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RESUMEN

La Parroquia Sinincay ha crecido significativamente en los ultimos
afos y se ve afectada al ver interrumpida una de sus calles céntricas por
problemas de deslizamiento. La urgencia que se tiene por estabilizar esta
zona con problemas de deslizamiento es grande ya que aparte de haber
afectado integramente a la Calle Profesor Roberto Quishpe entre la calle
Los Artesanos y la Calle Honorato Bravo, se encuentran en estado de
riesgo tres viviendas del sector. Por estas circunstancias es necesario
realizar el disefio de un muro de contencién, que aparte de habilitar la
calle céntrica, podra brindar seguridad y tranquilidad a los moradores de
este sector. En la visita realizada se pudo verificar que el largo del muro
de contencién sera de 45 mts de largo con una altura de 10 mts; para
iniciar dicho estudio se tendra que realizar un levantamiento topografico

de la zona afectada, asi como un estudio de suelos.

Palabras clave: MURO, CAPACIDAD DE CARGA, CONTRAFUERTES,
DISENO.



Bucacue
ABSTRACT

The Sinincay Parish has grown significantly over the years and affecting
one of its central streets disrupted due sliding problems. The urgent need
to stabilize this area is essential besides having affected entirely the
Profesor Roberto Quishpe Street between Artisans and Honorato Bravo
streets, three houses in the sector are at risk. Due to these circumstances
it is necessary to design a retaining wall, which will also enable the central
street, also providing security and reassurance to the inhabitants of this
sector. On a visit made it could be verified that the length of the retaining
wall will be 45 meters long and with a height of 10 meters; to start the
study, a survey of the affected area is carried out as well as the study of
the soil.

Keywords: WALL, LOADING CAPACITY, BUTTRESS, DESIGN.
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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1 Introduccion

En el Ecuador, los sectores rurales han sido relegados en cuanto al
desarrollo de la infraestructura, son muy pocas las comunidades que
tienen vias de manera adecuada Yy eficiente; esto dificulta el desarrollo
econdémico ya que, al no poder transportar, la produccion de la zona y los
productos se encarecen frente a la produccion de zonas aledafas, que

si cuentan con facil acceso.

Para la realizacion del disefio de este muro de contencion se tendran
que realizar estudios preliminares como el levantamiento topografico y
un analisis de suelos (capacidad portante y estratigrafia), para
posteriormente segun los resultados poder iniciar con el estudio

correspondiente.

De la misma manera este proyecto tiene como objeto tomar en cuenta
todas las seguridades del caso, las cuales cumplan con las
especificaciones técnicas adecuadas, para que en su culminacion pueda

brindar un buen servicio a la comunidad de Sinincay

1.2 Delimitacion del problema

La esencia de este presente trabajo es realizar el muro de retencién y el
costo actualizado de la construccidon, este proyecto tiene como fin
habilitar nuevamente la calle céntrica de la Parroquia De Sinincay, como

también dar seguridad a las viviendas del sector.
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1.3 Objetivos

GENERAL

Calcular y Disenar Estructuralmente Un Muro De Contencién De
Hormigobn Armado Para La Calle Profesor Roberto Quishpe,

Perteneciente A La Parroquia De Sinincay, Provincia Del Azuay

ESPECIFICOS
- Realizar el levantamiento topogréfico de la zona a intervenir,
- Realizar un analisis de suelos (capacidad portante y peso
especifico)
- Disefiar el muro de contencion en hormigon armado.

- Realizar el andlisis de precios unitarios

1.4 Caracteristicas de los muros de contencion

Muros de retencidn son construcciones que se desempefian
como cerramiento, que en general soportan las fuerzas
horizontales de la tierra. En otras construcciones son utilizados
para retener agua entre otros tipos de liquido. EI muro de
contencion también recibe las fuerzas verticales a forjados, a
pilares y a paredes de carga. Los muros de contencién
generalmente son construidos en hormigbn armado, para

aguantar el esfuerzo de la tierra.

1.5 Muros de Contencion

Principalmente son:

e Convencionales

e Muros de tierra mecanicamente estabilizados.

Entre convencionales estan:
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1. Muros de contencibn de gravedad: construidos con
mamposteria u hormigon simple.

2. Muros de contencidon de semi-gravedad: semejantes a los de
gravedad pero con una chica suma de hierro.

3. Muros de contencion en voladizo: construidos de hormigén
reforzado con un tallo fino y losa al pie.

4. Muros de contencion con refuerzos: Parecidos a los de
voladizo, estos llevan columnas finas de concreto denominados

refuerzos, que amarran al muro con su pie.

Para disefiar debidamente muros de retencion, se debe estar al tanto
de los lineamientos béasicos del suelo, como el peso especifico, el &ngulo
de friccion y la cohesién del suelo retenido.

1.6 Presiones laterales sobre muros de contencion

Las presiones existentes que se presentan detrds de los muros de
retencion son muy dificultosas de estimar, ya que contienen una gran
cifra de variantes. Entre las cuales se encuentran: el tipo de material de
relleno, su compactacion y humedad; los tipos de materiales bajo la

zapata, la presencia o0 ausencia de exceso del relleno, entre otras.

1.7 Disefio de Muros de retencion

Para esto debemos tener en cuenta algunas de las medidas, llamado
proporcionamiento o dimensionamiento, que nos deja examinar las
componentes de ensayo por estabilidad, si los estudios en su estabilidad
proveen datos no deseados, los componentes se sustituyen y se

regresan a inspeccionar.

1.8 Estudios de la Estabilidad

Para su estabilidad es necesario:

1. Estudio del volteo en relacién a la punta

2. Estudio por falla de movimiento en la longitud de la base
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3. Estudio de la base por falla de la capacidad de su carga

4. Estudio por asentamiento

5. Estudio del conjunto para su estabilidad

1.9 Drenaje

Uno de los aspectos mas importantes al disefiar y construir muros de
contencion existosos, es la prevencion de la prevencion de agua detras
de las paredes. Si se permite que el agua se deposite ahi, el resultado
puede ser que se tenga grandes presiones laterales del liquidocontra el
muro y en climas frios condiciones peores de grandes presiones por la
formacion de hielo. El mejor relleno para un muro de retencion es un
suelo sin cohesion y bien drenado. Junto con el relleno de material
granular, se hacen agujeros en las paredes (lloraderos) de 4 plg o mas
de diametro. (Brown J. C.-R., 2011)



Bucacue
w ; p—
CAPITULO II: ESTUDIOS PRELIMINARES

2.1 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico se realiz6 con una Estacion Total Trimble
3600dr, el numero de estaciones tomadas fueron 4, con 6 referencias, y
el total de puntos leidos son 435, posteriormente se utilizé el programa

Civil 3d para implementacion en el plano.

REVISAR ANEXO 1

2.2 Analisis de Suelos

Los datos obtenidos de la capacidad portante fueron de 0.75 kg/cm2 a
una profundidad de 2m, y de 0.40 kg/cm2 a una profundidad de 4 m,
entonces segun los resultados tenemos que la naturaleza del terreno es

Arcilloso Fluido.
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LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
ENSAYO DE COMPRENSION SIMPLE

Proyecto: Muro de Contencién

Roberto Quishpe

Sector: Sinincay

Localizacion: Calle Prof.

Muestra: 1

Solicitado por: José Alejandro Jiménez Profundidad: 2 mts.

Fecha: Cuenca, 17 de marzo del 2016

DS. 3,555|cm. AS. 9,93|cm2. W.| 1749|g.
DC. 3,615|cm. AC. 10,3|cm2. V. | 93,29|cm3.
DI. 3,695(cm. Al 10,7|cm2. Y. | 187|kglcm3,
HM. 9,075(cm. AM. 10,3| cm2. Yd, 145|km/icm3,
| ECTURA/CARGA|[DEFOR| DEFOR. | AREA [ESFUERZO HUMEDAD
1¥10-4 | KG. | 1*10-3 | UNITARIA]CORREG| KG/CM2
0 0 MUESTRA No 1 2
1] 181 101 00027 1031 0,176/ RECIPIENTE No 52,3 44
21] 318 20] 0,0056] 10,33 0,308|P. RECIPIENTE + M. HUMEDA 1355| 1346
28] 4,08 30]  0,0084] 10,36 0,393(P. RECIPIENTE + M. SECA 116,3| 1149
3| 499 40/  00111] 1039 0,479|PESO RECIPIENTE 52,3 44
41 59 50 00139 1042 0,565(% HUMEDAD 30%| 27,78%
52| 1,711 75| 0,0209 10,5 0,734|HUMEDAD PROMEDIO 28,89%
62] 907 100] 00279 1057]  0,0857
70] 998 125] 0,0349] 10,65 0,936
77 111 150] 00419 10,73 1,025
84] 1198 175 0,048 108 1,108 Am. = (As.+4AC+AIl6
91] 1297 200] 0,0559] 10,88 1,191 DEF UNIT. = DEF*2.54/Hm*1000
103] 1465 250) 00699 1105 1,325 Area Corr. = Am./1-Def, Unit,
112 1591| 300] 00839 1122 141 ESFUERZO =CARGA/A. corr.
112) 1591] 350] 0,0979] 1139 1,39
119] 16,89] 400 0112 1158 146
114] 16,19[ 500 0,139 11,95 1,35
88] 1254 600 0,167 12,35 101




CAPACIDAD PORTANTE MUESTRA DE SUELO A DOS METROS DE
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PROFUNDIDAD

0,176

0,308

0,393

0,479

0,565

0,734

0,857

0,936

1,025

1,108

1,191

1,325

141

1,39

1,46

1,35

1,01

CAPACIDAD PORTANTE
16
¢
1,4 . *—¢ .
1,2 *
¢
1 L4 .
. *
08 .
0,6 ®
¢
04 o
¢
02 7o
O ‘ T T T T T T 1
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
c=qui2
c=1,5/2

¢ =0,75 kglcm2
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FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
ENSAYO DE COMPRENSION SIMPLE

Proyecto: Muro de Contencién

Roberto Quishpe

Sector: Sinincay

Bucacue

Localizacion: Calle Prof.

Muestra: 2

Solicitado por: José Alejandro Jiménez Profundidad: 4 mts.

Fecha: Cuenca, 17 de marzo del 2016

DS. 3,73[cm. AS. 109|cm2. W. | 1716|g.
DC. 3,73[cm. AC. 109|cm2. V. | 9941|cm3.
DI. 3,75/cm. Al, 11|cm2. Y. | 172|kglem3,
HM. 9,08(cm. AM. 10,9 cm2. Yd| 1,21|kmicm3.
LECTURAICARGA|DEFOR| DEFOR. | AREA |[ESFUERZO HUMEDAD
1*10-4 | KG. [ 1*10-3 |UNITARIA{CORREG| KG/CM2
0 0 0 MUESTRA No 1 2
14| 226 10 00027 1097 0,206|RECIPIENTE No AlB
200 317 20| 0,0055 11 0,288|P. RECIPIENTE + M. HUMEDA 135,38] 156,35
24| 362 30 00083 11,03 0,328|P. RECIPIENTE + M. SECA 111,64 129,55
28| 4,08 40 00111] 11,06 0,368|PESO RECIPIENTE 529 681
31| 453 50 00139] 1109 0,4082|%HUMEDAD 40,41%| 43 61%
39| 544 750 0,0209] 1117  0,4868|HUMEDAD PROMEDIO 42.01%
45 6,35 100] 0,0279] 1125 05642
50 7251 125 0,0349] 1133] 0,6395
54/ 771 150] 0,0419] 1141] 06751
57| 816/ 175 10,0489 1150 0,709 Am. = (As.+4Ac+Ail6
60 862 200 00559 1158] 0,7438 DEF UNIT. = DEF*2.54/Hm*1000
63 907 250] 00699 1176 0,771 Area Corr. = Am./1-Def. Unit.
66| 952| 300 00839 1194 07971 ESFUERZO = CARGA/A. corr.
68| 952 350 00979 1212 0,785
70 998] 400 0111 1231] 08101
70 998] 5000 01398 12,71] 0,7846




CAPACIDAD PORTANTE MUESTRA DE SUELO A CUATRO

METROS DE PROFUNDIDAD

0,206

0,288

0,328

0,368

0,408

0,9
0,8
0,7
0,6

0487

0,564

0,64

0,675

0,709

0,5
04

0,3 1

0,2

0,744

0,771

0,797

0,1

0,1 0,2 0,3

04

0,5

0,6

0,785

0,81

0,785

c=qu2
c=082
¢ =0,4 kglcm2
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
METODO DEL PIGNOMETRO

Proyecto: Muro de Contencién Localizacién: Calle Prof.
Roberto Quishpe

Sector: Sinincay Muestra: 1

Solicitado por: José Alejandro Jiménez Profundidad: 2 mts.

Fecha: Cuenca, 17 de marzo del 2016

Material Pasante en el Tamiz No. 4

B =756.70g. PESO DEL PIGgQNOMETRO + AGUA + MUESTRA
C =657.709. PESO DEL PIGNOMETRO + AGUA

D = 154.60g. PESO MATERIAL SECO

PESO ESPECIFICO APARENTE D = 154.60
=2.78g/cm2

D-(B-C)  154.60-(756.70-
657.70)

10
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UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS Y MATERIALES DE CONSTRUCCION
METODO DEL PIGNOMETRO

Proyecto: Muro de Contencién Localizacién: Calle Prof.
Roberto Quishpe

Sector: Sinincay Muestra: 2

Solicitado por: José Alejandro Jiménez Profundidad: 4 mts.

Fecha: Cuenca, 17 de marzo del 2016

Material Pasante en el Tamiz No. 4

B = 737.50g. PESO DEL PIGNOMETRO + AGUA + MUESTRA
C =657.70g. PESO DEL PIGNOMETRO + AGUA

D = 123.10g. PESO MATERIAL SECO

PESO ESPECIFICO APARENTE D = 123.10 =
2.84g/cm2 D-(B-C)

123.10-(737.50-657.70)

11



Bucacue

CAPITULO lIl: DISENO DE MURO DE CONTENCION EN
HORMIGON ARMADO

3.1 Preevaluacion

Para disefiar el muro de retencién, es obligatorio efectuar una pre-
evaluacion, en la cual se toman los aspectos mas significativos,

referentes al objetivo del muro y a las medidas del mismo.

Como parametros a seguir en la pre-evaluacién, se tomar en cuenta,

la distancia total de la parte frontal del muro (ancho); y la altura.

3.2 Superficies Del Muro

Se solicita un estudio previo. En estas estructuras se tienen
normalizados sus medidas interiores de los componentes respecto a
practicas realizadas del estudio, como también el andlisis realizado en el
laboratorio, cogiendo las cantidades minimas o recomendadas que el
procesamiento de datos ha determinado. Para el estudio previo de un

muro con refuerzos, se debe conservar las medidas de estas relaciones.

Figura 1. Pre-dimensionamiento de un muro con refuerzos

|\ CONTRAFUERTE

PANTALL A

ESFESOR
0.2m=E c=0.5m
e

o

SEPARACION
S=0,75+0.22H

0.5H-0.7H

12
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El dato (S) entre refuerzos estara en funcién de cualquier dato
conseguido con las funciones descritas; en realidad las cantidades casi
nunca seran iguales, es recomendable coger el promedio entre los datos
conseguidos. El dato del espesor (ec) de los refuerzos, se cogera en
dependencia del alto de la pantalla, los muros con refuerzos son para
altos pasados los 8 metros, por lo tanto, si la altura es mas proxima a

dicha cantidad, méas delgado sera el refuerzo, e inversamente.

3.3 Estudio de muros con refuerzos
Todo muro de retencidn para ser disefiado, necesita empezar con un
estudio de suelo, en el cual se conseguiran los datos que definiran las

medidas iniciales.
Los datos a obtener seran:

(v) peso especifico
(¢) friccion (su angulo)
(fr) factor de friccion

(gqadm) capacidad aceptable del suelo

ok~ 0N PF

(W) peso o carga

Adicionalmente es necesario tener los tipos de material a utilizar en el

muro:

1. peso esp. (yH = yconcreto)
2. resistencia a la compresion del hormigén (f'c)

A continuacion, divido en figuras geométricas al perfil del muro

13
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Figura 2. Segmentacion y personalizacion de los componentes del
muro con refuerzos

La separacién entre los refuerzos (S) - Se tomara la cantidad promedio

entre:

w| =

§S=075+022H y S=

Grosor del refuerzo (ec).- Su valor quedara entre:
0.20m < ec < 0.5m
La cantidad es conforme al alto del muro.
Establecemos:

1. sumatoria las fuerzas verticales (zV)

2. momento estabilizador (Me).

14



El brazo se calculara con relacion al punto bajo izquierdo (pg) del pie

del muro.

Figura 3. Pre-dimensionamiento del muro con refuerzos

Disena: Muro con contrafuertes: de gran

alfura y sujeto atension

Corona: minimo 20, recomendable 30cm
Espesor contrafuerte: 40cm minimo, separacion 3 entre
gjes de confrafuertes: 3=0,75+0 3H y menor 3m
Espesor de zapa e: entre H/14 yHAZ (HA0)
Base de zapata L entre 04y 0 7H

Puntera: 10% de L

ALTURA
SUELD
FASIVO 20 B0m

RELLENG
DELANTEDEH,
MURC

0.10H

ALTURA
H

15
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Tabla 1. Datos de Pre-dimensionamiento

DATOS

Fc 210,00 Kg/cm?2
Fy 4200,00 Kg/cm?2
& 31,00 grados
Y 1,90 Tn/m3

ALTURA (H) 10,00 m
SOBRECARGA (W) 1,00 Tn/m2

h 1,00 m
Capacidad portante suelo 4,00 Tn/m2

PREDIMENSIONAMIENTO

Minimo  Maximo ASUMIR
ESPESOR DE ZAPATA(e) | 0,71 1,00 0,80
¢ (Corona) 0,30 0,40
b (arranque de pantalla) 0,83 1 0,80
BASE (L) 5,00 7 5,40
PUNTERA 1,00 1,60
TALON 2,50 3,00
Separacion contrafuerte 3,0 3,3 3,00
Espesor contrafuerte ec 0,2 0,5 0,4
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0,40

1,00

Bucacue

Figura 4. Pre-dimensionamiento del muero con refuerzos valorado

una F1RRRRY

| 2
71,00
1,80

ofe

1,60

3,00

NOTA IMPORTANTE:
B =(0.5-0.70) H

¢ minimo 0,30m
espesor zapata entre H/14 y H/10
Arranque pantalla H/12 y H/10
Puntera o dedo 0,10H

5,40

10,80
A\ 4

10,00

Separacion de
contrafuertes S

S$=0,75+0,22H

2,95 m

S=H/3

3,33 m

Espesor de contrafuertes

0,20m < Ec < 0,50m

Tabla 2. Valores de los momentos en el muro de contencién con

refuerzos

Figura | Base | Ancho | Altura| Wmat | Wtotal | Brazo | Momento
1 5,40 3 0,80 2,4 31,10 2,7 83,98

2 0,40 3 9,20 2,4 13,25 | 1,87 24,73

3 0,40 3 9,20 2,4 26,50 2,2 58,29

4 3,00 04 9,20 2,4 13,25 | 3,40 45,04

5 3,00 04 9,20 1,9 10,49 | 4,40 46,15

6 3,00 | 26 9,20 1,9 136,34 | 3,9 531,74
TOTAL 230,93 789,93

17
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3.4 Calculo de los valores de empujes

Factor Horizontal (Presion Activa)
1 —sen®
Cah = Ka): =
( ) Can 1+ sen®

Coeficiente de la Presion Pasiva Horizontal

_ 1+ sen®
" 1—sen®

(KP:Cph) Cpu

Horizontal (Empuije).

e Horizontal (Empuje activo) (Eah)

e Horizontal (Empuje pasivo) (Eph).

Se trata de datos similares a las superficies de los esquemas de fuerzas
triangulares; teniendo en cuenta, cuando intervenga una carga sobre el
relleno como W, se deberia aumentar una altura extra de relleno de la

siguiente manera:

Siendo:

W: Es la sobrecarga

y: El peso especifico del relleno
y": Altura de sobrecarga

Entonces mi empuje activo y el empuje pasivo quedarian de la

siguiente manera:

1 1
Eah:E an * Y * H(H + 2W) y Ephzi ph"‘y"‘hf2

18
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Figura 5. Esfuerzos existentes en el muro con refuerzos

g _[" B _"_ ~

Cphxa*h " CohxytH

Siendo que ahora ya no seria un triangulo de presiones sino un
trapecio de presiones, por motivo de aumento de una sobrecarga al

relleno.
Empuje por el ancho cooperante.

Este equivale al valor de empuje activo horizontal integral entre ejes de

los refuerzos:
Eane = Eqn * S
Lugar de la resultante donde actia la fuerza:

_ H?>+3HW
"~ 3(H +2w)

La seguridad al volcamiento, esta dada por volcamiento (en momento)
(MV):

Mv = E . *Y

FSV Componente de seguridad al volcamiento:

19
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FSV =25 15
r=wzt

Dénde:

Me: Momento estabilizador comprendido entre todos los pesos de

hormigon del muro y del relleno.

Mv: Es el empuje activo horizontal que actia directamente en la pantalla

del muro y trata de volcarlo.

Factor de seguridad al deslizamiento FSD:

_Fr+Ep _f;* 3V + Eph
Y Fd YFd  ©

Por lo tanto:

Fr: componente de friccion

fr: Factor de friccion.

capacidad de carga (Seguridad de su falla)
Excentricidad

Esta se encuentra en relacion al eje de la gravedad del pie del muro:

_B Me — Mv
¢T3V

Dénde:
Me: Momento estabilizador.
Mv: Momento volcador.

Y V: Sumatoria de todas las fuerzas verticales actuantes en la estructura.

20
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w " .
Se cumplira la condicion siguiente para impedir los esfuerzos de

traccion que puede provocar el suelo, por lo que son muy chicos. Se

aumentara la base del muro de no cumplirse.

e <

o ™

La fuerza vertical.
Esta comunicada al suelo a través de la losa del pie del muro.

La capacidad admisible del suelo g,4,,.Siempre sera mayor.

YV 6e
Qmax = T (1 + E) < Gaam

N4 6e
Qmin = T 1- E) < {4adam

Por lo tanto, A es la cantidad del area del pie del muro, entre los ejes de

los refuerzos

CALCULO DE LOS EMPUJES

EMPUJE ACTIVO: Coeficiente de presion activa horizontal

Y ] 0541  radianes 1- seng Se usa esta ecuacion cuando la cara
1-SenQ 0,4849619 Cap = 1% send interna del muro es complentamente
1+Send 1,5150381 plana, vertical y relleno horizontal.

Cah 0,320
Eah 30,409 Egp= 1 + Cahsy+ H? Elempuije Ea es aplicado en el tercio
Pto. Aplicacion 3333 m 2 inferior de la altura de la pantalla.

EMPUJE POR SOBRECARGA

hs= W/Y = 0,526 m

Eah con sobrecargay ancho 100,83 |Tn
cooperante S
Pto aplicacion 3,49 [m

21
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Momento de volcamiento Mv 352,11 Tn*m
Cph= 3,12

Se utiliza la siguiente relacion para verificar que el muro no
sea volcado: Me
FSV = m = 1,5

Me= 789,93
Mv= 352,11
FSV= 2,24

Se utiliza la siguiente relacién para verificar que el muro no

se deslice: _Fr+Eph_f(2V)+Eph>
~ YFd Y Fd =

1,5

Sumatoria V= 230,93
Eph= 9,62 Sumatoria F 100,83

f= 0,70

FSD= 1,70

Seguridad por capacidad
de carga

. B Me—M
excentricidad: o= _ 26V

————— Me= 789,93
2 4

Mv= 352,10

e= 0,80 Sumatoria V= 230,92
B/6= 0,90

e debe ser menor a B/6
Chequeo de la capacidad portante del suelo

v be _EV _ﬁ
Gmazx =?(1+E} < Gagm Hmin = A (1 E} = Gadm
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Sumatoria
V: 230,93 Tn Qmax: 30,25 Tn/m2
A: 15 m2 Qmin: 0,54 Tn/m2
e: 0,80
B 5,00 m

3.5 Eldiseino de la pantalla del muro

El procesamiento de datos de cortantes y momentos, sera segun el
ACI 360-05- LRFD 94.

Figura 6. Esquema de cortantes y momentos existentes

0

T S "'i.',"‘.' P B IO P SUPTERE AR
e et - . AL FLIME MY
o TTTTTTTr el TTTTTTTT el T1
b:y7)] PRESION DE RELLEND |- jj L
40 Sn < "]" -~ sh s
[ [ |
| M2=(W*35n"2>/14 | MA=(W%Sr 2)/16 ‘
/_\h‘\._\ //"_‘\-\..H
M - ' . ‘ :
| S~ ~_ |
M1=(W*Sn~2)/16 M3=(W¥Sn™25/10 MS=CWHSn~2) /11
| y J
[ __——"2=0,58%W*Sn ///\71=D,5>£\.f*3n
| /,.J/f | /_/ |
Vi —— I —— T
| | !
r o |
WI1=0,9%W#*Zn W1=0,5%wW*3Zn

Las cantidades de momentos se calcularan hacia la sobrecarga de las
secciones correspondientes

1 1 1
-~ w 2 =W’ 2 M3 = —W’ * Sn?
M1 16W * Sn M2 14‘W *Sn 10 * Sn
MAL—iW'*Sn2 _1 2
Cortantes.

Para el W de cada seccion, se debe calcular el valor correspondiente a
cada cortante
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V1= 0,50« W * Sn V2= 0,58« W * Sn

El empuje por seccion:

Figura 7. Segmentacién del muro (en su vastago)

El

(y x Cqp x h x 1,4) =E1

h=k + i + j

(y x Cqp, x h x 1,4) =E2
h=k + j

(y x Cop, x h x 1,4) =E3
k=h

(¥ x Cop, x h x 1,4) =E4
h =0

promedio de las presiones de la pantalla por tramo:

_E3+E4

Seccion 1. 2
E2 +E3

Seccion 2. 2=
E1+4E2
Seccion 3. W3=—"0—

Tomando (W) se obtendrd dos cortantes y cinco

correspondientes a cada seccion.

24
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Tabla 3. Valores de los esfuerzos cortantes y de los momentos

Seccion| M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | V1 V2
1 0,552/0,630|0,883|0,552|0,802|1,697 | 1,968809294
2 1,655|1,891|2,648|1,655|2,407 5,092 |5,906427881
3 2,758 3,152 4,413 2,758 4,012 | 8,486 | 9,844046468

Para la cuantia de acero, se toma el mayor Mmax.

Cuantia de acero: 065 » - B 6120
= * e
Po = 085 fre s 0+ Fy

Donde: B =10,85

Cuantia maxima de acero:

Pmax = 0,75 *Pp

Se toma la siguiente férmula para verificar el minimo espesor

requerido:
d =
Ry = Pmax * [ * (1—0159 * Pmax *){_J;)
e ©=0.90
e b=1,00
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Comprobacion de el corte.

Debemos considerar la cantidad mas alta de cada componente

respectivamente.

Figura 8. Segmentacion del muro (en su vastago) para que el
cortante obtenga su comprobacion

tl=Cd+rna/ 2
dl=t1-reclbre

to=n+mi
do=tZ2—-recllhre

tE=Cm+(c+di s 2
A=t —recllhre

. _ Vsecca
Seccion 1: V1= b+ dl
Vseccz

iom 2: 2 = :
Secciétn v bxd2
. . _ Vser:c.B
Seccion 3: V3 = bxd3
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fe
(DVadm = 0,85 X (T)

Tomando las cantidades maximas de los contantes de cada tramo, se

cumplira lo siguiente:

V1< GV gy, V2 < ¢V g V3 < ¢V gy

calculo de la armadura ( As)

Tomando la siguiente formula, se verifica para cada seccion:

A=l heds|1- [1- 236 M
s= P rbrd - - fe

Donde: ¢$=0,85

b =1 metro (ancho de franja).

d =d1, d2, dS.
M, = Momentos en cada seccion.
®=0,90

Armadura min. =0.0033 x p x b x d

b=1 d=d1, d2, d3
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Tabla 4. Valores para la determinacion de la armadura

Seccion M1 M2 M3 M4 M5
1 0,000039|0,000045|0,000063|0,000039|0,000057
As 0,000029|0,000033|0,000047|0,000029|0,000043
Asmin |0,000023|0,000027 |0,000037 |0,000023|0,000034
2 0,000118|0,000134 |0,000189 |0,000118|0,000171
As [0,000141(0,000100(0,000141 |{0,000088|0,000128
Asmin |0,000080|0,000080|0,000112|0,000070|0,000102
3 0,000196|0,000225|0,000315|0,000196 |0,000286
As 0,000147|0,000168|0,000235|0,000147|0,000214
Asmin |0,000187|0,000134|0,000187|0,000117|0,000170

Entre todos los momentos calculados, el valor mayor entre (As) y (As

minimo), sera el area del acero.

Calculo por temperatura de la armadura

b xt x 0.0022

De esta cantidad corresponde al lado interior el 1/3 y al lado exterior

los 2/3

= A

As cara interior — Ash/3

As cara exterior — Ash * 2/3

Disefio de la pantalla: Se calculara los empujes ocasionados por el

relleno en la pantalla

28
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Figura 9. Empuje ocasionado por el relleno de la pantalla

_— E4
k 1
3,07
- E3
J 2
3,07 — E2
I 3
L El
3,07

El=Cy*y*h*14 h=i+j+k
El: 7,83 Tn

E2=Cop*y*h*x14 h=j+k
E2: 5,22 Tn

E3=Cop*y*h+14 h=k
E3: 2,61 Tn

E4=Cy*y*h*14 h=0
E4: 0,00 Tn
, E3 + E4
1= 5
Seccion 1 . E2+4E3 W'1: 1,31 Tn
g 2 .
Seccion 2 - E1 + E2 W’'2: 3,92 Tn
., 2 ,
Seccidon 3 W’3: 6,53 Tn
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Figura 10. Diagrama de momentos y cortantes actuantes

Sn=3m Sn=3m
“ | 14 .'. j‘ -‘ '.t' ..‘ .,' -: = "‘ : ';‘ --‘.. L.‘" {. .“I -d :.‘ !‘. -I -l‘ _J-_ i l; _.-' ‘-.l ,' .'. ..!- .-:J
T e e ] e ] s
0 M O N O O o O O
L PRESIOM DE RELLEND s o
RHEN Shn ke 'J‘ ) n Al
| | [
| M2 =(WHSn"23/14 | M4=(WHSH"2)/16 \
T e e .
M L - . | S l -
| B _ — o | B \“‘\__h h___| _ﬂ_-’/__f
Mi={W%3In~2)/16 M3=WxEn™2)/10 MS=CWwEn~2) /11
| P J
| _ _—"Ve=0,58¥Wxsn " VI=0,5%WxSn
| " | _____,,-*'Ff |
Vi | — |
| | - |
I [ [
V1=0,5¥W¥Sh V1=0,5%W*Sn
M1 ! W' x Sn? M2 ! W' x Sn?
= — *d N = — *Sn
16 14
M3=iW’*5n2 M4=iW'>l<Sn2
10 16

M5 1W' Sn?
= — *
11 n

V1= 0,50« W’ * Sn

V2= 0,58+« W * Sn

Calculo de momentos y cortantes para cada seccion:

Seccion| M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | V1 V2
1 0,552]0,630|0,883|0,552|0,802|1,697|1,968809294
2 1,655|1,891|2,648|1,655|2,407 5,092 |5,906427881
3 2,758 3,152 4,413 2,758 4,012 | 8,486 | 9,844046468
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Entonces de estos valores de momentos se tomara el mayor para

calcular la cuantia de acero.

Momento maximo: 441 Tn*m

B 6120

nti r n la siguien xpresion: =0,85*fCc*—*——
Cuantia de acero con la siguiente expresio Pp *fc*fy*6120+fy

pb=  0,02142297
Donde: B = 0,85
Cuantia maxima de acero: Pmax = 0,75 * p, Pmax =0,0016067

Se verifica el espesor minimo requerido por flexion, utilizando la
siguiente formula:

Mmax
d= |———_ _ _ fy
®xRux*b Ru = Pmax * f}’ * (1 Orsgpmax * f'C)

d= 0,30 Ru= 54,69 Tn/m2
Verificacion de corte:

De todas las cantidades de los cortantes se considera el mayor.

3,07
tl=CA4+rd 2

cll=%]1—rec.libre

3.07 t2={rn+m)/ 2

da=tZ2-reclire

.
3.07 tI=Cm+C(C+ddISE

dI=t3—r-ec.liorme
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Figura 11. Comprobacién del esfuerzo cortante

d= 0,40 m -
Recubrimiento libre= 0,07 m ( |
c= 0,40 m ‘\ ‘\‘ \
n= 0,53m A
m= 0,67 m |: \\ :
|
t1= 0,47 dil= 0,40 -
2= 0,60 d2= 053 / § ol
t3= 0,73 d3= 0,66 : \ :
K Vo
. Vseccl | : \ :
Seccion 1:  V1=-—72>VI1= 4,96 Tn N \‘
| \l

Seccion 21 v2= 32 \o= 1114Th .. ]
b * d2 DI |
_ Vsecc3 .

Seccion 3: 3= V3= 14,84 Tn D/FH—%
b *xd3 P9

fe
d)Vadm = 0,85 * ?

OVygm= 17,42 Tn

Determinacion de la armadura As: se calcula para cada seccion,
utilizando la siguiente formula

4. =000+, upuds|1— |1 236*Mu
= x—x bhxd * — [ A —
s fy dxb*xd?x*fc

Q= 0,9

Donde:
b= 1,0 m Ancho de franja

d=d1, d2, d3

Mu = Momentos de cada seccion
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Armadura minima:

0,0033«b *d

Bucacue

Tabla 5. Determinacion de la armadura

Seccion M1 M2 M3 M4 M5
1 0,000039|0,000045|0,000063|0,000039|0,000057
As 0,000029 | 0,000033 | 0,000047 | 0,000029 | 0,000043
Asmin 0,000023 |0,000027 | 0,000037 | 0,000023 | 0,000034
2 0,000118|0,000134|0,000189|0,000118|0,000171
As 0,000141 |0,000100|0,000141 |0,000088 |0,000128
Asmin 0,000080|0,000080|0,000112|0,000070|0,000102
3 0,000196 |0,000225 |0,000315 | 0,000196 | 0,000286
As 0,000147)0,000168|0,000235|0,000147|0,000214
Asmin 0,000187|0,000134|0,000187|0,000117/|0,000170

El acero que se va utilizar sera el mayor valor entre As y Asmin de los
cinco momentos calculados.

Armadura por temperatura: A=0,0022
As cara interior= 0,000538 As1: 0,0000039

As cara exterior= 0,001076

33



3.6 Disefio del puntal

Figura 12. Disefo del puntal o dedo

_'__I

T AL Iqmlh
QM

A

Los (g min) y (g max) anteriormente son obtenidos multiplicando por

el componente de mayoracion (1,70).

(Al) y (A2) son los triangulos correspondientes a las areas.

Establecemos el valor (V u).

Vu=A1l + A2
Para verificar el corte:
v Vu
u =
bxd

(ancho de franja ) Imetro=(b)
( alto del puntal ) — ( libre recubrimiento ) = ( d)

Cumplira lo siguiente:
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Vu < ¢Vadm

Caso contrario se aumentara la altura del puntal, y se tendra que

volver a calcular.

Momento con respecto a la cara de la pared:

b 2x*b
M=y (3) + 42+ (57)

( b) longitud del puntal.

Disefio por flexion de la armadura:

f'c 2.36+M
As:tp*ﬁ*b*d* I_Jl_(b*b*dz*uf’c

¢ =0,85

b = 1 metro (ancho de franja).

d = altura del dedo menos recubrimiento libre.
M,, = Momento en la cara de la pared.
$=0,90

p X b xd x 0.0033 =armaduramin
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Entre (As) y (Asmin), el valor de armadura tomamos el mayor.

En la cara inferior del puntal se la ubicara.
Por temperatura la armadura
(0.0022 x b x t)=A

Im=Db
Puntal (su altura) =t

Figura 13. Hierro puntal o dedo

Armaduro por
temperatura

e

Armodura por
flexiton

Estudio del dedo o puntal
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Figura 14. Disefio de un dedo o puntal

b= 160m = 3,00 m

I

+

B
Al ‘/J Iq mil
(= | T80 qm e
A
gmax = 5142 Tn'm2 gmin = 92 Tn'm2
Determino el valor de Vu: A1+A2
gm: 36,5 Se calcula gm por medio de relaciones de triangulos
Vu: 70,31 Tn
Se verificard el cortante que actua: Vu
Vu =
bx*d
Vu =96,31

b= 1m de franja
d= altura del dedo menos el recubrimiento

Entonces: b =009

¢$Vadm = 63,28

b 2*b
Mu=A1*—+A2*< )
Momento en la cara de la pared: 3 3

Donde b es la longitud del dedo o puntal:

Al= 29,17
41,14
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A2=
59,44

A; =090 re prds|1— 1230 M
Armadura por flexion: s = 70 Ty TP\ AT I T b e dz « fre

= 0,85
= 1 metro ancho de franja
altura del dedo menos recubrimiento libre

Mu = Momento en la cara de la pared
Ag = 0,00252
Armadura minima: 0,0033 % p * b *d

La armadura que se utilizara sera la mayor entre Asmin y As
Asmin=0,00005

Armadura por temperatura: A=0,0022*b*t

b= 1
t= altura del dedo o puntal
A= 0,001760

Figura 15. Armadura por temperatura y flexion

Armacdura por
termperatura

N\, Armadura por
FlexiGn
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3.7 Disefio del taldon

4 Figura 16. Disefio de un talén
B * F T
n E 1
g3
qmi qmz I

Las cantidades de (gm 1)y (gm 3) inicialmente se calcula (g min
) ¥ ( g max ), correspondientemente, multiplicando por el elemento de

mayoracion ( 1.7 ).

Figura 17. Esfuerzos cortantes de un talén

AN

‘J/w_t\f

[T

3
qme il

T
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Wtzf*a*S*YH

Yu = (WT + W,) * fact. mayoracion

Presion:
P.=Vu/(f*S)
Valor del momento de un talon.
Se toma el mayor valor entre:
W*Snz W*Snz
Moy =5 Mo ="

Donde (W) sera el mayor valor entre (P, — qmz2) Y (Pr — Qm3)-

Calculo por flexion de la armadura:

R i 2.36xM,,
As_¢*f_y*b*d* 1- 1_(D*b*d2*f’c

Donde: ¢ =0.85
b =1 metro (ancho de franja).
d = altura del talbn menos recubrimiento libre.

M, = Momento en la cara de la pared.
$ =0.90

0.00330 x b x p x d= Arm. min
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La armadura tendra la cantidad superior entre (Asmin) y (As). Y se le

ubicara tanto en la cara inferior y superior del talon.
Por temperatura (Armadura):
0.0022 x b xt = A

Im=b

altura del taléon =t

Figura 18. Hierro de un talén

Armocura por
Temperatura

noﬂomol

T U T ¥ .

Armaolurn par
flexion
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Disefo del talén:

Los valores de gm1y gm3, son

1 ‘ \ multiplicados por un factor de
mayoracion de 1,7 de cargas.
R —
B ML= 5142 Tnim2
e [EE gm3= 0,92 Tn/m2
qni gm2 = 28,98 Tn/m2

" . WT es la sumatoria de los

W pesos tanto del relleno como

: del contrafuerte que actia
(TR

directamente sobre el talén del

qme
muro.

Wt=fsaxS*yH
wt= 17,28Tn
WT= 160,08 Tn
Vu= WT + Wt) * 1,7
Vu = 301,51 Tn

Pr = Vu

Calculo la presion ejercida sobre el talon: "= f*S

Pr = 33,50 Tn/m2

Momento en el talén: para el célculo del momento se considerara el
mayor valor entre:

W * S2 Y W * S2
M(+) = 12 M(—) = 10

Pr-gm2= 4,52 Tn/m2
Pr-gm3= 32,58 Tn/m2
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Siendo W el mayor de estos dos valores 32,58 Tn/m2

M(+) :24,44
M(_) :29,32
A, =090 re bxdx|1 1 2,36« Mu
= x—%x b xd * — e ——
s fy @ xbxd?xfc

As = 0001218 Aq temperatura 0,0022*1%

Esta formula determina la armadura por flexion

4.1 Diseno del refuerzo

Figura 19. Disefio del refuerzo del muro

e 4
k
ol
4+ SN\ £3
J
Ny

+ N £

| o3’ \

I l 7 |O3 o El

| 'F 1

Momento flector:
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Tabla 6. Datos para el momento flector

Seccion | Pr h F F*h Y M
1 E3[3,07m| 4,00 | 12,28 |1,26| 15,44
2 E2|3,07m|16,02| 49,11 |4,46|218,86
3 E1/3,07m|36,03|110,50|7,57 836,45

(W) fuerza en cada componente
(S) alejamiento entre refuerzos
(Y) el lugar de la resultante en cada componente:

v — H? + 3HW
~ 3(H + 2W)

Disefio a flexién:

Tabla 7. Flexién (datos del disefio)

Seccion| b d dc As Asmin
1 1,00/0,95/0,88| 0,00002 |0,00015
2 2,00(1,90(1,83|0,000142501 |0,00023
3 3,00(2,85|2,78| 0,00035903 |0,00045

Para el procesamiento de datos de (As min) y (As), (b) estara como el

grosor del refuerzo.

Disefo de anclaje horizontal (armadura) pantalla-refuerzos.

Smax = Espesor contrafuerte
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Disefio de armadura de anclaje vertical cimentacion-refuerzos.
Ri=1.08«W+xS§,

Donde (W) sera el mayor valor entre (P, —qu) Y (P, —qm3). Y (Sn) la

separacion entre contrafuertes.

_ R _Rij2
51— ¢*fy 52— CD*fy

Disefio del refuerzo (contrafuerte)

Figura 20. Empujes para el disefio de refuerzos

|

307m :
3,07m I ,I : ‘
3.07m | i g

I 3,00

Momento flector:
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Seccion Pr h F F*h Y M
1 E3 3,07 m 4,00 12,28 1,26 15,44
2 E2 3,07 m 16,02 49,11 446 (218,86
3 El 3,07 m 36,03 110,50 7,57 |836,45

Disefio a flexion:

Seccion b d dc As Asmin
1 1,00 0,95 0,88 0,00002 |0,00015
2 2,00 1,90 1,83 0,000143|0,00023
3 3,00 2,85 2,78 0,000359|0,00045

Para el calculo de As y Asmin, b sera el espesor del contrafuerte.

Disefio de armadura de anclaje horizontal pantalla-contrafuertes:

V14 V2
A‘Dl - ¢ *fy
A, = 0,00045

_V2+7V3
D *fy

v2 —

Ayp =

0,00073
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5.1 Analisis de precios
RUBROS MURO - JOSE JIMENEZ
Oferente:
Ubicacion: SININCAY
Fecha: 02/05/2017
Descripcion Und| Cant P. Unit P.Total
Desbroce y limpieza del
terreno m2 | 1.100,00 0,76 836,00
Replanteo y nivelacion m2 300,00 1,33 399,00
Excavacion manual material
sin clasificar m3 520,00 10,61 5.517,20
Desalojo de materiales
hasta 6 km, Incluye
transporte y cargado a
magquina m3 624,00 3,54 2.208,96
Replantillo de hormigoén
simple f"'c=140 kg/cm2 m3 36,45| 107,50 3.918,38
Encofrado de madera (2
usos) m2 25,00 8,50 212,50
Encofrado metalico recto
para muros m2 850,00 11,75 9.987,50
Acero de refuerzo,
fy=4200Kg/cm2 kg | 8.600,00 1,98 17.028,00
Hormigon simple f'¢c=210
kg/cm2 bombeado para
muros m3 600,00| 143,16 85.896,00
Tuberia PVC 3" (solo mano
de obra) mi 40,00 2,51 100,40
SUBTOTAL 126.103,94
IVA 14% 17.654,55
TOTAL 143.758,49

Ciento cuarenta y un mil doscientos treinta y seis 41/100 délares
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CONCLUSIONES

Se ofrecen claras ventajas en los muros con refuerzos
principalmente en seguridad y en espacio para su cimentacion, de
la misma forma tiene la capacidad para resistir empujes grandes,
y como desventajas se puede mencionar que el encofrado se

dificulta, ya que la construccion aumenta en tiempo y en costo.

Proporcionalmente a la altura minima de 8m del muro, el grosor
del refuerzo estara entre 0.2 y 0.5m, y en casos especiales con
mayores alturas y bajo angulo de friccion seran mayores, en este
caso el arranque de pantalla es de 0.80m con una corona de
0.40m.

Entre menor separacioén de los refuerzos se disminuira el valor del
empuje activo, pero aumentara el tiempo de construccion y los

costos, ya que el numero de refuerzos aumentara.

El factor de seguridad al deslizamiento y al volcamiento se toma
la cantidad respecto a la importancia de la construccion.
Generalmente el factor de seguridad es de 1.5 como minimo, y en

proporcion al grado de seguridad se debera aumentar.
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RECOMENDACIONES

Por lo que los datos obtenidos de la capacidad portante fueron de
0.75 kg/cm2 a una profundidad de 2m, y de 0.40 kg/cm2 a una
profundidad de 4 m, entonces segun los resultados tenemos que
la naturaleza del terreno es Arcilloso Fluido, debido a estos
resultados se recomienda mejorar el suelo con una altura minima
de 0,85m de altura, y ser compactada en capas de 0,20 m de
altura, y asi de esta manera poder evitar un efecto de

punzonamiento.

Se recomienda al muro ser rellenado con suelo de drenaje libre y
también con material granular de suficiente tamafio para evitar el
taponamiento de los lloraderos, el mechinal no deberia ser menor
a 4 plg de diametro, y deberia existir por lo menos 1 mechinal cada
2 m2.
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OBSERVACIONES: Muestra depositads en el Laboratorio

=/
S o
——— e SR
UNIVERSIDAD CATOLICA 08 1 wn s
FACULTAD UE INGEwE
= LABORATORIO DE SUELOS
MUESTRA
PROF.
SOLICITADO FOR: FECHA
METODO DEL PIGNOMETRO
Materiz| Pasante en el Tamiz No. 4
A= g Ak S
B= I%6.30 & MiTo
C & £330 g PESO OE
D= .<EA B g PESO OEL MATERIAL Seco '
PESO ESPECIFICO SEco T §
A-(B-C) {
!
PESO ESPECIFICO SATURADOD A
SUPERFICIALMETE Seco A(B-0) i
PESO ESPECIFICO APARENTE el U
D-(B-C) LS
% DE ABSORCION 100(A-D)
o}

59



UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUE CA
FACULTAD DE INGENIERIA

: o - LABORAT_ORIO DE SUELOS
PROYO MUESTRA

SECTOR PROE=

SOLICITADD POR:

Fro

METODO DEL PIGIN O]

|Material Pasante en el Tamiz No. 4

A= g PESO DEL MATERIAL SUPERFICIALMENTE sEco v SATURADO
B= #3350 PR PESO DEL PIGNOMETRG & AGUA + MUESTRA
C= ¢s3.30/ g PESQ DEL PIGNOMETRG « AGUA
D= 12210 g PESC DEL MATERIAL 3500
PESO ESPECIFICO SECO L
A- 18
PESO ESPECIFICO SATURADO A
SUPSRFICIMMETE SECO A-(8-C)
PESOESPECIFICO APARENTE |y = 110 : =
B-(8-() 2.0

% DE ABSORCIC 100(4-0) Q /

ING. LUIS MARIO ALMACHE
WEFE DE LABORATORIC

ATANASIO JARA
LABORATORIETA

60



Bucacue

ANEXO 3



ucacue

e

WYE TN SOl OVINO OIS e 10 Sl vivd

14 9 g 20

"

-

B HHREELL
SRR
SR

:

o o o o o o o N

*

o0°s
aony Asapeg

oMz lvPovI-Rio0IPv B\ |- BB

-2 £lG[+nspa-alapnie)-

pmmm BB SOV E® B

UNn Py evn-=

Gy mopu, Woe|  TNRRNg  spewpunes) A

neg wAmuy wen W) Wy
| bardesoy ey,

62



