carga 2 — Muro h =3.00 m

En la figura 35 se muestran las fuerzas internas maximas de 4.251 tnf y 2.178 tnf para
los muros de concreto armado (en voladizo) y con contrafuertes, respectivamente, estos

valores se deben a la combinacién de carga Ultima U2.

Grafico Z, deformacion lateral de la pantalla en ambos tipos de muro — H = 3.00 m debido a
cargas ultimas (U3 = 1.25(CM + CE) + CS)

Figura 36: Fuerzas cortantes vs Alturas combinacion de carga 3 — Muro h =3.00 m

En la figura 36 las fuerzas internas maximas de 3.561 tnf y 1.235 tnf para los muros de
concreto armado (en voladizo) y con contrafuertes, respectivamente, estos valores se

deben a la combinacion de carga ultima U3.
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b. Muros de Contencion H = 6.00 m
Tabla 16 Fuerzas cortantes 2 - 3H =6.00 m

Desplazamientos Laterales (cm)

U=CM +Ce U=14CM+1.7CE U3 =1.25 (CM+CE) +CS

Altura Muro de Muro de Muro de

de Muro concreto Muro eon concreto Muro eon concreto Muro - con

) I Contrafuerte armado Contrafuerte I Contrafuerte
6.00 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
5.50 - 0.065 0.075 -0.453 0.063 -0.023 - 0.009652
5.10 -0.321 0.054 -0.234 0.19 -0.015 -0.120
4.70 -0.54 0.236 -0.452 0.321 -1.963 - 0.036990
4.28 -0.472 0.485 -1.632 0.32 -2.542 0.03
3.70 -1.403 0.985 -2.568 0.634 -3.423 0.065
3.40 -1.786 0.254 -3.125 0.360 - 4.652 0.25
3.00 -2.642 0.165 -4.542 0.562 - 5.888 0.041
2.50 -3.359 0.185 -5.356 0.365 - 6.365 0.61
2.10 -4.25 0.102 -7.145 0.012 -8.3 -0.045
1.70 -5.2 -0.632 - 8.659 -0.365 -9.125 -0.874
1.28 - 6.632 -0.542 - 10.653 -0.865 -11.452 -0.266
0.70 -7.451 -1.638 - 12.456 -2.023 -12.365 -1.56
0.40 - 8.659 - 2.487 -14.477 -3.751 -14.785 -2.425
0.00 -9.721 - 3.965 - 16.366 -5.365 -16.235 - 4.6352

De la tabla 16, se realizaron graficos para mejor comprension de los resultados segun
combinaciones de carga y diferentes alturas de muros de contencion concreto armado

(en voladizo) y con contrafuertes.
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Gréfico Z, deformacion lateral de la pantalla en ambos tipos de muro — H = 6.00 m debido a

cargas de servicio (UL = CM + CE)

Figura 37: Fuerzas cortantes vs Alturas combinacion de carga 1- Muro h = 6.00 m

En la figura 37 y tabla 16 se muestran las fuerzas cortantes correspondientes a diferentes
alturas de los muros de contencion de concreto armado (en voladizo) y con
contrafuertes, siendo las mayores fuerzas 9.823 tnf y 3.325 tnf para los muros de
concreto armado (en voladizo) y con contrafuertes, respectivamente, estos valores se

deben a la combinacion de cargas por servicio U1.

Grafico Z, deformacion lateral de la pantalla en ambos tipos de muro — H = 6.00 m debido a
cargas ultimas (U2 = 1.4CM + 1.7CE)
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Figura 38: Fuerzas cortantes vs Alturas combinacidon de carga 2 — Muro h =6.00 m

En la figura 38 se muestran las fuerzas internas méximas de 16.807 tnf y 5.796 tnf para
los muros de concreto armado (en voladizo) y con contrafuertes, respectivamente, estos

valores se deben a la combinacién de carga Gltima U2.

Gréfico Z, deformacion lateral de la pantalla en ambos tipos de muro — H = 6.00 m debido a

cargas ultimas (U3 = 1.25(CM + CE) + CS)

de Muro (m)

Altura

Figura 39: Fuerza cortante vs Altura combinacion de carga 3 — Muro h =6.00 m

En la figura 39 se muestran las fuerzas internas maximas de 16.124 tnf y 4.365 tnf para
los muros de concreto armado (en voladizo) y con contrafuertes, respectivamente, estos

valores se deben a la combinacion de cargas ltimas U3.

Segln se muestran en todas las tablas y gréaficas, las fuerzas internas maximas
calculados en la pantalla de los muros de contencion son mayores en los muros de

concreto armado (en voladizo) comparados con los muros con contrafuertes.
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Momento de Volteo

a. Muro de Contencion H=3.00 m

Tabla 17 Momentos de volteo 2-2 — H=3.00m

Momentos de Volteo

U=CM + Ce U2=1.4 CM+1.7 CE U3=1.25 (CM+CE) +CS
Altura Muro de Muro de Muro de Muro con
Muro con Muro con
de Muro concreto concreto concreto  Contrafue
Contrafuerte Contrafuerte
(m) armado armado armado  rte
3.00 - 0.00042 0.00653 - 0.00654 -0.03650 -0.00095 0.06951
2.50 0.032650 0.01548 - 0.05015 0.058940 -0.10120 0.56184
2.00 - 0.15461 0.06580 -0.23256 0.325461 -0.54862 0.58021
1.50 - 0.45781 0.11254 -0.4875 0.26558 -1.89650 0.01020
1.00 - 1.01540 - 0.1896 -1.9965 0.15236 -2.08562 0.11652
0.50 - 1.96534 -0.17689 -3.4577 -0.35620 -3.36521 -0.69852
0.00 - 3.23546 - 0.35461 -5.3658 -1.65902 -5.78541 -1.32154

De la tabla 17, se realizaron graficos para mejor comprension de los resultados segun

combinaciones de carga y diferentes alturas de muros de contencion de concreto armado

(en voladizo) y con contrafuertes.

Grafico Z, deformacion lateral de la pantalla en ambos tipos de muro — H = 3.00 m debido a

cargas de servicio (UL = CM + CE)
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Figura 40: Momento de volteo vs Altura combinacion de carga 1 — Muro h =3.00 m

En la figura 40 y tabla 17 se muestran el momento maximo de volteo correspondiente a
diferentes alturas de los muros, siendo los mayores momentos 3.2623 tnf.m y 0.7995
tnf.m para los muros de concreto armado (en voladizo) y con contrafuertes,

respectivamente, estos valores se deben a la combinacion de cargas por servicio Ul.

Gréfico Z, deformacion lateral de la pantalla en ambos tipos de muro — H = 3.00 m debido a
cargas ultimas (U2 = 1.4CM + 1.7CE)

Figura 41: Momento de volteo vs Altura combinacién de carga 2 — Muro h =3.00 m

En la figura 41 y tabla 17 anterior se muestra el momento méaximo de volteo
correspondiente a diferentes alturas de los muros, siendo los mayores momentos 5.1965
tnf.m y 1.3367 tnf.m para los muros de concreto armado (en voladizo) y con
contrafuertes, respectivamente, estos valores se deben a la combinacién de carga por

servicio U2.

Grafico Z, deformacion lateral de la pantalla en ambos tipos de muro — H = 3.00 m debido a
cargas ultimas (U3 = 1.25(CM + CE) + CS)
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Figura 42: Momento de volteo vs Altura combinacion de carga 3 — Muro h =3.00 m

En la figura 42 y tabla 17 se muestran el momento maximo de volteo correspondiente a

diferentes alturas de los muros de contencion siendo los mayores momentos 5.5620

tnf.m y 1.4578 tnf.m para los muros de concreto armado (en voladizo) y con

contrafuertes, respectivamente, estos valores se deben a la combinacion de carga por

servicio U3.

b. Muro de Contencién H=6.00 m
Tabla 18 Momento de volteo 2-2—-H =6.00 m

Desplazamiento Lateral (cm)

U=CM+Ce U=14CM+1.7CE U3 =1.25 (CM+CE) +CS
Altura Muro de Muro de Muro de
Muro con Muro con Muro con
de Muro concreto concreto concreto
Contrafuerte Contrafuerte Contrafuerte
(m) armado armado armado
6.00 - 0.00247 0.00425 -0.00421 -0.00769 -0.00571 0.00851
5.57 -0.01931 0.01502 -0.03283 0.02525 -0.1262 0.01745
5.14 - 0.10507 0.03828 -0.17862 0.06435 -0.52965 -0.02084
471 - 0.30335 0.06092 -0.51569 0.10285 -1.25689 -0.06032
4.29 - 0.65235 0.08067 -1.10899 0.13664 -2.33841 -0.08259
3.86 -1.196 0.10115 -2.03674 0.17196 -3.82014 -0.0881
3.43 -1.97992 0.12912 -3.36584 0.21994 -5.73506 -0.07623
3.00 - 3.04316 0.1665 -5.17334 0.28412 -8.1283 0.06759
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2.57
2.14
1.71
1.29
0.86
0.43
0.00

- 4.43363
- 6.19236
- 8.36824
- 11.00119
- 14.13213
- 17.80214
- 22.04033

0.21234

0.25143
-0.32171
-0.35587
-0.28969
-1.06543
-2.46918

-7.53711
-10.52692
-14.22587
-18.70186
-24.02438
-30.26334
-37.46821

0.36248
0.42977
0.54703
0.60641
-0.47814
-1.7942
-4.17709

-11.0463
-14.52497
-18.61709
-23.35638
-28.77976
-34.92158
-41.79284

0.12967
0.20777
0.30893
0.34147
-0.57008
-0.64113
-3.5092

De la tabla 18, se realizaron graficos para mejor comprension de los resultados segun

combinaciones de carga y diferentes alturas de ambos tipos de muros de contencion de

concreto armado (en voladizo) y con contrafuertes.

Grafico X, deformacion lateral de la pantalla en ambos tipos de muro — H = 6.00 m debido a

cargas de servicio (UL = CM + CE)

Figura 43: Momentos de volteo vs Alturas combinacién de carga 1 — Muro h =6.00 m

En la figura 43 y tabla 18 se muestra el momento méaximo de volteo correspondiente a

diferentes alturas de los muros de contencion, siendo los mayores momentos 22.0403

tnf.m y 24692 tnf.m para los muros de concreto armado (en voladizo) y con

contrafuertes, respectivamente, estos valores se deben a la combinacién de cargas por

servicio U1l.

Grafico Z, deformacion lateral de la pantalla en ambos tipos de muro — H = 6.00 m debido a
cargas Ultimas (U2 = 1.4CM + 1.7CE)
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Figura 44: Momento de volteo vs Altura combinacién de carga 2 — Muro h = 6.00 m

En la figura 44 y tabla 18 se muestra el momento maximo de volteo correspondiente a
diferentes alturas de los muros, siendo los mayores momentos 37.4682 tnf.m y 4.1771
tnf.m para los muros de concreto armado (en voladizo) y con contrafuertes,

respectivamente, estos valores se deben a la combinacion de cargas por servicio U2.

Gréfico Z, deformacion de la pantalla lateral de la pantalla en ambos tipos de muro — H = 6.00
m debido a cargas ultimas (U3 = 1.25(CM + CE) + C

Figura 45: Momentos de volteo vs Alturas combinacién de carga 3 — Muro h =6.00 m

En la figura 45 y tabla 18 anterior se muestra el momento méaximo de volteo
correspondiente a diferentes alturas de los muros de contencion, siendo los mayores

momentos 41.7928 tnf.m y 3.5092 tnf.m para los muros de concreto armado (en
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voladizo) y con contrafuertes, respectivamente, estos valores se deben a la combinacion

de cargas por servicio U3.

Disefos Estructurales de Muros de Contencion de concreto armado (en voladizo) H
=6.00m
Disefio Estructural de la Pantalla

a. Carga en la Pantalla del Muro de Contencion (SAP)

Tabla 19 Cargas en la pantalla; Muro de concreto armado (en voladizo) H=6.00m

Fuerza cortante 1-3 Momento flector 2-
Altura de Muro (m)

(Tn.f) 2 (Tn.f)

6.00 0.000 -0.0042

5.57 - 0.086 - 0.03283
5.14 - 0.368 - 0.17862
4.71 -0.817 - 0.51569
4.29 -1.432 -1.10899
3.86 -2.215 -2.03674
3.43 - 3.166 - 3.36584
3.00 - 4.287 -5.17334
2.57 -5.578 -7.53711
2.14 -7.039 - 10.52692
171 - 8.67 - 14.22587
1.29 -10.468 - 18.70186
0.86 -12.428 - 24.02438
0.43 -14.544 - 30.26334
0.00 - 16.807 - 37.46821

Modelamiento en el Software SAP 2000, se visualiza en el anexo 28.
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- Datos de entrada
a. Caracteristica del Material

Ye = 2.40 tnf/m3 Peso especifico del concreto
fe=210kg/cm2 Resistencia a la compresion del concreto
fy =4200 kg/cm2 Modulo de fluencia de acero de refuerzo

b. Condiciones para el Disefio

- Dimensiones de la Pantalla

Espesor en Corona de Pantalla t1 =0.25m
Espesor en Base de Pantalla t2 =0.35m
Altura de Pantalla Hp =540 m
Recubrimiento (NormaE-060—Articulo7.7.1) rp =4.00cm
Peralte Efectivo en Corona dl =0.188m
Peralte Efectivo en Base de Pantalla d2 =0.288m
Base de Disefio b =100m

- Refuerzo Minimo (Cuantias)
Refuerzo Horizontal
ph =0.002 (Norma E-060 - Articulo 14.3.1)

Refuerzo Vertical
pv = 0.0015 (Norma E-060 - Articulo 14.3.1)

Nota: El refuerzo vertical y horizontal no debe estar espaciado a mas de tres
veces el espesor del muro, ni de 400 mm

- Disefio Estructural
Factores de Reduccién

of (flexiéon) = 0.9 (Norma E-060 - Articulo 9.3.2.1)

@c (corte) = 0.85 (Norma E-060 - Articulo 9.3.2.3)
_ 2 _ Z*Mu _ Mu

a=d- \/d Of+0.85+f c+b As = ffyrd—3
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Tabla 20 Resultados de las fuerzas cortante y momento flector en el perfil 1-3; 2-2

Altura Fuerza Momento D a (cm) As(cm2) As min

de Muro cortante flestor 2-2 (cm2)

(m) 1-3(Tnf)  (Tnf)
6.00 0.000 0.004 0.188 0.00139 0.006 3.750
5.57 0.086 0.033 0.195 0.01049 0.045 3.858
5.14 0.368 0.179 0.202 0.05509 0.234 3.965
4.71 0.817 0.516 0.209 0.15395 0.654 4.073
4.29 1.432 1.109 0.216 0.32157 1.367 4.178
3.86 2.215 2.037 0.223 0.57479 2.443 4.285
3.43 3.166 3.366 0.231 0.92717 3.940 4.393
3.00 4.287 5.173 0.238 1.39527 5.930 4.500
2.57 5.578 7.537 0.245 1.99680 8.486 4.608
2.14 7.039 10.527 0.252 2.74904 11.683 4.175
1.71 8.670 14.226 0.259 3.67595 15.623 4.823
1.29 10.468 18.702 0.266 4.80558 20.424 4.928
0.86 12.428 24.024 0.273 6.16366 26.196 5.035
0.43 14.544 30.263 0.281 7.79635 33.134 5.143
0.00 16.807 37.468 0.288 9.75943 41.478 5.250

Tabla 21 Resultado de los aceros principales a usar en la pantalla vertical

Acero Principal en la Pantalla Vertical

@ utilizar 3/4 plg As 2.840 cm?2

Espaciamiento 6.847 cm As (utilizar)

Espaciamiento 7.50 cm

utilizado

3
Q)Z @ 7.50 cm
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Momento Flector - Momento Resistente

Momento Flector (Tnf.m)

Momento Resistente (Tnf.m)

Figura 46: Alturas de cortes de las varillas en pantalla — Muros de contencién de concreto armado (en

voladizo) H=6.00 m

Tabla 22 Resultado de los aceros verticales y horizontales a usar en la pantalla vertical

Lc-01 1.50 m
Lc-02 0.23m
Lt 1.73m

Tabla 23 Resultado acero minimo vertical

Acero Minimo Vertical

@ utilizar 1/2 plg As 1.29 cm2
Espaciamiento 24.57 cm As (utilizar)
Espaciamiento 20.00 cm 1

- P= @20 cm
utilizado 2

Tabla 24 Resultado acero minimo Horizontal

Acero Minimo Horizontal
@ utilizar 1/2 plg As 1.29 cm2
Espaciamiento 22.67 cm As (utilizar)
Espaciamiento 20.00 cm 1

- P—- @20 cm
utilizado 2
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Disefio Estructural de la Zapata

Tabla 25 Disefio Estructural del Talén

As Disefio 13.83 cm2
@ utilizar 5/8 plg As 1.99 cm2
Espaciamiento 14.38 cm As (utilizar)
Espaciamiento 15.00 cm 5
- P— @15cm
utilizado 8
Tabla 26 Acero minimo Estructural del Tal6n
As Min 10.80 cm2
@ utilizar 5/8 plg As 1.99 cm2
Espaciamiento 18.43 cm As (utilizar)
Espaciamiento 15.00 cm 5
- P— @15cm
utilizado 8
Tabla 27 Disefio Estructural del Pie
As Disefo 2.20 cm2
@ utilizar 5/8 plg As 1.99 cm2
Espaciamiento 18.43 cm As (utilizar)
Espaciamiento 15.00 cm 5
- P— @15cm
utilizado 8
Tabla 28 Acero minimo Estructural del Pie
As Min 10.80 cm2
@ utilizar 5/8 plg As 1.99 cm2
Espaciamiento 18.43 cm As (utilizar)
Espaciamiento 15.00 cm 5
- - @15cm
utilizado 8
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Figura 47: Detalle de acero — Muro de contencién de concreto armado (en voladizo) H = 6.00 m
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Resultado al Objetivo Especifico N° 4: Disefiar muros de contencion mediante sistema

de contrafuerte en la carretera en la carretera Querococha Catac — Recuay.

Disefios Estructurales de Muros de Contencion con Contrafuerte (H=6.00 m)

a. Datos de Entrada

- Caracteristica del Material

Ye = 2.40 tnf/m3 Peso especifico del concreto
fc=210kg/cm2 Resistencia a la compresion del concreto
fy =4200 kg/cm2 Moadulo de fluencia del acero de refuerzo

b. Condiciones para el Disefio

Dimensiones de la Pantalla

Espesor en Corona de Pantalla t1=0.25m
Espesor en Base de Pantalla t2=0.35m
Altura de Pantalla Hp =5.40 m
Recubrimiento (NormaE-060-Articulo7.7.1) rp =4.00 cm
Peralte Efectivo en Corona d1=0.204 m
Peralte Efectivo en Base de Pantalla d2=0.304 m
Base de Disefio b=100m
Dimensiones de la Zapata

Ancho de Zapata B=425m
Punta de Zapata Bp=0.60m
Tal6n de Zapata Bt=3.30m
Peralte de Zapata Hz =0.60 m
Recubrimiento (NormaE-060-Articulo7.7.1) rz =7.00 cm
Peralte Efectivo en Zapata d1=0.522m
Base de Disefio b=100m
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- Refuerzo Minimo (Cuantias)

EN MUROS

Refuerzo Horizontal

ph =0.002 (Norma E-060 - Articulo 14.3.1)
Refuerzo Vertical

pv= 0.0015 (Norma E-060 - Articulo 14.3.1)
EN ZAPATA

Refuerzo Horizontal

ph=0.0018 (Norma E-060 - Articulo 13.3.1,9.7.2)
Factores de Reduccion

of (flexion) = 0.9 (Norma E-060 - Articulo 9.3.2.1)
@c (corte) = 0.85 (Norma E-060 - Articulo 9.3.2.3)

Factores de Combinacién de Carga

Carga Muerta

fcm =14 (Articulo 9.2 de la Norma E-060)
Carga Viva
fcv, fes= 1.7 (Articulo 9.2 de la Norma E-060)

Combinaciones 01: U=1.4CM +1.7 CV +1.7 CE
Disefios Estructurales de la Pantalla

a. Refuerzo Horizontal y Vertical

Tabla 29 Refuerzos Horizontales Apoyo

Refuerzo Horizontal Apoyo

@ utilizar 1/2 plg As 1.29 cm2
Espaciamiento 2580 cm As (utilizar)
Espaciamiento 25.00 cm 1

- - @25cm
utilizado 2
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Tabla 30 Refuerzo Horizontal Centro de Tramo

Refuerzo Horizontal Centro de Tramo

@ utilizar 1/2 plg As 1.29 cm2
Espaciamiento 2580 cm As (utilizar)
Espaciamiento 25.00 cm 1
- P— @25 cm
utilizado 2
Tabla 31 Refuerzo Vertical Apoyo
Refuerzo Horizontal Apoyo
@ utilizar 1/2 plg As 1.29 cm2
Espaciamiento 2150 cm As (utilizar)
Espaciamiento 20.00 cm 1
- - @20 cm
utilizado 2
Tabla 32 Refuerzo Vertical Centro de Tramo
Refuerzo Horizontal Centro de Tramo
@ utilizar 1/2 plg As 1.29 cm2
Espaciamiento 2150 cm As (utilizar)
Espaciamiento 20.00 cm 1
- - @20 cm
utilizado 2
Disefio Estructural de la Zapata
Tabla 33 Disefio Talon Posterior
As (Disefio) 3.04 cm2
@ utilizar 5/8 plg As 1.99 cm2
Espaciamiento 18.43 cm As (utilizar)
Espaciamiento 15.00 cm 5
- - @15cm
utilizado 8
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Tabla 34 Acero minimo Tal6n Posterior

As min 10.80 cm2
@ utilizar 5/8 plg As 1.99 cm2
Espaciamiento 18.43 cm As (utilizar)
Espaciamiento 15.00 cm 5
utilizado ng @15 cm

Talén Anterior

Tabla 35 Esfuerzos en la base de la Zapata
As (Disefio) 2.18 cm2
@ utilizar 5/8 plg As 1.99 cm2
Espaciamiento 18.43 cm As (utilizar)
Espaciamiento 15.00 cm 5
utilizado ®§ @15cm

Tabla 36 Acero minimo Tal6n Anterior
As min 10.80 cm2
@ utilizar 5/8 plg As 1.99 cm2
Espaciamiento 18.43 cm As (utilizar)
Espaciamiento 15.00 cm 5
utilizado (2)5 @15cm

Disefio Estructural del Contrafuerte

Tabla 37 Refuerzo en Traccién Primer Tramo
Primer Tramo
hl = 540 m d = 3.24m
Empuje activo 2.84 Tnf/m2 Tu 13.648 Tnf
Sobrecarga 0.15 Tnf/m2 As 3.62 cm2
Ultimo 5.09 Tnf/m2 As (min) 3.60 cm2
Vu 13.746 Tnf ) 1/2
Mu 24.743 Tnf.m # varillas 3varillas ¢ 1/2
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Tabla 38 Refuerzo en Traccion Segundo Tramo

Segundo Tramo

hl = 2.70 m d = 1.590 m
Empuje activo 1.42 Tnf/m2 Tu 3.625 Tnf
Sobrecarga 0.15 Tnf/m2 As 0.96 cm2
Ultimo 2.67 Tnf/m2 As (min) 3.60 cm2
Vu 3.609 Tnf ) 1/2
Mu 3.248 Tnf.m # varillas 3varillas ¢ 1/2
Tabla 39 Refuerzo en Traccion Tercer Tramo
Tercer Tramo
hl = 1.80m d = 1.040 m
Empuje activo 0.95 Tnf/m2 Tu 1.704 Tnf
Sobrecarga 0.15 Tnf/m2 As 0.45cm2
Ultimo 1.87 Tnf/m2 As (min) 3.60 cm2
Vu 1.681 Tnf @ 1/2
Mu 1.009 Tnf.m # varillas 3varillas ¢ 1/2
Tabla 40 Refuerzo Horizontal
As (Disefio) 1.29 cm2
@ utilizar 1/2 plg As 1.29 cm2
Espaciamiento 32.25 cm As (utilizar)
Espaciamiento 30.00 cm 1
utilizado Q)E @30 cm
Tabla 41 Refuerzo Vertical
As (Disefio) 1.29 cm2
@ utilizar 1/2 plg As 1.29 cm2
Espaciamiento 32.25 cm As (utilizar)
Espaciamiento 30.00 cm 1
utilizado b7 @30cm
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Figura 48: Detallamiento de acero — Muro de contencién con contrafuertes H = 6.00 m

Resultado al Objetivo Especifico N° 5: Elaborar la propuesta de disefio que cumpla las
condiciones de seguridad, eficiencia y economia.

- Utilizando los sistemas de método Janbu, Bishop, Spencer, Ordinario,
Morgensten-Price para el primer disefio de muro de contencion de concreto
armado (en voladizo) se obtuvo el siguiente factor de seguridad de 1.7 Los cuales
indican que se encuentran dentro de los limites segin la normativa FS>1.5.

- Utilizando el método los sistemas de método Janbu, Bishop, Spencer, Ordinario,
Morgensten-Price Se obtuvo para el disefio con sistema en contrafuerte se obtuvo
1.4 lo cual indican que se encuentra fuera de los limites segun la normativa
FS>1.5.

Realizando el andlisis estructural por volteo y deslizamiento se determino el FSV=3.99,
FSD=2.42 para el muro de concreto armado (en voladizo) indicando que se encuentran
en los limites segun la normativa F.S.D > 1.50 y F.S.V > 1.50; por ende, para el disefio

de muro con contrafuerte cuyo factor dio como resultado el FSV=3.98, FSD=2.03
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encontrandose dentro de los limites que indica la norma F.S.D > 1.50 y F.S.V > 1.50,
quedando un margen pequefio entre los muros.
Por lo tanto, se concluye que el muro de contencién de concreto armado (en voladizo) es

seguro y eficiente a las alturas requeridas en este proyecto de investigacion.

Se muestra el siguiente diagrama comparativo

Analisis Comparativo y Eleccion

Realizamos un analisis econdmico comparativo para la seleccion de futuras alturas de
muros de contencion. En la figura anexo 102 se realizd el analisis comparativo

Econdmico.

En la imagen 49 se muestran el Analisis Comparativo del ACERO GRADO 60, fy=4200
kg/cm2, apreciando la figura las curvas de color azul es el sistema de muro de
contencion de concreto armado (en voladizo) obteniendo un total de 54089.45 kg, vy la
curva de color marrén es el sistema de muro en contrafuerte se obtiene 61304.65 kg
teniendo una diferencia de 7215.20 kg con un porcentaje de 32.14% mayor con respecto

el muro en voladizo.

ACERO GRADO 60,fy=4200 kg/cm2

_p—

- —p—F

o

Figura 49: Analisis Comparativo - Acero Grado 60, fy=4200 kg/cm2
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En la imagen 50 se visualiza el Analisis Comparativo del ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO, como se aprecia en la imagen la curva de color azul es el sistema
de muro de concreto armado (en voladizo) lo cual obtenemos un total de 1843.85 m2 y
la curva de color marrdn es el sistema de muros con contrafuerte obteniendo un total
2854.56 m3 teniendo una diferencia de 1010.71 m2, con un porcentaje de 40.80% de

mayor cantidad a utilizar el material respecto al muro en voladizo.

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

== Mire Voinden

== \ure con Contrafue e

Figura 50: Analisis Comparativo — Encofrado y Desencofrado

En la imagen 51 se presenta el Analisis Comparativo del CONCRETO
PREMEZCLADO F’C=210 Kg/cm2, como se Visualiza en la imagen la curva de color
azul es el sistema de muro de concreto armado (en voladizo) obteniendo un total de
74552 m3 y la curva de color marron es el Sistema de muro con Contrafuerte
obteniendo 864.58 m3 obteniendo una diferencia de 119.06 m3 con un porcentaje de

15.78% mayor cantidad de material a usar con respecto al muro en voladizo.
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MUROS DE CONTENCION, CONCRETO PREMEZCLADO f'c= 210 kg/em?2

500000
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100000 =8 Mg o Contratuens

Figura 51: Analisis Comparativo — Concreto Premezclado f'c=210 kg/cm?2

Finalizando, en la imagen 52 se presenta el analisis comparativo al costo total de muros
de contencion de concreto armado (en voladizo) vs muro de contencion con
contrafuertes, como se visualiza en la imagen la curva de color azul es el sistema de
muro de concreto armado (en voladizo) y la curva de color marron es el sistema de muro

con contrafuerte.

Analisis Comparativo Economico de Muros de Contencion en Voladizo vs Muros de Contencion
con Contrafuerte

Presupuesto 5/.

Figura 52: Comparacion Econdmico en Muros de concreto armado (en voladizo) vs Muro con

Contrafuertes
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La tabla 48, muestra el porcentaje de variacion de las principales partidas en base a cada
sistema de muros de contencion concreto armado (en voladizo) vs contrafuerte,

analizandose desde un Muro Tipo C -H=2.00 m a un Muro Tipo K — H=6.00 m.f

Tabla 42 Porcentaje de Variacion Econdémica en Muro de concreto armado (en voladizo) vs Muro con

Contrafuerte

Descripcion Muro en Muro con Diferencia Porcentaje de
Voladizo Contrafuerte Excedencia

ACERO GRADO 54089.45 kg 61304.65 kg 7215.20 kg 32.14%
60, fy=4200 kg/cm2
ENCOFRADO Y 1843.85m2 2854.56 m3 -1010.71 m2 -40.80%
DESENCOFRADO
DE MURO EN
VOLADIZO
MUROS DE 745,52 m3 864.58 m3 -119.06 m3 -15.78%
CONTENCION,
CONCRETO fc=
210 kg/cm2

Presupuesto de los Muros de Contencion de Concreto armado (Voladizo)
El presupuesto del muro de contencion de concreto armado es de S/. 336,934.45 Soles.

Los presupuestos se muestran en el anexo 102.

El presupuesto del muro con contrafuerte es de S/. 456,932.58 Soles. Los presupuestos

se muestran en el anexo 103.

Nota: Por ende, el precio de los muros de concreto armado (en voladizo) considerando
acero, es menor con respecto al muro con contrafuerte desde la altura de 3.00 m hacia

adelante. Obteniendo como resultados finales de todos los muros de contencion, que los
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muros de contencion con contrafuerte son mas costosos en un 32.14% con respecto al

muro de contencion de concreto armado (en voladizo).

El precio para el muro de concreto armado (en voladizo) considerando el
encofrado, es menor con respecto al muro con contrafuerte. Ya que obtenemos la
diferencia un 40.80% mas costoso con respecto al muro de concreto armado (en
voladizo).

El precio para el muro de concreto armado (en voladizo) considerando
principalmente el concreto, es menor con respecto al muro con contrafuerte. Ya
que obtenemos la diferencia un 15.78% mas costoso con respecto al muro de

concreto armado (en voladizo).

105



V.

Analisis y Discusion

1. Para determinar la capacidad portante del suelo se realizo la exploracion a cielo

abierto de las calicatas y se llevo las muestras para ensayarlos en el laboratorio y asi
obtener un resultado para la capacidad portante del suelo, segun las caracteristicas
obtenidas de los ensayos estandar de laboratorio para la Clasificacién de Suelos que
se observa en el Anexo 24, se tienen los siguientes pardmetros para calcular la
capacidad de carga: para ello se aplico la teoria de TERZAGHI, obteniendo primero
los factores de capacidad de carga N ¢ =17.92, N q =8.57, N_y = 8.09, luego con
estos factores se reemplazo en la formula teniendo como resultado en la C-01, ga es
150 kg/cm2; C-02, ga es 1.52 kg/cm2, Lopez, E. (2019). SISTEMA DE
REFORZAMIENTO CON GAVIONES O SISTEMA TERRAMESH® GRID
PARA LA ESTABILIDAD DEL TALUD EN LA CARRETERA CASMA -
HUARAZ DEL KM 95+540 AL 95+600, ANCASH - 2019.”, realizaron una
extraccion de calicatas para después ser llevadas las muestras al laboratorio y
aplicando la teoria de TERZAGHI, obtuvieron la capacidad portante de 1.53
kg/cm2.

Ello se realiz6 aplicando la férmula de TERZAGUI obteniendo que en mi
investigacion la capacidad portante es 1.50 kg/cm2 para la calicata 1 y 1.52 kg/cm2
para la calicata 2, mientras que, en la investigacion de Lépez, E. (2019). obtuvo la
capacidad portante 1.53 puesto que el suelo es ligeramente estable a comparacion al
suelo de estudio de mi investigacion.

Para el céalculo de la estabilidad del talud se ubicé el muro de contencion en las
zonas mas criticas en la progresiva 0.60+0.70+080+0.90 El analisis se empled
utilizando el Software Slide considerando las peores condiciones del lugar
modelado los cuales fueron el perfil 1-1 y el perfil 3-3, utilizando diversos métodos
para ejecutar el programa se identificaron caracteristicas del material a partir de
ensayos de laboratorio y realizando el perfil estratigrafico de documentos
recopilados, obteniendo el resultado de factor de seguridad para condicién estatica

segun los siguientes métodos: Ordinario/Fellenius = 0.663, Bishop = 0.543, Janbu =
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0.457, Spencer = 0.565, Morgenstern-Price = 0.563, obteniendo que el talud es
inestable, por lo tanto promediando sale 0.6, y para condicién pseudoestaticos el
factor de seguridad segun los siguientes métodos: Ordinario/Fellenius = 0.448,
Bishop = 0.372, Janbu = 0.301, Spencer = 0.412, Morgenstern-Price = 0.409, como
los resultados son mucho menos a la unidad incrementa su vulnerabilidad a
deslizamiento y una falla en mayor magnitud con la ocurrencia de un sismo, es asi
que se promedia lo cual sale 0.4, y los resultados obtenidos en el analisis estatico de
estabilidad del talud natural se obtuvo: Ordinario/Fellenius = 0.702, Bishop = 0.723,
Janbu = 0.700, Spencer = 0.721, Morgenstern-Price = 0.721 puesto que
promediando sale 0.7, y los tres sale 1.7 el factor de seguridad por ende Por los
valores obtenidos segin los métodos aproximados y precisos del método de
equilibrio limite, podemos establecer que el talud es INESTABLE estaticamente
(F.S <1.5) y haciendo una sumatoria sale 1.7 que el talud es ESTABLE vy sustenta
los deslizamientos del talud de estudio es asi que en la investigacion de Aguilar, J.
& Cruz, R. (2020). “ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD DE LA
CARRETERA NIC.7 EN EL KM176, MUNICIPIO DE SANTO TOMAS, DEL
DEPARTAMENTO DE CHONTALES, empleando el mismo software Slide para
obtener el factor de seguridad y empleando los métodos Ordinario/Fellenius =
0.338, Bishop = 0.319, Janbu = 0.396, llegando a un promedio de 0.4 considerando
1.5 para ser estable, es por ello que para estabilizar optaron por utilizar diferentes
sistemas como trincheras, barreras, mallas o muro de contencién de hormigon
armado, gaviones y/o pilotes para asi evitar que el material Ilegue a obstruir a
bloquear la carretera principal.

Haciendo una comparacion entre mi proyecto y el proyecto Aguilar, J. & Cruz, R.
(2020). el factor de seguridad promedio de mi investigacion es 1.7 y el proyecto de
Aguilar, J. & Cruz, R. (2020). cuenta con un factor de seguridad promedio 0.4
concluyendo que estaticamente que el talud de mi investigacion es mas estable al

otro proyecto es por ello que ellos utilizaron trincheras, barreras, pilotes, etc. para
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estabilizar en el caso de mi investigacion ya no es necesario ya que cumple las
condiciones, segun la norma E020.

Para disefiar el muro de contencidn de concreto armado (en voladizo) se realizo el
predimensionamiento a dos alturas la primera H = 2:00 m, la segunda a una H =
6:00 m, luego se disefid en el Sotfware SAP 2000, aplicando las diferentes cargas o
empujes que soportaria dicho muro, se hicieron combinaciones de cargas los cuales
el muro si resistid, luego se aplicé los desplazamientos laterales obteniendo
resultados para el muro de H = 3:00 m visualizado en la tabla 29, luego se graficd
las deformaciones que corresponden a diferentes alturas de los muros de contencion
de concreto armado, obteniendo la mayor deformacion de 1.5265 cm y en la altura
de H=6.00 m, las deformaciones es de 6.4432 cm para el muro de concreto armado,
asi mismo se obtuvo la deformacion de fuerza cortante visualizado en la tabla 6 para
H=3:00 m y Para H=6:00 m tabla 7, también se realiz6 el momento de volteo para
cada una de las alturas mencionadas, asi mismo se realizé el disefio estructural, que
cumple con las normas dispuestas. Dongo, T., & Figueroa, G. (2020). “ANALISIS
COMPARATIVO ESTRUCTURAL - ECONOMICO DE MURO DE
CONTENCION EN VOLADIZO VS MURO DE CONTENCION CON
CONTRAFUERTE, EN EL INTERCAMBIO VIAL ENTRE LA AV. AVELINO
CACERES Y LA AV. DANIEL ALCIDES CARRION EN EL DISTRITO DE
JOSE LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO - PROVINCIA DE AREQUIPA”,
realizaron el disefio a la altura de H=2:00 m hasta la H= 9:50 m, para H =5:00 m
siendo la mayor deformacion de 1.589 cm y 1.256 cm para el muro en voladizo en
la altura de H=9:00 m, existiendo mayores deformaciones 6.253 cm y 3.456 cm para
los muros en voladizo.

Por ende, en mi investigacion se predimension0 y se modelo para una altura de 3:00
m y 6:00 m los cuales se llegé a graficar la deformacion que en la mayor
deformacion se da en 1.5265 para la altura de 3:00 m y 6.4432 cm se da para la
altura de 6:00 m cumpliendo con las normativas mientras que, en la investigacion de

Dongo, T., & Figueroa, G. (2020). realizaron el predimensionamiento y
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modelamiento a las alturas de 3:00 m, 5:00 m y 9:50 m siendo las mayores
deformaciones en las alturas de 5:50 hasta 9:50, es por ello que dicha investigacion
que realizaron el muro de concreto armado funciona Optimamente hasta la altura de
6:00 m por lo que no cumple los desplazamientos maximos permitidos desde la
altura de 6.50 m hacia adelante mientras que en mi investigacion si satisface ya que
solo se trabaja a una altura de 6:00 m obteniendo que el muro de concreto armado
(en voladizo) es optimo.

Para disefiar el muro de contencion con contrafuerte se realizd el
predimensionamiento a dos alturas la primera H = 3:00 m, la segunda a una H =
6:00 m, cumpliendo la estabilidad con las mismas medidas que el muro de concreto
armado (en voladizo), luego se disefi6 en el Sotfware Sap 2000, aplicando las
diferentes cargas o empujes que soportaria dicho muro, se hicieron combinaciones
de cargas donde el muro, luego se aplico los desplazamientos laterales obteniendo
resultados para el muro de 3:00 m visualizado en la tabla 29, luego se grafico,
obteniendo mayor deformacion de 1.3634 c¢cm para los muros Con contrafuerte y
para la altura de H=6:00 m, obteniendo la mayor deformacién de 4.214 cm, luego se
obtuvo los resultados de fuerzas cortantes visualizado en la tabla 31 para H=3:00 m
y Para H=6:00 m tabla 6, también se realiz6 el momento de volteo para cada una de
las alturas mencionadas, asi mismo se hizo el disefio estructural, que cumple con las
normas dispuestas. Dongo, T., & Figueroa, G. (2020). <“ANALISIS
COMPARATIVO ESTRUCTURAL, ECONOMICO DE MURO DE
CONTENCION EN VOLADIZO VS MURO DE CONTENCION CON
CONTRAFUERTE, EN EL INTERCAMBIO VIAL ENTRE LA AV. AVELINO
CACERES Y LA AV. DANIEL ALCIDES CARRION EN EL DISTRITO DE
JOSE LUIS BUSTAMANTE Y RIVERO - PROVINCIA DE AREQUIPA”,
realizaron el disefio a la altura de H=3:00 m hasta la H= 9:50 m, para H =5:00 m
siendo las mayores deformaciones 1.896 cm para los muros en contrafuerte y para la
altura de H=9:00 m, obteniendo las mayores deformaciones de 6.253 cm y 5.289

cm.
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Por ende, en mi investigacion se predimensiond y se modelo para una altura de 3:00
m y 6:00 m el cual se llegd a graficar la deformacién, por ello que la mayor
deformacion se da en 1.3634 para la altura de 3:00 m y 4.214 cm se da para la altura
de 6:00 m, mientras que en la investigacion de Dongo, T., & Figueroa, G. (2020),
realizaron el predimensionamiento y modelamiento a las alturas de 3:00 m, 5:00 m
y 9:50 m siendo las mayores deformaciones en las alturas de 5:70 hasta 9:50, es por
ello que dicha investigacion que realizaron el muro en contrafuerte se comporta
eficazmente a partir de la altura 6.50; mientras que en mi investigacion no satisface
ya que solo se trabaja a una altura de 6:00 m obteniendo que Estructuralmente el
muro de contencién con contrafuerte no presenta mejor respuesta, puesto que solo a
partir de una altura de 6:50 m hacia arriba se comporta mejor.

En este caso se realiz6 los metrados, costos unitarios, y el presupuesto para saber
cudl de los sistemas es mas econémico, por ende, se obtuvo, El precio para el muro
de concreto armado principalmente en acero, por lo que el costo es menor con
respecto al muro con contrafuerte desde la altura de 6.50 hacia adelante. Y
considerando el costo en el encofrado el muro de concreto armado (en voladizo) es
siempre menor respecto al muro con contrafuerte; considerando el concreto el
precio es mucho méas econdmico con respecto al muro con contrafuerte. Por lo que
se concluye que el muro de contencion de concreto armado (en voladizo) es
econdémico, y estructuralmente presenta mejor respuesta que el muro con
contrafuerte. Dongo, T., & Figueroa, G. (2020). “ANALISIS COMPARATIVO
ESTRUCTURAL, ECONOMICO DE MURO DE CONTENCION EN
VOLADIZO VS MURO DE CONTENCION CON CONTRAFUERTE, EN EL
INTERCAMBIO VIAL ENTRE LA AV. AVELINO CACERES Y LA AV.
DANIEL ALCIDES CARRION EN EL DISTRITO DE JOSE LUIS
BUSTAMANTE Y RIVERO - PROVINCIA DE AREQUIPA”, Obtuvieron que el
costo para el muro de concreto armado en referencia a los aceros son més costosos a
un 31.15% con respecto al muro con contrafuerte, y en el encofrado el muro con

contrafuerte es mas costoso a un 43.19% que el muro de concreto armado, y en
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concreto el muro con contrafuerte difiere a un 16.00% mas caro respecto al muro de
concreto armado.

Sin embargo, el presupuesto total para el muro de concreto armado nos sale S/.
336,934.45 y el muro con contrafuerte S/. 456,932.58 mientras que, en la
investigacion de Dongo, T., & Figueroa, G. (2020). obtuvieron un presupuesto para
el muro de concreto armado S/. 690,626.02, mientras que en el muro con
contrafuerte fue de S/. 718,566.33. por ello concluyeron que el muro de contrafuerte
es mas econdmico y estructuralmente actia dptimamente, mientras que en mi
investigacién se concluye que el muro de concreto armado es mas econdémico, y

estructuralmente actGa mejor a las alturas dadas en mi investigacion.
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V.

Conclusiones

Se determind la capacidad portante mediante la teoria de THERZAGUI para dos
calicatas para el primero la qa=1.50 kg/cm2 y para la calicata 2 ga=1.52 kg/cm2,
ya que es primordial para realizar los calculos y disefiar muros de contencion
para ambos sistemas.

La estabilidad del talud natural del tramo Km 62+200 al 63+300 de la carretera
Querococha, determinado con el software Slide (v6.0) en dos perfiles criticos del
talud mediante los métodos Ordinario, Bishop, Janbd, Spencer y Morgentern -
Price indican que el factor de seguridad estatico y pseudoestatico; 0.457,
0.543,0.565, 0.701, estan por debajo de la unidad es decir que el talud es
INESTABLE, siendo vulnerable a sufrir un deslizamiento, incrementandose aun
mas el efecto ante la ocurrencia de un evento sismico.

Los calculos realizados se refieren Gnicamente a suelo granular, teniendo en
cuenta las fallas al Volteo, Deslizamiento, y verificacion de las presiones
predominando el caso dinamico, considerando para las mismas condiciones el
muro de concreto armado (en voladizo); y los aceros principales requeridos para
satisfacer las solicitaciones estructurales son @3/4@7.50cm y los aceros
secundarios son
@ 1/2 @ 20 cm. Por ende, satisface los desplazamientos maximos permitidos y
funciona dptimamente hasta la altura de 6:00 m.

Para condiciones de falla al Volteo, Deslizamiento, y verificacion de la presion
predomina también el caso dindmico del muro de contencion con contrafuerte, y
los aceros principales requeridos para satisfacer las solicitaciones estructurales
son P1/2@25cm y los aceros secundarios son
®5/8 @ 15 cm, por ende, el muro de contencion con contrafuerte ligeramente
falla a una altura de 6:00 m, y a més altura trabaja éptimamente, por ello que el

muro con contrafuerte es eficiente para alturas mayores.
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e EIl presupuesto del sistema de muros de contencion de concreto armado (en
voladizo) asciende a un monto de S/. 336,934.45 Soles, el presupuesto del
sistema de Muros de Contencion con Contrafuertes asciende a un monto de S/.
456,932.58 Soles, estos costos corresponde al Costo Directo (CD), Por ende, es

mas conveniente utilizar muros de concreto armado (en voladizo).
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VI.

Recomendaciones

En relacion a las propiedades fisicas en el tramo Km 62+200 al 63+300 y en las
zonas criticas identificadas del km 0+60 al 0+90 se recomienda ejecutar estudios
mecanicos, geotécnicos, e hidroldgicos con mas holgura territorial para mejorar
el andlisis de los temas respecto a las fallas naturales existentes, que son
producidos por la percolacion y filtracion a causa de precipitaciones, que en la
gran mayoria generan inestabilidades de los taludes, disminuyendo con esto el
riesgo asociado a estos tipos de obras.

Para estas mismas condiciones del estudio recomiendo usar muros de concreto
armado (en voladizo) de una altura de 3:00 m hasta 6:00 m, y con los mismos
aceros principales requeridos para satisfacer las solicitaciones estructurales que
son

®3/4 @ 7.50 cm y los aceros secundarios que son
®1/2 @20cm aceros por lo cual econémicamente es menor el costo con
respecto a los muros con contrafuerte.

Respecto al andlisis econdmico se recomienda profundizar y realizar una
programacion de la ejecucion de obra en base al proceso constructivo de cada
sistema de muro de contencion, dicho andlisis se debe realizar aplicando
metodologia de optimizacion tanto de tiempo y reduccién de perdidas, con ello

se podré obtener porcentajes precisos.
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TITULO: “PROPUESTA DE DISENO ENTRE UN MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA CON CONTRAFUERTE EN LA CARRETERA QUEROCOCHA-CATAC, RECUAY 2023”

Caracterizacion del problema

Objetivo

Marco tedrico y conceptual Variables

Metodologia

Referencias bibliogréaficas

Las inestabilidades de taludes se evidencian
en varias zonas del departamento de Ancash
y del pais. En época de avenidas, es
frecuente observar a través de los medios de
comunicacion deslizamientos de taludes que
afectan al sistema vial que son el principal

medio de transporte en el interior del pais.

Enunciado del problema

¢Cuél serd el resultado de la evaluacion de
la propuesta de disefio entre un muro de
contencion de concreto armado y sistema
con contrafuerte en la carretera Querococha
— Catac, Recuay 2023?

Realizar una propuesta de disefio
entre un muro de contencion de
concreto armado y sistema con
contrafuerte en la carretera

Querococha — Catac, Recuay 2023

Objetivo especifico

e  Calcular la capacidad portante
del suelo en la carretera
Querococha Catac — Recuay.

. Disefiar muros de contencién
en voladizo (concreto armado)
en la carretera en la carretera
Querococha Catac — Recuay.

. Disefiar muros de contencién
mediante sistema de

contrafuerte en la carretera en

la carretera Querococha Catac

— Recuay.

se reunieron a buscadores en internet,
respecto a ello se hallaron:

. Antecedente Internacional

. Antecedente Nacional

. Antecedente Local

Disefio de muro de
concreto armado

Base Tedrica

Talud: el talud también Illamado a

cualquier superficie inclinada

respecto a las horizontales que son
adoptadas por las estructuras en la
tierra, y la forma natural que es por la
intervencion humana en una obra, es
por ello que los taludes se dividen en

Disefio de muro con

taludes naturales que estan referidas a
contrafuerte

vertientes, laderas, o taludes
artificiales que estan relacionadas con

los cortes o terraplenes.

Descriptivo, no experimental.
M=0=A = E =R
M: Muestras

O: Observaciones

A: Andlisis

E: Evaluaciones

R: Resultados

Poblacion

Poblacién: estd comprendida
por el talud de la carretera
Querococha — Catac, Recuay
del Km 62+200 al 63+330.

Definicion y
operacionalizacion de
variables

Disefio de muro de concreto

armado
Disefio de muro con
contrafuerte

e Alvarez, A. (2020). Justificacion de la
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Pasamayo Centro Poblado de Castillo-
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Propuesta De Estabilidad De Taludes En

Tramos Sinuosos En La Carretera
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 01: Coordenadas UTM

1 8024749.412 245825.241 4173.497 L
2 8924743.61 245835.926 4173.203 BC
3 8924743.619 245830.111 4173.528 BC
4 8024738.104 245836.182 4173.223 BC
5 8024737.704 245830.334 4173.477 BC
6 8924734.181 245837.038 4173.199 BC
7 8924731.282 245831.545 4173.431 BC
8 8024714.583 245846.573 4173.222 BC
9 8924711.377 245838.768 4173.012 BC
10 8924710.915 245848.023 4173.194 BC
11 8924707.192 245840.203 4172.881 BC
12 8924706.063 245850.438 4172.905 BC
13 8924702.487 245842.367 4172.738 BC
14 8924703.265 245851.56 4172.839 BC
15 8924700.061 245843.358 4172.618 BC
16 8924699.113 245851.732 4172.688 BC
17 8924697.287 245843.189 4172.467 BC
18 8924695.323 245851.594 4172.607 BC
19 8924694.91 245843.352 4172.39 BC
20 8924692.897 245850.088 4172.514 BC
21 8924693.1 245842.878 4172.287 BC
22 8924690.782 245848.541 4172.47 BC
23 8924691.765 245840.906 4172.112 BC
24 8924690.27 245839.483 4172.129 BC
25 8924687.22 245844.805 4172.394 BC
24 8924690.27 245839.483 4172.129 BC
25 8924687.22 245844.805 4172.3594 BC
26 8024687.824 245837.631 4172.291 BC
27 8924684.257 245842.872 4172.494 BC
28 8§924680.142 245839.265 4172.539 BC
29 8924685.492 245835.466 4172.394 BC
30 8§924682.528 245831.505 4172.497 BC
31 8924677.728 245836.336 4172.566 BC
32 8924673.301 245831.079 4172.543 BC
33 8§924679.914 245827.352 4172.546 BC
34 8924668.828 245824.449 4172.251 BC
35 8924675.174 245820.33 4172.484 BC
36 8924660.849 245814 406 4171.961 BC
37 8924667.179 245809.704 4172.33 BC
38 8§924656.902 245809.694 4171.904 BC
39 8024662.792 245804.852 4172.228 BC
40 8924650.781 245802.288 4171.892 BC
41 8924654.986 245798.148 4172.073 BC
42 8924645.845 245798.85 4171.858 BC
43 §924649.854 245794.235 4171.991 BC
44 8924640.904 245795.475 4171.91 BC
45 8924644.738 245790.377 4171.926 BC
46 8924633.198 245790.435 4171.981 BC
47 8924637.339 245784.748 4171.92 BC
48 §924629.015 245787.111 4172.121 BC
49 8024634.018 245781.937 4171.957 BC
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50 8924626.893 245785.386 4172.149 BC
51 8924632.935 245780.697 4171.887 BC
52 8924625.126 245783.275 4172.223 BC
53 8924631.293 245778.424 4171.921 BC
54 8924622.194 245779.591 4172.308 BC
55 8924628.942 245775.605 4171.929 BC
56 8924619.494 245774.769 4172.47 BC
57 8924626.461 245771.459 4172.003 BC
58 8924632.987 245800.876 4173.441 HUAY
59 8924612.569 245828.755 4182.475 HUAY
60 8924602.898 245846.042 4191.192 HUAY
61 8924609.219 245858.013 4196.767 HUAY
62 8924597.083 245876.073 4207.235 HUAY
63 8924582.521 245897.401 4217.907 HUAY
64 8924615.519 245923.479 4215.688 HUAY
65 8924648.892 245895.282 4198.917 HUAY
66 8924665.399 245888.773 4195.27 HUAY
67 8924673.434 245891.224 4197.729 HUAY
68 8924678.35 245894.066 4199.134 HUAY
69 8924687.491 245876.935 4189.466 HUAY
70 8924689.619 245861.655 4179.505 HUAY
71 8924695.222 245853.707 4173.188 HUAY
72 8924674.241 245883.021 4190.947 RLL
73 8924674.155 245889.225 4195.605 RLL
74 8924669.612 245876.156 4186.179 RLL
75 8924676.9 245852.242 4178.921 RLL
76 8924666.835 245841.626 4180.461 RLL
77 8924662.886 245853.677 4186.612 RLL
78 8924677.313 245855.907 4179.013 RLL
79 8924678.381 245845.661 4175.287 RLL
80 8924670.261 245840.259 4176.276 RLL
81 8924665.367 245834.58 4175.473 RLL
82 8924656.67 245826.128 4175.416 RLL
83 8924651.486 245825.076 A4177.423 RLL
84 8924651.153 245836.193 4180.257 RLL
85 8924657.575 245830.002 4177.094 RLL
86 8924652.251 245818.709 4175.199 RLL
87 8924647.743 245813.758 4174.907 RLL
88 8924641.123 245807.003 4174.137 RLL
89 8924631.412 245837.559 4182.952 RLL
90 8924627.76 245788.831 4172 RLL
91 8924628.279 245791.845 4172.163 RLL
92 8924631.033 245793.856 4171.972 RLL
93 8924634.234 245796.799 4172.005 RLL
94 8924638.200 245797.408 4171.922 RLL
95 8924642.462 245800.489 4171.894 RLL
96 8924645.916 245802.393 4171.897 RLL
97 8924649.351 245805.26 4171.954 RLL
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98 8924653.183 245809.654 4171.98 RLL
99 8924654.618 245815.068 4172.254 MURO
100 8924658.557 245814.397 4172.127 MURO
101 8924662.348 245820.351 4173.326 MURO
102 8924660.739 245827.289 4174.004 RLL
103 8924666.489 245826.156 4173.676 MURO
104 8924665.803 245832.318 4174.596 RLL
105 8924669.902 245831.269 4174.256 MURO
106 8924672.137 245836.58 4174.219 RLL
107 8924675.815 245840.792 4174.732 MURO
108 8924679.585 245843.638 4172.651 MURO
109 8924680.955 245846.209 4173.024 MURO
110 8924679.133 245843.179 4172.761 MURO
111 8924676.599 245839.946 4173.266 MURO
112 8924675.182 245837.946 4172.99 MURO
113 8924672.411 245834.023 4172.783 MURO
114 8924670.661 245830.951 4172.739 MURO
115 8924668.045 245826.658 4172.394 MURO
116 8924665.709 245823.225 4172.203 MURO
117 8924663.14 245820.145 4172.373 MURO
118 8924660.083 245816.258 4172.152 MURO
119 8924658.217 245814.104 4172.054 MURO
120 8924661.619 245799.059 4172.861 BM-1
121 8924710.639 245835.092 4173.525 BM-2
122 8924620.563 245832.893 4182.274 RLL
123 8924626.395 245841.8 4186.084 RLL
124 8924647.006 245844.084 4184.578 RLL
125 8924651.186 245850.921 4186.235 RLL
126 8924660.078 245850.993 4185.928 RLL
127 8924665.593 245857.009 4186.242 RLL
128 8924640.833 245857.225 4192.131 RLL
129 8924630.846 245853.919 4192.271 RLL
130 8924611.317 245857.299 4195.791 RLL
131 8924637.936 245862.476 4195.343 RLL
132 8924642.957 245870.117 4195.48 RLL
133 8924633.869 245880.316 4199.775 RLL
134 8924663.577 245865.617 4189.202 RLL
135 8924677.908 245858.9 4180.14 RLL
136 8924671.345 245857.427 4182.788 RLL
137 8924669.409 245853.402 4183.024 RLL
138 8924642.643 245858.264 4191.957 RLL
139 8924648.282 245844.515 4184.435 RLL
140 8924662.253 245846.977 4183.673 RLL
141 8924640.642 245837.152 4181.705 RLL
142 8924620.273 245832.589 4182.129 RLL
143 8924588.042 245847.531 4194.433 RLL
144 8924592.633 245825.566 A4187.772 RLL
145 8924605.482 245810.308 4180.735 RLL
146 8924606.606 245797.723 4180.144 RLL
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147 8924624.855 | 245802.016 4175.249 RLL
148 8924614.756 | 245784.733 4176.795 RLL
149 8924624.926 | 245793.842 4173.838 RLL
150 8924706.495 | 245868.269 4188.141 RLL
151 8924705.948 | 245868.658 4188.32 AN
152 8924717.65 245863.144 4187.273 AN
153 8924727.912 | 245853.014 4183.097 AN
154 8924732.9 245851.29 4183.25 AN
155 8924736.444 | 245848.831 4182.764 AN
156 8924742.682 | 245845.193 4182.121 AN
157 8924745.139 | 245843.696 4181.98 AN
158 8924743.808 | 245841.584 4175.582 RLL
159 8924739.643 | 245844.233 4178.498 RLL
160 8924739.907 | 245854.419 4187.471 RLL
161 8924731.95 245846.769 4176.869 RLL
162 8924726.752 | 245849.273 4177.328 RLL
163 8924721.871 245854 4179.294 RLL
164 8924712.926 | 245860.382 4179.501 RLL
165 8924706.29 245859.47 4176.566 RLL
166 8924700.701 | 245868.782 4183.796 RLL
167 8924690.967 | 245859.997 4176.599 RLL
168 8924689.762 | 245861.576 4179.411 RLL
169 8924697.778 | 245864.365 4182.78 RLL
170 8924698.621 | 245872.345 4187.678 RLL
171 8924704.46 245878.841 4195.995 RLL
172 8924716.104 | 245881.097 4198.996 RLL
173 8924728.038 | 245868.893 4194.027 RLL
174 8924704.914 | 245865.864 4182.277 RLL
175 8924685.116 | 245896.001 4201.844 RLL
176 8924672.14 245887.533 4194.756 RLL
177 8924666.13 245885.27 4192.737 RLL
178 8924677.641 | 245873.514 4184.832 RLL
179 8924692.184 | 245870.603 4186.471 RLL
180 8924667.408 | 245876.676 4187.074 RLL
181 8924653.859 | 245892.602 4198.423 RLL
182 8924692.117 | 245841.385 4172.17 SE
183 8924687.734 | 245846.874 4172.63 SE
184 8924683.68 245854.903 4175.33 SE
185 8924678.048 | 245863.601 4178.511 SE
186 8924664.505 | 245873.667 4184.977 SE
187 8924650.074 245882 4191.187 SE
188 8924642.989 | 245893.534 4196.525 SE
189 8924650.116 | 245879.177 4191.05 RLL
190 8924636.115 | 245884.829 4196.367 RLL
191 8924623.028 | 245894.487 4203.144 RLL
192 8924640.573 245879.09 4195.495 RLL
193 8924651.075 | 245877.103 4190.38 RLL
194 8924695.752 | 245856.156 4174.614 CALICATA 1
195 8924648.575 | 245814.211 4174.551 CALICATA 2
196 8924726.322 | 245827.888 4173 E-1
197 8924752.72 245824.861 4173 E-2
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Anexo 01: Vista del Talud de estudio

2 Googie fanth oro
Grchivo Edtar Yer Henomientas Ahadi Ayuda
¥ Buscar 0 ¢oaes @i &

catac Boscar

Obtiasr mstrocovam Hetorisl

9 Pued Catac

| - Rl
¥ Lugares

¢/ 8 Cameters Prinicipal

Q@

¥ Uso de capas
[* @ 3 Base de datos principsl
B Anuncics
» ¥ T Frontesas y etiquetas
3 Lugeres

» % Fotogratiss

P Caretenss
» ¢ eddicies 30
I

Anexo 02: localizacion del area de estudio

Google Earth
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Anexo 03 y 04 Levantamiento topogréfico con la estacion total.
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Anexo 05 y 06: localizacion de los puntos BM.

Anexo 07: levantamiento topograéfico.
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Anexo 08 y 09: Excavacion de Calicata N° 01 a una profundidad de 2.00 m
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Anexo 09y 10: Excavacion de Calicata N° 02 a una profundidad de 2.00 m

140



Anexo 11: el punto més critico del lugar se sitGa en las coordenadas; E: 245800.411, N: 8954647.059,
H:4174.61.

Anexo 12: Cuarteo del suelo
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Anexo 13y 14: secado de muestras.

Anexo 15y 16: Pesado de la muestra
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Anexo 17y 18: Lavado del suelo.

Anexo 19: tamizaje para el andlisis granulométrico.
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Anexo 20y 21: Pesado de la muestra del limite liquido a:11, 17,27,37 golpes.

Anexo 22: Limite plastico
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Anexo 23: muestras retenidas en los distintos tamices.
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)

SOLICITA © VARA MEJIA PATY MAGALY

TESIS : PROPUESTA DE DISENO ENTRE UN MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y SISTEMA CON
CONTRAFUERTE EN LA CARRETERA QUEROCOCHA ~ CATAC, RECUAY 2023

MUESTRA | CALICATA-1

LUGAR

: RECUAY- ANCASH
FECHA | 05092023
Peso Seco Inicial 3050 2 [CALIGATA-1
Peso Seco Lavado 2297.2 3 M-1
Peso perdido por lavado 7528 3 PROF - 150
Tamz{Abertura Peso Relenido Retenido Pasante Ciasiicacis AAHSTO |
_f@ Retenido(gr) | Parcial() |
21 76.20 3 X 00,
2" 50.80 . X 00.
112 37.50 00.
1 22.50 X X 00
a* 19.00 310.2 10.2 r 89
" 12.60 00 0.0 ] 89,
3" 9.50 520.3 1714 21 72.
174" 8.30 0.0 0.0 272 72.
N4 475 410 13.5 40. 55
N° 10 2.00 230. 7. 48.2 51.
N° 20 L850 215, f 55. 44,
N° 30 .600 2004 &1 38.2
N® 40 425 0.0 X 61. 38.2
N° 80 250 130.4 4. 88, 335
N* 100 150 180 8. 724 27,
N° 200 075 602 ) 75.2 24,
< 7528 24.7 100.0 .0
Total 3050.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
= Grava Arena
[ Groess T Fina | Gress | Media T Fina
WO00 T
. ‘ .
0 | b—\ : |
. !
. ]
L L - ?__
o T
z | \‘“\ :
1 won ' \,_J_q\
L T
|
e T
"o T
i
10 10 1
Didmetro de particulas (mm)

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

Anexo 24: Anélisis Granulométrico por Tamizado (M-1)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2216)
SOLICITA © VARA MEJIA PATY MAGALY
TESIS : PROPUESTA DE DISENO ENTRE UN MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y

SISTEMA CON CONTRAFUERTE EN LA CARRETERA QUEROCOCHA ~ CATAC, RECUAY 2023

NOTA i La muesta fus weica y por el on este L x
UN PEDRO
Ing. lar Jara
Eacusia r--«u

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

Anexo 25: Contenido de Humedad (M-1)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s A N P E D R 0 DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110,E-111,ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T89, T90)

: VARA MEJIA PATY MAGALY

: PROPUESTA DE DISENO ENTRE UN MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y
SISTEMA CON CONTRAFUERTE EN LA CARRETERA QUEROCOCHA — CATAC, RECUAY 2023

: TERRENO NATURAL

. RECUAY- ANCASH CALICATA-1

TIMITE PLAGTICO |
1
34.00 35.10 34 .80 26.10 25.00 26.10
29.30 30.60 w.ggl 23.70 22.85 22.70
12.10 13.40 12,00 12.00 13.20 12.20]
470 4.50 4.60 40 15 40
17.20] 17.20| 18,20 11.70 5,65 10.50
27.33] 26.16 2527 2051 22.28] 22.86
17 | 27 | 37 21.88 i
= =5 = e D
RN oL [ MTC E-110.ASTM D4318 y AASHTO 189) |
80 = B % 26.48]
—
=S — (MTC E-111ASTM D4318 y AASHTO 190)
E : . L-:E}_*}!Hﬂ;. LP : % 21.88
]
ITEITEITOTTE 1 INDICE DE PLASTICIDAD |
g ol T
' P % 4.58]
-
®
1500 L L
L ] ” " 2 2 n » °
N°* DE GOLPES
PEDRO
Ing. Mi Jara
[ g% Ingenierie Chil
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

Anexo 26: Limite Liquido y Limite Plastico (M-1)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

Pigl te2?

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)

SOUCITA  : VARA MEJIA PATY MAGALY

TESIS : PROPUESTA DE DISENO ENTRE UN MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y
SISTEMA CON CONTRAFUERTE EN LA CARRETERA QUEROCOCHA ~ CATAC, RECUAY 2023
LUGAR : RECUAY- ANCASH

FECHA : 05/09/2023

NOMBRE DEMUESTRA = C-1 ,

o1 PROFUNDIDAD = 1.50 mts

TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA
DI 50.80 mm Peso| 966 gr
Altura) 25.1 mm Peso Unitario Homedo| 190 gr/em®
Arcal 202683 om? C ido de dad] 1620 %
Vol 50.8734 cm’ Peso Unitario Seco| 163 gr/em’
E VELOCIDAD DE DEFORMACION = 0,50 mm/min |
DEFORMIMETRO | ECTURA DECARGA [ DEFORMACION | FUERZA DE CORTE | . TESFUERZO CORTANTE
0% LONGTTUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL Jsa t
HORZONTAL | M-01 | M-02 | M-03 | m-01 [ m-02[ M03 | m01[ m-02[ m03 mo1 | M02| m03
mm Div. mm kg cm? cm’?
0.20 10.06] 11.3 | 13.17]0.000] -0.04] -0.07 §10.17[ 11.19] 12.7a] 20.17] 0.504 [ 0.555] 0.632
0.40 10.06] 12.43] 15.06{0.034| -0.04 | -0.07 §10.17| 12.13[ 14.29] 20.07] 0.507 | 0.604] 0.712
0.60 10.06 | 13.56] 16.94 0.066 | -0.04 | 0.07 § 10.17 | 13.06 15.85 19.96] 0.509 | 0,654 0.794
0.80 10.06| 15.82| 18.82§0.094] -0.04 | 0.07 § 10.17| 14.92| 17.4 | 19.86| 0.512 | 0.751] 0.876
1.00 10.06]18.08] 19.76§0.117] -0.03 | -0.07 ] 10.17] 16.79] 18.17| 19.76| 0.515 | 0.850| 0.920
1.50 10.06] 19.21] 19.76§0.165] -0.03] 0.06§10.17] 17.72| 18.17| 19.51| 0.521 | 0.908| 0.932
2.00 10.06§19.21]19.76§0.208| -0.01 | -0.04 §10.17]17.72| 18.17| 19.25| 0.528 | 0.920] 0.944
2.50 10.06| 19.21] 19.76§0.226 ] 0.008 | -0.01 §10.17[17.72] 18.17| 19 | 0.535 | 0.933] 0.957
3.00 10.06§ 19.21]19.76§0.231] 0.018] 0.00 10.17]17.721 18.17] 18.75| 0.542 | 0.945 | 0,969
3.50 10.06]19.21]19.76§0.251[ 0.025| 0.003§10.17] 17.72| 18.17] 18.45] 0.550 | 0.958| 0.983
4.00 10.06 19.21] 19.76} 0.255) 0.032| 0.007§ 10.17| 17.72] 18.17| 18.24) 0.558 | 0.971 ] 0.596
4.50 10.06{ 19.21] 19.7640.255 0.036| 0.007§10.17| 17.72| 18.17| 17.93] 0.565 | 0.985] 1.010
5.00 10.06[19.21]19.76]0.254{ 0.041 | 0.00 §10.17[17.72] 18.17] 17.73| 0.574 | 0.999| 1.025
5.50 10.0619.21] 19.7640.255| 0.041 | 0.02 §10.17}17.72] 18.17] 17.48] 0.582 | 1.014] 1.0%0
6.00 10.06]19.21] 19.76§0.255| 0.042| -0.03§10.17]17.72| 18.17| 17.23| 0.590 | 1.028] 1.055
6.50 10.06] 19.21]19.76§0.259] 0.041] -0.04 | 10.17] 17.72| 18.17| 16.98| 0.599 | 1.044 | 1.070
7.00 10.06] 19.21(19.76§0.505] 0.050] 0.05§10.17| 17.72] 18.17| 16.72| 0.608 | 1.060] 1.087
7.50 10.06] 19.21] 19.76§0.507 | 0.046] 0.07 § 10.17| 17.72] 18.17| 16.47] 0.617 | 1.076] 1.103
8.00 10.0619.21]19.2910.507 | 0.028[ 0.09 §10.17{17.72| 17.79] 16.22| 0.627 | 1.092| 1.097
8.50 9.318/18.6519.2940.503 | 0.039] -0.10§9.559117.25] 17.79] 15.97| 0.599 | 1.080] 1.114
9.00 9.318]18.65/ 19.2900.502| 0.041| -0.11[9.559]17.25] 17.79] 15.72| 0.608 | 1.098] 1.131
9.50 9.318)18.65/ 19.29§0.502} 0.034] -0.139.559] 17.25| 17.79] 15.47| 0.618 | 1.115] 1.150
10.00 9.318)18.65/19.29§0.495]0.036] -0.14 §9.559| 17.25] 17.79| 15.22| 0.628 | 1.134) 1.169
10.50 9318 18.65/19.29 14.97
11.00 9.318] 18.65] 19.29 14.72
11.50 9.318]18.65] 19.29 14.48
PEDRO
e
Ing. lar
Eacusia Irgenerta Chal

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbate
Telf. (043) 483212 - Celuiar. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

Anexo 27: Ensayo de Corte de Directo (M-1)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
s AN P E D R o DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYC DE MATERIALES

Pag2de2
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Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

www.usanpedro.edu.pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Insyem@usanpedro.edu.pe

Anexo 28: Ensayo de Corte de Directo (M-1)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM D422)

SOLICITA : VARA MEJIA PATY MAGALY

TESIS : PROPUESTA DE DISERO ENTRE UN MURO DE CONTENCION B CONCRETO ARMADO ¥ SISTEMA
CONTRAFUERTE EN LA CARRETERA QUEROCOCHA ~ CATAC, RECUAY 2023 o
MUESTRA  : CALICATA-1

LUGAR : RECUAY- ANCASH
FECHA T 05082023
Peso Seco el 290 o [CALICATA T
Peso Seco Lavado 2159.7 3 M-1
Peso perdido por lsvado 740.3 : PROF ' 150
_WM""' Peso Retans Pasanis Clasifcacd AAHSTO |
—mm)__| Retenido(gr) | Parcia(%) | Acumuiscor) 3
rAlrd 76.20 0. 0 . 00. Material granular
ra $0.80 0. 0. . 00.! Excelerts 8 buanc como subgrada
112 7.50 1 0. Y 00. A-2-4 Grava y s arciions o moss
: I 22.50 . ( . 100.

4 00 319.1 110 11, 89. Vot e 00 0
Il 50 00 0.0 11. 88 CW:IMEUCR)
" 9.50 450.1 15.5 26 73. Suel) de particuins grueess. Susio ce
14 6.30 0.0 0.0 28 73. v con Anos (m »

N4 4.75 4302 148 41.4 58. Grave rnass 100 s
N*® 10 2.00 210.2 7.2 48.¢€ 51.4
1502 53, 46 ssatamiz N°4 (%) 536 |
N* 30 800 200.2 80. 39. Pasa amiz N* 200 (%) : 255
N* 40 425 0.0 60.7 39 (D60 {mm) : 491
N° 60 .250 138.2 E 855 4. 'gao {mm) - 0188
N* 100 150 180.2 6 7.7 28.° 10 {mm)
N* 200 .075 80.3 2 74.5 255 Cu
<200 7403 255 100.0 00 ICe
Total [ 25000 | 1000
| Limdebiquido_ LL | 2648
Limie pléstico  LP 2231
CURVA GRANULOMETRICA [“Indice plastcided 1P | 4.11
L Grava [ Umos
Caess 1 Fra | Cuess |  Mede | __ Fs | yAroles I
T | \ T e e | ]
oo [ ._\ | : |
| | i
ne
N {
| i |
o L = t
l {
Ll 1 ] ]
| B . :
- T SR EE |
Z | { N !
1 -m '|_.\
| B l
W I S — |
I . an !
L ] 1
‘ ! '
e \
, | 0
.-1. 10 1 0 on
Diémetro de particutas (mm)
) PEDRO
4
Ing.
Bacusis Py L
v

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

WWW Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
.usanpedro.edu.pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

Anexo 29: Analisis Granulométrico por Tamizado (M-2)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORO UF WECANGA DF

SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELGS Y ENSAYO UF MATERIALED
CONTENIDO DE HUMEDAD
(ASTM D-2218)
SOUICITA © VARA MEJA PATY MAGALY
TESIS * PROPUESTA DE DISENO ENTRE UN MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMALS ¥
SISTEMA CON CONTRAFUERTE EN LA CARRETERA QUEROCOCHA ~CATAC, RECLIAY 2073

MATERIAL -c2
LUGAR RECUAY- ANCASH
FECHA 050072023
EWP (=] o2 I8

e tara + MH 420 40 42730
Peso de tara + MS 370.10 37530
Peso da \ara 40,00 3050
Pesc del agua 5030 5200
s 330 10 33580
[Conteno de humedad (%) 1524 1543
[ Tomedad P (0 EE

NOTA L fue traida y por o on oste |
Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
www_usanpedro.edu_pe Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762

Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

Anexo 30: Contenido de Humedad (M-2)
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UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS LABORATORIO DE MECANICA DE
SAN PEDRO DE INGENIERIA CIVIL SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

LIMITE LIQUIDO Y LIMITE PLASTICO
(MTC E-110,E-111, ASTM D-4318 y MTC E-110, AASHTO T89, T90)

SOLICITA : VARA MEJIA PATY MAGALY

TESIS : PROPUESTA DE DISENO ENTRE UN MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y
SISTEMA CON CONTRAFUERTE EN LA CARRETERA QUEROCOCHA - CATAC, RECUAY 2023
MATERIAL  : TERRENO NATURAL

LUGAR : RECUAY- ANCASH CALICATA-2
FECHA : 05/09/2023
PROF(m) ¢ 1.50

5

(MTC E-110,ASTM D-4318 y AASHTO T89)
1L % 26.73

(MTC E-mmuof_gu«s_ﬂg_%%_
: .37

|

-
|
4

800

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote

WWW. 4 & Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
usanpedro o pe Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

Anexo 31: Limite Liquido y Limite Plastico (M-2)
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LABORATORIO DE MECANICA DE
SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

UNIVERSIDAD PROGRAMA DE ESTUDIOS
(=3 AN PED RO DE INGENIERIA CIVIL
-
. Pag1de2
ENSAYO DE CORTE DIRECTO
(ASTM D-3080, AASHTO T236, MTC E 123-2000)
SOUCITA  : VARA MEJIA PATY MAGALY
TESIS : PROPUESTA DE DISERO ENTRE UN MURO DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO Y
SISTEMA CON CONTRAFUERTE EN LA CARRETERA QUEROCOCHA — CATAC, RECUAY 2023
LUGAR  : RECUAY- ANCASH
FECHA @ 05/09/2023
NOMBRE DE MUESTRA = C-2 PROFUNDIDAD = 1.50 mts
TIPO DE MUESTRA = REMOLDEADA NO DRENADA
DIMENSIONES DE LA MUESTRA DIMENSIONES DE LA MUESTRA _
01 50.80 mm Peso] 943 gr
Atural 251 mm Peso Unitario Himedo| 185 gr/em®
Area| 202683 cm? C ido de dad{ 1537 %
1 50.8734 cm’ Peso Unitario Seco| 161 gr/em’
[ VELOCIOAD DE DEFORMACION = 0.50 mm/min
perORMIMETRO | (ECTURADE CARGA | DEFORMACION | FUERZA DE CORTE | TESFUERZO CORTANTE
E loRanUD HORIZONTAL VERTICAL HORIZONTAL | Asea t
worzonaL | M-01 | m-02 [ M-03| m01] m02] moa | mo1] m02] mo3 m-01 | M02| m-03
mm Div, mm kg om® kg/cm*
0.20 87 | 5.4 |8.37900.000] 0.04] 0.07 | 9.045] 6.327] 8.785 | 20.17| 0.449 | 0.314] 0.436
0.40 87 | 8.1 | 12.1 0.034] 0.04] 0.07 | 9.049] £.554] 11.86| 20.07| 0.451 | 0.426| 0.591
0.60 8.7 | 9.18 | 14.43J0.066] -0.04 | -0.07 | 9.045 | 9.445 | 13.78] 19.96 | 0.453 | 0.473] 0.690
0.80 8.7 | 9.72 | 15.83]0.094) -0.04 | 0.07 § 9.043 9.891 | 14.93 | 19.86] 0.456 | 0.498 | 0.752
1.00 8.7 | 108 [16.76]0.117] 0.03| 0.07]9.049| 10.78] 15.7 | 19.76| 0.458 | 0.546 | 0.794
1.50 8.7 |11.23]18.43]0.165] -0.03 | -0.06§9.049] 11.14| 17.08 19.51| 0.464 | 0.571| 0.875
2.00 87 |11.23]18.81]0.208] 0.01 | -0.04 | 9.049 11.14] 17.39] 19.25| 0.470 | 0.579] 0.903
2.50 8.7 |1123]19.09§0.226(0.008| 0.01 |9.049| 11.14| 17.62| 19 | 0.476 | 0.586| 0.927
3.00 8.7 |11.23]19.36§0.231| 0.018| 0.00 §9.049] 11.14] 17.85| 18.75| 0.483 | 0.594 | 0.952
3.50 87 |1188]19.3640.251 0.025] 0.00319.049] 11.67] 17.85| 18.43| 0,489 | 0.631| 0.965
4.00 8.7 | 12.2 | 19.64§0.255| 0.032| 0.007] 9.049] 11.94] 18.08| 18.24] 0.496 | 0.655] 0.991
4.50 8.7 |12.72] 19.64§0.255| 0.036 | 0.007§9.049] 12.37) 18.08| 17.99| 0.503 | 0.687 | 1.005
5.00 87 |1272]19.64]0.254| 0.041| 0.00 |9.049] 12.37| 18.08| 17.73| 0.510 | 0.698] 1.020
5.50 8.7 |12.72]19.64]0.255] 0.041] 0.02 | 9.049] 12.37| 18.08| 17.48| 0.518 [ 0.708] 1.034
6.00 8.7 | 12.72] 19.63] 0.255) 0.082| -0.03 | 9.043) 12.37) 18.08] 17.23] 0.525 | 0.718] 1.049
6.50 8.7 | 12.72] 19.64]0.259| 0.041] -0.04 | 9.049] 12.37)| 18.08] 16.98] 0,533 | 0.728] 1.065
7.00 8.7 |12.72] 19.64] 0.505 | 0.050] -0.05 § 9.049| 12.37| 18.08] 16.72] 0.541 | 0.740] 1.081
7.50 8.7 | 12.72] 19.64] 0.507] 0.046| -0.07 || 9.043] 12.37| 18.08 16.47] 0.549 | 0,751 1.098
8.00 87 |12.72]19.36]0.507| 0.028] -0.09 | 9.043] 12.37] 17.85] 16.22| 0.558 | 0.762] 1.100
8.50 87 |12.72|19.36§0.503|0.039] 0.10§9.043 12.37] 17.85] 15.97] 0.567 | 0.774] 1.118
9.00 7.685] 12.72| 19.09] 0.502] 0.041] 0.11 | 8.212| 12.37] 17.62| 15.72| 0.522 | 0.787] 1.121
9.50 7.685(12.72| 18.624 0.502| 0.034| 013 | 8.212| 12.37| 17.23 15.47] 0.531 [0.795] 1.114
10.00 7.685) 12.72) 18.62] 0.495 0.036) 0.14 | 8.212| 12.37] 17.23 15.22| 0.540 | 0.813} 1.132
10.50 7.685| 11.88 18.43 14.97
11.00 7.685| 11,88 18.15 172
11.50 7.685] 11.83] 17.69 1648 A

www.usanpedro.edu.pe

Ciudad Universitaria - Urb. Los Pinos Mz. B s/n - Chimbote
Telf. (043) 483212 - Celular. 990562762
Email: Imsyem@usanpedro.edu.pe

Anexo 32: Ensayo de Corte Directo (M-2)
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Anexo 33: Ensayo de Corte Directo (M-2)
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Safety Factor
0.400

.600
.800
000
200
-400
.600
800
000
200
400
600

NN NN M B HE MO O

800+

JANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD PERFIL 1-1)
Method: janbu simplified
Surface Type: Circular
Search Method: Auto Refine Search
Drisions along slope: 10
[Circles per daasion: 10
[Number of iterations: 10
[Diisions to use in next iteration: 50%
{Composite Surfaces: Disabled
Minimum Elevation: Not Defined
IMinimum Depth: Not Defined
Factor of Safety: 0.457
[Center: 73.919, 60.598
Radius: 43.833
ILek Slip Surface Endpoint: 30.241, 56.909
Ship Surface Endpoint: 75.229, 16.784
Surfaces with a factor of safety from 0.500 to 1.500

Material Neme Color
GC:Grava Arcitlosacon Arena | [] | 1765 Mohe-Covtomb| 166 (0.9
TC AT Arencss 0¢ Bafs The
Plastcida 1| 1545 Monecoutomb| 1569 Reor
TC AT arencsa d& Bajs S
Slasacided | 1559 Mone-Coutomd| 1961 p7.0s

Safety Factor
0.400

0.600
0.800
1.000
1.200

Material Nome

9
I

IANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD PERFIL 1-1
Method: bishop simplified

[Surface Type Circular

[Search Method: Auto Refine Search

~|Dnisions along slope: 10

(Circles per dwsion: 10

3{Number of iterations: 10

[Dnisions to use in next iteration: 50%

[Composite Surfaces: Disabled

fLeft Ship Surface Endpoint: 25.615, 58 210
[Right Stip Surface Endpoint: 74 468, 17.099

GC: Grava Arcillosa con Arena

lohr-Coulomb

TCATS Arencss de Bajs
Plasticidsd

Mohs-Coulomb

507

TCAITIa arenosa de Baj3
Plasticidad

Mohr-Coulomd

R7.05:

Anexo 35: Analisis estatico en slide, segun el método Bishop (Perfil 1-1)
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Safety Factor
400

0.600
0.800
1.000
1
1
1

°©

~200
.400
-600
-800
000

.400
+600

1

{2
2.200
2
2
2.800+

Material Name

GC: Grav Arcillosa con Arena

TC &S Arenioss de Bors

Prastcidad

|
[m]
[m]
a

[ANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD PERFIL 1-1
IMethod: spencer
ISurface Type: Citcular

Search Method: Auto Refine Search
[Disions along slope: 10

(Circles per drsion: 10

INumber of gerations: 10

[Drisions to use in next iteration: 50%
[Composite Surfaces: Disabled

[Minimum Efevation: Not Defined

iMinimum Depth: Not Dened

IFactor of Safety: 0.565

(Center 84 612, 80,955

Radis: 64594

iLek Slip Surface Endpoint: 23 985, 58.668
IRight Skp Surtace Endpomnt. 74.214, 17.204

[Every available sudace
v

Anexo 36: Andlisis estatico en slide, segin el método Spencer (Perfil 1-1)

8afety Factor
©.700

< |Dmsions along skope. 15

Cicles per division” 15
[Numer of terations: 100

“{Drsions to uss in next iteration 50%
+|Comgosite Surfaces: Disabled
Minimum Elavation: Not Defnad

Minimum Degeh: Net Defned
Surfaces with  factor of salety below 1300
Factor of Safety: 0.701

“{Center 63 370, 63 208

Radius: 34 624
Let Sip Surface Endpoint: 3264, 56.272
Right Slip Surface Endpaint: 49.911. 38.915

.
\‘.
Unit weigt Conasion waser
Mareial Name Swrength Type mi
(fm3) (i /m2} Surface
GE: Grava Arciliosa con Arens 128)  [MonrCoulomb| 03 [3657| None
AN ABosa U IR 1381 |MonrCouiomn| 1862 [2278| None

Plastcdad

Anexo 37: Analisis estatico en slide, seguin el método Ordinario (Perfil 3-3)
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Safety Factor
0.700
.808
517
N ISIS DE ESTABILIDAD DE TALLD PERFIL 3
s | PN
arch Mathod. Auto Refine Search
z4z D ! { isions dong shops: 15
i Y 3. - {Cucles per dmsion. 15
350 3 R v Numdas of erstions. 100
453 41 T{Drasions to use in next iteration: 50%
iComposite Sufaces: Disabled
567 Minemum Elevation: Not Dsfined
Minimum Dapth Not Dafined
875 . |Surfaces with a factor of safity balow 1.300
783 Factor of Saety 0.700
{Center: 63.370, 63.208
Radius. 34.624
Lok Slip Suriace Endpoint 36 264 56 272
Right Stip Surface Endooint: 49.911. 36 91§

. Uit Woighe Cebashen | o | Weasr
|
Meteria! Hame ok ety | Srensth e | 0 | | g f
GG GravsArcilloseconAreny ] | 148t [MohrLouort| 09 [3657| None | 0 .

CL A/cil@ Arenosa oe Bal ]

el o) 1233 [Mohrcouioro| 1583 1234 None |0

Minimum Depth. Mot Defined

Factor of Safety: 0.721
Center: 77 498, 76 732
[Radius: 45.825

ty Pactor w
0.700
0.808
2.517
»
1.02% \
1.133
1.242
1.350
1.458
1.567
1.675 JANALISIS DE ESTABILIDAD DE TALUD PERFL 3.3
eSS Method spencer
783 Suface Type: Circular
Search Mathod: Auto Refine Search
1.892 Divisicns along slope. 15
Circles par dwsion: 15
2.000+ Numiber of terations. 100

Divisions 10 use in nexd itzeation: 50%
Composte Sutaces. Disabled
IMinimum Elevation: Not Defined

Surfaces with a factor of safsty below 1.300

Lofi Sip Suffaco Endpoint 36 778, 35 471
Right Slip Suriace Endport. 48 970 38 346

Urit Weight

Cohesion
S ) gy [ ST | gy

Surfoce

GL: Grava Arcilfosa con Arens 3481 MotrCoviomb| 08 657 None | O

] |

TC &re1s Arenosa Ge S3R

3 oy 1 2 7 ?
Haspodad 138 [Mohr-Coulomb| 1843 [2274| None | O

Anexo 39: Analisis estatico en slide, segin el método Spencer (Perfil 3-3)
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ZONAS SISMICAS

Anexo 40: Zonas Sismicas
Fuente: E.030 DISENO SISMORRESISTENTE 2018

Anexo 41: Ubicacion de la calicata 01
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Anexo 42: Ubicacion de la calicata 02
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Anexo 43: Proceso de investigacion del talud de estudio
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Anexo 44: Superficie del talud de estudio
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Anexo 45: Perfil estratigrafico de la seccién transversal 1-1.
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Anexo 46: Perfil estratigréafico de la seccién transversal 3-3.
Condicion de Equilibrio Satisfecha ) Aplicable A
Ecuaciones | Forma de la
Procedimiento | Momento | Momento X X e superficie | calculos | célculos en
Vertical |Horizontal P
total Dovela IncOgnitas defalla |Manuales | Computador
Método ordinario de . i . .
Si No No No 1 Circular Si Si
dovelas
HIEERC ) Si No No No n+1 Circular Si Si
Modificado
Método de Janbu
Procedimiento . . . . . . .
. Si Si Si Si 3n Cualquiera Si Si
generalizado de
dovelas
Métodos de Spencer
y Morgensterny Si Si Si Si 3n Cualquiera No Si
Price
Método de Lowey . . . . .
’ No No Si Si 2n Cualquiera Si Si
Karafiath
Método de Espiral . . . espiral . .
P Si - Si Si 3 L Si Si
Logaritmica logaritmica

Anexo 47: Diferencias béasicas entre los métodos de analisis de taludes.
Fuente: Alva Hurtado (1994)
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Anexo 48: Proceso referencial para el andlisis de estabilidad en taludes.

Predimensionado de un muro en voladizo

/ —4¢o 25 ¢m
/ ISR/ EEVs

777777
B/4d<P <B/Y
—

F

N /]
04H-B:<07H
Figura 28

Anexo 49: Predmiensionamiento de muro de concreto armado (en voladizo)

FUENTE: Analisis y disefio de muros de contencion de concreto armado — Torres Belandria 2008
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Anexo 51: Esquema de Esfuerzo y Presiones — Muro de concreto armado (en voladizo) H=3.00m
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1° Caso: Condiciones Estiticas |, . o . oo Dinimi
Empuje de Suclo + SobreCarga AEF _ﬂm_gm
+
Vehicul Empuje de Suclo + Sismo
IL.c.1. Venficacion por
Deslizamicnto
Fuecrza Actuante Y Fa~ 2.82 Tnf YFa- 317 Taf
Fuecrza Resistente YFr- 683 Taf YF— 683 Taf
Factor de Segunidad por S Rk e G
Fralianonio FSD 242 FSD 215
l 1L.c.2. Verificacion por Volteo I
Momento Actuante YMa~ 305 Tnfm YMa~ 397 Tnfm
Momento Resistente M 1202 N ¥ Mr-
Factor de Seguridad por Volteo FSV= 398 OK FSV =
| 11.c.3. Verificacion de Presi
Xy-= 0.81 m Xr= 075 m
B6~ 0.33 m B6= 033 m
Excentricidad ¢~ o019 Do e~ 025 Dok
Presiones bajo la Zapata aol= 089 kg/cm2 al= 092 kg/cm2
a2~ 023 kg/cm2 a2= 013 kg/em2
omax= 089  ke/cm2 omax= 092 kg/em2

Anexo 52: Resumen de analisis de estabilidad — Muro de concreto armado (en voladizo) H=3.00 m
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CALCULO DEL COEFICIENTE DE

1001.76

Kb
BALASTO Tnfim3

1 0213m Kx 12.34 Tnflm

1 b 0500 m Ky 12.34 Tnf'm
P 22907 Kz | 26.67 Tnfim

03%4 m Kx| 22.83 Tnffm

I b 0500 m Ky| 22.83 Tonffm
22.90° Kz| 4934 Toffm

a 0213 m Kx| 24.68 Tnfim

2 b 0.500 m Ky| 24.68 Tnf'm
2290° Kz| 5334 Tnfm

a 0.39%4 m Kx| 45.66 Tnfim

r 0.500 m Ky| 45.66 Tnf'm
2290° Kz| 98.67 Tonf'm

a 0.304 m Kx| 3517 Tnffm

z b 0.500 m Ky| 3517 Tnfim
22907 Kz| 76.01 Tnffm

a 0213 m Kx| 49.36 Tnf'm

3 0.500 m Ky| 49.36 Tnf'm
22.90° Kz | 106,69 Tof'm

o 0.394 m Kx| 91.31 Tnf'm

» 0.500 m Ky| 9131 Taf'm
2290° Kz | 197.35 Tnf'm

a 0.304 m Kx| 70.34 Taf'm

ko b 0.500 m Ky| 70.34 Tnf'm
22.90° Kz| 152.02 Tnfm
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N

Ky = K, * (1 - sen(¢)) * (Area de influencia)

) Ky = Ky ¢ (1 - sen(¢)) + (Area de influencia)
b K; = Kp * (Area de influencia)
i .

Para Nudos en esquina (1)
Ky = Ky + (1 - sen(¢)) * (a/2 + b/2)
Ky = Ky * (1= sen(¢)) = (a/2 « b/2)
K, = Ky * (a2 + b/2)
Para Nudos exteriores (2)
K, = Ky » (1 —sen(¢)) + ((a =« b)/2)
Ky = Ky » (1 — sen(s)) + ((a + b)/2)
K, = Ky = ((a = b)/2)
Para Nudos interiores (3)
K; =Ky + (1 —sen(¢)) = (a = b)
Ky =Ky +(1—sen(¢)) *(a*h)
K;=Ky,*(a*b)

Anexo 53: Calculo del coeficiente de balasto-Muro de concreto armado (en voladizo) H=3.00m
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Anexo 54: Esquema de andlisis de estabilidad — Muro EM de concreto armado (en voladizo) H = 6.00
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Anexo 55: Esquema de Esfuerzo y Presiones — Muro de concreto armado (en voladizo) H=6.00m
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1° Caso: Condiciones Estaticas

Empuje de Suclo + SobreCarga |2 0" Condiciones Dindmicas

ILc.1. Venficacion por
Deslizamicnto

Fuerza Actuante
Fuerza Resistente

Factor de Scgunidad por

Deslizamiento

| 11.c.2. Verificacién por Volico |
Momento Actuante
Momento Resistente
Factor de Scguridad por Volteo

| 11.c.3. Verificacion de Presiones |

Excentricidad

Presiones bajo la Zapata

Anexo 56: Resumen de analisis de estabilidad — Muro de concreto armado (en voladizo) H=6.00 m

Vehicul Empuje de Suclo + Sismo
YFa~ 282 Taf YFa- 3.7 Tnf
Y Fr= 6.83 Tnf YF— 683 Taf

FSD~- 242 - FSD -

YMa~ 305 Tnfm 3 Ma~
SMr— 1202 Tofm ¥ Mr
FSV= 398 “ FSV =

Xr - 0.81 m Xr=
B6~ 0.33 m B/6 -
o= o019 [Noxy -
al= 089 kglm2 al -
o2= 023 kg/em2 o=
omax= 089  kg/em2 omax =

215

0.75
0.33
0.25

0.92
0.13
0.92

Iga

kg/em2
kg/em2
kg/em2
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CALCULO DEL COEFICIENTE DE
BALASTO

Kb

471.42
Tnfm3

1
P 2290
b 0.500 m
P 22.90
a 0388 m
- b 0.500 m
9 2290
a 0434 m
2 b 0.500 m
P 21.90
a 0.411 m
- b 0.500 m
@ 22.90
a 0388 m
3 b 0.500 m
o 22.90
a 0434 m
¥ b 0.500 m
L 2290
a 041l m
o b 0.500 m
® 22.90

Anexo 57: Calculo del coeficiente de balasto-Muro de concreto armado (en voladizo) H=6.00m

Kx 10.58 Tnfim
Ky 10.58 Tnf'm
Kz| 2286 Tnffm
Kx| 1183 Tnffm
Ky 11.83 Tnffm
Kz| 25.37 Tnfim
Kx| 2116 Tnffm
Ky| 21.16 Tafim
Kz | 45.73 Tnf'm
Kx| 23.67 Taf'm
Ky| 23.67 Tnfm
Kz | 4573 Tnffm
Kx| 2241 Tonffm
Ky| 22.41 Taf'm
Kz| 45844 Tnfm
Kx| 42.32 Tnfm
Ky| 4232 Tnffm
Kz| 91.45 Tnfm
Kx| 4733 Tnf'm
Ky| 4733 Tof'm
Kz | 102.30 Tnfm
Kx| 44.32 Tnffm
Ky| 44.82 Toffim
Kz| 9688 Tnf'm

Ba-2an

Anexo 58: Pre dimensionamiento de muro con contrafuertes
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Anexo 60: Esquema de Esfuerzo y Presiones — Muro con Contrafuerte H



1? Caso: Condiciones Estiticas

Empuje de Suclo + SobreCarga
Vehicular
Il.c.1. Verificacion por
Deslizamiento
Fucrza Actuante YFa= 847 Tof ¥Fa— 951 Tnf
Fucerza Resistenie YFr— 2039 Tof ¥ Fr— 2059 Tof
Factor de Segundad por -
Desli ) FsSD 243 FSD 216
| Il.e.2. Verificacion por Volieo |
Momento Actuante TMa= 9204 Tanlm ¥Ma= 1192 Tnfm
Momento Resistente TMr—~ 3644 Tofm TMr— 3579 Tofm
Factor de Segundad por Volteo FSV= 399 FSV= 300
1Lc.3. Verificacion de Presiones |
Xr— 0.80 m Xr— 0.75 m
B6= 033 m Bio= 033 m
N— - on FoEE o o CoEm
Presiones bajo la Zapata ol= 088 kgicm2 al= 090 kgiem2
62= 022 kglem? o2= 013 kglem?
omix= 088  kgiem? omix=- 090 kgim?

Anexo 61: Resumen de analisis de estabilidad — Muro Con Contrafuerte H=3.00 m
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CALCULO DEL COEFICIENTE DE

Anexo 62: Calculo del coeficiente de balasto-Muro con Contrafuerte H=3.00m

’ ppe

BALASTO Kb | 296.82 Tnfm3 |
a Kx| 1234 Tnf'm
| b 0.500 m Ky| 1234 Toffm
? 290° Kz| 2667 Tnfm
3 0.394 m Kx| 2283 Tofm
r b 0.500 m Ky| 2283 Tofm
@ 22 9@ Kz| 4934 Tnfm
a 0.213m Kx| 24.68 Tnfm
2 b 0.500 m Ky| 24.68 Tnfm
9 22.9%0° Kz| 5334 Tofm
a 0.394 m Kx| 45.66 Tnfm
> b 0.500 m Ky| 45.66 Tnfm
9@ 290° Kz| 9867 Tofm
a 0.304 m Kx| 35.17 Tofm
F o b 0.500 m Ky| 3517 Toffm
n90° Kz| 7601 Tnfm
a 0.213m Kx| 4936 Tnfm
3 b 0.500 m Ky| 49.36 Tofm
9 29° Kz | 106,69 Tnffm
a 0.394 m Kx| 9131 Tonfm
¥y b 0.500 m Ky| 9131 Tnfm
9 290° Kz| 19735 Tnf'm
a 0.304 m Kx| 7034 Toffm
E o b 0.500 m Ky| 7034 Tnfm
9 2290° Kz| 15202 Tnfm
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Anexo 63: Esquema de analisis de estabilidad — Muro con contrafuertes H =6.00
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1° Caso: Condiciones Estaticas | T ——
: 27 Caso: Condiciones Dindmicas
Empuje de Suclo + SobreCarga s -
Vehicul Empuje de Suelo + Sismo
ILe.l. Venficacion por
Deslizamiento
Fucrza Actuante ¥For= 3115 Tnf Y Fr- 3883 Tnf
Fuerza Resisiente YF—~ 0330 qf YFr~ 6330 Tqf
Factor de Scgundad por _ .
Deslizamicnte FSD 2.03 FsSD 1.63
| Il.c.2. Venficacion por Valtco |
Momento Actuanie YMa= 6501 Toflm YMa= 9842 Tnfm
Momento Resistente YMr- 3069 Tnfm TMr— 29783 Tnfm
Factor de Segunidad por Volieo FSV= 472 FSv= 303
| IL.c.3, Verificacion de Presiones
Xr= 18 m Xr= 156 m
B - 0.71 m Ba= 071 m
— - oo [ e- oso [IGEN
Presioncs bajo la Zapata ol= 144 keiem2 ol= LT keiemd
o2= 058 |kpiem2 o2= 020 kpjem2
omax = 144 kplem2 omix= 1.74 ke/cm?

Anexo 64: Resumen de analisis de estabilidad — Muro Con Contrafuerte H=6.00 m
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CALCULO DEL COEFICIENTE DE i e 1
BALASTO Kb 296.82 Tnffm3

i Kx| 10.58 Tnfm

1 i W K} 1058 Tnf'm
9 2290° Kz| 2286 Tnfm

0434 ¢ Kx| 1183 Tafm

r b 0.500 m Ky| 1183 Tnfm
2.90° Kz| 2557 Tnfm

a 0.388 m Kx| 20.16 Tnfm

2 b 0.500 m Ky| 21.16 Tofm
290° Kz| 45.73 Tonfm

a 0.434m Kx| 23.67 Tnfm

z b 0500 m Ky| 23.67 Tnfm
o 2290° Kz| 5115 Tnfm

a 0411 m Kx| 224! Tofm

r b 0.500 m Ky| 2241 Tofm
290° Kz| 4844 Tofm

a 0388 m Kx| 4232 Tafm

3 b 0500 m Ky| 42327Tnfm
22.90° Kz| 91.45 Tnfm

a .434 m Kx| 4733 Tnfm

¥ b 0500 m Ky| 4733 Tofm
@ 22.90° Kz | 102,320 Tof'm

a 04llm Kx| 4482 Tnf'm

3* b 0500 m Ky| 4482 Tnffm
22.90° Kz | 96.88 Tnfm

Anexo 65: Calculo del coeficiente de balasto-Muro con Contrafuerte H=6.00m
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INICIO

FILE

NEW MODEL

GRID ONLLY

Configurar unidades
Tonf, m, “c

configuracién malla grid
(coodenadas y ejes)

Definir puntos de patron
- Esopesor de pantalla
- Empuje de suelos
- Empuje de sismos

- DEAD (Carga muerta)
- Uve (carga viva)

- Empujde de suelos

- Empujde de sismo

DEFINIR PATRONES DE CARGA

l

Definir propiedades de materiales
Concreto {°c=210 kg/em2

l

Definir Secciones:
Zapata
Pantalla

Anexo 66: Diagrama de Flujo, modelamiento de muro de concreto armado (en voladizo) -01

*

Definir elementos estructurales
Pantalla
Zapata

Asignar secclones al modelo

Asignar Puntos de Patrén

¥
Discretizar el modelo ]

Pantalla
Zapata

+

Asignar apoyo (spring a

zapatas)

|
l

Definir casos de carga a
analizar

¥

Ejecutar al programa

l

FIN

k

Asignar cargas al
modelo

177



Espesor de pantalla

Empuje de suelos

Empuje de sismo

Sobrecarga

v

Seleccionar los elementos de la
pantalla

Seleccionar todos los elementos de
la pantalla

Seleccionar todos los elementos de
la pantalla

Seleccionar todos los elementos de
la pantalla

Datos de Predimensionamiento
adoptados
C: Corona de pantalla
F: Fuste de pantalla
H: Altura de mur

Datos de Predimensionamiento
adoptados

y: Pesa especifico del relleno

H: Altura de muro

Ka: Coeficiente de presion activa

RUTA:
ASSIGN/JOINT PATTERNS
Join pattern name:

Espesor de pantalla
Pattern Assignment Type:
X¥,2, Multiplier (Patern Viue
=Ax+By+Cz+D)
Pattern Value

Constant A:0

Constant B:0

Constant C: (C-F)/H

RUTA:
ASSIGN/JOINT PATTERNS
Join pattern name:
Empuje de Suelo
Pattern Assignment Type:
X.X.Z, Multiplier (Patern Viue
=Ax+By+Cz+D)
Pattern Value
Constant A:0
Constant B:0
Constant C: D/H
Constant D: yr‘lH *Ka

Constant D: F

FIN

Datos de Predimensionamiento
adoptados
H: Altura de muro

RUTA:
ASSIGN/JOINT PATTERNS
Join pattern name:

RUTA:
ASSIGN/JOINT PATTERNS
Join pattern name:

Empuje de Sismo
Pattern Assignment Type:
XY.Z, Multiplier {Patern Viue
=Ax+By+Cz+D)
Pattern Value

Constant A:0

Constant B:0

Constant C:1

Constant D:0

Pattern Assignment Type:
XY.Z, Multiplier (Patern Viue
=Ax+By+Cz+D)
Pattern Value

Constant A:0

Constant B:0

Constant C:0

Constant D:1

FIN

Anexo 67: Diagrama de Flujo, modelamiento de muro de concreto armado (en voladizo) -02
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EMPUIE DE
SUELO

Seleccionar todos los elementos de
Ia pantadla

RUTA:

ASRGN/Area Loads/Surface

Pressure (All)

Jain pattern name:
Empupie de suelos

Load face:

Tap
Pressiire: By joint pattern
loin pattern: Empuje de suslos
MultipBier: 1

EMPUIJE DE SISMO

3

Seleccionas todos los slementos de
la pantalla

1]
Datos iniciales y obtenidos a partic
e bos  factores de  seguridad
pr Pesis especif too del rellimo

Ka; Coeficiente prasitn activa

Kas: Cocficiente de presion dindmica
activa

Raw: Coeficiente sismico vertical

AUTA:
ASSIGN/Area Loads/Surface
Pressune [All)
Join pattern nama:

Empujde de sisma
Load face: Top
Pressure: By joint pattern
Jain pattern: Empuje de sssmo
Multipliar: yr*[Kas-Ka)*{1-Cav)

PESO DEL RELLENO

Seleccienar todas 1ok elementas de
Ta Zapata [Taléa)

[ratas Iniclales y obtenddos a partir
de los factores de  seguridad
yrPeso especifico dil relleno
Hao: Altura de pantalla

RUTA:

ASSIGM/Area Loads/Uniform {Shedl)
General:

Load Pattern: Empuje de suelos
Coordinate vystem: Global
Direction:

Uniform load: Load yr * Ho

FIN

SOBRECARGA

L

Seleccionar tedos bes elementos de
Zapata (Talon]

t
Datos Iniciales y obtenidos a partic
de o factores de  seguridad
Sc: Sabrecargn

Ka : Coeficiente de presidn activa

L

RUTA:

ASSIGH/Ares LoadsSurtsce

Presaure (A1)

Join pattern name:
Sobrecarga

Load face: Top

Pressure: By joint patterm

boiin pattern: Sobrecarga

Multiplier: 5c « Fa

Anexo 68: Diagrama de Flujo, modelamiento de muro de concreto armado (en voladizo) - 03
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Proceso de Modelamiento

Para describir el proceso a través del software de andlisis estructural utilizado se tomd
como referencia el muro de concreto armado (en voladizo) de H = 6.00 m de altura, el
procedimiento es idéntico para las diferentes alturas y tipos de muros de contencion.

1. Luego de abrir el programa, seleccionamos la opcion “File”

2. Una vez desglosado el menu File, seleccionamos la opcion “New Model”

3. Seleccionamos la plantilla a utilizar para el modelamiento “Grid Only”

3. New Model X

New Model inttiaization Project Informatior

(® Initialize Model from Defauls with Units Tonf, m, C
Modify/Show information
D) Intiakize Model from an Existing Fle

&/] Save Options as Defaut

Select Template

20 Trusses

3D Frames Wal Aat Siab Starcases Storage Structures
- m
Underground Solid Modeis Pipes and Plates

Concrete

Anexo 69: Opciones de nuevo modelo
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019

4. Seleccionamos la plantilla a utilizar para el modelamiento “Grid Only”
5. Se configura las unidades a utilizar (Tnf, m, C°)
6. Se configura malla o grid (coordenadas y ejes) (Quiroz Torres L, 2012).
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X Define Grd System Deta

Grd Lnes
System Name R Quach Ment
SO () (C
| GO0  Oweasleim) LneTyse  Vetk  Dusbeloc  Ged Color M T
¢ Primery Yes End Aad Y-
[ 0TS Srerary Yes End - 1)
c 45 Pway  Yes End i A
N
1)
Daglay Orea s
Y Grdt Data
[(GuD  Oesleim)  LmeTyse  Vetw  Busbeloc  Ged Cakr -
_ ¢ Primary Yoo ae hog
2 3 Prorary Yes Sae s AJ God Lnes
Delete
3 4 Prvary Yes Sae ] Gl to Ged Lines
4 $ Primary Yoo Sae
Butele Sge 128
Z 0nd Data Rorset @ Dedut Samir
Gu0 Ordegle (1) e Type ke Babble Lac Reorder Ordneces
0 Pramary Tor Ee hdd
2 & Pramary Yes B —
Delate
oK Cancet |

Anexo 70: Definicién de grilla— SAP2000 V.20.2

Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019
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!{ Material Property Data

General Data
Material Mame and Display Colar [[concreTo Fe = 210 kaveuz [
Material Type “Congrete
Material Grade e 210 kgremz |
Material Motes Hodity/Show Notes. .,

Weight and Wass Unitz

SO

Weight per Unit Volume 24 | [Tonf,mcC  ~
Mass per Unit Violume 0 2a47

sotropic Property Data

Modulus Of Elasticty, E 2188200
Posson, U 0.2
Coefficient Of Thermal Expansion, A 9,900E-06

Shear Wodulus, G (811750,

Other Properties For Concrete Materials

Specified Concrete Compressive Strength, f'e 2100.

Expected Concrete Compressive Strength 28122785 |
[] Lightweight Concrete

hear Strength Beduction Facto

[[] Switch To Advanced Property Display

[ cancel

Anexo 71: Definicion de materiales
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019

7. Se define los materiales (concreto f'c = 210 kg/cm?2)

b 4

182



8. Se definen las secciones transversales de los elementos estructurales

‘ She#t Section Data

Section Kame PANTALLA| Depisy Coior .
Sectivn Noles Modify/Show...
Typs Thickness
(O Shet-Thn Membrane 025
® Shet - Thck Benaing [o2s
() Plate - Thn Watesial
O Puste Thick Materal ame |+ CONCRETOFT=210K v
O Membrane Materal Angle [57
(O shet - LayareaMoninear
Tme Dependent Froperies
Set Time Dependent Properties. .
Concrato Shel Sectine Design Parameters Siifnese Moafiers
Sheli Desgn P Set Modidiers.,. Therms

i

Anexo 72: Definicion de secciones tipo darea “Pantalla”

Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019

2 Shell Section Data

Section Name [zApara) oepay coor [l
Type Thickness
O shet-Thn Membrane 08
@® Sned - Thick Bending 08
A
O Piste - Thin Material
O Piste Thick Matenal Name + CONCRETOFC=210K
Q Membrane Material Angle 0
() Shell- LayeredMNoninear
Tive Dependent Fropertes
- St Time Dependent Properties. ,
Concrete Shell Section Design Parameters St Modif
Modify/Show ShellDesign - Set Wodters... Thermu Propertie

I

Anexo 73: Definicion de secciones tipo drea “Zapata”
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019
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x Shell Section Data X

Section Name [FormmaruerTe Dispoy Cobr [l
Section Noles Modify/Shaw.

Type Thickness

O snet-Than Menbrane 02

@ Shel- Thick Bendng [o2

O Pate - Thin Nowriel

O Plate Thick Material Name + || CONCRETO FT=210K v
O Memtrane Metenal ngle [o

O shel - LayeredMNoninear

Tme Dependent Propertes
o — Set Tme Dependent Properties ..
Concrete Shel Secbon Design Parameters Stftness Modifiers
Nodify/Show Shell Design Parameters Set Wodifiers . or
(o] | comen

Anexo 74: Definicion de secciones tipo darea “Contrafuerte”

Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019
9. Se dibujan los elementos estructurales

Anexo 75: Modelo de muro de concreto armado (en voladizo))
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019
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10.

Anexo 76: Modelo de muro con contrafuertes — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019

Asignacion de secciones al modelo (pantalla, zapata, contrafuerte)

Assign | Ansyze Daply Design Options Tooks Help

:!'. Jaint r v dsd 2§ I_;@ B -
[N Frame »
O Catle ’
-2 Tendon »
—ls -
&) soud v B Aves Stiftness Modifiers (Shelf)..
N Link/Suppont v |5 Area Material Property Overrites.
1 JointLoads s | @9 Avea Thickness Overwrites (Shells)...
o FrameLoads » %X Local Aes
W% CableLoads v |2 Reverselocal)..
.
T s
_:\ endon Loads » a = 95
My Aealosds | AceaMass
| 47 Sokd Losds 3
B Materisl Temperatures...
Link/Support Loads »
L L2 Actomatic Ares Mesh..
§F  Joint Paterns. N
Edge Releases.
57 Asuign to Group. Clrie Shite G
j’: Genetate Edge Constrants...
Update All Genersted Hinge Properties
Rebar Ratio for Creep Analysis
@ ClearDisplay of Assigns I
B Copyasmgns c

Anexo 77: Asignacidn de secciones al modelo — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019
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11. Definir Joint Patterns (Espesor, Empuje de Suelo, Empuje de Sismo)

3 Define Pattern Names >, ¢

Patterns Click to

|EsesoRl | Add New Pattern Name

EMPUJE DE SISMO

EMPUJE DE SUELO Change Pattern Name

ESPESOR

Delete Pattern
oK
Cancel

Anexo 78: Definicién de patrdén de puntos — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019

12. Asignacién de Joint Pattern (Espesor, Empuje de Suelo, Empuje de Sismo)
Seleccionamos los elementos de la pantalla para asignar los Joint Pattern

correspondiente a “Espesor” (Quiroz Torres L, 2012).

N cmn jowet Pamem Cety

Comtant € 025035 -

Famet Foem to Defnut Uabyes

Ce Cooe fogky

Anexo 79: Asignacion de patron de puntos “Espesor de pantalla” — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019

Seleccionamos nuevamente los elementos de la pantalla para sobrescribir el

espesor definido
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4 M Assign Ares Thickness and Joint Offset Overmntes X =
Ares Object Thickress
Use Thickness Specified for Area Object Section Property
@ User Defined Thickness Specified by Joint Pattern
Joint Pattern + | ESPESOR
Scale Factor
User Defined Thuckness Specified by Pont
Pownt Number

Thickness (0 means from section property)

Aces Object Jomt Ofsets m Thickness Direction
@ None
User Definedt Joint Offsets Specdied by Jont Pattern
Jont Pattam
Scale Facser
| User Defined Joint Ofisets Specded by Pomis
Point Number

Joint Offset

[ Reset Fom 1o Defaut vatves |

[ ox [[oose | [ acen

Anexo 80: Definicion de espesor variable en pantalla — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019

x
Genen¥

Joot Battern Nawe BAPYIE DL SURC

Intaern Asmgrevent “ype
& XY I Muipliers Fattern valoe = Ax =By« Cz-Dy

ZCoordnate ot Zev Pressure and Weight per Unit Vokme

Patiern Vasm = g « By o 2 0

Constant 3 9 )
ConsmE 0 e
Comptant C 4537 i
Consamt D 16
-
Restrictars Cptions
® Use A5 aes 18) Ads o Exsting Yelues
Zers Negatue Vnlues 1) Replace Ensting values
Zars Fauthve Vahuet ) Doty Eximing Vislues
Tasat Form 1o Defalt Veiues
o« s Spaky |

Anexo 81: Asignacion de patrén de puntos “Empuje de suelos” — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019

Constant C = (Valor de Constant “D” entre Altura Total)
Seleccionamos los elementos de la pantalla para asignar los Joint Pattern

correspondiente a “Empuje de Sismo”
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13.

X
Geeerad
Joint Pattern Name EMPUIE DE SSMO
Pastern Assignmess Type
® X ¥, 2 Multpliers {Pattem Value = Ax + By + (3 + )
Z Coordinate 3t Zero Prassues and Weight per Unit Volume

attern Velue = e« By + C24 D

Constank & 0 m
Constane B ° 1/m
Constart C ! m

Constans O 0

=

Restrictions Qpoons

o Use Al Vaiues & 4dd to Existing Vabues
Taro Negarice Vakoes Sapiace Ensting Vakies
Tero Positive Vakaes 0 Dewte Edsting Vaius
Rezet Fom to Defauit Vakues
[ Close Aoely

Anexo 82: Asignacion de patron de puntos “Empuje de sismo” — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019

Discretizaciéon del modelo

Seleccionamos los elementos shell (incluidos los joints)

Fie | Gt | Ve Defne Dow Seea Awign Auboe Dipy Duign Opioms Took e

Ol we el RESE WL wern IS 4§ REE- Oft gL T-I@
Y [ e . vx | [0 e
- ¥ o [
3 @ Copy [ - -
AB c
«| [E
- K D Deles
N
' B Ao 10 badel Fom Tamplate..
:E H iremacseDiubnecsng. Cid
1 [ Aepicae- (0]
0 i e
2 Mo (20
B Gt v Dwtetiens.
2 2 Mrge s
A |-
) oy et Dughaates o EpandiShrink fomes.
" s
I B acicen £ AaPanTe Amabige
{
B Changelabes, & Femoue PointsFrom dres

T T

Anexo 83: Discretizacion de modelo “Zapata y pantalla” — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 201
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Anexo 84: Modelo discretizado “Zapata y pantalla” — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019

Nota: Para la discretizacion del muro con contrafuerte se debe tener en cuenta lo

siguiente:

1.

El nimero de Joints en la direccion vertical, luego de la discretizacion de la

pantalla, debe ser un nimero impar (13 segin se muestra en la siguiente imagen).

File fde Vew Oelne Coow  Soect Amogn  Arabae  Ovpley Design  Opfioes  Took  Help v L
ONHERC /& »DAKRQAR B4 2exy myrav 3G 4K sk sonatone )

\‘ [ 2P Q%075 | Db L %
X 1 2 3 4

Q B B B B

by

tH]

[o) L

N ;

o

Local Anes for Ardded Puests
Mk Swr cn Feige ¥ Adjacent Comans Fave Same Lcal Auss Debaticn
| ke Same on Face I A0 Comers Have Some Locy daes Detiation

A 4 K %

5 .E

S Y

A\

Anexo 85: Discretizacion de pantalla para contrafuerte — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019
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Anexo 86: Modelo discretizado de pantalla para contrafuerte — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019

2. El nimero de Joints en la direccion horizontal, luego de la discretizacion del
talon de la zapata, debe ser un nimero impar (7 segun se muestra en la siguiente
imagen).
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Anexo 87: Discretizacion de zapata para contrafuerte — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019
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Anexo 88: Modelo discretizado de zapata para contrafuerte — SAP2000
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019

Seleccionamos el contrafuerte a discretizar y seleccionamos los “Joints” de la

pantalla y zapata de la forma que se muestra en la siguiente imagen.
4 4 4

A_B c
|

Anexo 89: Seleccion de puntos para discretizacion de contrafuerte — SAP2000
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019
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Anexo 90: Seleccion de tipo de division de areas — SAP2000 V.20.2 Fuente: SAP2000

Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019
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Anexo 91: Modelo discretizado de contrafuerte — SAP2000 V.20.2 Fuente: SAP2000

Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019
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Anexo 92: Modelo discretizado de muro vista 3D — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019
14. Asignar apoyos a la zapata (springs)
| I g it Speinge

Spring Tyoe
® Simgle
> Advanced - Coupled fx6 Spang
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Direction GLOBAL
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E T Giobal ¥ 1057 Itantim

Global ¥ Tos? |tantim

Gibal T 2283 tantim

Rotation about Glabal X 0 [tonf-mirad
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Rotation about Global ¥

ol Fiotation sbout Giobal 7
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el to Exmting Sprngs

® Replace Basting Sprngs
2 Diafate Existing Speings

Reset Fam to Default Vahes |

o | [ome | [ oy

Anexo 93: Asignacidn de spring en esquina izquierda — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019
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Anexo 94: Asignacion de spring en zapata — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019

B fanign Joint 5
Sipring Type
AY AR cl ! Simple
el i
2 | | 1 Advanced - Coupled 68 Speng
. - % Modify7Show Advanced Sgring Stiffness.
=
L Spring Coordnate System
L Direction GLOBAL
= Simpia Sgring Stiffness.
23 ! Global X FIRE] it
3 2113
Translation Global ¥ 20 e
1 Trarulation Global 2 s g i
"
i fatation sbout Global P tant-mirad
& Rotation about Global ¥ 0 vont-mirad
) : Rotation shout Globsl T 0 sl
B Optians
B ! Add to Existing Springs
- & fsplace Eusting Spings
2 ) Delere Exlsting Springs
2 i)
- i — |
I 1
[(oc | [omm | [ aepy |

Anexo 95: Asignacion de spring en zapata — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019
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Anexo 96: Asignacion de spring en zapata — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019
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Anexo 97: Asignacidn de spring en zapata — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019
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B Assign Jomt Springs
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Anexo 98: Asignacion de spring en zapata — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019
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Anexo 99: Asignacion de spring en zapata — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019
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- - ! i Assign loint Springs
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Anexo 100: Asignacion de spring en zapata — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019

Anexo 101: Modelo 3D discretizado y con springs — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019
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15. Definir patrones de carga
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Anexo 102: Definicion de patrones de carga — SAP2000 V.20.2

Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019
16. Asignacion de cargas al modelo

Para asignacion de cargas a la pantalla

Ruta: Assign/ Area Loads/ Surface Pressure (All)

T —
e

Lo P FMEUR OF 5D

L] i L] Lok fu

Anexo 103: Asignacion de cargas al modelo — SAP2000 V.20.2

Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019
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Anexo 104: Vista de sobrecarga asignadas al modelo — SAP2000 V.20.2

2019

Fuente: SAP2000 V.20.2,
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Anexo 105: Vista de carga de empuje de suelos asignadas al modelo — SAP2000 V.20.2

Fuente: SAP2000 V.20.2

2019
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|| ] € Aves Surtace Pressure - Face Top (EMPUIE DE SISMO)

v X | [J8 Ases Sudsce Pressure - Face Top (EMPUEDESISMO) |

Anexo 106: Vista de carga de empuje de sismo asignada al modelo — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019

Para asignacion de cargas sobre la zapata
Ruta: Assign / Area Loads / Uniform Shell

[ Fxvpineazia |

v X | [ H3D%ew |

EMPUJE DE SURLO
GLOBAL
Gravity
1089 songfn

Anexo 107: Asignacion de carga a la zapata — SAP2000 V.20.2

Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019
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Anexo 108: Vista de carga asignada a la zapata — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019

Definicion de combinaciones de carga
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Anexo 109: Definicion de combinaciones de carga — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019
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17. Se ejecuta el programa
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: Sl 4
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O Never Show ‘_‘\“‘J‘.
@ show afier (4 seconds < Lo 5&“‘&‘
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Anexo 110: Seleccion de casos de carga a analizar — SAP2000 V.20.2
Fuente: SAP2000 V.20.2, 2019

Modelamiento de Muros Con Contrafuertes

Para el modelamiento de muros de contencion con contrafuertes a traves del software
computacional antes mencionado se considerd de forma detallada las dimensiones de los
elementos estructurales y cargas a las que el muro estara sometido durante toda su vida
atil.

Se considerd segln pre dimensionamiento seccion variable en la pantalla y una zapata
uniforme restringida a través de springs segun corresponda a su area tributaria, ademas

se modela el contrafuerte en la parte del relleno (muro de contencién con contrafuerte

interior) de seccion y separacién constante.

Se consider6 cargas de empuje de suelos y cargas sismicas en la pantalla del muro,
mientras que en la zapata se consideraron cargas gravitacionales tales como peso del
relleno y sobrecarga, para dichas cargas solo se consider0 un estrato, segun indica el
EMS.
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Para el modelo de la pantalla de seccidn variable y cargas variables en funcion de la
altura u otra variable se utilizo una herramienta del software “Joint Patterns”, el proceso
de la definicion y asignacion de estos “Joint Patterns” se muestra en el diagrama de

flujos a continuacion.

La desratizacion de muro de contencion con contrafuertes se detallara mas adelante en el

apéndice “Modelamiento Computacional” (Mora Fonseca, 2008).
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INICIO

FILE —t— NEW MODEL

GRID ONLY —

Denifir puntos de Patrén
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Definir combinaciones
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Anexo 111: Diagrama de flujo modelamiento de muro con contrafuertes — 01
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EMPUIJE DE SISMO

PESO DEL RELLENO
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, ]
Datos dimensiones adoptadas Datos iniciales y obtenidos a partir Y
C: Corona de pantalla de los factores de seguridad
F: fuste de pantalla yr:Peso especifico del relleno Datos de dimensiones adoptadas
H: Altura de muro H: Altura del muro Ho: Altura de pantalla
l Ka: Coeficiente de presion activa
RUTA:
ASSIGN/Join patterns ¥
Join pattern name: RUTA: RUTA: RUTA:
Espesor de la pantalla ASSIGN/IOINT PATTERNS ASSIGN/JOINT PATTERNS ASSIGN/IOINT PATTERNS
Load face: Join pattern name: Join p“_“m "_ame: Join pattern name:
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Constant C: D/H Constant C:1 Constant C:0
Constant D: yr*H*Ka Constant D:0 Constant D:1
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elementos de la pantalla
Ruta:
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¥
FIN

Anexo 112: Diagrama de flujo modelamiento de muro con contrafuertes — 02
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RUTA:
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Pressure (All)
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yr:Peso especifico del relleno
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Load Pattern: Empuje de suelos
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Direction: Gravity

Uniform load: Load yr * Ho
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Load face: Top
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FIN

Anexo 113: Diagrama de flujo modelamiento de muro con contrafuertes — 03
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Calculos de los Asentamientos

Una vez realizado el modelamiento estructural del muro de contencion, incluyendo la

colocacion de springs a través del coeficiente de balasto en el software SAP2000 V.20.2,

se procede a calcular los asentamientos en todos los puntos discretizados en la zapata del

muro de contencion.

Muro de Contencion en Voladizo - H=3.00 m

Se obtuvo como resultado un asentamiento maximo en Condiciones de Servicio (Comb.

01) para un muro de concreto armado (en voladizo) H = 3.00 m. de 0.009209 m. en la

direccion 3-3.

TABLE: Joint Displacements
Joint OutputCase| CaseType U1 u2 us R1 R2 R3
Text Text Text m m m Radians Radians Radians
1 COMB1 |Combination]| -0.003043 | 14226-06 | -0.009208 | 4.052€-07 | -0.003426 | -1863E-06
2 COMB1 |Combination| -0.003043 | 7.66E-07 | -0.007754 | 2 42S5E-07 | -0.003436 | -1.696E-06
5 COMB1 |Combination| -0.003041 |-0.00000165] -0.002435 | -6.681E-07 | -0.003306 | -0.00000236
7 COMBI |Combination| -0.003043 | -1.422E-06 | -0.009209 | -4.052E-07 | -0.003426 | 1.B63E-06
8 COMB1 |Combination| -0.003043 | -7.66£-07 | -0.007754 | -2.425€-07 | -0.003436 | 1.696E-06
9 COMB1 |Combination| -0.003041 | 0.00000165 | -0.002455 | 6.681E-07 | -0.003306 | 0.00000236
17 COMB1 |Combination| -0.003043 | 0.00000109 | -0.008481 | 3.179¢-07 | -0.003428 | -1.291E-06
34 COMB1 |Combination| -0.003043 |-0.00000105] -0.008481 | -3.17S€-07 | -0.003428 | 1291E-06
35 COMB1 |Combination| -0.003044 | -7.3076-07 | -0.008482 | -2.245€-07 | -0.003428 | 0.00000118
36 COMB1 |Combination| -0.003044 | -9.463E-07 | -0.005209 | -2.778E-07 | -0.003426 | 8.467¢-07
37 COMB1 |Combination| -0.003044 | -3.6476-07 | -0.008487 | -1.134E-07 | -0.003428 | 4.558£-07
38 COMB1 |Combination| -0.003044 | -4.745E-07 | -0.009209 | -1.424E-07 | -0.003426 | 5.B41E-07
39 COMB1 |Combination]| -0.003044 | 1.048£-15 | -0.008482 | -S.181E-16 | -0.003428 | -1.502E-15
40 COMB1 |Combination| -0.003044 | 1.363E-1S | -0.009205 | -1.034E-15 | -0.003426 | -1452¢-15
41 COMB1 |Combination| -0.003044 | 3.647E-07 | -0.008482 | 1 1348-07 | -0.003428 | -4.558t-07
42 COMB1 |Combination| -0.003044 | 4.745E-07 | -0.005208 | 1424E-07 | -0.003426 | -5.841E-07
43 COMB1 |Combination| -0.003044 | 7.307¢-07 | -C.008482 | 2 2459¢-07 | -0.003428 |-0.00000118
44 COMB1 |Combination| -0.003044 | 9.463E-07 | -0.009208 | 2.778£-07 | -0.003426 | -B467¢-07
45 COMB1 |Combination| -0.003044 | -5.141€-07 | -0.007754 | -1661E-07 | -0.003436 | 8.67E-07
46 COMB1 |Combination| -0.003044 | -2.555€-07 | -0.007754 | -8.673E-08 | -0.003436 | 5.509€-07
47 COMB1 |Combination| -0.003045 | 7.354E-16 | -0.007754 | -7.064E-16 | -0.003436 | -1.447E-15
43 COMB1 |Combination| -0.003044 | 2.555€-07 | -0.007754 | B673E-08 | -0.003436 | -5.509¢-07
43 COMB1 |Combination| -0.003044 | 5.141£-07 | -0.007754 | 1661£-07 | -0.003436 | -8.67E-07
66 COMB1 |Combination| -0.003043 | 1.776E-07 | -0.006417 | 5.389¢-08 | -0.003371 | -1.107E-06
73 COMB1 _|Combination| -0.003042 | -4.35¢-07 | -0.005101 | -1905€-07 | -0.00333 | -2.167E-06
80 COMB1 |Combination| -0.003042 | -1034£-06 | -0.003797 | -4.243E-07 | -0.003311 | -7.924E-07
92 COMB1 |Combination| -0.003043 | -1776E-07 | -0.006417 | -5.389€-08 | -0.003371 | 1 107E-06
93 COMB1 |Combination| -0.003043 | -1.103E-07 | -0.006417 | -3.997E-08 | -0.003371 | 1.28SE-06
S4 COMB1 |Combination| -0.003044 | -5.8176-08 | -0.006417 | -2.462€-08 | -0.003371 | 3.951E-07
95 COMB1 |Combination]| -0.003044 | 1.45SE-16 -0.006417 | -8.108€-16 | -0.003371 | -1524¢-15
96 COMB! |Combination]| -0.003044 | 5.817E-08 | -0.006417 | 2 462¢-08 | -0.003371 | -3.951E-07
97 COMB1 _|Combination| -0.003043 | 1.103£-07 | -0.006417 | 3.997c-08 | -0.003371 | -1.285E-06
S8 COMB1 |Combination| -0.003042 | 4.35&-07 -0.005101 | 1.9505¢-07 | -0.00333 2.167E-06
99 COMB1 |Combination| -0.003043 | 2.852¢-07 | -0.005101 | 1132¢-07 | -0.00333 | 6.516E-07
100 COMB1 |Combination| -0.003043 | 1453€-07 | -0.005101 | S.495¢-08 | -0.00333 | 6.B66E-07
101 COMB1 |Combination| -0.003043 | -4432E-16 | -0.005101 | -7.286E-16 | -0.00333 | -1463E-15
102 COMB1 |Combination]| -0.003043 | -1.455€-07 | -0.005101 | -5.495€-08 | -0.00333 | -6.866E-07
Anexo 114: Asentamiento Elastico de concreto armado (en voladizo) H =3.00 m
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Muro de Contencion de concreto armado H=6.00 m

| TABLE: Joint Displacements
I Joint [OutputCase| CaseType U1 u2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text m m m Radians Radians Radians

1 COMB1 Combination | -0.011198]  0.00000281] -0.032477 5.238€-07] -0.004535] -0.000002067}
2 COMB1 Combination | -0.011199] 0.000001584] -0.028655 2.695€-07] -0.004963] -0.000001693]
5 COMB1 Combination | -0.011198] -0.00000281| -0.032477|  -5.238¢-07| -0.004935] 0.000002067]
3 COMB1 Combination | -0.011199] -0,000001584] -0.028655]  -2.695€-07] -0.004963] 0.000001653]
10 COMB1 Combination | -0.011186] 0.000003465| -0.012987| -0.000002445] -0.00435]  0.00000348]
11 COMB1 Combination | -0.011186] -0.000003465] -0.012987] 0.000002445] -0.00435] -0.00000348]
17 COMB1 Combination | -0.011198]  0.00000224] -0.030567| 4.174E-07] -0.00494]  -8.143£-07]
34 COMB1 Combination | -0.011198] -0.00000224] -0.030567] -4.174E-07] -0.00494]  8.1438-07]
35 COMB1 Combination | -0.011199] -0.00000146] -0.030567]  -1.546E-07] -0.00434] 0.000001244]
36 COMB1 Combination | -0.011198] -0.000001813] -0.032477]  -2.081£-07] -0.004935 4.673E-07)
| €5 COMB1 Combination | -0.011199]  -7.188£-07] -0.030567| -5.326-08]  -0.00494 3.139¢-07]
| 2] COMB1 Combination | -0.011199] -89456-07] -0.032477] -7.203¢-08] -0.004535 5.802€-0
| E2 COMB1 Combination | -0.011199] -1.484E-16] -0.030567] -7.378E-14] -0.00494 3. 794E-15
| 3] COMB1 Combination | -0.011199]  -1.654E-15| -0.032477]  -7.392€-14] -0.004935 3.973E-15
41 COMB1 Combination | -0.011199 7.188¢-07] -0.030567 5.326-08] -0.00454]  -3.139¢-07)
[g COMB1 Combination | -0.011199]  8.945£-07] -0.032477, 7.2036-08] -0.004935]  -5.802£-07
43 COMB1 Combination | -0.011199]  0.00000146] -0.030567| 1.546E-07] -0.00494] -0.000001244])
44 COMB1 Combination | -0.011198] 0.000001813] -0.032477| 2.081E-07| -0.004935]  -4.673E-07]
45 COMB1 Combination | -0.011199] -0.000001052] -0.028655]  -9.177€-08] -0.004964 5, 776E-07]
46 COMB1 Combination| -0.0112] -5213£-07| -0.028656] -1 .803t-08] -0.004564 4.744E-07)
47 COMB1 Combination| -0.0112 1.366E-15| -0.028656]  -7.354E-14] -0.004564 3.881E- 15|
48 COMB1 Combination| -0.0112 5.2136-07| -0.028656 1.803E-08] -0.004964]  -4.744E-07
45 COMB1 Combination | -0.011193] 0.000001052| -0.028655 9.1776-08] -0.004964]  -5.776E-07
72 COMB1 Combination | -0.011196]  -8.881E-07] -0.026545] -8 1326-08] -0.004788]  6.734£-07)
79 COMB1 Combination | -0.011194]  -1.581E-07] -0.024504 9.4716-08] -0.004643] 0.000002802,
6 COMB1 Combination | -0.011192]  4.7926-07] -002252] -3.826E-08] -0.00453]  4.014¢-08]
93 COMB1 Combination| -0.01119] 0.000001071] -0.020577]  -3.871£-07| -0.004448| 0.000003211
100 COMB1 Combination | -0.011189] 0.0000016| -0.018663] -9.436E-07| -0.004395] -1.572€-07]
107 COMB1 Combination | -0.011187] 0.000002136] -0.016766| -0.000001515] -0.004365] 0.000003317
114 COMB1 Combination | -0.011187] 0.000002736| -0.014876| -0.000002045] -0.004353] 4.14E-08]
120 COMB1 Combination | -0.011197]  -6.034E-07| -0.026545 6.2326-08] -0.004788]  0.00000148]
121 COMB1 Combination | -0.011197] -0.000000314] -0.026545| 4.776E-08] -0.004788] 0.000000245]
122 COMB1 Combination | -0.011197 3.004E-15] -0.026545 -7.29€-14] -0.004788]  3.722€-15)
123 COMB1 Combination | -0.011197] 0.000000314] -0.026545]  -4.776€-08] -0.004788] -0.000000245]
124 COMB1 Combination | -0.011197]  6.034£-07| -0.026545|  -6.2326-08] -0.004788] -0.00000148]
125 COMB1 Combination | -0.011196]  8.881E-07| -0.026545 8.1326-08| -0.004788]  -6.734E-07]
126 COMB1 Combination | -0.011194] -1.609€-07| -0.024504 1.876E-07| -0.004643 2.546E-07]
127 COMB1 Combination | -0.011195] -8 639E-08] -0.024504 1.382€-07| -0.004643 8.501E-07]
128 COMB1 Combination | -0.011195 4.66E-15] -0.024504]  -7.204E-14] -0.004643 3.965E-15]
129 COMB1 Combination | -0.011195 8.639E-08] -0.024504]  -1.3826-07| -0.004643]  -8.501£-07]

Anexo 115: Asentamiento Elastico en concreto armado H = 6.00 m
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Muro de Contencion con Contrafuerte - H=3.00 m

Se obtuvo como resultado un asentamiento maximo en Condiciones de Servicio (Comb.

01) para un muro con Contrafuerte H = 3.00 m. de 0.009466 m. en la direccién 3-3.

| TABLE: Joint Displacements
| Joint |OutputCase| CaseType U1 U2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text m m m Radians Radians Radians

1 COMB1 Combination | -0.003041]  -5.329€-08] -0.009466|  1.629€-07| -0.003389]  -3.94¢-08]
2 COMB1 Combination | -0.003041]  -1.045€-07] -0.008027| -0.000001331] -0.003401]  0.00000028]
5 COMB1 Combination | -0.003043| -0.000000211] -0.002658| -0.000009495] -0.003401]  5.417¢-08)
7 COMB1 Combination | -0.003041]  5.329¢-08| -0.000466]  -1.629-07] -0.003389 3.94¢-08f
8 COMB1 Combination | -0.003041]  1.045¢-07] -0.008027| 0.000001331] -0.003401| -0.00000028}
9 COMB1 Combination | -0.003043| 0.000000211] -0.002658] 0.000009495| -0.003401]  -5.417¢-08)
17 COMB1 Combination | -0.003041]  -8.073¢-08] -0.008746]  -5.904€-07] -0.003391|  -2.598¢-07)
34 COMB1 Combination | -0.003041]  8.073¢-08| -0.008746]  5.904-07] -0.003391]  2.598¢-07)
35 COMB1 Combination | -0.003041]  3.347¢-07] -0.008745| 0.000001344| -0.003391| -6.316E-07)
36 COMB1 Combination | -0.003041]  4.691£-07] -0.009465| 0.000001542| -0.003389| -0.000001102}
37 COMB1 Combination| -0.00304]  2.578¢-07] -0.008745|  3.4986-07] -0.00339] -0.000001323]
38 COMB1 Combination | -0.00304]  3.722F-07] -0.009464] 0.00000103] -0.003388| -1.229€-07)
39 COMB1 Combination | -0.00304]  4.885E-16 -0.008744|  -1.512€-15] -0.003389  -1.179€-15§
40 COMB1 Combination| -0.00304]  7.316E-16| -0.009464]  -1.614E-15| -0.003388  -1.105E-15}
41 COMB1 Combination | -0.00304] -2.578¢-07] -0.008745|  -3.498€-07] -0.00339] 0.000001323]
42 COMB1 Combination | -0.00304] -3.7226-07| -0.009464| -0.00000103| -0.003388|  1.229¢-07)
43 COMB1 Combination | -0.003041]  -3.347€-07 -0.008745| -0.000001344| -0.003391]  6.3166-07)
44 COMB1 Combination | -0.003041|  -4.691€-07] -0.009465| -0.000001542] -0.003389| 0.000001102]
45 COMB1 Combination | -0.003041]  3.928£-07] -0.008026]  6.9976-07] -0.0034|  1.243¢-07)
46 COMB1 Combination| -0.00304]  2.441¢-07] -0.008025|  -5.653¢-07] -0.003398| 0.000001173}
47 COMB1 Combination | -0.00304]  2.469¢-16 -0.008025]  -1.306E-15| -0.003397|  -1.097€-15§
48 COMB1 Combination | -0.00304] -2.441¢-07] -0.008025|  5.653¢-07] -0.003398] -0.000001173}
49 COMB1 Combination | -0.003041]  -3.928¢-07| -0.008026] -6.9976-07] -0.0034| -1.243¢-07)
66 COMB1 Combination | -0.003042]  -1.032¢-07| -0.006684] -0.000002918] -0.003408|  -2.275¢-07)
73 COMB1 Combination | -0.003042|  -1.276€-07| -0.005339| -0.000004991| -0.003406|  8.618¢-08)
80 COMB1 Combination | -0.003042|  -1.665E-07] -0.003997| -0.000007227] -0.0034] -1.511F-07)
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COMB1 Combination | -0.003042] -1.665E-07| -0.003997| -0.000007227| -0.0034] -1.511E-07
COMB1 Combination | -0.003042 1.032E-07| -0.006684] 0.000002918| -0.003408 2.275E-07
COMB1 Combination | -0.003041 2.918£-07| -0.006685] -0.000004332| -0.003404] -0.000001432
COMB1 Combination | -0.00304] 2.478E-07| -0.006688] -0.000004345| -0.003395] -0.000000817
COMB1 Combination| -0.00304] -2.123E-16| -0.006689]  -1.412E-15| -0.003392]  -1.196E-15
COMB1 Combination| -0.00304] -2.478£-07| -0.006688| 0.000004345| -0.003395| 0.000000817]
COMB1 Combination | -0.003041]  -2.918£-07| -0.006685| 0.000004332| -0.003404 0.000001432|
COMB1 Combination | -0.003042 1.276E-07| -0.005335] 0.000004991| -0.003406 -8.618&(3'
COMB1 Combination | -0.003041 2.658E-07| -0.005345 -0.000013] -0.003401 -0.(!!!!)1078'
COMB1 Combination| -0.00304 1.666E-07| -0.005352 -0.00001| -0.003392 -9‘851E-07I
COMB1 Combination | -0.003039] -6.694E-16| -0.005355] -1.312E-15| -0.003388 -1.1285-15'
COMB1 Combination| -0.00304f -1.666E-07| -0.005352 0.00001] -0.003392 9.8515-07'
COMB1 Combination | -0.003041]  -2.658£-07| -0.005345 0.000013| -0.003401 O.m078|
COMB1 Combination | -0.003042 1.665€-07| -0.003997| 0.000007227| -0.0034 1.5115~07|
COMB1 Combination | -0.00304] 0.000000111| -0.004006 -0.00002| -0.003398 -0.(!1!!)2842'
COMB1 Combination | -0.003039]  -5.732E-08| -0.004018 -0.000016| -0.00339| -0.(!!!!)1229'
COMB1 Combination | -0.003039]  -1.124E-15| -0.004023]  -1.447E-15| -0.003387 -1.174E-15|
COMB1 Combination | -0.003039 5.732E-08| -0.004018 0.000016{ -0.00339| 0.000001229]
COMB1 Combination | -0.00304] -0.000000111| -0.004006 0.00002| -0.003398| 0.(!!!!)2842'
COMB1 Combination| -0.00304] -8.624E-07| -0.002669]  -0.000027| -0.003397 -0.(!!!!)3745'
COMB1 Combination | -0.003039] -0.000000524| -0.002684 -0.000021| -0.003388| -0.(!!!!)1337'
COMB1 Combination | -0.003039] -1.579€-15| -0.00269] -1.607E-15/ -0.003385 -1.1425-15'
COMB1 Combination | -0.003039] 0.000000524| -0.002684 0.000021| -0.003388 0.000001337|
COMB1 Combination -O.Wl 8,624E-07| -0.002669| 0.000027| -0.003397 04000003745|

Anexo 116: Asentamiento Elastico con Contrafuerte H =3.00 m
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Muro de Contencion con Contrafuerte - H=6.00 m

TABLE: Joint Displace ments
Joint |OutputCase | CaseType Ul u2 U3 R1 R2 R3
Text Text Text m m m Radians Radians Radians
1 COMB1 Combination | -0.011191] 0.000000578| -0.033544 9.229E-07| -0.004663 -2.276E-07|
2 COMB1 Combination | -0.011193. 4.646E-07| -0.029934| -0.000001356| -0.004695 1.305E-07
'5 COMB1 Combination | -0.011191] -0.000000578| -0.033544 -9.229€-07| -0.004663 2.276E-07
6 COMB1 Combination | -0.011193 -4.646E-07| -0.029934| 0.000001356| -0.004695 -1.305E-07]
10 COMB1 Combination | -0.011192 5.363E-07] -0.013536 0.000018] -0.004711 4.817E-07]
11 COMB1 Combination | -0.011192 -5.363E-07] -0.013536 -0.000018| -0.004711 -4 817E-07]
17 COMB1 Combination | -0.011192 5.043E-07] -0.031739 -1.862E-07| -0.004668| -2.047E-07]
34 COMB1 Combination | -0.011192 -5.043€-07] -0.031739 1.862€-07] -0.004668| 2.047€-07
35 COMB1 Combination | -0.011192 -7.32E-08] -0.031738| 0.0000023| -0.00467 3.332€-07]
'36 COMB1 Combination | -0.011191 -5.153E-08| -0.033544| 0.000001097| -0.004665 -7.895E-07
37 COMB1 Combination | -0.011191 3. 496E-08| -0.031737| 0.000001738| -0.004671 -7.144E-07]
38 COMB1 Combination | -0.011191 1.372£-07| -0.033543| 0.000001335| -0.004666 -2.605E-07)
39 COMB1 Combination | -0.011191 6.656E-15] -0.031736 -7.584E-14| -0.004671 4.084E- 16
40 COMB1 Combination | -0.011191 6.462E-15] -0.033543 -7.602E-14] -0.004666 5.879E-1§
41 COMB1 Combination | -0.011191 -3.496E-08{ -0.031737| -0.000001738| -0.004671 7.144E-07
a2 COMB1 Combination | -0.011191 -1.372E-07] -0.033543] -0.000001335| -0.004666) 2.605E-07]
43 COMB1 Combination | -0.011192 7.32E-08| -0.031738| -0.0000023]| -0.00467 -3.332E-07
a4 COMB1 Combination | -0.011191 5.153E-08| -0.033544| -0.000001097| -0.004665 7.895E-07]
45 COMB1 Combination | -0.011192 2.297E-07| -0.029931] 0.000003314| -0.004696| -0.000001573]
46 COMB1 Combination | -0.011191 1.962E-07| -0.029929| 0.000001911| -0.004656 4.132E-07I
a7 COMB1 Combination | -0.011191 6.862E-15| -0.029929 -7.563E-14] -0.0046596 5.2915~16|
48 COMB1 Combination | -0.011191 -1.962E-07| -0.029929{ -0.000001911| -0.004656| -4.132E-0
49 COMB1 Combination | -0.011192 -2.297€-07| -0.029931| -0.000003314| -0.004696| 0.00000157.
72 COMB1 Combination | -0.011193 -3.155E-07| -0.027887| 0.000003036| -0.004713 5.124E-0
79 COMB1 Combination | -0.011193 -1.664E-07| -0.025834| 0.000005269| -0.004721 1.966E-0
86 COMB1 Combination | -0.011192 -5.816E-08| -0.023781| 0.000007679| -0.004722 3.136E-0
93 COMB1 Combination | -0.011192 2.496E-08| -0.021728 0.00001| -0.004719 2.487E-0
100 COMB1 Combination | -0.011192 9.569E-08| -0.019677 0.000012| -0.004716 3.096E-0
107 COMB1 Combination | -0.011192 1.843E-07| -0.017629 0.000014| -0.004712 3.296E-0
114 COMB1 Combination | -0.011193| 0.000000323| -0.015582 0.000016| -0.004709 4.829€-0
120 COMB1 Combination | -0.011191 -2.584E-08| -0.027885| 0.000002572| -0.004713| -0.00000156!
121 COMB1 Combination| -0.01119 8.391E-08| -0.027884| 0.000001214| -0.004711 -9.043E-0
122 COMB1 Combination| -0.01118 7.044E-15| -0.027883 -7.511E-14| -0.004711 3.553E-1
123 COMB1 Combination| -0.01119 -8.391E-08| -0.027884| -0.000001214| -0.004711 9.043E-0
124 COMB1 Combination | -0.011191 2.584E-08| -0.027885| -0.000002572| -0.004713| 0.00000156
125 COMB1 Combination | -0.011193 3.155E-07| -0.027887| -0.000003036| -0.004713 -5.124E-0
126 COMB1 Combination | -0.011191 -2.592E-08| -0.025834 4.823E-07| -0.004721| -0.00000152
127 COMB1 Combination| -0.01119 2.037E-08| -0.025834 -6.005E-07| -0.004718 -6.353E-0
128 COMB1 Combination| -0.01119 7.2395-15' -0.025835 -7.438E-14| -0.004717 5.498E-1
129 COMB1 Combination| -0.01119 -2.037E-08I -0.025834 6.005E-07| -0.004718 6.353E-0
130 COMB1 Combination | -0.011191 2.5925-08] -0.025834, -4.823E-07| -0.004721| 0.00000152
131 COMB1 Combination | -0.011193 1.664E-07I -0.025834| -0.000005269| -0.004721 -1.966E-0
132 COMB1 Combination | -0.011191 2.138€-08| -0.023781| -0.000001546| -0.004722| -0.00000162
133 COMB1 Combination | -0.011189 4.033E-08| -0.023784| -0.000002702| -0.00472 -6.839E-0
134 COMB1 Combination | -0.011189 7.443E-15| -0.023785 -7.456E-14| -0.004718 3.854E-1
135 COMB1 Combination | -0.011189 -4.033E-08| -0.023784]| 0.000002702| -0.00472 6.839E-0
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136 comB1l Combination | -0.011191 -2.1386-08[ -0.023781| 0.000001546/ -0.004722| 0.000001629f
137 COMB1 Combination | -0.011192 5.816E-08[ -0.023781| -0.000007679| -0.004722|  -3.136E-07,
138 COMB1 Combination| -0.01119 9.7515-08[ -0.02173| -0.00000343| -0.00472| -0.000001645]
139 COMB1 Combination | -0.011189 7.7315-08[ -0.021734| -0.000004679| -0.004717|  -7.818E-07
140 COMB1 Combination | -0.011189 7.6535-15[ -0.021736]  -7.416E-14| -0.004716 5.5E-16)
141 COMB1 Combination | -0.011189 -7.731E-08[ -0.021734| 0.000004679| -0.004717 7.818E-07]
142 cOmB1 Combination| -0.01119] -9.751E-08| -0.02173| 0.00000343] -0.00472| 0.000001645|
143 COMB1 Combination | -0.011192|  -2.496E-08| -0.021728 -0.00001| -0.004719(  -2.487E-07]
144 COMB1 Combination| -0.01119 1.714E-07| -0.01968| -0.000005148| -0.004716/ -0.000001971
145 comB1 Combination | -0.011189 1.303E-07| -0.019686| -0.00000642| -0.004714|  -7.727E-07|
146 COMB1 Combination | -0.011188 7.862E-15| -0.019688|  -7.428E-14| -0.004713 3.626E-16)
147 COMB1 Combination | -0.011189]  -1.303E-07| -0.019686| 0.00000642| -0.004714 7.727€-07|
148 COMB1 Combination| -0.01119| -1.714E-07| -0.01968| 0.000005148| -0.004716| 0.000001971]
149 COmB1 Combination | -0.011192|  -9.569E-08| -0.019677 -0.000012| -0.004716|  -3.096E-07]
150 COMB1 Combination| -0.01119 2.349E-07] -0.017632| -0.000006544| -0.004712| -0.000001961]
151 cOomB1 Combination -0.011188] 1.527E-07| -0.017639| -0.000007735| -0.004711| -0.000001242
152 COMB1 Combination | -0.011188 8.072E-15| -0.017642|  -7.405E-14| -0.004711 5.57E-16]
153 COMB1 Combination | -0.011188|  -1.527€-07| -0.017639| 0.000007735| -0.004711| 0.000001242
154 COMB1 Combination| -0.01119| -2.349E-07| -0.017632]| 0.000006544| -0.004712| 0.000001961
155 COmMB1 Combination | -0.011192|  -1.843E-07/ -0.017629 -0.000014| -0.004712|  -3.296E-07]
156 COMB1 Combination| -0.01119] 0.00000014| -0.015586| -0.000007241| -0.00471| -0.000003482
157 COmMB1 Combination | -0.011188| -0.000000058| -0.015594| -0.000008779| -0.00471| -0.000001775
158 COmMB1 Combination | -0.011188 8.2795-15' -0.015597|  -7.382E-14| -0.004709 3.678E-16)
159 COMB1 Combination | -0.011188| 0.000000058| -0.015594| 0.000008779| -0.00471| 0.000001775|
160 COMB1 Combination| -0.01119] -0.00000014| -0.015586| 0.000007241| -0.00471| 0.000003482
160 COMB1 Combination| -0.01119| -0.00000014/ -0.015586/ 0.000007241| -0.00471| 0.000003482)
161 COMB1 Combination [ -0.011193| -0.000000323( -0.015582 -0.000016| -0.004709|  -4.829E-07|
162 COMB1 Combination| -0.01119| -0.000001049( -0.01354| -0.00000854| -0.004711| -0.000004464}
163 COMB1 Combination | -0.011188|  -7.677E-07| -0.013549 -0.00001| -0.004709 —0(!)0(1)2059'
164 COMB1 Combination | -0.011188 8.477E-15| -0.013552|  -7.371E-14| -0.004707 5.34E-16|
165 COMB1 Combination | -0.011188 7.677€E-07| -0.013549 0.00001] -0.004709| 0.(X)0CO2059|
166 COMB1 Combination| -0.01119] 0.000001049| -0.01354| 0.00000854 -0.(!)4711[ O.(X)O(X)4464l

Anexo 117: Asentamiento Elastico con Contrafuerte H =6.00 m
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Anexo 118: Modelo 3D SAP2000 V.20.2 — Muro de contencion de concreto armado (en voladizo) H =
6.00m
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Acero Principal en la Pantalla Vertical
@ (utilizar) 34 |plg| As | 2.840 cm2
Espaciamiento 6.847 |cm As (utilizar)
Espaciamiento utilizado 750 |em | @34 (@7.50cm
M(2-2) max. 37468 | inf.m al 4.387 cm
18.643
M(2-2) corte var. e o As cm2
@ (utilizar) 34 |plg As | 2.84 cm2
Espaciamiento 1523 |em As (utilizar)
Espaciamiento 15.00 {@ 15.00
atilizado B cm 034 cm
[ As (utilizado) | 1893 |cm2 | a | 4455 cm |
M(2-2) resistente 01 11.84 Tnfm
M(2-2) resistente 02 19.00 Taf.m
b« As®
s=—-
As

Anexo 119: Aceros principales a usar en la pantalla vertical
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Acero minimo vertical

 (utilizar) 12 |plg|las | 129cm2
Espaciamiento 2457 |cm As (utilizar)
Espaciamiento utilizado 2000 [em | @12 f@ 20.00 cm

Acero minimo horizontal

As (min.) 567cm2 |dl 0.283 m
@ (utilizar) 172 |plg |As 1.29 cm2
Espaciamiento 22.76 |cm As (utilizar)
Espaciamiento utilizado 2000 |em | @12 (@ 20.00 cm
As (min.) 6.33 cm2 2 0.317m
@ (utilizar) 12 |plg | As 1.29 cm2
Espaciamiento 2037 |cm As (utilizar)
Espaciamiento utilizado 2000 Jem | 12 f@ 20.00 cm
As (min.) 7.00cm2 |d3 0.350 m
O (utilizar) 12 | plg | As 1.29 cm2
Espaciamiento 1843 |cm As (utilizar)
Espaciamiento utilizado 1500 [em (@12 (@ 15.00 cm
e Ve = @c + 0.53 + JF7c « b.d|
Vu 16.8]1 Tnf

OVe 18.79 Tnf Ok |

Anexo 120: aceros principales a usar en la pantalla horizontal
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Esfuerzos en la Base de la Zapata Carga Actuantes
< 14.529
s Tnf'm2 WiRelleno) 9.45 Tnf'm
e 6,006
oy Tnfm2 W(P. Prop.) 1.44 Tnfm
Wis/c) 0.50 Tnf'm
533 = 12.644
== Tnf'm2
Mr = | 45.08 Tnfm Wu 18.93 Tafim
Mr (altimo) = | 76.63 Tnf.m Mact. (altimo) 103.08 Tnf.m
M (disefio) = | 26.45 Tnf.m |_.-".s|min| l 10.80 cm2 |
a=| 325516
As=| 13.83cm2
As (disefio) 13.83 cm2
@ (utilizar) 578 |plg |As | 1.99 cm2
Espaciamiento 14.38 [cm As (utilizar)
Espaciamiento utilizado 1500 | cm @58 @ 15.00 cm
As (min.) 10.80 cm2
@ (utilizar) 58 |plg [As [ 1.99cm2
Espaciamiento 1843 |cm As (utilizar)
Espaciamiento utilizado 15.00 | cm O 5/8 @ 15.00 cm
Verificacion de corte
Vu 9.9] Tnf
aVve 4.08Tof | Ok |

Anexo 121: Disefio Estructural del Talon
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Esfuerzos en la Base de la Zapata Acero de Disefio
| 1529 —
omax, =| oo M (disedio) = 4.32 Tnfm
: 6.096
= SIR ¢
omin, Tafim2 - 0518 cm
As=| 220cm2
D3 13.338
= Tnf'm2
Mact=| 2.54 Tnfm As (min) = 10.80 cm2
Mact. (4ltimo) =| 4.32 Tnfm
As (diseiio) 2.20 em2
@ (utilizar) 58 |[plg [As [ 1.99em2
Espaciamiento 1843 |cm As (utilizar)
Espaciamiento utilizado 15.00 | cm 058 f@ 15.00 cm
As (min.) 10.80 cm2
O (utilizar) 58 |plg | As [ 1.99em2
Espaciamiento 1843 |cm As (utilizar)
Espaciamiento utilizado 15.00 | em 058 f@ 15.00 cm
[ Verificacion de corte
Vu 14.21 Tnf
Ve 3408 Tnf Ok

Anexo 122: Disefio Estructural del Pie
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REFUERZO HORIZONTAL

1
M(=)=—=+w=+S5"?

M(+)=%~w‘5'2

12
Primer APOYO CENTRO DEL TRAMO
Tramo hl = 1. 800 m hl = 1.800 m
H/3 cempuje activo = 0.95 Tnf/m2 oempuje activo = 0.95 Tnf/m2
asobrecarga=|  0.15 Tnf/m2 csobrecarga = 0.15 Tnffim2
oultimo = 1.87 Tnfim2 cultimo = 1.87 Tnffm2
M-(apovo) = 1.401 Tnfm M+(centro) = 0.700 Tnf.m
a= 0433 cm a= 0215¢em
As= 1.84 cm2 As= 091 cm2
As (min) = 5.00 em2 As (min) = 5.00 cm2
O (utilizar) 112 plg O (utilizar) 12 plg
As 1.29 cm2 As 1.29 cm2
Espaciamiento 25.80 cm Espaciamiento 25.80 cm
Esp. utilizado 25.00 cm Esp. utilizado 25.00 cm
As (utilizar) (012 @2500em As(uiilizay  |012  @2500¢cm

Anexo 123: Refuerzo Horizontal

Segundo APOYO CENTRO DEL TRAMO
framo h2 = 2.700 m h2 = 2.700 m
2 cempuje activo = 1.42 Tnfim2 cempuje activo = 1.42 Tnffm2
osobrecarga=|  0.15 Tnf/m2 osobrecarga = 0.15 Tnfim2
oaltimo = 2.67 Tnfim2 oultimo = 2.67 Tnff/m2
M-(apoyo) = 2.005 Tnfm M-+(centro) = 1.003 Tnfm
a= 0.414 cm a= 0.206 cm
As= 1.76 em2 As= 0.88 cm2
As (min) = 6.00 cm2 As (min) = 6.00 cm2
O (utilizar) 172 plg O (utilizar) 12 plg
As 1.29 cm2 As 1.29 cm2
Espaciamiento 21.50 cm Espaciamiento 21.50 cm
!53 X ut_mmau 20.00 cm E;p qyi_l_izada 20.00 cm
As (utilizar) 1912 @ 20.00cm As(utilizan  |©12  @20.00cm
Verificacion de corte
Vu 3.743 Tnf
OVe 17.491 Tnf Ok |
REFUERZO VERTICAL
5 -M1
= 27 =
M1 =-0.03 pH {H M2 = 2
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Tramo Momento Negativo (-M1) Momento positivo (+M2)
H cempuje activo = 2.84 Tnffm2 cempuje activo = 2.84 Tnf/m2
osobrecarga = 0.15 Tnf'm2 osobrecarga = 0.15 Tnf/m2
oultimo = 5.09 Tnf/m2 oultimo = 5.09 Tnf/m2
M-(Pantalla) = 2,474 Tonf.m M+(Pantalla) = 0.619 Tnfm
a= 0512 cm a= 0.127 cm
As = 326 cm2 As = 0.81 cm2
As (min) = 3.75 cm2 As (min) = 3.75cm2
O (utilizar) 12 O (utilizar) 12
As 1.29 cm2 As 1.29 cm2
Espaciamiento 3440 cm Espaciamiento 3440cm
Esp. utilizado 30.00 cm Esp. utilizado 30.00 cm
As (utilizar) 1012 @3000cm As(utilizar) [0 12 @30.00em
[ Verificacion de corte Hp/2 Hp-h1-h3 /4
b= 2700m | n2=] 1950m K=l 0750m
Vu 9.825 Tnf
OVe 17.491 Tnf Ok |
Anexo 124: Refuerzo Vertical
Esfuerzos en la Base de la Zapata Carga Actuantes
omix. = | 14.370 Tnf/m2 W(relleno) 9.45 Tnf'm
—— W(peso '
omin. 5.766 Tnfim2 peop.) 1.44 Tnf/m
W(sobrecar.) 0.50 Tnf'm
al-1=] 12,447 Tnf'/m2
wul =| 223 Tnfm Mu 5.96 Tnf/m
wul = 9.13 Tnfm a 0.716 cm
wu (disefio) =| 9.13 Tnfm As 3.04 cm2
As (min) 10.80 em2
As (diseno) 3.04 cm2
. 5/8 1.99 cm2 L33 a2 2+ Mu
O (utilizar) plg | As . . Of« 085« f'ceb
Espaciamiento 1843 |cm As (utilizar)
Esp. utilizado 15.00 |cm 058 (@ 15.00cm

Mu
fs=—
Of s fysd—3
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_btAS@

As

Fuerza cortante en cara de talon posterior

Fuerza cortante en cara de los contrafuertes

As (min.) 10.80 cm2
O (utilizar) 58 [plg |As | 1.99 cm2
Espaciamiento 1843 |cm As (utilizar)
o 15.00 |em
Esp. utilizado O 5/8 (@ 15.00 cm
Verificacion por Corte
Vu 15.063 Tnf
Vu 12.781 Tnf
Ve 30.072 Tnf | Ok
Anexo 125: Talén posterior
Esfuerzos en la Base de la Zapata
omax. = | 14.370 Tnf/m2
omin. =| 5.766 Tnf/m2
62-2 = 13.155 Tnf/m2 | Esfuerzo en Cara de Pie de Zapata
Mact=| 2.51 Tnfm
Mact. (altimo)=| 4.27 Tnfm
M (diseiio) =| 4.27 Tnfm [As(min) [ 1080cm2
a= 0.51203
As= 2.18 cm2
As (diseno) 2.18 cm2
O (utilizar) 58 |plg |As [ 199 em2
Espaciamiento 18426 |cm As (utilizar)
Esp. utilizado 15.00 |cm @ 5/8 @ 15.00 cm
As (min.) 10.80 cm2
O (utilizar) 5/8 plg As I 1.99 cm2
Espaciamiento 18426 |cm As (utilizar)
Esp. utilizado 1500 |cm 0 5/8 @ 15.00cm
Verificacion de corte
Vu 8.26 Tnf
oVe 30.07 Tnf Ok
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Angulo de
Espesor=| 0.20m Inclinacion 0= 58.57°
Contrafuerte
Separacion (S)=| 3.00m
Separacion (S')=| 2.80m
Alturade | 540 Recubrimiento r= 0.06 m (Norma E-060 -
pantalla = Articulo 7.7.1)
Talén=| 3.30m tl= 3.30 m
Anexo 127: Datos del Contrafuerte
Wus=«S Tu b+ As@
Tu=——+ AS=——+ §=———
L 2 | af « fy As
Primer tramo
hi=] 540m [ [d= ] 3.24m
cempuje activo=| 2. 84 Tnf'm?2 | | Tu 13.684 Tnf
osobrecarga=| 0.15 Tnffm2 | | As 3.62 cm2
oultimo=| 5.09 Tnffm2 | | As (min) 3.60 cm2 AsO
Vu=| 13.746 Tnf (6] 1/2 1.29 cm2
Mu=|24.743 Tnf.m | |# Var. 3 varillasde @ 1/2
Segundo tramo
hi=] 270m |[[d 1.590 m
cempuje activo=| 1.42 Tnfm2 | | Tu 3.625 Tnf
gsobrecarga=| 0.15 Tnffm2 | | As 0.96 cm2
oultimo=| 2.67 Tnfm2 As (min) 3.60 cm2 | AsO
Vu=| 3.609 Tnf 0 12 1.29 cm2 |
Mu=| 3.248 Tnfm | | # Var. 3varillasde @172
Tercer tramo
hi=] 180m [[d | 1.040 m
cempuje activo = | 0.95 Tnfm2 | | Tu 1.704 Tnf
asobrecarga =| 0.15 Tnffm2 | | As 0.45 cm2
oultimo =| 1.87 Tnffm2 | | As (min) 3.60 cm2 AsO
Vu=| 1681 Tnf o 12 1.29 cm2
Mu=| 1.009 Tnf.m # Var. 3 varillasde @ 112
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Refuerzo horizontal |

. Tu b+ AsQ
=S| =g =]

wu = 2.67 Tnfim2 Esfuerzo sobre la Pantalla Vertical en el Segundo Tramo
Tu= 4.010 Tnf
g 1.06 cm2
As (min) = 4.00 cm2
As (disefio) 1.06 cm2
O (utilizar) 12 [plg As [ 129em2
Espaciami 3225 |em As (utilizar)
Esp. utilizado 3000 |em 012 (@30.00cm
As (min.) 4.00 cm2
@ (utilizar) 12 [plg As [ 129em2
Espaciami 3225 |em As (utilizar)
Esp. utilizado 3000 |cm 012 @ 3000 cm
| Refuerzo vertical |
wu = 2.67 Tnfm2 Esfuerzo sobre el Talon Posterior del Muro
Tu= 4.010 Tnf
As= 1.06 cm2
As (min) = 4.00 cm2
As (disefio) 1.06 cm2
O (utilizar) 12 [ple As | 129em2
Espaciami 3225 |em As (utilizar)
. utilizado 3000 |cm 012 (@ 30.00cm
As (min.) 4.00 cm2
O (utilizar) 12 [plg As [ 1.29em2
Espaciami 3225 |em As (utilizar)
Esp. utilizado 3000 |cm @12 (@ 30.00cm

Anexo 128: Refuerzo en traccion

| Verificacién por corte |

El contrafuerte por sus caracteristicas geométricas se considera como una viga peraltada sometida a carga
uniformemente repartida y por lo tanto, la seccion critica se ubica a 0.15 Hp de la Base (Teodoro E.Harmsen

- Disefio de Estructuras de Concreto Armado 3° Edicion,Pag.382)

La seccion critica se ubica a

4.590 m

dela

0.15Hp= | 0810 m Base

Vu 18.407 Tnf
Ve 37.327 Tnf "
Anexo 129: Verificacidn por corte
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Metrados

PARTIDA

01

01.01

01.01.01.01

01.01.01.01.01
01.01.01.01.02
01.01.01.01.03
01.01.01.02

01.01.01.02.01
01.01.01.02.02
01.01.01.02.03

01.01.02.01

01.01.02.01.02
01.01.02.01.03
01.01.02.01.04
01.01.02.02

01.01.02.02.01
01.01.02.02.02
01.01.02.02.03

01.01.03.01

01.01.03.01.01
01.01.03.01.02
01.01.03.01.03
01.01.03.02

01.01.03.02.01
01.01.03.02.02
01.01.03.02.03

01.01.04.01

DESCRIPCION

ESTRUCTURAS - MUROS DE CONCRETO ARMADO (EN

VOLADIZO)
OBRAS DE CONCRETO ARMADO

NIVELACION - ZAPATA

ACERO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ZAPATAS
ZAPATAS, CONCRETO f'c= 210 Kg/cm2

PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO fic= 210 kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO EN VOLADIZO
MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO (CONCRETO ARMADO)

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA

UND.

KG
M2
M3

KG
M2
M3

KG
M2
M3

KG
M2
M3

KG
M2
M3

KG
M2
M3

METRADO

214.01
6.50
4.20

226.16
31.80
4.89

459.45
9.50
7.85

256.40
38.40
5.81

515.20
9.25
8.00

368.50
47.60
6.20
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01.01.04.01.02
01.01.04.01.03
01.01.04.01.04
01.01.04.02

01.01.04.02.01

01.01.04.02.02
01.01.04.02.03

01.01.05.01

01.01.05.01.01
01.01.05.01.02
01.01.05.01.03
01.01.05.02

01.01.05.02.01
01.01.05.02.02
01.01.05.02.03

01.01.06.01
01.01.06.01.02
01.01.06.01.03

01.01.06.01.04

01.01.06.02

01.01.06.02.01
01.01.06.02.02
01.01.06.02.03

01.01.07.01

01.01.07.01.01
01.01.07.01.02
01.01.07.01.03
01.01.07.02

01.01.07.01.01
01.01.07.01.02
01.01.07.01.03

01.01.08.01
01.01.08.01.01

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO fc= 210 kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO
MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA
ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO fc= 210 kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm?2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO fc= 210 kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA
ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA
ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA
ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

KG
M2
M3

KG
M2
M3

KG
M2
M3

KG
M2
M3

KG
M2

M3

KG
M2
M3

KG
M2

M3

KG
M2
M3

KG

736.45
10.00
9.80

506.50
56.20
7.80

690.70
9.50
9.98

758.30
70.52
9.10

781.40
11.90

15.12

988.20
75.90
10.00

1865.20
15.20

16.85

1365.20
91.00
16.45

1237.22
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01.01.08.01.02
01.01.08.01.03
01.01.08.02

01.01.08.02.01
01.01.08.02.02

01.01.08.02.03

01.01.09.01
01.01.09.01.01

01.01.09.01.02

01.01.09.01.03

01.01.09.02

01.01.09.02.01

01.01.09.02.02

01.01.09.02.03

ENCOFRADO Y DESE NCOFRADO DE MURO
MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm?2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA
ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO
MUROS DE CONTENCION, CONCRETO fc= 210 kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm?2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

M2
M3

KG
M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

14.03
19.75

1612.55
98.62

14.65

1854.32

16.20

25.63

1986.22

98.26

13.56

Anexo 130: Metrado de Muros de Contencion de concreto armado (en voladizo) H=3.00 m a H=6=00 m
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PARTIDA

01
01.01

01.01.01.01
01.01.01.01.01
01.01.01.01.02
01.01.01.01.03
01.01.01.02
01.01.01.02.01

01.01.01.02.02
01.01.01.02.03
01.01.02.01

01.01.02.01.02
01.01.02.01.03

01.01.02.01.04
01.01.02.02
01.01.02.02.01

01.01.02.02.02
01.01.02.02.03
01.01.03.01

01.01.03.01.01
01.01.03.01.02

01.01.03.01.03
01.01.03.02
01.01.03.02.01

01.01.03.02.02

01.01.03.02.03

DESCRIPCION

ESTRUCTURAS - MUROS CON CONTRAFUERTE

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

NIVELACION - ZAPATA

ACERO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ZAPATAS
ZAPATAS, CONCRETO fc= 210 Kg/cm2

PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO CON
CONTRAFUERTE

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO fc= 210 kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO CON
CONTRAFUERTE

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO CON
CONTRAFUERTE

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA
ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO CON
CONTRAFUERTE

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO CON
CONTRAFUERTE

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

UND.

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

METRADO

214.01

5.50

4.20

354.20

38.50

7.50

458.45

9.50

7.85

485.36

52.30

5.60

515.20

9.25

6.50

546.67

62.65

8.52
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01.01.04.01
01.01.04.01.02

01.01.04.01.03

01.01.04.01.04
01.01.04.02
01.01.04.02.01

01.01.04.02.02

01.01.04.02.03

01.01.05.01

01.01.05.01.01

01.01.05.01.02

01.01.05.01.03
01.01.05.02
01.01.05.02.01

01.01.05.02.02

01.01.05.02.03

01.01.06.01

01.01.06.01.02

01.01.06.01.03

01.01.06.01.04
01.01.06.02
01.01.06.02.01

01.01.06.02.02

01.01.06.02.03

01.01.07.01

01.01.07.01.01

01.01.07.01.02

CIMENTACION - ZAPATA
ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO CON
CONTRAFUERTE

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO fc= 210 kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO CON
CONTRAFUERTE

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO CON
CONTRAFUERTE

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO CON
CONTRAFUERTE

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO CON
CONTRAFUERTE

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO CON
CONTRAFUERTE

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO CON
CONTRAFUERTE

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

736.45

8.80

9.00

652.24

79.45

9.62

690.70

8.50

9.80

652.60

45.20

11.05

781.40

11.90

15.12

800.02

108.23

12.56

1865.20

15.20
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01.01.07.01.03
01.01.07.02
01.01.07.01.01

01.01.07.01.02

01.01.07.01.03

01.01.08.01
01.01.08.01.01

01.01.08.01.02

01.01.08.01.03
01.01.08.02
01.01.08.02.01

01.01.08.02.02

01.01.08.02.03

01.01.09.01
01.01.09.01.01

01.01.09.01.02

01.01.09.01.03
01.01.09.02
01.01.09.02.01

01.01.09.02.02

01.01.09.02.03

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO CON
CONTRAFUERTE

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO CON
CONTRAFUERTE

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO CON
CONTRAFUERTE

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO CON
CONTRAFUERTE

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO CON
CONTRAFUERTE

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

16.85

945.05

132.60

18.23

1237.22

14.03

19.75

1052.12

123.65

19.32

1854.32

16.20

25.63

1045.12

155.23

17.65

Anexo 131: Metrado de Muros Con Contrafuertes H=3.00 m a H=6=00 m
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PARTIDA

01.01

01.01.01.01

01.01.01.01.01

01.01.01.01.02

01.01.01.01.03

01.01.01.02

01.01.01.02.01

01.01.01.02.02

01.01.01.02.03

01.01.02.01

01.01.02.01.02

01.01.02.01.03

01.01.02.01.04

01.01.02.02

01.01.02.02.01

01.01.02.02.02

01.01.02.02.03

01.01.03.01

01.01.03.01.01

01.01.03.01.02

01.01.03.01.03

DESCRIPCION

ESTRUCTURAS

OBRAS DE CONCRETO ARMADO

NIVELACION - ZAPATA

ACERO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ZAPATAS
ZAPATAS, CONCRETO f'c= 210 Kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA
ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

UND.

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

METRADO 01:
M. CONCRETO
ARMADO (EN

VOLADIZO)

214.01

6.50

4.20

226.16

31.80

4.89

459.45

9.50

7.85

256.40

38.40

5.81

515.20

9.25

8.00

METRADO

02:

DIFEREN  PORCEN
M.

CIA TAJE
CONTRA-
FUERTE
214.01 0.00 0.00%
5.50 0.00 0.00%
4.20 0.00 0.00%
354.20 -119.07 -9.19%
38.50 -6.90 -0.53%
7.50 -2.61 -0.20%
458.45 0.00 0.00%
9.50 0.00 0.00%
7.85 0.00 0.00%
485.36 -228.96

17.67%

52.30 -16.10 -1.24%
5.60 0.21 0.02%
515.20 0.00 0.00%
9.25 0.00 0.00%
6.50 0.00 0.00%
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01.01.03.02

01.01.03.02.01

01.01.03.02.02

01.01.03.02.03

01.01.04.01

01.01.04.01.02

01.01.04.01.03

01.01.04.01.04

01.01.04.02

01.01.04.02.01

01.01.04.02.02

01.01.04.02.03

01.01.05.01

01.01.05.01.01

01.01.05.01.02

01.01.05.01.03

01.01.05.02

01.01.05.02.01

01.01.05.02.02

01.01.05.02.03

01.01.06.01

01.01.06.01.02

01.01.06.01.03

01.01.06.01.04

01.01.06.02

01.01.06.02.01

01.01.06.02.02

PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA
ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

368.50

47.60

6.20

736.45

10.00

9.80

506.50

56.20

7.80

690.70

9.50

9.98

758.30

70.52

9.10

781.40

11.90

15.12

988.20

75.90

546.67

62.65

8.52

736.45

8.80

9.00

652.24

79.45

9.62

690.70

8.50

9.80

652.60

45.20

11.05

781.40

11.90

15.12

800.02

108.23

-196.63

-15.05

-3.87

0.00

0.00

0.00

-145.74

-23.25

-1.82

0.00

0.00

0.00

105.70

11.61

-1.95

0.00

0.00

0.00

188.18

-32.33

15.18%

-1.16%

-0.30%

0.00%

0.00%

0.00%

11.25%

-1.79%

-0.14%

0.00%

0.00%

0.00%

8.16%

0.90%

-0.15%

0.00%

0.00%

0.00%

14.53%

-2.50%
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01.01.06.02.03

01.01.07.01

01.01.07.01.01

01.01.07.01.02

01.01.07.01.03

01.01.07.02

01.01.07.01.01

01.01.07.01.02

01.01.07.01.03

01.01.08.01

01.01.08.01.01

01.01.08.01.02

01.01.08.01.03

01.01.08.02

01.01.08.02.01

01.01.08.02.02

01.01.08.02.03

01.01.09.01

01.01.09.01.01

01.01.09.01.02

01.01.09.01.03

01.01.09.02

01.01.09.02.01

01.01.09.02.02

01.01.09.02.03

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA
ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA
ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 kg/cm2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

10.00

1865.20

15.20

16.85

1365.20

91.00

16.45

1237.22

14.03

19.75

1612.55

98.62

14.65

1854.32

16.20

25.63

1986.22

98.26

13.56

12.56

1865.20

15.20

16.85

945.05

132.60

18.23

1237.22

14.03

19.75

1052.12

123.65

19.32

1854.32

16.20

25.63

1045.12

155.23

17.65

-3.45

0.00

0.00

0.00

420.15

-41.60

-1.78

0.00

0.00

0.00

560.43

-25.03

-4.67

0.00

0.00

0.00

941.10

-56.97

-4.09

-0.27%

0.00%

0.00%

0.00%

32.43%

-3.21%

-0.14%

0.00%

0.00%

0.00%

43.26%

-1.93%

-0.36%

0.00%

0.00%

0.00%

72.64%

-4.40%

-0.32%

Anexo 132:

Comparacién de Metrados, Muro de concreto armado (en voladizo) vs Muro con Contrafuerte

H=3.00 m a H=6=00 m
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Descripcion Muro en Muro con Diferencia Porcentaje de
Concreto Contrafuerte Excedencia
armado (en
voladizo)

ACERO GRADO 61304.65 kg 54089.45 kg 7215.20 kg 32.14%

60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y 1843.85m2 2854.56 m3 -1010.71 m2 -40.80%

DESENCOFRADO

DE MURO EN

VOLADIZO

MUROS DE 745.52 m3 864.58 m3 -119.06 m3 -15.78%

CONTENCION,

CONCRETO f'c=

210 kg/cm2

Anexo 133: Comparacion de Metrados, Muro de concreto armado (en voladizo) vs Muro con
Contrafuerte H=3.00 m a H=6=00 m

El siguiente andlisis comparativo nos reflejara las diferencias que existen entre los

metrados de ambos sistemas estructurales, indicAndonos los porcentajes de variacion de

un sistema de muros de concreto armado (en voladizo) vs un sistema de muros con

contrafuerte con respecto a cada partida que la conforma.
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Partida 01.01.01.01.01 ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2
Rendimiento 250 KGIDIA Costo unitario directo por: KG 8.7
Codigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/  Parcial
Mano de obra
0101010001 CAPATAZ HH 0.10000  0.0032 80.50 0.26
0101010002 OPERARIO HH 1.0000 0.0320 63.15 2.02
0101010003 PEON HH 1.0000 0.0320 56.80 1.82
4.10
Materiales
ALAMBRE NEGRO
0101010004
N°16 KG 0.0600 4.31 0.26
0101010005 ACERO CONSTRUCCION CORRUGRADO KG 1.0700 3.81 4,08
4.34
Equipos
0101010006 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.10 0.12
0101010007 CIZALLA HM 1.0000 0.0320 5.00 0.16
0.28

Anexo 134: Acero Grado 60, fy=4200 kg/cm2

233




Partida 01.01.01.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ZAPATAS
Rendimiento 2 M2/DIA Costo unitario directo por- M2 114.44
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Canfidad Precio S/ Parcial
Mano de obra
G100 CAPATAZ HH Q10000 Q0320 80.50 258
1010002 CPERARIO HH 1.0000 0.3200 63.15 2021
0101010003 PECN HH 20000 06400 56.80 3635
0101010004 CFICIAL HH 20000 0.6400 4021 2573
8487
Wateriales
0101010004 ALAMERE MEGRON®S KG 0.2000 485 083
Q110005 CLAVD PARA AMDERA CiC 4 K& 0.2000 418 083
0101010008 CURADOR DE CONCRETO L 0.2000 295 1.80
DESMOLDANTE PARA
1010007
EMCOFRADC CNV L 00134 450 0.08
0101010008 MADERA TORNILLO P2 0.5000 508 25
6.16
Equipos
0101010008 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 a7 o
G10mo007 ENCONFRADOD METALICO HM 1.0000 2250 2250
234

Anexo 135: Encofrado y Desencofrado de Zapata
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Partida 01.01.01.01.03 ZAPATAS, CONCRETO PREMEZCLADO fig= 210 Kglcm?
Rendimiento 2 M3DIA Costo unitario directo por- M3 521.85
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla Canfidad Precio & Parcial
Mano de obra
G100 CAPATAZ HH 0.10000 00320 80.50 258
1010002 CPERARIO HH 20000 0B400 63.15 4042
0101010003 PECN HH 20000 0B400 56.80 38.35
0101010004 CFICIAL HH 20000 08400 4021 BT
105.08
Wateriales
CONCRETO  PREMEZCLADD  FC=210
0101010004
KMz KG 1.0500 3504 36783
36793
Equipos
0101010008 HERRAMIENTAS MANUALES i ] 3.0000 865 1.16
VIERACCR DE COMCRETO 4 HP
1010007
125 HM 20000 0B400 12.00 768
01100008 BOMEA DE CONCRETO 10 M3H M3 1.0000 40.00 40.00
48.64

Anexo 136: Zapatas, Concreto Premezclado f'c= 210 kg/cm2
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Partida 01.01.01.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO EN VOLADIZO
Costo unitario
Rendimiento 2 M2/DIA directo por: M2 11444
Precio
L o i ) Cantidad )
Codigo Descripeiop Insumo Unidad  Cuadrilla 5 Parcial
Mano de obra
0101010001 CAPATAZ HH 010000 0.0320 8050 258
oitioio002 CPERARIO HH 1.0000 0.3200 6315 2021
0101010003 PEON HH 20000 0.6400 5680 3635
0101010004 CFICIAL HH 20000 0.6400 4021 2573
B4.87
Wateriales
oitio1o004 ALAMERE NEGRO N°8 KG 0.2000 485 093
0101010005 CLAVO PARA AMDERA CIC 4 KG 0.2000 416 083
0101010008 CURADOR DE CONCRETO L 0.2000 885 180
oitio1o007 DESMOLDANTE PARA ENCOFRADO CIV L 00134 450 008
0101010008 MADERA TORNILLD P2 0.5000 506 254
6.16
Equipos
0101010008 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 wT 0w
oitio1o007 ENCONFRADO METALICO HM 1.0000 2250 2250
B4

Anexo 137: Encofrado y Desencofrado de Muro en Voladizo
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Partida 01.01.01.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROQ CON CONTRAFUERTE.
Rendimiento 23 M2/DIA Costo unitario directo por- M2 121.82
Precio
Cantidad
Cadigo Descripcion Insumo Unidad Cuadrilla &8 Parcial
Mano de obra
0101010001 CAPATAZ HH 010000 0.0345 8050 280
0101010002 CPERARIC HH 1.0000 0.3478 8315 2197
0101010003 PEON HH 20000 0.6957 SEE0 3951
0101010004 CFICIAL HH 20000 0.6857 0 Z7er
9225
Materiales
0101010004 ALAMERE NEGRO N8 KG 0.2000 485 093
0101010005 CLAVO PARA AMDERA CIC 4 KG 0.2000 416 083
0101010006 CURADOR DE CONCRETO L 0.2000 298 180
0101010007 DESMOLDANTE PARA ENCOFRADC GV L 0.0134 450 008
0101010008 MADERA TORNILLO P2 0.5000 508 254
6.16
Equipos
0101010006 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 0T 081
0101010007 ENCONFRADO METALICO HM 1.0000 25 25
2341

Anexo 138: Encofrado y Desencofrado de Muro con Contrafuerte
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Partida 01.01.01.02.04 MUROS DE CONTENCION, CONCRETO PREMEZCLADO fic= 210 kglem2
Rendimiento 20 M3DIA Costo unitario directo por: M3 B.12
Codigo Descrpeiep, Inaumo Unidad Cuadrilla Cantidad Precio &/ Parcial
Mano de obra
0101010001 CAPATAZ HH 010000 0.0400 80.50 122
0101010002 OPERARIO HH 20000 0.5000 6115 50.52
0101010003 PEON HH 20000 0.5000 56.60 4544
0101010004 COFICIAL HH 20000 0.8000 4021 3247
13135
Materiales
0101010004 CONCRETO PRE-MEZCLADD FC=210 KG/ICM2 KG 1.0500 35041 6793
367.93
Equipos
0101010006 HERRAMIENTAS MANUALES MO 3.0000 3365 118
0101010007 VIERADOR DE CONCRETO 4 HP 1.25° HM 20000 05400 12.00 768
0101010008 BOMEA DE CONCRETO 10 M3H M3 1.0000 40.00 40.00
43.84

Anexo 139: Muros de Contencion, Concreto f'c=210 Kg/Cm2
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PRESUPUESTO BASE
(S/)

PARTIDA DESCRIPCION UND. METRADO
PRECIO  PRECIO
UNITARIO PARCIAL
ESTRUCTURAS - MUROS DE CONCRETO
01 336,934.45
ARMADO (EN VOLADIZO)
01.01 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 336,934.45
01.01.01.01 NIVELACION - ZAPATA 4797.7071
01.01.01.01.01 ACERO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 KG 214.01 8.71 1,864.03
01.01.01.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ZAPATAS M2 6.50 114.14 741.91
01.01.01.01.03 ZAPATAS, CONCRETO f'c= 210 Kg/cm2 M3 4.20 521.85 2,191.77
01.01.01.02 PANTALLA EN VOLADIZO 8289.3524
01.01.01.02.01 ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2 KG 226.16 8.71 1,969.85
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO
01.01.01.02.02 M2 31.80 114.44 3,639.19
EN VOLADIZO
MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210
01.01.01.02.03 M3 4.89 548.12 2,680.31
kg/cm?2
01.01.02.01 CIMENTACION - ZAPATA 9391.7315
01.01.02.01.02 ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2 KG 459.45 8.71 4,001.81
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO
01.01.02.01.03 M2 9.50 114.44 1,087.18
EN VOLADIZO
MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210
01.01.02.01.04 M3 7.85 548.12 4,302.74
kg/cm2
01.01.02.02 PANTALLA EN VOLADIZO 9812.3172
01.01.02.02.01 ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2 KG 256.40 8.71 2,233.24
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO
01.01.02.02.02 M2 38.40 114.44 4,394.50
EN VOLADIZO
MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210
01.01.02.02.03 M3 5.81 548.12 3,184.58
kg/cm2
01.01.03.01 CIMENTACION - ZAPATA 9,930.92
01.01.03.01.01 ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2 KG 515.20 8.71 4,487.39
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO
01.01.03.01.02 M2 9.25 114.44 1,058.57
EN VOLADIZO
MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210
01.01.03.01.03 ca/em? M3 8.00 548.12 4,384.96
g/cm
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01.01.03.02 PANTALLA EN VOLADIZO 12,055.32

01.01.03.02.01 ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2 KG  368.50 8.71 3,209.64
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

01.01.03.02.02 M2 47.60 114.44 5,447.34
EN VOLADIZO
MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210

01.01.03.02.03 M3 6.20 548.12 3,398.34
kg/cm2

01.01.04.01 CIMENTACION - ZAPATA 12,930.46

01.01.04.01.02 ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2 KG 736.45 8.71 6,414.48
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

01.01.04.01.03 M2 10.00 114.44 1,144.40
EN VOLADIZO
MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210

01.01.04.01.04 M3  9.80 548.12 5,371.58
kg/cm2

01.01.04.02 PANTALLA EN VOLADIZO 15,118.48

01.01.04.02.01 ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2 KG 506.50 8.71 4,411.62
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

01.01.04.02.02 M2  56.20 114.44 6,431.53
EN VOLADIZO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210

01.01.04.02.03 M3 7.80 548.12 4,275.34
kg/cm2

01.01.05.01 CIMENTACION - ZAPATA 12,573.41

01.01.05.01.01 ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2 KG 690.70 8.71 6,016.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

01.01.05.01.02 M2 9.50 114.44 1,087.18
EN VOLADIZO
MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210

01.01.05.01.03 M3 9.98 548.12 5,470.24
kg/cm2

01.01.05.02 PANTALLA EN VOLADIZO 19,662.99

01.01.05.02.01 ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2 KG 758.30 8.71 6,604.79
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

01.01.05.02.02 M2 70.52 114.44 8,070.31
EN VOLADIZO
MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210

01.01.05.02.03 M3 9.10 548.12 4,987.89
kg/cm2

01.01.06.01 CIMENTACION - ZAPATA 16,455.40

01.01.06.01.02 ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2 KG 781.40 8.71 6,805.99

01.01.06.01.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO M2 11.90 114.44 1,361.84
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01.01.06.01.04

01.01.06.02
01.01.06.02.01

01.01.06.02.02

01.01.06.02.03

01.01.07.01

01.01.07.01.01

01.01.07.01.02

01.01.07.01.03

01.01.07.02

01.01.07.01.01

01.01.07.01.02

01.01.07.01.03

01.01.08.01
01.01.08.01.01

01.01.08.01.02

01.01.08.01.03

01.01.08.02
01.01.08.02.01

01.01.08.02.02

01.01.08.02.03

EN VOLADIZO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210

kg/cm2

PANTALLA EN VOLADIZO
ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

EN VOLADIZO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210

kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

EN VOLADIZO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210

kg/cm?2

PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm?2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

EN VOLADIZO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210

kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA
ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

EN VOLADIZO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210

kg/cm2

PANTALLA EN VOLADIZO
ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

EN VOLADIZO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210

kg/cm?2

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

15.12

988.20

75.90

10.00

1,865.20

15.20

16.85

1,365.20

91.00

16.45

1,237.22

14.03

19.75

1,612.55

98.62

14.65

548.12

8.71

114.44

548.12

8.71

114.44

548.12

8.71

114.44

548.12

8.71

114.44

548.12

8.71

114.44

548.12

8,287.57

22,774.42
8,607.22

8,686.00

5,481.20

27,221.20

16,245.89

1,739.49

9,235.82

31,321.51

11,890.89

10,414.04

9,016.57

23,207.15
10,776.19

1,605.59

10,825.37

33,361.34
14,045.31

11,286.07

8,029.96
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01.01.09.01
01.01.09.01.01

01.01.09.01.02

01.01.09.01.03

01.01.09.02
01.01.09.02.01

01.01.09.02.02

01.01.09.02.03

CIMENTACION - ZAPATA

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO
EN VOLADIZO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210
kg/cm2

PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO
EN VOLADIZO

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210
kg/cm?2

KG

M2

M3

KG

M2

M3

1,854.32

16.20

25.63

1,986.22

98.26

13.56

8.71

114.44

548.12

8.71

114.44

548.12

32,053.37
16,151.13

1,853.93

14,048.32

35,977.36
17,299.98

11,244.87

7,432.51

Anexo 140: Presupuesto de Muro de Contencion concreto armado (en voladizo)
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PRESUPUESTO BASE (S/.)

) METR
PARTIDA DESCRIPCION UND.
ADO  "pRECIO PRECIO
UNITARIO PARCIAL
01 ESTRUCTURAS - CON CONTRAFUERTE 456,932.28
01.01 OBRAS DE CONCRETO ARMADO 456,932.28
01.01.01.01 NIVELACION - ZAPATA 4683.5671
01.01.01.01.01 ACERO GRADO 60 fy=4200 kg/cm2 KG 214.01 8.71 1,864.03
01.01.01.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ZAPATAS M2 5,50 114.14 627.77
01.01.01.01.03 ZAPATAS, CONCRETO f'c= 210 Kg/cm2 M3 420 521.85 2,191.77
01.01.01.02 PANTALLA EN VOLADIZO 11886.052
01.01.01.02.01 ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2 KG 354.20 8.71 3,085.08
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO
01.01.01.02.02 M2 38.50 121.82 4,690.07
CON CONTRAFUERTE
MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210
01.01.01.02.03 M3 7.50 548.12 4,110.90
kg/cm2
01.01.02.01 CIMENTACION - ZAPATA 9453.1315
01.01.02.01.02 ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2 KG 458.45 8.71 3,993.10
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO
01.01.02.01.03 M2 950 121.82 1,157.29
CON CONTRAFUERTE
MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210
01.01.02.01.04 M3 7.85  548.12 4,302.74
kg/cm2
01.01.02.02 PANTALLA EN VOLADIZO 13668.1436
01.01.02.02.01 ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2 KG 485.36 8.71 4,227.49
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO
01.01.02.02.02 M2 52.30 121.82 6,371.19
CON CONTRAFUERTE
MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210
01.01.02.02.03 M3 5.60 548.12 3,069.47
kg/cm2
01.01.03.01 CIMENTACION - ZAPATA 9,177.01
01.01.03.01.01 ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2 KG 515.20 8.71 4,487.39
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO
01.01.03.01.02 M2 9.25 121.82 1,126.84
CON CONTRAFUERTE
MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210
01.01.03.01.03 M3 6.50 548.12 3,562.78

kg/cm2
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01.01.03.02
01.01.03.02.01

01.01.03.02.02

01.01.03.02.03

01.01.04.01

01.01.04.01.02

01.01.04.01.03

01.01.04.01.04

01.01.04.02
01.01.04.02.01

01.01.04.02.02

01.01.04.02.03

01.01.05.01
01.01.05.01.01

01.01.05.01.02

01.01.05.01.03

01.01.05.02
01.01.05.02.01

01.01.05.02.02

01.01.05.02.03

01.01.06.01
01.01.06.01.02

PANTALLA EN VOLADIZO
ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO
CON CONTRAFUERTE

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210
kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO
CON CONTRAFUERTE

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210
kg/cm2

PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO
CON CONTRAFUERTE

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210
kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO
CON CONTRAFUERTE

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210
kg/cm2

PANTALLA EN VOLADIZO

ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO
CON CONTRAFUERTE

MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210
kg/cm2

CIMENTACION - ZAPATA
ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

M2

M3

KG

546.67

62.65

8.52

736.45

8.80

9.00

652.24

79.45

9.62

690.70

8.50

9.80

652.60

45.20

11.05

781.40

8.71

121.82

548.12

8.71

121.82

548.12

8.71

121.82

548.12

8.71

121.82

548.12

8.71

121.82

548.12

8.71

17,063.50
4,761.50

7,632.02

4,669.98

12,419.58

6,414.48

1,072.02

4,933.08

20,632.52
5,681.01

9,678.60

5,272.91

12,423.04
6,016.00

1,035.47

5,371.58

17,247.14
5,684.15

5,506.26

6,056.73

16,543.23
6,805.99
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01.01.06.01.03

01.01.06.01.04

01.01.06.02
01.01.06.02.01

01.01.06.02.02

01.01.06.02.03

01.01.07.01

01.01.07.01.01

01.01.07.01.02

01.01.07.01.03

01.01.07.02
01.01.07.01.01

01.01.07.01.02

01.01.07.01.03

01.01.08.01

01.01.08.01.01

01.01.08.01.02

01.01.08.01.03

01.01.08.02

01.01.08.02.01

01.01.08.02.02

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

M2
CON CONTRAFUERTE
MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 M3
kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO
ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2 KG
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO M2
CON CONTRAFUERTE
MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 M3
kg/cm2
CIMENTACION - ZAPATA
ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2 KG
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO M2
CON CONTRAFUERTE
MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 M3
kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO
ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2 KG
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO M2
CON CONTRAFUERTE
MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 M3
kg/cm2
CIMENTACION - ZAPATA
ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2 KG
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO M2
CON CONTRAFUERTE
MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210 M3
kg/cm2
PANTALLA EN VOLADIZO
ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2 KG
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO M2

CON CONTRAFUERTE

11.90

15.12

800.02

108.23

12.56

1,865.
20

15.20

16.85

945.05

132.60

18.23

1,237.
22

14.03

19.75

1,052.
12

123.65

121.82

548.12

8.71

121.82

548.12

8.71

121.82

548.12

8.71

121.82

548.12

8.71

121.82

548.12

8.71

121.82

1,449.66

8,287.57

27,037.14
6,968.17

13,184.58

6,884.39

27,333.38

16,245.89

1,851.66

9,235.82

34,376.95
8,231.39

16,153.33

9,992.23

23,310.69

10,776.19

1,709.13

10,825.37

34,816.69

9,163.97

15,063.04
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MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210

01.01.08.02.03 19.32 548.12 10,589.68
kg/cm2

01.01.09.01 CIMENTACION - ZAPATA 32,172.93

1,854.

01.01.09.01.01 ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2 KG 3 8.71 16,151.13
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

01.01.09.01.02 M2 16.20 121.82 1,973.48
CON CONTRAFUERTE
MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210

01.01.09.01.03 M3 25.63 548.12 14,048.32
kg/cm2

01.01.09.02 PANTALLA EN VOLADIZO 37,687.43

1,045.

01.01.09.02.01 ACERO GRADO 60, fy=4200 kg/cm2 KG 1 8.71 9,103.00
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURO

01.01.09.02.02 M2 155.23 121.82 18,910.12
CON CONTRAFUERTE
MUROS DE CONTENCION, CONCRETO f'c= 210

01.01.09.02.03 M3 17.65 548.12 9,674.32
kg/cm2

Anexo 141: Presupuesto de Muro de Contencion con Contrafuerte
@A sobpiMAC Q OEEm @B A Micwn

BN

AUTOMONLES Y CONSTRUCCION
CARCENTER ¥ FERRETERIA

BIRE LIBRE
COCING LARCIN Y
MPIZA PARRILLAS

MUEELES Y FISCS PINTURASY  SERVICIOS  , PROYECTOSE
ANZAOON TERMINACIONES HOGAR “INSPIRACION

Barras de Acero 5/8"
L & & & & U

S/68.68c/u

Oblén LuCMR VISA

¥ distritaunm

Agregar  carro

Anexo 142: Barras de Acero 5/8”
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™ sobiMAC

Q Q pmeesecs @y A Micuenta

od:
Alambre Recocido N° 16 10 kg

0)

$/84.00c/u

Obitén tu CMR VISA Solicitala aqui »
= 1 + Agregar al caro

@ Satisfaccion Garantizada
c it e contias
kg

endas 0 llamando

Anexo 143: Alambre recocido N° 16 10 kg

A sobiMAC

|||

Ficha técnica

Q O gemouen @1 A vicieta

$/7.90c/u

@ Satisfaccion Garantizada

Opciones de entrega para 520 Mizur

— Dispon
B Despacho a domicilio

Dispo
E':rﬁ Retiro en tienda

oo Disponible
00 Stock entienda

Anexo 144: clavo de albaiiil
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a Mi Cuenta

@ soDIMAC 1Qut st e QO
)

S/476.00c/u

Obtén tu CMR VISA Solicitata squl >
{¥ aistruta un mundo de beneticios

Producto solo disponible en tienda
Ver thendas non stock

Satisfaccion Garantizada ver mas

§ este producto no cumple con tus expectathva tienes 10 diss desde su
recepcion para devolverio en cualquiera de nuestras tiendas o Hamando
al (01) 203 0420 opcitn 4

° Opciones de entrega para Sun |
No disponible

ok Despacho a domicilio

tros distritos

Anexo 145: Alambre recocido N° 8 50 kg

Venta Telefdnica (01)615 6002 = Servicio al client= {01) 2030420 ' Tiendas = Seguimientade tucompra | Venta Empresa GRUPO FALABELLA v

ﬁ SODIMAC (Qué estac buscando? Q @ ;;"\Q\:gx'z;udoc o E & MiCuenta

BANO,  AREUBRE  aoveunco construcciony DECORACION.  EIECTROHOGER,  HERRAMIENTAS  \ovoioc.  PISOSPINTURAS ovicios . pROYECTOSE

COCINAY JARDINY = MENAJEE TECNOLOGIAY X 2 i & &
UMPIEZA  PARRILLAS YCARCENTER  VFERRETERIA  \ iiiNaCION  CUMADZACON  MecuUINarias ORCANIZACION repvpnaciones  HOGAR INEPRACCH
Home Campanas Sika Curador de Concreto Liquida 3 Antisol Sx 4l
Sika Codlg

Curador de Concreto Liquido Sika
Antisol S x 4L

S/43.14c/u

Obtén tu CMR VISA
7Y disfruta un mundo de beneficlos!

Solicitalaaqul >

B ¢ >

; ; Satisfaccion Garantizada ver mas
Si este producto no cumple con tus expectativas tienes 10 dias
desde su recepcion para devolverio en cualquiera de nuestras

tiendas o llamandoal (01) 203 0420 opcion 4

Anexo 146: Curador de Concreto Liquido Sika Antisol Sx4L
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PRECIOS DE CONCRETO PREMEZCLADO

OBRA: UBICADA EN LA CIUDAD DE HUARAZ

PRECIO PRECIO
, UNITARIO UNITARIO
CANT (M3) DESCRIPCION PE CONCRETO NUEVOS Nuevos Soles
PREMEZCLADO (18%)
SOLES (S/) (S (con
(SIN IGV) IGV)
CONCRETO
PREMEZCLADO
CONCRETO PREMEZCLADO fc= 100 kg/cm2, con
156.00 cemento tipo IP, piedra de 1” (huso 57), slump de 2 a4. 250.48 45.09 29557
No bombeable
CONCRETO PREMEZCLADO f'c= 175 kg/cm2, con
364.00 cemento tipo IP, piedra de 3/4” (huso 67), slump de4a 301.80 5432  356.12
6. No bombeable
CONCRETO PREMEZCLADO f’c= 210 kg/cm2, con
3250.00 cemento tipo IP, piedra de 3/4” (huso 67), slump de4a 317.41 57.13 37454
6. No bombeable
CONCRETO PREMEZCLADO f'c= 280 kg/cm2, con
6135.00 cemento tipo IP, piedra de 3/4” (huso 67), slump de 4 a  346.69 62.40  409.09
6. No bombeable
CONCRETO PREMEZCLADO f'c= 350 kg/cm2, con
1333.00 cemento tipo IP, piedra de 3/4” (huso 67), slump de4 a 379.12 68.24  447.36

6. No bombeable

Anexo 147: Concreto premezclado
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PRECIOS DE SERVICIO DE BOMBEO DE CONCRETO PREMEZCLADO

PRECIO PRECIO
3 UNITARIO UNITARIO
DESCRIPCION DE CONCRETO IGV
CANT (M3) NUEVOS Nuevos Soles
PREMEZCLADO (18%)
SOLES (S/) (S (con
(SIN IGV) IGV)
SERVICIO DE
CONCRETO
SERVIVIO DE BOMBEO DE CONCRETO, con
bomba concretera de brazo Telescdpico de (19 a 36 m)
01 . 30.00 5.40 35.40
de alcance. (consultar en planta que tipo de Bomba
Tienen)
SERVIVIO DE BOMBEO DE CONCRETO, con
bomba concretera de brazo Telescépico de (19 a 36 m)
01 25.00 4.50 29.50

de alcance. (consultar en planta que tipo de Bomba
Tienen)

Anexo 148: Concreto premezclado
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LONGITUDES MINIMAS DE ANCLAE Y SOLAPE,
SALVO INMCACHINES ESPECIFICAS EN LOS
PLANDS.
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52 #3/6"00, | K. 3 ; ,;Jin ESPELIFICACIONES TECNICAS
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b—um—iy g o oo L ol T L
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MR oo u“&ﬂ em
ZAPATA 7.0 em
SARDINEL TIPO A MURO C°S° TIPO A MURO C°A° TIPO B
ESC. 1/25 ESC. 1/25 ESC. 1/25
) S (Partglia
et —
\ s3/E%8 Ve, P18 387830
1l enis 4250 bttt [
#2100 horizental
sy fLt—srEem ver detalie 01 T P18 3/8"015
'3{’8.0‘5 acero de refuerzo | |]_|i§ .‘f2-.’5 a8s ‘ ‘ ‘ ‘
el 4 a8 e 1:; 29pdta .
pudll £ — b s ‘[ ],| Ji L_.ll_i ,_1 | J Dt o
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[E.aulnzﬁL—ma—i fEIIIE iml— g EIB\I.I'BCIQI'I cana acero de refuerzo
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MURO C°A° TIPO C MURO C°A° TIPO D
ESC. 1/25 ESC. 1/25
g e e enta ] e s
s P UNIVERSIDAD SAN PEDRO VARA MEJIA PATY MAGALY Catac, Recuay 2025 MURO DE CONTENCION [ fecha: "f”m“’-‘
U DETALLES A —
T ravERSDAD BANPEDRO BMC01

Anexo 149: Plano de detalles de muro de contencidn de concreto armado (en voladizo) desde la altura de 2:00 m y 2:50 m
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Anexo 150: Plano de detalles de muro de contencidn de concreto armado (en voladizo) desde la altura de 3:00 my 3:50 m
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i ] m [ i 9 LONGITUDES MINIMAS DE ANCLAJE Y SOLAFE,
SALVD INDICACIONES ESPECIFICAS EN LOS
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Anexo 151: Plano de detalles de muro de contencién de concreto armado (en voladizo) desde la altura de 4:00 my 4:50 m
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LONGITUOES MINIMAS DE ANCLAJE Y SOLAPE,

SALVE INDICACIINES ESPECIFICAS EN LOS
PLANDS.
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P1 @ 3/47020 ACERD DE REFUERZO Ty = 4200 Kg/em2
1 herizonta! |
ism T#1/2°020 Lt Var. BECUBRMIENTOD
50 em
COH a0
TAPATA 7.0 om
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Anexo 153: Plano de detalles de muro de contencidn de concreto armado (en voladizo) desde la altura de 5:00 m
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“Propuesta de disefio entre un muro de contenckén de concreto armado y sistema con contrafuerte en la carretera Querccocha -

Catac, Recuay 2023
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DETALLES

Anexo 154: Plano de detalles de muro de contencidn de concreto armado (en voladizo) desde la altura de 5:50 m
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LONGITIADES MEKIMAS DE ANCLAJE Y SOLAPE.
SALVID INDICACIONES ESPECIFICAS EN LOS
PLANDS.
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UNIVERSIDAL BAN FEDRD

VARA MEJIA PATY MAGALY

Catac, Recuay 2023°
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DETALLES

Anexo 155: Plano de detalles de muro de contencidn de concreto armado (en voladizo) desde la altura de 6:00 m
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Anexo 156: Plano de detalles de muro de contencién con sistema de contrafuerte desde la altura de 2:00 my 2:50 m
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Anexo 157: Plano de detalles de muro de contencién con sistema de contrafuerte desde la altura de 4:00 my 4:50 m
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LDNGITUDES MINIMAS DE AMCLAJE Y SOLAPE.
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Anexo 158: Plano de detalles de muro de contencién con sistema de contrafuerte desde la altura de 5:00 my 5:50 m
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Anexo 159: Plano de detalles de muro de contencién con sistema de contrafuerte desde la altura de 6:00 m
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