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RESUMEN

La presente investigacion plantea como problema general: ¢Cémo sera el
disefio estructural del muro de contencion arriostrado para optimizar el
volumen de corte excesivo en el km 13+915-13+945, de la carretera
Pallasca — Mollepata — Ancash?, el objetivo general es: Evaluar el disefio
estructural del muro de contencién arriostrado para optimizar el volumen de
corte excesivo, Yy la hipotesis general que debe verificarse es:” La evaluacion
del disefio estructural del muro de contencidén arriostrado incidira para

optimizar el volumen de corte excesivo”.

El método general de investigacién es el cientifico, el tipo de investigacion es
aplicado, de nivel descriptivo — explicativo, de disefio experimental. La
poblacion esta conformado por el tramo de la carretera Pallasca — Mollepata,
del km 0+000 a km 30+000 y el tipo de muestreo es no aleatorio, la muestra

por conveniencia es el km 13+915-13+945 de dicho tramo.

La conclusion fundamental es que, con la evaluacion del disefio estructural
del muro de contencion arriostrado se ha logrado disminuir los cortes

excesivos.

Palabras claves: Disefio estructural, muro de contencién arriostrado, cortes

excesivos.
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ABSTRACT

The present investigation poses as a general problem: What will be the
structural design of the braced retaining wall to optimize the excessive cutting
volume in km 13 + 915-13 + 945, of the Pallasca - Mollepata - Ancash
highway, the general objective is: Evaluate the structural design of the
braced retaining wall to optimize the excessive cutting volume, and the
general hypothesis that should be verified is: "The evaluation of the structural
design of the braced retaining wall will influence to optimize the excessive

cutting volume".

The general method of research is the scientific, the type of research is
applied, descriptive level - explanatory, experimental design. The population
iIs made up of the section of the Pallasca - Mollepata highway, from km 0 +
000 to km 30 + 000 and the type of sampling is non-random, the sample for

convenience is km 13 + 915-13 + 945 of said stretch .

The fundamental conclusion is that, with the evaluation of the structural

design of the braced retaining wall, excessive cuts have been reduced.

Keywords: Structural design, braced retaining wall, excessive cuts.
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INTRODUCCION

La tesis, disefio estructural de muro de contencion arriostrado en el Km
134915 — 134945, de la Carretera Pallasca — Mollepata — Ancash, se
desarroll6 con la finalidad de aportar informacion para el desarrollo y
construccion de proyectos similares. En la actualidad nos encontramos
frente a la demanda de infraestructura como las carreteras. La tesis contiene
especificaciones para el disefio de muros de contencioén arriostrado, como la
norma AASHTO LRFD BRIDGE para el disefio por el método LRFD,
especificaciones técnicas del AISC y el manual de disefio de puentes del
MTC, de esta manera se hace de aporte valioso a la informacion del disefio

y construccion de este tipo de estructuras especiales en nuestro pais.

El proposito principal es determinar criterios de disefio y calculo estructural
de muros de contencion arriostrado que contengan el talud del terreno y asi
poder minimizar los cortes excesivos, para el desarrollo de proyectos
similares en nuestro pais, y a su vez genere un aporte a reducir la falta de
infraestructura en la conectividad entre pueblos en las zonas de mayor

dificultad por la diversidad de condiciones encontradas en el interior del pais.

El desarrollo de la presente investigacion esta estructurado en 5 capitulos:

Capitulo I: Trata del planteamiento del problema, formulacién vy

sistematizacién del problema, justificacion, delimitaciones y objetivos.

Capitulo II: Trata del marco tedrico donde veremos otros proyectos similares
donde se analizaron estructuras de concreto armado, también se revisara las

diferentes teorias que nos ayudaran para poder desarrollar la estructura.
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Capitulo Ill: Veremos el método de investigacion, la poblacion y las técnicas

de analisis de datos.

Capitulo IV: Desarrollaremos el muro de contencion arriostrado, asi como
evaluar las diferentes cargas que actian sobre ella desde las dimensiones

hasta el calculo de los refuerzos para su correcto funcionamiento.

Capitulo V: En este capitulo se tiene la discusion de los resultados obtenidos

del andlisis estructural.

Finalmente se tiene las conclusiones, las recomendaciones, las referencias

bibliograficas y los anexos.

Bach. Marco Antonio Moran Cardenas
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Diagndstico

Actualmente nos encontramos frente a la falta de infraestructura en el pais
gue acompafie este crecimiento que aun se mantiene en cifras positivas, y
enfocandonos a la construccidn de carreteras que se encuentran conectadas
entre si, que facilite la produccion y comercializacién entre ciudades, desde
la méas lejana en donde se desarrollan actividades de agricultura, la pequefia
industrializacion de algunos productos de estas zonas, como son el
descubrimiento de nuevos recursos, y zonas turisticas que atraen visitantes
de diversos lugares. En este contexto nos encontramos con obstaculos
como la topografia abrupta, que dificulta la construccion de dichas carreteras
siendo el muro de contencidn una alternativa adecuada para dar continuidad

sin interrupciones.

A nivel de la region los paises vecinos afrontan el mismo problema de

infraestructura vial, tal como se puede leer en las siguientes notas.

(Bloomberg).- El déficit de infraestructura en el Peru es igual al 40%-50% del
PBI, dijo el ministro de Economia y Finanzas Alonso Segura en un evento

del FMI en Washington.



Diario Gestién 17 de abril del 2015 @,

El primer paso es focalizar la inversion a la infraestructura. El Perd se ubica
en el puesto 89 de 140 a nivel mundial en calidad de infraestructura, segun
el Foro Econémico Mundial ® (2015). Invertir en acceso y calidad de agua y
desaglie, asi como energia eléctrica, reducir los costos del transporte a
través de mejores carreteras, puertos y aeropuertos, y potenciar las
condiciones de la tecnologia para la innovacion, nivelaria la cancha de la

productividad y la competitividad.

Ademas, la realidad adversa es un cultivo de conflictos sociales en zonas
mas desatendidas, menciona Fredy Vargas ©). Este nuevo énfasis de

inversion debe disminuir las diferencias entre el sector urbano y rural.

“Si no se reducen los tiempos de transporte y mejoran las condiciones para
que los recursos (industriales, mano de obra y tecnologia, entre otros)
lleguen a todas las zonas del pais, ¢como se puede lograr empresas

competitivas en Peru?”, reflexiona el economista.

La OCDE @ ha identificado que la productividad del Per(i se basa en la
exportacion de materias primas. La poca complejidad productiva del pais es

un indicador determinante para el crecimiento a largo plazo.

(1) http://gestion.pe/economia/alonso-segura-cerrar-brecha-infraestructura-peru-llevara-decadas-2129321
(2) Fundacion sin fines de lucro con sede en Ginebra, que relne a lideres empresariales y politicos.
(3) Investigador adscrito al Centro Latinoamericano de Prospectiva, en temas de Gobierno.

(4) Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico.


http://gestion.pe/economia/alonso-segura-cerrar-brecha-infraestructura-peru-llevara-decadas-2129321

Cabe sefnalar que Peru esta muy lejos del estandar de la OCDE en

diversidad productiva.

Ademas, la OCDE sefala que el pais invierte poco en capital humano y
conocimiento (para mejorar la calidad profesional), innovacion e
infraestructura (con la finalidad de reducir las distancias de movilizacion y la
falta de acceso a servicios basicos). Este cambio debe ir de la mano con
reformas institucionales para erradicar la corrupcién y marcos normativos

uniformes para una democracia efectiva.

Segun Vargas, organizar la inversion hacia estos aspectos sefialados por la
OCDE asegura a largo plazo que los pedidos del peruano sean atendidos
(una solucion a la inseguridad ciudadana, a la corrupcion en las instituciones

0 a la falta de calidad en la educacion).

De esta manera, se resolvera el temor generalizado por la inestabilidad
econdmica y se reforzara la efectividad del Estado para aumentar los

presupuestos en los grandes sectores que requieren mayor inversion.

Fuente Gestion, 02 de marzo del 2016 ©,

(5) http://gestion.pe/economia/infraestructura-peru-base-desarrollo-largo-plazo-2155608
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ARGENTINA

Con motivo del dia de la seguridad vial mundial, el Instituto de Seguridad
Vial del Colegio de Abogados de Rosario, Argentina, se reunid para
manifestarse sobre algunos temas que hacen a la seguridad vial.
Igualmente, el Instituto aprovecho el encuentro para acordar la colaboracion
con otros Institutos como el de Estudios Regionales, que también esta

trabajando sobre la materia.

Los profesionales reunidos, analizaron en este nuevo marco politico nacional
y provincial, en Argentina, como se estéa resolviendo la problematica vial, las
propuestas de los gobiernos anunciadas y el futuro de la misma. A este
respecto los profesionales, se manifestaron conformes con el anuncio del
parte del Gobierno Nacional sobre la inclusion dentro de los proyectos de
reconstruccién y reparacion de la infraestructura vial nacional, a la autovia

Rosario — Rufino sobre la ruta nacional 33.
Fuente, dieciocho ruedas del 11 de junio del 2016 ©),
REPUBLICA DOMINICANA

La realidad descrita hasta ahora prueba que RepuUblica Dominicana ha
sufrido una transformacién en su red vial en las Ultimas dos décadas. Estos
avances son tomados en cuenta por organizaciones como el Foro
Econdmico Mundial (WEF, por sus siglas en inglés) a través de su indice de
Competitividad Global, el cual evalla la infraestructura de cada pais y la red
vial es uno de los indicadores medidos.

(6) http://dieciochoruedas.blogspot.pe/search?q=INFRAESTRUCTURA+VIAL
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En el indice 2015, en el caso especifico de las carreteras, la Republica
Dominicana ocupa el puesto 53 a nivel global, subiendo desde el puesto 62
que ocupo6 en las dos Ultimas ediciones del estudio. En esta medicion,
aparece solo después de El Salvador y supera al resto de paises incluidos
en el Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos (DR-CAFTA). - Read

more at: http://scl.io/laIDFkJD#gs.dI5cWmE

Fuente, Forbes del 02 de octubre del 2016 @,

1.2 FORMULACION Y SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢Como sera el disefio estructural del muro de contencion arriostrado para
optimizar el volumen de corte excesivo en el km 13+915-13+945, de la

carretera Pallasca — Mollepata — Ancash?

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS
a) ¢Como influye las propiedades fisicas y mecéanicas del suelo en el

disefno estructural del muro de contencién arriostrado?

b) ¢Cual es el limite de fluencia del acero en el disefio estructural del

muro de contencién arriostrado?

c) ¢Cual es el coeficiente sismico en el disefio estructural del muro de

contencién arriostrado?

(7) http://www.forbes.com.mx/infraestructura-vial-crucial-para-republica-dominicana/#gs.dI5cWmE
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1.3 JUSTIFICACION

1.3.1 JUSTIFICACION PRACTICA O SOCIAL

La presente investigacion constituira un aporte para el disefio y construccion
de muros arriostrados para evitar los cortes excesivos que afectan en el
disefio de la carretera y asi poder solucionar problemas que afectan a la

sociedad

1.3.2 JUSTIFICACION METODOLOGICA

La informacion recopilada y procesada servird de sustento para esta y otras
investigaciones similares, ya que enriquecera el marco teérico y/o cuerpo de
conocimientos que existe sobre el tema en mencién, pudiendo aplicarse en

diferentes escenarios.

1.4 DELIMITACIONES

1.4.1 DELIMITACION ESPACIAL
La investigacion esta delimitada espacialmente para el:

Departamento : Ancash

Provincia : Pallasca

Distrito : Mollepata

Carretera : Pallasca — Mollepata (Longitud 30 Km.)



Imagen 1.1: Vista en planta del tramo de la carretera

1.4.2 DELIMITACION TEMPORAL
Esta investigacion se desarrollo en el afio 2018.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el disefio estructural del muro de contencién arriostrado para
optimizar el volumen de corte excesivo en el km 13+915-13+945, de la

carretera Pallasca — Mollepata — Ancash.

1.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
a) Determinar cémo influye las propiedades fisicas y mecanicas del

suelo en el disefo estructural del muro de contencion arriostrado.

b) Calcular el limite de fluencia del acero en el disefio estructural del

muro de contencién arriostrado.

c) Establecer el coeficiente sismico en el disefio estructural del muro de

contencién arriostrado.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

PERU

El disefio de muros de contencion requiere el conocimiento de parametros
geotécnicos, tales como el angulo de friccion interna “@”, peso especifico “y”,
cohesién “c”, etc., de los suelos de fundacién y de relleno, para poder

dimensionar el muro requerido.

La obtencion de parametros geotécnicos proviene de ensayos en campo,
ensayos de laboratorio y/o estimaciones. La naturaleza de los procesos de
obtencion de los parametros requeridos hace que no se cuenten con valores
exactos ni unicos de los parametros previamente mencionados, es decir, los
valores de los parametros poseen variabilidad, la que depende de las

condiciones, tipos de ensayos y/o estimaciones realizadas.

Generalmente, en el disefio de muros de contencion, se realiza un disefio
deterministico, el cual considera “valores promedio” o “valores mas
desfavorables”. Este enfoque no toma en cuenta la incidencia que tiene el
grado de variabilidad de los parametros en el disefio final y no permite
evaluar adecuadamente el disefio de acuerdo a la importancia que el muro

de contencién tenga.

Sin embargo, si se realiza el disefio teniendo en cuenta la variabilidad de los

parametros, se obtendran como resultados valores probabilisticos, los cuales



estaran directamente influenciados por la variabilidad de dichos parametros.
Este tipo de resultado permite tomar decisiones en base a probabilidades de

excedencia de acuerdo a la importancia del muro de contencién ®),
COLOMBIA

La caida de rocas es uno de los peores riesgos naturales que prevalecen en
las regiones montafiosas en este pais. Un efecto importante después de la
pérdida de vidas humanas son los dafios que sufren las carreteras
pavimentadas debido al impacto de los bloques de gran tamafo, en las
cuales se deteriora el pavimento causando severos problemas de trafico y
en muchos casos taponamientos en las vias que comunican a las grandes

urbes o pueblos importantes generando pérdidas econémicas graves.

Los tuneles falsos son estructuras que se han disefiado con el fin de
proteger las vias contra el impacto de rocas funcionando como techos
protectores, su propdsito es absorber la energia del impacto de la roca por
medio de la utilizacion de un colchon amortiguador en el cual se disefia
basado en ciertos parametros que relacionan las fuerzas de impacto con el

espesos de la capa ©).

(8) Tesis, Pontificia Universidad Catolica del Perd, Andlisis de la Influencia de la Variabilidad de los
Parametros Geotécnicos en el Disefio Geotécnico de muros de contencion, Utilizando el Método

Monte Carlo, 2013, Rubén Vargas.

(9) Tesis, Universidad Industrial de Santander, Disefio y Construccion de Tuneles falsos para el control

de caidas de roca, 2005, Autor Albert Reyes y Mauricio Alfredo.



CHILE

El proposito es dar una solucidén a los problemas de estabilidad de taludes,

presentes en el sector de La Aguada, comuna de Corral, region de Los Rios.

En la zona sefalada se pueden apreciar gran cantidad de taludes en riesgo
de falla, algunos naturales y otros provocados por la intervencién de los
habitantes del sector, representando un riesgo inminente para dicha
poblacion y para la conectividad del lugar ya que dicha remocion también

podria afectar e inhabilitar algunos caminos existentes.

La solucion a los problemas de estabilidad de taludes del sector de la
Aguada, se dio mediante obras de contencion de tierras, muros de

contencion.

El propésito de una estructura de contencidn es resistir las fuerzas ejercidas
por la tierra contenida y transmitir esas fuerzas a la fundacién o a un sitio por
fuera de la masa analizada de movimiento. En el caso de un deslizamiento
de tierra el muro ejerce una fuerza para contener la masa inestable y
transmite esa fuerza hacia una cimentacion o zona de anclaje por fuera de la

masa susceptible de moverse (19,

(10) Tesis, Universidad Austral de Chile, Disefio de Muros de Contencién sector la Aguada comuna de Corral,

2009, Susana Martinez.
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2.2 MARCO CONCEPTUAL
2.2.1 DISENO ESTATICO

2.2.1.1 TEORIA DE COULOMB

La presién activa de la tierra esta dada por la siguiente férmula:

O,=0,K,—2c.K
a g gf g

0z: Tensidn geo-estatica vertical

cef: Cohesion efectiva del suelo

Ka: Coeficiente de la Presion activa de la tierra

Kac: Coeficiente de la Presidn activa de la tierra a cohesion

El coeficiente de la Presion activa de la tierra Ka esta dado por:

X - cos“(o—a)

a

-2
\

sin(p+ 8 ) sin(p— B)
cos(a + &) cos(a— B)

p
, N
cos” a.cosla+ S 1+\/

I
N

J

El coeficiente de la Presiéon activa de la tierra debido a la cohesion Kac esta

dado:
por: a<ti/4
E
|
“ cos(d + )
x cos @.cos B.cos(5 — a )1+ te(— o JtgB)
ahe =

1+ sifflp+ 8 —a—- f5)
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por: a=11/4

Ka::\/lg

Donde:

®: Angulo de friccion interno del suelo

&: Angulo de friccion de la estructura — suelo

B: Inclinacién de la pendiente

a: Inclinacion de la cara posterior de la estructura

Componentes verticales y horizontales de la Presion activa de la tierra se

convierten en:
Gy = O ,.c05(a+5)
G, =0, Sin{a+ J)
Donde:
oa: Presion activa de la tierra
d: Angulo de friccion de la estructura- suelo

a: Inclinacion de la cara posterior de la estructura

2.2.1.2 TEORIA DE RANKINE

Este método obtiene los empujes del terreno partiendo de un estado de
equilibrio en rotura en el que la estructura de contencién no produce ninguna

perturbacion.

12



En una masa de terreno en estado de Rankine todos sus puntos estan en
situacion de rotura (plastificados), es decir, que en cada punto el circulo de
Mohr correspondiente a su estado tensional es tangente a la linea de

resistencia. (Figura 2.1).

direccion lireas de rotura

|

4]

Estado Estado
Activo Pasivo

Figura 2.1: Representacion de los estados activo y pasivo de Rankine en un

punto de un terreno con superficie libre horizontal con tension vertical o-.

En estas condiciones, con terreno homogéneo en estado de Rankine, sin
acciones exteriores y con superficie libre horizontal (sin variacion de
tensiones verticales en los puntos de cualquier plano paralelo a la

superficie), la tensién horizontal resulta:

o,=yz tan’ [E_ EJ—QC tan [E_ﬂ} =yzK_ —2e K, (estado activo)
4 2 4 2
T I 2 T - :
o, =yztan {Z+ EJ+2“&{]+EJ_ yzK , +2¢ ('I\.p (estado pasivo)
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Y en suelos no cohesivos (c=0):

2
, = yztan

,
o, =¥z tan‘[

9
1]

b |

J: =K, (estado activo)

&N

+

=N

): 7zK , (estado pasivo)

N

Mediante este procedimiento se puede obtener las leyes de empuje (también
en el caso de superficie del terreno, que actian sobre la estructura, con
trasdos inclinada y con trasdds no vertical, obteniendo los empujes sobre
éste dltimo a través de los circulos de Mohr correspondientes), pero aun
siendo mas tedrico que el método de Coulomb, es también mas dificil de
aplicar con geometrias minimamente complejas (trasdds quebrado,
superficies del terreno en el trasdds no planas, cargas arbitrarias sobre éste
altimo) y no es mucho mas preciso. Es por ello que el método de Rankine se
suele usar cuando es facil de utilizar y, en particular, con superficie del
terreno horizontal (3=0), muro con trasdos vertical (a=0), y 8=0, mediante las
expresiones anteriormente indicadas. Si las superficies libres no son
horizontales estas expresiones se complican (con c#0 las lineas de rotura no
resultan rectas). En lo que se denominara método americano, los muros se
pueden aproximar al caso con superficie del terreno horizontal (=0), muro

con trasdos vertical (a=0), y =0 y usar las expresiones indicadas.

Sin cohesioén se tiene pues:

NE 1 .,
e (z)=yztan” | —— = |=yzK > E =—yIK
-u[ -;V [4 2) a a 2‘.}(’ [
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Si se aplica una sobrecarga uniforme de valor g, se puede substituir la altura
h por h+ ho, siendo ho la altura de tierras que produciria q (sobrecarga

reducida de tierras; Figura 2.2), o utilizarse directamente el valor de q.

T

(fﬂ{:]=[q+r:]tan3[4—§J={q+?’-‘]=‘fa}

Figura 2.2: Sobrecarga reducida de tierras.

Con cohesion, los empujes pueden resultar negativos cerca de la superficie

(Figura 2.3)

La ley de empujes (sin cargas exteriores) es la siguiente:

e{:)=y:tmz[z—ﬂ]—than[i—f)=_:f:Ka—2c K, —>Ea=lyhlh’u —2ch (K,
4 2 4 2 2

a
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Figura 2.3: Aparicion de empujes negativos (grietas) debidos a la cohesion.

En esta ultima expresion (empuje total) esta también integrada la parte con
empujes negativos, lo cual no es correcto, como se comenta a continuacion.
Considerando nulas las sobrecargas, el terreno puede estar traccionado con

la consecuente aparicion de fisuras hasta una profundidad zc de valor:

Ectam[%—%] e f_K ) ) .
= £ = — == K, =—ctan[£+£)
ar(28) KTV T

=

4 2

Que cambia si hay acciones exteriores (la ley se va hacia la derecha). Estos
empujes negativos, que significarian que el terreno tira del muro para
estabilizarlo (son favorables a la estabilidad), no se producen en realidad,
sino que el terreno se separa. En consecuencia, debe anularse esta parte

16



negativa, aunque teniendo en cuenta que las acciones en superficie
trasladan la ley de empujes hacia valores positivos, por lo que los valores
negativos (si se producen) solo se deben anular en la configuracién final de
empujes. Para el calculo de la ley de empujes en esta situacion se supondra
inexistentes los valores negativos en la parte superior del trasdos, integrando
a partir de la profundidad en que empiezan las compresiones debidas al

peso y cargas exteriores, es decir, considerando el empuje resultante segun:

]
E = je{:}d:

Como se ha indicado, los valores negativos deben anularse una vez se ha
tenido en cuenta los sobreempujes debidos a otras acciones (por ejemplo,
las cargas en superficie del trasdds). Con sobrecarga uniforme, en el caso
de existir cohesion, el procedimiento es analogo al ya planteado con el caso

sin cohesion:

e (z)=(g+yz)K,-2c KH—>EU=%yh:KU+thU—2rh K,

2.2.2 DISENO DINAMICO

2.2.2.1 ANALISIS MONONOBE - OKABE

La evaluacion del empuje activo dinamico de suelo requiere de un andlisis

complejo que considera la interaccién suelo-estructura. Para ello, algunos

17



autores han adoptado hipétesis simplificativas, considerando el relleno como
material granular no saturado, fundacion indeformable, admitiendo que la
cufia de suelo es un cuerpo rigido y que los desplazamientos laterales son

despreciables.

Con estas limitaciones Okabe (1926) y luego Mononobe (1929), formularon
una teoria sobre el comportamiento de una cufia que se desliza sobre un
plano de falla actuando sobre un muro de contencion (Coulomb, 1776). La
formulacién consiste en introducir fuerzas de inercia generadas en la cufa
deslizante con una serie de hipotesis (Tabla 2.1) a través de coeficientes
sismico horizontal y vertical, representativo del terremoto, que multiplicados
por el peso de la cufia dan como resultado dos acciones adicionales a las

consideradas por la teoria estatica de Coulomb.

Este método pseudo-estatico consiste en determinar el empuje activo

dinamico (Kad), planteando el problema como se muestra (Figura 2.4).

Caracteristica Hipdétesis
Desplazamiento del estribo 1/1000 a 5/1000 de la altura en la parte superior
Tipo de suelo Granular, no saturado

Comportamiento rigido-plastico.
Cunia de suelo Solido rigido.
Aceleraciones inducidas uniformes.

La superficie de falla del suelo de relleno es plana y pasa por el

Superficie de tfalla .
pie del muro.

El muro es lo suficientemente largo para considerar despreciables

Efectos de borde los efectos de borde.

Aceleracion Uniforme en toda la cufia deshizante.

Tabla 2.1: Hipotesis simplificativas de Mononobe y Okabe.
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Figura 2.4: Analisis de Mononobe y Okabe.

El empuje activo dinamico (Ead) responde a la expresion;

Eqq =%Y'H2(]_K»-)Kad

Donde “Y” es el peso unitario del suelo de relleno, “H” la altura de muro de
contencion,”Kv” el coeficiente sismico vertical y “Kad” el coeficiente de

empuje activo dinamico.

Los coeficientes de empuje activo y pasivo dindmico se obtienen mediante
expresiones que contemplan caracteristicas geométricas y el parametro

geotécnico del suelo considerado.

cos’ (¢~ 6 -)

sen(p +8)-sen(p—0— i}T
cos(d+ B +6)-cosli—p)

Ku.d=

cnsﬂ-cosgB~cnsl:ﬁ+|3+ﬂ]-{l+J
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Donde “@®” es el angulo de friccién interna, “d” es el angulo de friccion entre

“n
|

muro y suelo, “i” es el angulo de inclinacién del relleno, “B” es el angulo de

inclinaciéon del paramento interior del estribo y “6” se obtiene como:

-

& = arctg

2.3 DEFINICION DE TERMINOS

Flexion

Flexion al tipo de deformacién que presenta un elemento estructural
alargado en una direccién perpendicular a su eje longitudinal. El término
"alargado" se aplica cuando una dimensiéon es dominante frente a las otras.
Un caso tipico son las vigas, las que estan disefiadas para trabajar,
principalmente, por flexion. lgualmente, el concepto de flexion se extiende a

elementos estructurales superficiales como placas o laminas.

Cortante

Esfuerzo interno o resultante de las tensiones paralelas a la seccion
transversal de un prisma mecanico como por ejemplo una viga o un pilar. Se

designa variadamente como T, V o Q.

Flexocompresion

La mayor parte de los elementos estructurales sometidos a compresion
también estan solicitados por momentos flectores, por lo que en su disefio
debe tomarse en consideracion la presencia simultanea de los dos tipos de

acciones.
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En zonas sismicas, como las existentes en nuestro pais, el efecto
flexionante usualmente domina el disefio con relacion a las solicitaciones
axiales por lo que, a pesar de que los momentos por cargas gravitacionales
sean importantes, se suelen escoger columnas con armadura simétrica,

dada la reversibilidad de los sismos.
Fatiga

Proceso donde se sucede un dafio acumulativo manifestado por la
propagacion de grietas, sin embargo la propagacion de grietas no es posible

sin la presencia de deformaciones plasticas en el extremo de la grieta.
Carril

Franja longitudinal en que puede estar dividida la calzada, delimitada o no
por marcas viales longitudinales, y con anchura suficiente para la circulacion

de una fila de automoviles que no sean motocicletas.
Talud

Término que se utiliza para designar a la acumulacion de fragmentos de roca
partida en la base de paredes de roca, acantilados de montafias, o cuencas
de valles. Estos depésitos tipicamente poseen una forma concava hacia
arriba, mientras que la maxima inclinacion de tales depdsitos corresponde al
angulo de reposo correspondiente al tamafio promedio de las rocas que lo

componen.
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AASHTO

La Asociacion Americana de Carreteras Estatales y Transporte (AASHTO)
es un cuerpo de normas que publica especificaciones, las pruebas de ajuste
protocolos y directrices que se utilizan en la carretera de disefio y
construccion en todo el Estados Unidos. A pesar de su nombre, la
asociacion representa no solo las carreteras, pero el aire, ferrocarril, el agua

y el transporte publico también.

Resistencia |

De acuerdo al factor de carga y combinacién de carga se tiene el factor de

Resistencia I.

Combinacién de cargas basica que representa el uso vehicular normal del

puente, sin viento.

Evento Extremo |

De acuerdo al factor de carga y combinacién de carga se tiene el factor de

Evento Extremo I.

Combinacién de cargas que incluye sismo.

Servicio |

De acuerdo al factor de carga y combinacién de carga se tiene el factor de

Servicio I.

Combinacién de cargas que representa la operaciéon normal del puente con

un viento de 90 km/h, tomando todas las cargas a sus valores nominales.
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También se relaciona con el control de las deflexiones de las estructuras
metalicas enterradas, revestimientos de tuneles y tuberias termoplasticas y
con el control del ancho de fisuracion de las estructuras de hormigon
armado. Esta combinacion de carga también se deberia utilizar para

investigar la estabilidad de taludes.

2.4 HIPOTESIS

2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

La evaluacion del disefio estructural del muro de contencidn arriostrado
incidira para optimizar el volumen de corte excesivo en el km 13+915-

13+945, de la carretera Pallasca — Mollepata — Ancash.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS
a) Las propiedades fisicas y mecanicas del suelo influyen para evaluar

los asentamientos del muro de contencién arriostrado.

b) El limite de fluencia del acero influye en la determinacién de la
deformacion elastica a tener en cuenta en el disefio estructural del

muro de contencion arriostrado.

c) El coeficiente sismico influye en el célculo de la sobrecarga sismica

horizontal del muro de contencién arriostrado.
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2.5 VARIABLES

» Variable independiente (X):

MURO DE CONTENCION ARRIOSTRADO
» Variable dependiente (Y):

VOLUMEN DE CORTE EXCESIVO

2.5.1 DEFINICION CONCEPTUAL DE LA VARIABLE
» MURO DE CONTENCION ARRIOSTRADO

Se denomina muro de contencidén a un tipo estructura de contencion rigida,

destinada a contener algun material, generalmente tierras.

Los muros de contencidn se utilizan para detener masas de tierra u otros
materiales sueltos cuando las condiciones no permiten que estas masas
asuman sus pendientes naturales. Estas condiciones se presentan cuando el
ancho de una excavacion, corte o terraplén esta restringido por condiciones

de propiedad, utilizacién de la estructura o economia.

El muro de contencidn arriostrado es un elemento estructural dispuesto para
mantener el empuje lateral de un material a granel cuyo plano de fractura

corta el cruce entre el muro y la plantilla.

Se designa como Empuje de Tierras a la fuerza lateral que ejercen los

materiales almacenados a granel.

Si se quita la pared lateral que detiene a un material a granel,
inmediatamente se desliza una parte de dicho material cuyo volumen queda
comprendido entre el parametro interior del retén y una grieta que se define

como Plano de Fractura.
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Figura 2.5: Representacion grafica del plano de fractura y volumen gue se

desliza (Ver analisis).

» VOLUMEN DE CORTE EXCESIVO

Se entiendo por volumen de corte a la cantidad total de terreno que se
movilizara a la hora de construir una carretera, una edificacién u otro tipo de

estructura, pudiéndose desarrollar de forma manual o mecanica.

2.5.2 DEFINICION OPERACIONAL DE LA VARIABLE

Tipo de variable Nombre de la variable Indicadores
v' Propiedades fisicas y
mecénicas.
variable MURO DE CONTENCION v limite de fluencia del
Independiente ARRIOSTRADO
acero.
v' El coeficiente sismico.
Variable v' Longitud de corte
Dependiente VOLUMEN DE CORTE v" Altura de corte
EXCESIVO
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2.5.3 OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES
La evaluacion del disefio Propiedades fisicas ,
estructural del muro de y mecanicas. Kg/cm
contencion arriostrado X: Mur . )
S o uro de Limite de fluencia mm.
incidir4 para optimizar el contencion
, : del acero ™
volumen de corte excesivo | arriostrado
en el km 13+915-13+945, El coeficiente
de la carretera Pallasca — sismico.
Mollepata — Ancash. :
Longitud de corte.
Y: Volumen de
corte excesivo Altura de corte. m3
Volumen de material
zil)_ Las pfopledades Propiedades
fisicas y mecanicas del| ¢gicas
lo influyen para evaluar > Y Capacidad portante | Kg/cm?
sue ) mecanicas del
los asentamientos del suelo
muro de contencion
arriostrado. Volumen de Volumen de m3
corte excesivo material
b) El limite de fluencia fluencia del
del acero influye en la ACero Deformacion elastica | mm
determinacion de la
deformacion elastica a
tgne[ en cuenta en el Volumen de Volumen de 3
disefno estructural del muro . . m
., . corte excesivo material
de contencién arriostrado.
C) El coeficiente
sismico influye en el | Coeficiente _
calculo de la sobrecarga | sismico Cargas horizontales | TM
sismica horizontal del
mu_rot dde contencion Volumen de Volumen de -
arriostrado. material

corte excesivo
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 METODO CON QUE SE RESUELVE EL PROBLEMA

3.1.1 METODO DE INVESTIGACION

En la investigacion se utilizé el método cientifico basado en la observacion,

andlisis y sintesis del &rea de operacion.
3.1.2 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacién es aplicado, porque aplica los conocimientos teéricos

en la solucién de problemas reales.

3.1.3 NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion es descriptivo - explicativo por el hecho de que su
finalidad es describir en fenébmeno con la finalidad de explicar las causas que
originan el problema, para la contratacion de las hipétesis (causales y

explicativas).

3.1.4 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacién es experimental, debido a que el investigador
debe manipular las variables a través de ensayos y pruebas en laboratorio.

La fase de la investigacion cuasi experimental describir las condiciones de la
mecanica de suelos para establecer la correlacibn que existe entre las

variables
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M

Donde:

v
o

M = muestra a observarse.
O = Observacion de la variable independiente.
O = Observacion de la variable dependiente.

3.1.5 POBLACION Y MUESTRA

3.1.5.1 POBLACION
La poblacién esta conformada por el tramo de la carretera Pallasca —

Mollepata — Ancash, en una longitud de 30 Km.

3.1.5.2 MUESTRA
El tipo de muestreo es no aleatorio o dirigido. La muestra esta conformada

entre las progresivas 13+915 al 13+945, de la carretera Pallasca — Mollepata

— Ancash.

3.1.6 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS
En el desarrollo de la investigacibn se consideré las referencias

bibliogréficas de diferentes autores, para evaluar la informacion recolectada
de campo, se realizaron pruebas en laboratorio, y para el procesamiento se
tomaron los datos en orden de acuerdo a su prioridad de tal manera que

permita analizar y sintetizar de forma rapida y ordenada.

3.1.7 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Para el proceso de informacion se emplearon diferentes programas y
equipos tales como:

1. Word para la elaboracion del informe.

2. Ensayos en laboratorio de suelos.

3. Excel para cuadros comparativos y estadisticos.

4. SAP 2000 para el desarrollo de los calculos.
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3.1.8 TECNICAS Y ANALISIS DE DATOS

Para el analisis de los datos se procedera a realizar el analisis de las
propiedades fisicas y mecanicas del suelo para determinar la capacidad
portante, seguidamente se disefiara el talud considerando la fluencia del
acero considerando el coeficiente sismico, todo esto se modelara
utilizando el software SAP 2000 para evaluar las diferentes cargas que

actuan sobre la estructura.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 DESCRIPCION

Para el proyecto de Pallasca se ha disefiado muros de contencion
arriostrados, una de ellas es el TIPO B, que se caracteriza por presentar
relleno a la mitad de la altura del muro derecho, para nuestro caso se llama

muro menor.

4.2 MATERIALES

F. 280 0Kglcm?2

Fy: 4200 0Kg/lcm2

Densidad del con.(Y ) 2400.0Kg/m3

Densidad del material de relleno (Y ) 1857 0Kg/m3

Esfuerzo admisible del Suelo (o) 5.6kKg/icm?2

Peso Especifico del asfalto: 2250 0Kg/m3

Espesor del asfalto: 0.07m

Muro con relleno en muro menar

4.3 DIMENSIONES DEL MURO

Ancho del Muro:

Ancho de calzada tipica: 7.20m

Sobreancho: 1.70m

Ancho Final (a;): 8.90 m
Altura del Muro:

Altura de relleno: 1.00 m

altura de galibo: 7.00m

Altura Final de Muro (hs): 8.00 m
Espesor de muro principal (e,;): 130m
Espesor de muro menor (e,,): 0.80m
Ancho de viga (ev): 030m
Peralte de viga (pv): 0.90m
Espesor de cimentacion (e.): 1.00 m
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Muro Escalonado:

Altura de Muro principal:

Altura total de Muro principal (jmg):
Altura de Muro menor:

Altura total de Muro menonymm):

Relleno encima de la losa de cimentacién
hi:
hZ:
Hpro:

Ancho de disefio:

emp |

af

2.50m
1.00 m
2.50m
1.00 m

14.90 m

9.90m

1.00 m
2.00m
1.50 m
1.00 m

Figura 4.1: Seccion del Predimensionamiento.

31



4.4 CALCULOS PREVIOS

4.4.1 CALCULO DEL COEFICIENTE ACTIVO ESTATICO - MURO

PRINCIPAL
Angulo de friccién interna (¢): 28.20°
Angulo de friccién entre relleno y muro (3): 15.25°
Angulo que forma la superficie del relleno con la horizontal (B): 0°
Angulo del respaldo del muro con la vertical (a): 0°
Angulo del respaldo del muro con la horizontal (6): 90
. sin’(8+9¢,)
“ T [sin'@ sin(6-3)]
donde:

- Jsm{cp'ﬁausm[@-p}-f
=1+ |

sin(6-35)sin(B+ )

I 2.50
Ka: 0.322
Presion en la base = 8.47
Empuje Activo = 61.84¢
Componente Horizontal = 5966t
Componente Vertical = 16.26 t

4.4.2 CALCULO DEL COEFICIENTE DE REPOSO - MURO MENOR

Angulo de friccion interna (@) 28.20°

K, =1—5en ¢,
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Ko: 0473

Calculo de Presion de Reposo 4.210 ttm2

4.43 CALCULO DEL COEFICIENTE ACTIVO DINAMICO - MURO

PRINCIPAL

Presion de tierras lateral activa maxima con sismo:
E 4=0.50xY oxHmp2x(1-K, %K.

Coeficiente de empuije lateral dinamico de tierras:

Cos*(@—a—38)

rsen{up+5}sen{q:|—=3‘—,ﬁ'] 2
3 cos(a+i+d)xcos{B—a)

Kae™

{:ﬂss.rcusict.rccuslftx+9+5]x[ 1+

Donde:

kh
ﬁ—arctan(l_kr]

kh: Coeficiente Sismico horizontal.

Kv: Coeficiente Sismico vertical

Utilizaremos la aceleracién sismica de acuerdo a la zona de estudio para

calcular los coeficientes sismicos:

A 0.27g
kh=0_5xA: 0.135g
kv=0_5xkh: 0.068g

U 6.2°
0.863

0.908

0.506

Kae: 0.429
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Empuje dinamico activo-muro principal= Ed: 79.961

ﬂsr:;_F Incremento Dinamico en Muro Principal : 20302

presion dinamica
10.733 t/m2

Incremento (presion)
2262 t/m2

Umax

3/5H

O in

(ﬁmax‘l' Tmin

2 :l' (HJ{% H) = {Gmin)- (H} (%}'F{Gmﬂx - Gmin}-ig}- (% H] SR ([)

(Cme%min) (H)= Agg .. (IT)

De(l) Omax — 40min
Reemplazando en (Il) : 2 A tm2
Oorir = ——= 0.061
min SH
_ 8Apq_ 0.243

'—Tmax SH
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4.4.4 CALCULO DEL COEFICIENTE DE PASIVO DINAMICO - MURO

MENOR

Presiéon de tierras lateral activa méxima con sismo:

Ed=0.50xYrellxHmm2x(1-Kv)xKae

Coeficiente de empuje lateral dinamico de tierras:

FE

_ cos’ (¢ =6+ f3) J1z sen(¢g — &) sen(¢ — 6 +1) N
" cos@cos’ Peos(d-f+8) cos(d — B+ &)cos(i - 7)

Donde:
kh: Coeficiente Sismico horizontal.
Kv: Coeficiente Sismico vertical

Utilizaremos la aceleracién sismica de acuerdo a la zona de estudio para

calcular los coeficientes sismicos:

A 0.27g
kh=0_5xA: 0.135g
kv=0.5xkh: 0.068g

& g.2°
0.883
0.908
0.289
Kae: 1.924
Empuje dinamico pasivo-muro menor= Ed: 39.57Tn EQHP
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4.4.5 CALCULO DEL COEFICIENTE PASIVO ESTATICO - MURO MENOR

Angulo de friccién interna (@)
Angulo de friccion entre relleno y muro (d):
off :

Angulo del respaldo del muro con la horizontal (8):

Del grafico empuje pasivo Kp :
Factor de reduccion del empuje pasivo "R" :

Coeficiente de empuje pasivo reducido :

Kp:
Presion en la base de muro menaor =

Empuje pasivo en muro menor :
EPHd

Incremento Dinamico en Muro Menor :
Componente Horizontal
Componente Vertical
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15.25°
0.54
90°

2.20
0.80

4.40
39.20 t/m2

97.03Tn
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REDUCTION FACTOR (R) OF ko 14
FOR VARIOUS RATIOS OF —5/d¢

F3/%-07 060504030201 06] °
10 [.978].962].946(.929].912].898( .881].864 12
15 |.961|.934].907| 881|.854|.830].803.778 1
20 [.939].901].862(.824].787].752|.716[.678
26 |.912].860].808[.759] .7111.666/.620[574|  1p
30 [.878].811].746(.686[.627].574].520[. 467
35 [.836[.752].674(.603[.536].475].417[.362 9
40 |.783].682[.592(.512[.439].375[.316[.262
45 | 718].600].500(.414],339].338] .221[ 174 8

= ?29.
Top & TSN

!
S

HO.
~J

N

"
o
£y
P
o

!
™

PASSIVE PRESSURE / /

oo kfeH® . Pr=Pp SN
P=77 "hy=pp COS 8

[#]

ma2l ||| as-e :
4‘.5’.:f/li“\/\\o{‘-\/\\xl‘m-./;.' :‘i .’/"‘Z'f/2 / It V / J/
6| S el VTV R AN
B o e )L A /
I | W a}y---}-,—7/lﬁ./. ..... VA
5= PT% ® ‘,/ S
RN ST
AR NV AV AN 4
|
/
I
|

NOTE: CURVES SHOWN ARE

NN
N
™\

COEFFICIENT OF PASSIVE PRESSURE, kg,

DR NN

/
/,
FOR 6/4f= I //,/// , / | ’
2 7 S
J/:// 1/ ‘I
NI avd
// :///4/ // !
W= :
8 ;
:50 1|fJ 20 I 30 40 45

ANGLE OF INTERNAL FRICTION, &, DEGREES

Tabla 4.1: Monograma para el calculo del factor de reduccién del empuje

pasivo.
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1.4.6 CALCULO DE LA FUERZA INERCIAL DEL MURO

=Yr-pr+:}’m-pm

ng PrtPm

Calculo del centroide Peso
Muro 89.02
Relleno 2543
114.45
Centroide
Kh=
Fuerza inercial EQmuro=

EQH2

EQmuro

>

Ycg

EQH1 EH

Figura 4.2: Presiones

EH= 8.47 tm2
EQH1= 0.06 tm2
EQH2= 0.24 tim2

EQmuro= 15.45 tn

EQmurG:kh- Wir+m)

Ycg Momento

5.80t 516.33

1.75 44 51

560.84

Ycg 4,90 m
0.135g

15.45 Ton EQmuro
EV

TEEEEREREER

DW
ETEREEREER

EHo EQHP EHPd

gue actuan sobre el Muro Arriostrado.

EHo= 4.21 tim2
EQHP= 39.20 t/m2
EPHd= 0
DW= 0.16 m2
EV= 2.70 m2

38



45 CALCULO DE LAS FUERZAS ESTABILIZADORAS Y
DESESTABILIZADORAS
4.5.1 FUERZAS Y MOMENTOS ESTABILIZADORES Y

DESESTABILIZADORES

4.5.1.1 FUERZAS DESESTABILIZADORAS

Descripcién gc(Ton/m3) Fm (Ton) Ym (m) Mm (Ton-m)
Muro Principal-Estéatico (Ka) 1.80 59.66 4.97 296.305
Muro Principal-AEQ=Ed-EH(incremento por sismo): 1.80 20.30 7.45 151.25
Fuerza inercial (muro total) - 15.45 4.90 75.71
523.27
Tabla 4.2: Fuerzas Desestabilizadoras.
4.5.1.2 FUERZAS ESTABILIZADORAS
Descripcion Yc(Ton/m3) Fm (Ton) Xm (m) Mm (Ton-m)
Pc 2.40 21.36 5.25 112.14
Pmp 2.40 30.89 10.35 319.69
Pm 2.40 19.01 0.40 7.60
Pv 2.40 5.77 5.25 30.28
P1 2.40 6.00 10.20 61.20
P2 2.40 6.00 10.20 61.20
P asfalto 2.25 1.40 5.25 7.36
P relleno 1.8 24.03 5.25 126.16
Muro Menor-Estético Reposo (Ko) 1.8 10.42 1.65 17.19
AEQ=Ed-EH(incremento por sismo): 1.8 0.00 2.48 0.00
Empuje Pasivo Muro Menor (kp) 1.80 97.03 1.65 160.10

Tabla 4.3: Fuerzas Estabilizadoras.

39




45.2

FUERZAS Y

MOMENTOS

DESESTABILIZADORES MAYORADAS

4.5.2.1 FACTORES DE CARGA

ESTABILIZADORES

- Factores de Carga
Combinaciones DC R o) DW =,
Resistencia | 1.25 150 0.00 150 1.35
Senvicio | 1.00 1.00 0.00 0.65 1.00
E. extremo | 1.25 1.50 1.00 1.50 1.35

4522

Tabla 4.4: Factores de Carga.

FUERZAS Y

MOMENTOS

DESESTABILIZADORAS MAYORADAS

ESTABILIZADORES

a) FUERZAS
L Resistencia | Evento Ext. |
Descripeion (Tonm) | Senvicio (Ton/m) (Ton/m)
Muro Principal-Estéatico (Ka) 89.49 59.66 89.49
Muro Principal-AEQ=Ed-EH(Incremento dinamico activo): 0.00 0.00 20.30
Fuerza inercial (muro total) 0.00 0.00 15.45
Total: 89.49 59.66 125.24

b) MOMENTOS

Tabla 4.5: Fuerzas Mayoradas.

Descripcién RS -
(Ton-m) Servicio (Ton-m) [ Evento Ext. | (Ton-m)
Muro Principal-Estéatico (Ka) 444.46 296.31 444.46
Muro Principal-AEQ=Ed-EH(Incremento dinamico activo): 0.00 0.00 151.25
Fuerza inercial (muro total) 0.00 0.00 75.71
Total: 444.46 296.31 671.42

Tabla 4.6: Momentos Mayorados.
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4.5.2.3 FUERZAS Y MOMENTOS ESTABILIZADORAS MAYORADAS

a) FUERZAS
Descripcién Resistencia | - Evento Ext. |
(Ton/m) Senvicio (Ton/m) (Ton/m)
Pc 26.70 21.36 26.70
Pmp 38.61 30.89 38.61
Pm 23.76 19.01 23.76
Pv 7.21 5.77 7.21
P1 7.50 6.00 7.50
P2 7.50 6.00 7.50
P asfalto 2.10 0.91 2.10
P relleno 32.44 24.03 32.44
Muro Menor-Estatico Reposo (Ko) 0.00 10.42 0.00
AEQ=Ed-EH(Incremento dinamico pasivo): 0.00 0.00 0.00
Muro Menor-Estatico Pasivo (Kp) 130.99 0.00 97.03
Total: 209.18 71.53 175.22

Tabla 4.7: Fuerzas Estabilizadoras Mayodaras.

b) MOMENTOS

Descripcion RO -
(Ton-m) Senvicio (Ton-m) [ Evento Ext. | (Ton-m)
Pc 140.18 112.14 140.18
Pmp 399.61 319.69 399.61
Pm 9.50 7.60 9.50
Pv 37.85 30.28 37.85
P1 76.50 61.20 76.50
P2 76.50 61.20 76.50
P asfalto 11.04 4.78 11.04
P relleno 32.44 126.16 170.31
Muro Menor-Estatico Reposo (Ko) 0.00 17.19 0.00
AEQ=Ed-EH(Incremento dinamico pasivo): 0.00 0.00 0.00
Muro Menor-Estatico Pasivo (Kp) 160.10 0.00 160.10
Total: 943.72 740.25 1081.59

Tabla 4.8: Momentos Estabilizadoras Mayoradas.

4.6 VERIFICACIONES DE ESTABILIDAD

4.6.1 VERIFICACION POR DESLIZAMIENTO

o= (BSFr—HD w00

BsFr

s

Resistencia 0.8
Servicio 1
Evento Ext. 1

41




U= 054
Fr=u*hN+F
Fr s Frds HI Verificacion
Resistencia | 209.18 0.8 167.34 89.49 46.52% ok!
Servicio | 71.53 1 71.53 59.66 16.59% ok!
Evento Extremo | 175.22 1 175.22 125.24 28.52% ok!
Tabla 4.9: Verificacion por Deslizamiento.
4.6.2 VERIFICACION POR VOLTEO
. (BsMr — Ma) }
BT *100%
Mr s Mrds Ma Verificacién
Resistencia | 943.72 0.8 754.97 444 .46 41.13% ok!
Servicio | 740.25 1 740.25 296.31 59.97% ok!
Evento Extremo | 1081.59 1 1081.59 671.42 37.92% ok!
Tabla 4.10: Verificacion por Volteo.
4.6.3 VERIFICACION POR EXCENTRICIDAD
(emax — )
= ——— *1%
gmax
Vr Mr Ma Xo=(Mr-Ma)/Vr e=B/2-Xo emax=B/4 | Verificacién
Resistencia | 145.82 943.72 444.46 3.42 2.08 2.75 ok!
Senvicio | 113.96 740.25 296.31 3.90 1.60 2.75 ok!
Evento Extremo | 145.82 1081.59 671.42 2.81 2.69 2.75 ok!

Tabla 4.11: Verificacion por Excentricidad.
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4.6.4 VERIFICACION POR PRESIONES

Excentrici

Presién

- Presién Presién d*oult e
Excentricidad M:Zg/e Max(Ton/m2) Min(Ton/mz2) rectar;%uzlr;\r(Ton (Ton/m2) Verificacion
Resistencia | 2.08 1.83 28.27 -1.76 21.30 75.60 ok!
Senvicio | 1.60 1.83 19.43 1.29 14.63 56.00 ok!
Evento Extremo | 2.69 1.83 32.69 -6.17 25.92 75.60 ok!

Tabla 4.12: Verificacion por Presiones.

4.7 CUADRO RESUMEN DE PREDIMENSIONAMIENTO

Descripcion Dimensiones
Altura de Muro Principal: 1490 m
Altura de Muro principal por encima de la viga: 5.00m
Espesor de Muro Principal: 1.30m
Altura de Muro Menor: 9.90 m
Espesor de Muro Menor: 0.80m
Peralte de Viga: 0.90m
Ancho de Viga: 0.30 m
Espero de Losa de Cimentacion: 1.00 m
Ancho interno del muro especial: 8.90 m

Tabla 4.13: Resumen de predimensionamiento.
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4.8 MODELAMIENTO ESTRUCTURAL TIPO B

4.8.1 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
Datos de entrada

MATERIALES
CONCRETO fc 28.00 Mpa 280.00 Kg/cm2
Ec= 26752.50 Mpa 267525 Kg/cm2
G= 8917.50 Mpa 89175 Kglcm2
ACERO fy 420.00 Mpa 4200 Kglcm2
PESO DE CONCRETO 24.00 Kn/m3 2400.00 Kg/m3
GEOMETRICOS
ESPESOR MURO PRINCIPAL (bmp) 1300 mm. 1.30 mts.
ESPESOR MURO MENOR (bmm) 800 mm. 0.80 mts.
ALTURA LIBRE MURO MENOR (H1) 8000 mm. 8.00 mts.
ESPESOR LOSA DE CIMENTACION (HIc) 1000 mm. 1.00 mts.
LONGITUD LIBRE LOSA DE CIMENTACION 8900 mm. 8.90 mts.
ANCHO VIGA SUPERIOR 300 mm. 0.30 mts.
PERALTE VIGA SUPERIOR (Hv) 900 mm. 0.90 mts.
LONGITUD LIBRE VIGA SUPERIOR 8900 mm. 8.90 mts.
ALTURA TOTAL DE ESTRUCTURA 14900 mm. 14.90 mts.
ALTURA LIBRE MURO M1 5000 mm. 5.00 mts.
ESPESOR MURO M1 1000 mm. 1.00 mts.

4.8.2 CALCULO DE LA RIGIDEZ DEL SUELO
DETERMINACION DE LA RIGIDEZ DEL SUELO (ELEMENTOS SPRING)

FRICCION INTERNA(2) 28.2° 28.2°
ESFUERZO ADMISIBLE DEL TERRENO 0.56 Mpa 5.60 Kg/cm2
COEF. DE BALASTO O MODULO DE 80000.00 Kn/m3 8.00 Kg/cm3

WINKLER B=

COEFICIENTE K EN LOS JOIN INTERIORES

BALASTRO 8.00 [Kg/cm3

2= 28.2°

B= 100.00 cm.

L= 100 cm.

Area= 10000.00 cm2
kz= 80,000.00 Kg/cm
Kx= 37,804.06 Kg/cm
Ky= 37,804.06 Kg/cm

44



COEFICIENTE K EN LOS JOIN EXTERIORES

BALASTRO 8.00 |Kg/cm3

= 28.2°

B= 50.0 cm.

L= 100 cm.

Area= 5000 cm2
kz= 40,000.00 Kg/cm
Kx= 18,902.03 Kg/cm
Ky= 18,902.03 Kg/cm

Modulo de Reaccion del Suelo

Datos para SAFE

Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler Esf Adm Winkler
(Kg/Cm') | (Kg/Cm') (Ke/Cm®) | (Ke/Cm') (Ke/Cm') | (Ke/Cm')
1.55 3.19 2.85 5.70
0.25 0.65 1.60 3.28 2.90 5.80
0.30 0.78 1.65 3.37 2.95 5.90
0.35 0.91 1.70 3.46 3.00 6.00
0.40 1.04 1.75 3.55 3.05 6.10
0.45 1.17 1.80 3.64 3.10 6.20
0.50 1.30 1.85 3.73 3.15 6.30
0.55 1.39 1.90 3.82 3.20 6.40
0.60 1.48 1.95 3.91 3.25 6.50
0.65 1.57 2.00 4.00 3.30 6.60
0.70 1.66 7.05 4.10 3.35 6.70
0.75 1.75 2.10 4.20 3.40 6.80
0.80 1.84 2.15 4.30 3.45 6.90
0.85 1.93 2.20 4.40 3.50 7.00
0.0 2.02 2.25 4.50 3.55 7.10
0.95 2.1 2.30 4.60 3.60 7.20
1.00 2.20 2.35 4.70 3.65 7.30
1.05 2.29 7.40 4.80 3.70 7.40
1.10 2.38 2.45 4.90 3.75 7.50
1.15 2.47 7.50 5.00 3.80 7.60
1.20 2.36 2.55 5.10 3.85 7.70
1.25 2.65 2.60 5.20 3.90 7.80
1.30 2.74 2.65 5.30 3.95 7.90
1.35 2.83 2.70 5.40 4.00 8.00
1.40 2.92 == ]
1.45 3.01 280 =50
1.50 3.10

Tabla 4.14: Mdédulos de reaccion del suelo
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4.8.3 ENTRADA DE DATOS SAP 2000 V19 (MODELO)

4.8.3.1 ENTRADA DE MATERIALES

Material Property Data

b aterial Motes

Madifp/Show Motes. .

General Data
b aterial Mame and Display Color |Fl:=28[l K.afcmz .
Material Type | Concrete ﬂ

WWeight and Mass

nits

Wwieight per Unit Yolume 2 A00E-03

|zotropic Property Data

M oduluz of Elasticity, E

Poizzon'z Ratio, U

Coefficient of Thermal Expansion, A

Shear Moduluz, G

Other Properties for Concrete b atenials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c
[~ Lightweight Concrete

Shear Strength Reduction Factor

[ Switch Ta Advanced Property Display

o |

Maszs per Uit Yolume 2447E-05

Cancel
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4.8.3.2 ENTRADA DE ELEMENTOS FRAME DE LA ESTRUCTURA
Muro Principal

Rectangular Section

Section Mame lMUHD PRIMCIPAL
Section Motes Madify/Show MNotes. .. i
— Properties |— Property Modifiers — |— b aterial
Section Properties . | ‘ Set Modifiers... | ‘ +||Fe=280Kgrem2 v
— Dimensions
p
Depth [13) 130. 5
Width [ 12 ] 100.
3 —

Drizplay Color .

Concrete Reinforcement. .

EA | S Cancel
Muro Menor
Rectangular Section
Section Name |MURO MENOR
Section Maotes todify/Show Notes. .. I
— Properties————————— [~ Property Modifiers—— — Material
Section Properties... I ’7 Set Modifiers... I lrlll Fz=280 F.o/fom2 ;I
— Dimenzions
P
Depth (3] Ex 5

Width [12] [100.

Dizplay Calar .

Concrete Reinforcement... I

Cancel |
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Losa de Cimentacion

Rectangular Section

Section Hame

Section Motes

LOSA DE CIMENTACION

Moditw/Show Notes. .

— Properties

Section Properties. . I

Froperty Modifiers ——
Set Modifiers. . |

[

[

b aterial

_+||Fe=280 Kg/em2

=

— Dimengiohs

Depth [t3)

“width [£2)

I‘IDD.
I‘IDD.

Concrete Reinforcement.... |

Dizplay Color

Cancel |

Viga Superior

Rectangular Section

Section Mame

[VIG4 SUPERIOR

Cancel I

Section Mates Modife/Show Motes. . I
— Properties Froperty Modifiers—— — Matenal
Section Properties... | ’7 Set Modifiers... | ’7 l" Fo=280 kg/em2 ;l
— Dlimenzions
P
Depth [£3) [30 5
Wwidth [t2] [30.
Dizplay Colar I_
Concrete Reinforcement... I
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Muro Superior

Rectangular Section

Section Name

Section Motes

JM1

M odifpShow Motes.

— Properties

Section Properties... I

Froperty Modifiers ——
Set Modifiers... |

|

|

I aterial

|| Fe=280 Kg/em2

=)

— Dimenzionz

Depth [t3]

Width [ 12 ]

—
—

Concrete Reinforcement. . |

L

2L

Digplay Colaor
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4.8.3.3 ENTRADA SAP DE ELEMENTOS SPRING
Elementos Spring Join Interior

Spring Direction

Coordinate System |GLEI Bl j

Spring Stiffness

Tranzlation Global = W
Tranzlation Global v W
Tranzlation Global £ W
Fatation about Global ¥ ID—
Fatation about Glabal ID—
Fatation about Global £ ID—
Optionsg
" Add to Existing Springz

{* Feplace Existing Springs
" Delete Existing Springz

Advanced... |

Cancel |
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Elementos Spring Join Exterior

Spring Direction

Coordinate System | GLOBAL j

Spring Stiffness

Translation Global & IW
Tranzlation Global ' W
Translation Global 2 W
Fotation about Global » ID—
R otation about Global v ID—
Fotation about Global £ ID—

Optiong
" a&dd to Existing Springz
fo Replace Existing Springs
i Delete Existing Springz

Advanced... |

Cancel |

51



4.8.3.4 ENTRADA DE PATH

Figura 4.3: Entrada de PATH al modelo.
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4.8.4 EVALUACION DE CARGAS SOBRE LA ESTRUCTURA

4.8.4.1 DEFINICION DE LOS PATRONES DE CARGA

DEAD : Peso propio evaluado por SAP 2000
DW : Peso de Losa Asfaltica con Pe=2,250 kg/m3
EV : Peso de material de Relleno, Capa y Sub-capa sobre losa

inferior de la estructura.

EH : Empuje Activo Estéatico (Muro Principal)

EQH : Empuje Activo Dindmico (Muro Principal)

EHo : Empuje de Reposo (Muro Menor)

EQHP : Empuje Pasivo Dinamico (Muro Menor)

EPHd : Empuje Pasivo Estéatico (Muro Menor)

MOVIL : Carga viva vehicular que incluye el impacto y cuya magnitud

corresponde al camién de disefio HL-93 y sus subsistemas correspondientes

segun AASTHO LRFD.

EQ muro : Fuerza Inercial del Muro (Muro Principal)
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4.8.4.2 EVALUACION DE ENTRADA DE CARGAS SOBRE LA
ESTRUCTURA

Sobrecarga Vehicular HL-93

DISPOSICION LONGITUDINAL

DISPOSICION TRANSVERSAL

3,60 m.
‘ ANCHO DE VIA

o
=Z =
O w .
=@ =
< O — = Bordillo
O w =y s & ma I

a &

145 kN 145 kN 35 kN = ‘BOm General
[e’e) var 4.30 a 9.00 m 4.30m 0 .30m Losa
i I T

o
= = 110kN  110kN 110 kN 110 kN
[T
a on 1.20m
=35 = 1.80m
S w

A 1]

=
< o
o &| LT teamm] T [lo ovm ]|
< (@]
o x

o) ') 3.00m

e I~

Figura 4.4: Sobrecarga HL-93.

Consideraciones sobre carga HL-93

Sobrecarga Vehicular HL-93 para AASHTO LRFD:

Se ha considerado la sobrecarga vehicular HL-93 (AASHTO-LRFD) tal como

lo menciona la norma.

a)

b)

metros entre dos camiones continuos).
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El camion de disefio + sobrecarga vehicular.
El tindem de disefio + sobrecarga vehicular.

La carga especial de disefio para momentos maximos negativos

(considerar el 90 % del camion de disefio, separado como minimo 15



145 kn 145 kn 35kn

4.30m-9.00m 4.30m
t i 9.30 N/mm
A) A 4

110 kn 110 kn
1.20m
145 kn 145kn 35kn 145 kn 145kn 35kn
4.30m 4.30m 15.00m 4.30m 4.30m
C) ¥ v L 4 - v w 9.30N/mm

Figura 4.5: Distribucion de cargas HL-93.

Combinacion| Camion de | Camuon tandem | Camuones de disefio| Linea de
de carga viva|  disefio de disefio separados 15m disefio
a 1.00 1.00
b 1.00 1.00
C 0.90 0.90

Adaptado de “Standard Specifications for Highway Bridges™. AASHTO (1996).

Tabla 4.15: Factores de carga viva.

Coeficiente de impacto 1=0.33
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Entrada SAP 2000 de sobrecarga vehicular HL-93

General Vehicle Data

—Wehicle name Uit
|[ERCEE] { [KN.m.C |
— Floating dxle Loads
Walue Width Type Axle Width
For Lane Moments [ IDne Paint LI |
For Other Responses |D. IDne Paint LI |

[~ Double the Lane Moment Load when Calculating Negative Span Moments

Load Plan

Load Elevation

—Uzage Min Digt Allowwed From Axle Load Length Effect
¥ Lans Megative Maments at Supparts Lane Exterior Edge |D_3048 Al INone vl Fadify/Shaw... |
I¥ Interior Vertical Suppart Forces L 05096 Urifarm Im Modifu/Show..
¥ A&l other Responses —I
— Load
Load Finirmurn M awimurn Unifarrm Unifarrm Unifarrm Al Al Al
Length Type Distance Distance Load ‘width Type width Load width Type ‘wiidth
LeadingLoad v ||Ifinite 9.3401 |Fisedwicth  ~|[a.048 [147.903¢ | Two Paints ~||1.8288
Fized Length 1.2192 9.34M Fized ‘wWidth 3.048 147.9034 Twa Paints 1.8288
Trailing Load Infinite 9.34M Fixed wWidth 3.048
add | Inset | Modify | Delete |

T WYehicle Applies To Straddle [Adjacent) Lanes Orlp Straddle Reduction Factor

I~ ‘ehicle Remainz Fully In Lane (In Lane Longitudinal Direction]

DKI

General Vehicle Data

I~ Double the Lane Moment Load when Calculating Negative Span b oments

— Wehicle name Units
— Floating &xle Load:
Walue Width Type Augle Width Load Plan
Far Lane Moments o ID"“3 Pt LI I
For Other Responzes |D. IDne Poirit LI I

Load Elevation

— Uzage Min Dizt Allovwed From Axle Load Length Effects
¥ Lane Negative Moments at Supports Lane Esterior Edge ID_ 045 Axle INgne vl todify/Show... |
I¥ |nterior Vertical Support Forces Ll 06095 Urifarm lm Modify/Show..
¥ &l ather Besponses —I
~ Loads
Load Minirnurn M awirnurm Unifarrm Unifarm Unifarm Axle Axle Axle
Length Type Distance Distance Load width Tupe width Load “width Type width
LeadingLoad | |Infirit= 8.3401 Fired'widh  —|[2.048 473291 |TwoPonts - |[1.8288
Fized Lenath 42672 9.3401 Fised ‘Width 3.048 189.3163 Two Points 1.5288
Yariable Length 42672 9144 9.3401 Fixed Width 3.048 189.3163 Twa Paints 1.5288
Trailing Load Irfinite 9340 Fixed 'width 3048
sdd | nsert | Moy | Deiete |

I~ “ehicle Applies To Straddle [Adjacent] Lanes Orly

I~ ‘Wehicle Remainz Fully In Lane (In Lane Longitudinal Direction]

Straddle Reduction Factor

]S |
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General Vehicle Data

—“ehicle name Units
.
— Floating Axle Loads
Walue width Type Axle Width Load Plan
For Larne Moments IU' IDne Paint LI I
For Other Responzes |D. I Ore Paint d I
[~ Double the Lane Momert Load when Caloulating Megative Span Moments Load Elevation

Fized Length 42672 Fixed Width
Fized Length 42672 Fixed Width
Y ariable Length 15.24 0. [Infinite) Fized Width
Fized Length 42672 Fized Width
Fized Length 42672 Fized Width
Trailing Load Infinite Fixed width

Add Inzert |

Modiy |

—Uzage tir Digt Allowwed From Axle Load Length Effect:
I# Lane Negative Moments at Supports Lane Exterior Edge  [0.3048 e | Mone <] Modiv/Show.. |
¥ Interior Yertical Support Forces i 0E096 F lm ModiShow.. |
I™ Al cther Besponses
— Load
Load MirirnLirm M asimum Unifarm Unifarrm Unifarrm Arle Arle Ale
Length Type Distance Diztance Load width Type Wwidth Load width Type width
Leading Load v | [Infinite [ |5.4061 Fiedwidh  =|[3048 [42 5362 Fived Width Line ~ ||3.048

Fixed Width Line

Fixed Width Line 3.048
Fixed Width Line 3.048
Fixed Width Line 3.048
Fixed Width Line 3043

Delete |

T Wehicle Applies Ta Straddle (Adjacent] Lanes Only

I Wehicle Bemaing Fully In Lane [In Lane Longitudinal Direction)

Straddle Reduction Factor

EIKl

YWehicle Class Data

¥Yehicle Clazz Hame

{HL-53

— Define Yehicle Clazs

Yehicle Name

Scale Factor

HL-33K.1 |1
HL-53h-1 1
HL-535-1 1
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4.8.4.4 ENTRADA DE LAS PRESIONES LATERALES DE TIERRAS
(KN/M)

Entrada de presion lateral de tierra estatica (ton/m2).

EH. - PRESION ACTIVA ESTATICA MURO PRINCIPAL (ton/m2)

|
|
v
7 + <
5047 1/ ;S b IR
847 I P S
)/ oo R
5,47 S IR

Figura 4.6: Presion activa estatica muro principal.

58




EHo. - PRESION DE REPOSO MURO MENOR (ton/m2)

/

/
/i

;

Figura 4.7: Presion de reposo muro menor.
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EPHd. - EMPUJE PASIVO ESTATICO - MURO MENOR (ton/m2)

/
/
/i

Figura 4.8: Empuje pasivo estético - muro menor.
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Entrada de presion lateral de tierra dinamica (ton/m2)
EQH. - INCREMENTO ACTIVO DINAMICO - MURO PRINCIPAL

B.24

B, 24

1]

= G

W24

AL

T

FiS]
)

Figura 4.9: Incremento activo dinAmico - muro principal.
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EQHP. - EMPUJE PASIVO DINAMICO - MURO MENOR (ton/m2)

i/
/
;

I

Figura 4.10: Empuje pasivo dinamico - muro menor.
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EQHP. - FUERZA INERCIAL DEL MURO - MURO PRINCIPAL (ton)

i
/
s

Figura 4.11: Fuerza inercial del muro - muro principal.
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4.8.4.5 ENTRADA DE CARGAS DE ASFALTO (DW) (KN/M2)
CARGA DE ASFALTO

=

/’//
| £l ] LTI |J| ] N LI J||| i| ]
L 1l L || T
- 1 i i
SR L L | !

— L] h ._ I 1
S E AN RV NRR 2] 2
= ? = = ? s]( q

Figura 4.12: Carga de asfalto.
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4.8.4.6 ENTRADA DE CARGAS DE RELLENO BASE Y SUB-BASE
(EV)(KN/M2)

J/

/
i

;

HITTL]

[
sk

Figura 4.13: Carga de relleno base y sub-base.
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4.8.5 COMBINACIONES DE CARGA

4.8.5.1 COMBINACIONES Y FACTORES DE CARGA

DC
Combinacién de Cargas DD | LL Usar sélo uno por vez
o | IM
EF | CE
EV | BR by
ES | PL CR
Estado Limite EL | LS | W4 | 75 | WL | FR SH IG | SE | o | Ic | cT | ¢V
RESISTENCIA I (a menos que - ) ~ <0/1 7 B B
se especifique lo contrario) Yo | 175|100 100 | 050120 | vre | T2
RESISTENCIA I v | 135|100 - - 100 050120 | 1o | T - -
RESISTENCIA IIT o | - |100[140| - |100]| 050120 | yre | vs - -
RESISTENCIA IV — T .
Sélo EH. EV. ES. DIV. DC o R e e R e B B - -
RESISTENCIA V e 135|100| 040 | 1.0 |1.00| 050/1.20 Y | TsE - -
EVENTO EXTREMO 1 Yo Yeq | .00 - - 1.00 - - - 1,00 - -
EVENTO EXTREMO I Y | 0.50 | 10O - - 1.00 - - - 1.00 { 1,00 | 1,00
SERVICIOI 1.00 | 1.00 | 1,00 | 030 | 1.0 | 1.00 | 1.00/1.20 | vre | 7sE - -
SERVICIO O 1.00| 1,30 | 1,00 - - 100 | 1.00/1.20 - - - -
SERVICIO II 1.00 | 0.80 | 1.00 - - 100 | 1001120 | vie | 7vsE - -
SERVICIO IV 1.00 - 1,00 | 0,70 - 100 | 1.00/1.20 - 1.0 - -
FATIGA - Solo LL, IMy CE - 0.75 - - - - - - - - -
Tabla 4.16: Combinaciones y Factores de Carga.
. Factor de Carga
Tipo de carga Mximo Minimo
DC: Elemento ¥ accesorios 1.25 0,90
DD: Friccion negativa (downdrag) 1.80 0.45
DWW Superficies de rodanmiento e instalaciones para servicios publicos 1,50 0,65
EH: Empuje horizontal del suelo
s Activo 1.50 0.90
+ FEnreposo 135 0,90
EL: Tensiones residuales de montaje 1.00 1.00
EV: Empwe vertical del suelo
* Estabilidad global )
¢ Muros de sostenimiento v estribos %Sg 11\10‘35
s Estructura rigida enterrada 1"20 0'90
* Marcos rigidos e ’
. i 135 0,90
s Estructuras flexibles enterradas u otras, excepto alcantarillas -
1 195 0.90
metilicas rectangulares
s Alcantarillas metilicas rectangulares flexibles 150 0.90
ES- Sobrecarga de suelo 1.50 0,75

Tabla 4.17: Factores de Carga para Cargas Permanentes.
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4.8.5.2 ENTRADA DE COMBINACIONES DE CARGA SAP 2000
RESISTENCA |

Load Combination Data

Load Combination Name [Uzer-Generated) IHES|5TENC|A|
Motes Madity/Show Notes. |
Load Combination Type Linear Add j
— Optiong
Convert to Uzer Load Combo Create Nonlinear Load Caze from Load Combo I

r Define Combination of Load Casze Results

Load Caze Mame Load Caze Type Scale Factar
oC ;lll:ombination 1.25
D Linear Static 15 Add
EW Linear Static 135
EH Linear Static 15 M odify
HL-33 Combination 1.75 _I
EHFd Linear Static 1

Delete |

Cancel |

EVENTO EXTREMO |

Load Combination Data

Load Combination Hame [User-Generated) |EVENTU EXTREMO|
MHotes tdodify/Show Motes. . I
Load Combination Type ILinear Add j
— Optiong
Corwvert to User Load Combo Create Monlinear Load Caze from Load Conbo I

— Define Combination of Load Casze Results

Load Caze Mame Load Caze Type Scale Factor
oC L"Cnmbinatinn |'| 25
[ Lirear Static 15 Add
E' Lirear Static 1.35
EH Linear Static 15 tadify
EQH Lirear Static 1. _I
EHFA Lirear Static 1 Dielet
LL+M Moving Load 1 _ Dekte |
EQmura Lirear Static 1

R gl Cancel
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SERVICIO |

Load Combination Data

Load Combination Name [User-Generated] ISEHWUU |
Notes Madify/Show Mates... |
Load Combination Type Linear Add LI
— Options
Convert to User Load Combo Create Monlinear Load Case from Load Combo |

— Define Combination of Load Case Results

Load Caze Mame Load Caze Type Srale Factor
DC = |[Combination 1.
D Linear Static 1.
EV Linear Static 1.
EH Linear Static 1.
EHao Linear Static 1.
HL-33 Cormnbitation 1.

Add

b odify |
Delete |

Cancel |

ENVOLVENTES FINALES

Load Combination Data

Load Combination Name [Uzer-Generated) IENVUL\"ENTE
Notes Modify/Show Mates. |
Load Combination Type Envelope j
— Optiong
Convert to User Load Combo Create Wonlinear Load Case from Load Combo I

r— Define Cornbination of Load Caze Results

Load Caze Mame Load Caze Type Scale Factar
EWENTO EXTRERO | ;"l:omhination |1.
EWENTO EXTRERO |
RESISTENCIA | Cambination 1.
SERWICION| Cormnbination 1.

Add |
M adify |
Delete |

TOETTTE Cancel
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4.8.6 DIAGRAMAS
MOMENTOS (Kn-m)

-9, 14
3.59

14417

Figura 4.14: Diagrama de Momentos.
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CORTANTES (kn)

-1,53
4.7

I5 ]85

Ja 41

Figura 4.15: Diagrama de Cortantes.
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CARGA AXIAL (Kn)

33,45

g5’

L=

b7

B IR

=224 1

-24L.?2
-26g o
-3 F?

-J338. T

-EE}@E

-45 /&

-TRNEE

- 104 76

- 13| 25

-124)
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5941 -

12 7dsp-

el -
F£IEES-

e R

Figura 4.16: Diagrama de Carga Axial.
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4.9 DISENO DE ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO

4.9.1 DISENO DE MURO PRINCIPAL

fy=420.00 Mpa
f'c=28.00 Mpa
H=1,300.00 mm
b=1,000.00 mm

d’'=82.50 mm

d=1.217.90 mm
@=0.90

fe—280

$,=0.85 — 0.05 (T) para f, =

280kg
cm2 '

B, = 0.825

E1=0.85

fe 6000

Pp=0.85F, fy 6000+f,

pb=0.026333

Pmax=0.75 py

pmax=0.021250
Amax= Pmax-B.-H

Amax=25 872mm2
Asfy
Qg = —— 5
0.85f°:b
amax=437mm

Mp=0Assf, (d —3)

Mmax=9.674.1 Kn-m

1.2M,,=1.2%0.63,[F , * 72

1.2 Mcr= 112677 Kn-m

_ 0.75 Ag
57 Perimetro «Fy

As DISTRIEUCION

As=505 mm2im
ag1/2"
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DISENO POR FLEXION

) MTO 4/3MTO | 1.2 MTO | MOMENTO | MOMENTO DE As ACERO
UBICACION ACTUANTE |CRITICO [ MINIMO DISENO  |TRACCION |@ ACERO [ACERO COLOCADO|COLOCADO
ACTUANTE

(Kn-m) (Kn-m) (Kn-m) (Kn-m) (mm2) (mm2)

CARA DE APOYO 2,591.3 3,455.1 | 1,126.8 1,126.8 2,591.3 5,882.2 | 1813/8" @ 125 mm 8,048
X=2.00m 1,157.2 1,542.9 | 1,12638 1,126.8 1,157.2 2562.1| 1513/8" @ 125 mm 8,048
X=4.00m 2814 3752 | 1,126.8 375.2 375.2 820.1 [ 11 3/8" @ 250 mm 4,024
X=6.00m 372.4 4965 1,126.8 496.5 496.5 1,087.5 | @3/4" @ 150 mm 1,893
X=8.00m 412.2 549.6 | 1,12638 549.6 549.6 12047 [ @3/4" @ 150 mm 1,893

Tabla 4.18: Disefio por Flexion - Muro Principal.

CONSIDERACIONES DE DISENO A CORTANTE

Donde:
R=2.00 b\, =Ancho de alma efectivo (mm)
dv= Mayor entre 0.9de 0 0.72h (mm)
dv=1,095.75 mm s= Separacion de los estribos (mm)
bv=1,000.00 mm B= Capacidad del hormigon fisurado diagonalmente a transmitir traccion.
N° var= 6 0= Angulo de inclinacion de las tensiones de compresion diagonal.

a= Angulo de inclinacion de la armadura transversal respecto a la longitudinal.(°)
Av= Area de la armadura de corte en una distancia s (mm)
LA RESISTENCIA NOMINAL SERA EL MENOR VALOR DE:

Vo = Vet Vs Vo2 = 0.25f :b,d,
ARMADURA MINIMA
Vn2=7,670.3 Kn

V= A, fydy(cotf + cota) sina o 0.083(/F obys
e = L.Ue5{ ] ¢byS
_ , v =
V. =0.083B/f cb,d, S Fy
Vc=962.5 Kn
DISENO POR CORTANTE
Av s Vs Ve vnl Vn2 Vn Vu

e, 2 (mm2) (mm) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) V’ k) (Kn) GeiNie

APOYO 512" 774 - - 962.5 9625|  7.6703| _ 9625 866.2 8382  OKIl
X=2.00m o 1/2" 774 » - 962.5 9625|  7,6703| 9625 866.2 504.2| _ OKIl
X=4.00m 5 1/2" 774 - - 962.5 9625  7,6703| _ 9625 866.2 407.9] _ OKIl
X=6.00m 5 1/2" 774 - - 962.5 9625|  7,6703| 9625 866.2 1506  OK!!
X=8.00m 5 1/2" 774 - - 962.5 9625|  7,6703] 9625 866.2 439 oKl

Tabla 4.19: Disefio por Cortante - Muro Principal.

As DlsTR\Fu%loN

drmm)
d(mm) H(mm)
(ONONO "
As DISTRIBUCIGN A As = d"(mm)

k b=1000mm ¥

Figura 4.17: Distribucion de Armaduras — Muro principal.
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4.9.2 DISENO DE MURO MENOR

fy=420.00 Mpa
f'c=28.00 Mpa
H=800.00 mm
b=1,000.00 mm

d""=82.50 mm

d=7F17.50 mm
&= 0.90

£,=0.85 — 0.05 (=222} para f, > 2220 g — 0,825

cmI

1=0.85

pb=0.028333

Pmax=0.73 Py

prnax=0.021250

Amaxr= Pmax-BH

Aszmax=15 247 mmz

_ Ay
0.85f,b

amax=289mm
Mp=0Assf, (d —2)

Mmax=3,359.8 Kn-m

g

1.2M.,.=1.2%0.63,/F . :%

0754,

5" Perimetro =Fy

As DISTRIBUCION

As=397 mm2/m
@ 1/2"
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DISENO POR FLEXION

] - 4/3MTO [ 1.2 MTO [ MOMENTO [ MOMENTO DE As P ACERO

UBICACION ACTUANTE | CRITICO | MINIMO DISENO | TRACCION | @ ACERO COLOCADO
ACTUANTE COLOCADO

(Kn-m) (Kn-m) (Kn-m) (Kn-m) (mm2) (mm2)

CARA DE APOYO 1,011.1 1,348.1 426.7 426.7 1,011.1 3,917.2 21" @ 125 mm 4,080

X=2.00m 623.9 831.8 426.7 426.7 623.9 23695 @1" @ 125 mm 4,080

X=4.00m 243.1 324.1 426.7 324.1 324.1 12131[ g1" @ 250 mm 2,040

X=6.00m 143.9 191.9 426.7 191.9 191.9 7139 @3/4" @ 100 mm 2,840

X=8.00m 507.1 676.1 426.7 426.7 507.1 19148 | @3/4" @ 100 mm 2,840

Tabla 4.20: Disefio por Flexion — Muro Menor.

CONSIDERACIONES DE DISENO A CORTANTE

[3=2.00

dv=645.75 mm
bv=1,000.00 mm
N° var=

Donde:
b y=Ancho de alma efectivo (mm)
dv= Mayor entre 0.9de 0 0.72h (mm)
s= Separacion de los estribos (mm)
B= Capacidad del hormigon fisurado diagonalmente a transmitir traccion.

6= Angulo de inclinacion de las tensiones de compresion diagonal.

a= Angulo de inclinacion de la armadura transversal respecto a la longitudinal.(®)

Av= Area de la armadura de corte en una distancia s (mm)

LA RESISTENCIA NOMINAL SERA EL MENOR VALOR DE:

Vi =Ve+ Vs Viz = 0.25f.b,d
2 .
" vy ARMADURA MINIMA
Vn2=14520.3 Kn .
- Ay f,d,(cotf + cota) sina . 0.083 /f'cbvs
A 20N v

Ve = 0.083By/f"cbyd, s v Fy

Vc=567.2 Kn

DISENO POR CORTANTE
Av S Vs Vc Vnl Vn2 Vn Vr Vu

UBIC. 2 (mm2) | (mm) [ (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) COND.
APOYO | g 1/2" 774 - - 5672 | 567.2 4520.3 567.2 | 5105| 193.6| OKI
X=2.00m| @1/2" 774 - - 567.2| 567.2 4520.3 567.2| 5105| 1929 OK!
X=400m| g1/2" 774 - - 567.2| 567.2 4520.3 567.2| 5105| 190.3| oK
X=6.00m| @1/2" 774 - - 567.2| 567.2 45203 567.2| 5105| 188.7| OKmI
X=8.00m| 2 1/2" 774 - - 5672 | 567.2 4520.3 567.2 | 5105| 189.3| OKI

Tabla 4.21: Disefio por Cortante - Muro Menor.
d'(mm) T e e
d(mm) H(mm)
OO Q d"(mm)
As DISTRIB clgN ﬁ<
\_As
K b=1000mm ¥

Figura 4.18: Distribucion de Armaduras — Muro Menor.
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4.9.3 DISENO DE MURO SUPERIOR

fy=420.00 Mpa
fe=28.00 Mpa
H=1,000.00 mm
b=1,000.00 mm

d""=82.50 mm

d=817.50 mm
&=10.80

£,=0.85 — 0.05 (==22) para £, > Z2E g, = 0,825

cmI

1=0.85

_ f’c_sooo
pp=0.856, fy 6O00+f,

pb=0.028333

Prmax=0-73 Py

pmax=0.021250

Amar= Pmax-B-H

Asmax=19 457 mmz
__ Ak
0.85f b
amax=344mm
Mz=0Agsfy (d - 2)
Mmax=5 494 0 Kn-m

1.2M,=1.2*063,F, :%

1.2 Mcr= 866.73 Kn-m

y __ D754y
¥ perimetro «Fy

As DISTRIBUCION

Az=446 mm2'm

¢+ [
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DISENO POR FLEXION

) MTO 4/3MTO [ 1.2MTO [MOMENTO [MOMENTO DE As PR, ACERO
UBICACION | ACTUANT |ACTUANTE [CRITICO| MINIMO DISENO  [TRACCION [@ACERO| "0\ o |COLOCADO

E (Kn-m) (Kn-m) (Kn-m) (Kn-m) (mm2) (mm?2)

CARA DE APOYO 284.6 3794 666.7 3794 379.4 1,105.8 | 25/8" @ 150 mm 1,333
X=1.00 m 167.3 223.0 666.7 223.0 223.0 647.1| o5/8" @ 150 mm 1,333
X=2.00m 86.9 115.9 666.7 115.9 115.9 3353 | o5/8" @ 150 mm 1,333
X=3.00m 38.5 51.3 666.7 51.3 51.3 148.1 ] @5/8" @ 150 mm 1,333
X=4.00 m 13.2 17.6 666.7 17.6 17.6 50.8 | @5/8" @ 150 mm 1,333

Tabla 4.22: Disefio por Flexibn — Muro Superior.

CONSIDERACIONES DE DISENO A CORTANTE

3=2.00

dv=825.75 mm
bv=1,000.00 mm
N° var=

Donde:
by =Ancho de alma efectivo (mm)
dv=Mayor entre 0.9de 0 0.72h (mm)
s= Separacion de los estribos (mm)
8= Capacidad del hormigon fisurado diagonalmente a transmitir traccion.
6= Angulo de inclinacion de las tensiones de compresion diagonal.
a= Angulo de inclinacion de la armadura transversal respecto a la longitudinal.(®)
Av= Area de la armadura de corte en una distancia s (mm)
LA RESISTENCIA NOMINAL SERA EL MENOR VALOR DE:

Via = Ve + Vs Vyo = 0.25f cby,d,
ARMADURA MINIMA
Vn2=5,780.3 Kn _
V= Ay f,d,(cotf + cota) sina . 0.083,/f .b,s
= 20N Pvd
V. =0.083B\/f :b,d, S v= Fy
Ve=725.3 Kn
DISENO POR CORTANTE
Av S Vs Vc Vnl Vn2 Vn Vr Vu
UBIC. o (mm2) | (mm) | (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) COND.
APOYO | g 1/2" 774 - - 7253 7253 5,780.3 7253 | 6528 1405 OKII
X=1.00m| g 1/2" 774 - - 725.3 7253 5,780.3 7253 6528 975]| OKI
X=2.00m| @1/2" 774 - - 725.3 7253 5,780.3 7253 | 6528| 620 OKI
X=3.00m| @ 1/2" 774 - - 7253 7253 5,780.3 7253 | 6528| 345| OKU
X=4.00m| @ 1/2" 774 - - 725.3 7253 5,780.3 7253 6528 148 OKI
Tabla 4.23: Disefio por Cortante - Muro Superior.
As DISTRIBUCION,;
d'(mm) © e e
d(mm) H(mm)
CONORC) d"(mm)
As DISTRIB[¥C\QN ;F
\AL
¥ b=1000mm =4

Figura 4.19: Distribucion de Armaduras — Muro Superior.
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4.9.4 DISENO DE LOSA DE CIMENTACION

fy=420.00 Mpa
fc=28.00 Mpa
H=1,000.00 mm
b=1,000.00 mm

d"=82.50 mm

d=917.50 mm
@=0.90

f1=0.85 — 0.05 (fg;zﬂan) para f; =

31=0.85

280kg
cm2 '

B, = 0.825

_ & 6000
pb—D.BEj.?l f_}. ﬁﬂ00+f}-

pb=0.028333

Pmax=0.75 pp

bmax=0.021250
Amax= Pmax-B.H

Asmax=19 497mm2
ASJG,.
g = ————
B~ 085f.b
amax=344mm
[#]
M5=mﬂgﬂfy (d — E)
Mmax=5,494_0 Kn-m

1.2M,,=1.2%0.63,[F ;. * o

1.2 Mcr= 66673 Kn-m

_ 0.7 Ag
57 Perimetro +EFy

As DISTRIBUCION

As=446 mm2/m
g 1/2"
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DISENO POR FLEXION
] MTO 4/3MTO [ 1.2 MTO [MOMENTO [ MOMENTO DE As P — ACERO
UBICACION | ACTUANT [ACTUANTE [CRITICO| MINIMO DISENO |TRACCION |@ ACERO COLOCADO |COLOCADO

E (Kn-m) (Kn-m) (Kn-m) (Kn-m) (mm2) (mm?2)

CARADE APOYO| 25836 3,444.9 666.7 666.7 2,583.6 8,079.2 | 1213/8" | @ 100 mm 10,060
X=2.00m 1,459.2 1,945.5 666.7 666.7 1,459.2 4,3935| 1613/8" | @ 100 mm 10,060
X=4.00 m 635.8 847.7 666.7 666.7 666.7 1,959.5 | 1g13/8" [ @ 200 mm 5,030
X=6.00 m 548.0 730.6 666.7 666.7 666.7 1,959.5 | 1g13/8" [ @ 200 mm 5,030
X=8.00 m 1,117.8 1,490.5 666.7 666.7 1,117.8 3,330.1 71" @ 100 mm 5,100
X=10.00 m 1,031.2 1,374.9 666.7 666.7 1,031.2 3,063.9 71" @ 100 mm 5,100

Tabla 4.24: Disefio por Flexion — Losa de Cimentacion.

CONSIDERACIONES DE DISENO A CORTANTE

Donde:
R=2.00 b =Ancho de alma efectivo (mm)
dv=Mayor entre 0.9de 0 0.72h (mm)
dv=825.75 mm s= Separacion de los estribos (mm)
bv=1,000.00 mm B= Capacidad del hormigon fisurado diagonalmente a transmitir traccion.
N° var= 6 0= Angulo de inclinacion de las tensiones de compresion diagonal.

a= Angulo de inclinacion de la armadura transversal respecto a la longitudinal.(°)
Av= Area de la armadura de corte en una distancia s (mm)
LA RESISTENCIA NOMINAL SERA EL MENOR VALOR DE:

Vi = Ve + Vs Vpz = 0.25f" . b,d,
ARMADURA MINIMA
Vn2=5,780.3 Kn .
v = Ay fydy,(cot + cota) sina s 0.083Fob,s
Ve = 0.083Byf"cbyd, s v Fy
Vc=725.3 Kn
DISENO POR CORTANTE
Av 5 Vs Ve Vnl Vn2 Vn Vr Vu
UBIC. 2 (mm2) | (mm) | (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) (Kn) COND.
APOYO g 1/2" 774 - - 725.3 725.3 5,780.3 725.3 652.8 519.8 OK!!
X=2.00m g 1/2" 774 - - 725.3 725.3 5,780.3 725.3 652.8 647.3 OK!!
X=4.00m g 1/2" 774 300.0 | 894.8 725.3 1,620.1 5,780.3 | 1,620.1 | 1,458.1 869.2 OK!!
X=6.00m g 1/2" 774 300.0 | 894.8 725.3 1,620.1 5,780.3 | 1,620.1 | 1,458.1 531.1 OK!!
X=8.00m g 1/2" 774 - - 725.3 725.3 5,780.3 725.3 652.8 | 484.3 OK!!
X=10.00m @ 1/2" 774 - - 725.3 725.3 5,780.3 725.3 652.8 178.1 OK!!

Tabla 4.25: Disefio por Cortante - Losa de Cimentacion.

As DISTRIFUC\ON

d"(mm) 5= RN
d(mm) H(mm)
©o0 d*(mm)
As DISTRIBUCI 1N LF
N\ As
F b=1000mm ¥

Figura 4.20: Distribuciéon de Armaduras — Losa de Cimentacion.
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4.10 CALCULO DE VIGAS

4.10.1 CALCULO DE AREA DE ACERO EN ELEMENTOS A FLEXION

00 o0 fy = 4200 kg/lcm2
w fc = 280 kglem2
E Rec. = 4.00 cms
S Mu = 73.00 tn-m
=)

00 0

b=30cms

La cuantia maxima es: r max= 0.75%0.85"2"f'c/fy*(6000/(6000+fy))

0.02125

rmax

As max 57.38 cm2

La cuantia minima es: r min= 0.70%raiz(f'c)/fy

rmin = 0.00279

As min = 7.53 cm2
Elarea de acero calculado es

As calc = 2451 cm2

4.10.2 DISENO DE VIGA POR FUERZA CORTANTE

B 0.30 m
D 0.86 m (Peralte efectivo = H-recubriento)
Luz libre 10.05 m
Vultimo= 17.53 tn (Cortante Ultimo proveniente del analisis estructural)
Vd.c. = 4.35 tn (Cortante debido a carga muerta)
vVd.w. = 0.00 tn (Cortante debido a carga asfalto)
fc 280.00 kg/cm2
Lado izquierdo
As sup = 30.60 cm2 Mn sup 89.06 tn-m
As inf= 30.60 cm2 Mn inf 89.06 tn-m
Lado derecho
As sup = 30.60 cm2 Mn sup = 89.06 tn-m
Asinf= 30.60 cm2 Mn inf = 89.06 tn-m

Tabla 4.26: Armadura Superior e Inferior de Viga.
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17.72 17.72

17.72 17.72

Figura 4.21: Diagrama de Cortantes Hiperestaticos en la Viga.

5.44 5.44

5.44 5.44

Figura 4.22: Diagrama de Cortantes Isostaticos en la Viga.

23.16 23.16

23.16 23.16

Figura 4.23: Resultante de Cortantes en la Viga por Ductilidad.
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El Cortante Maximo por Requisitos de Ductilidad es

Vu= 23.16 tn

El Cortante Maximo Proveniente del Analisis Estructural es

Vu= 17.53 tn

El Cortante Maximo escogido para el disefio por Corte es

Cortantes (tn)

Vu = 23.16 tn

Diagrama de Fuerza Cortante Para Diseiio

30.00 -
000 2316
20.00 - 86, 19.20
30, 17.16
10.00 1
0.00 4=B-pO=8-88—

0.00 1.00 2.00 3.00 400 500 600

Longitud (m)

Figura 4.24: Diagrama de Fuerza Cortante Para el Disefio.
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el cortante a la distancia "d" de la cara del apoyo sera
Vud = 19.20 tn

La resistencia al corte aportada por el concreto es:

Vc=053*1*./f'c*b*d

Vc = 22.88 tn.
Fv=0.75Vc= 17.16 tn.
la longitud hasta donde se extiende FVc, L= 1.30 m.

El corte que debe de ser resistido por el acero es:

Vs =Vu /¢ - Vc

Vs = 2.72 tn.

Se debe de verificar que el aporte del acero sea menor que el maximo, el cual
se determina mediante la siguiente expresion.

Vs =2.1* /f'c*b*d
Vs = 90.66 tn

90.66 > 272 ==> OK

Escoger el didametro del estribo (1/4", 3/8", 1/2")

Diametro : 3/8 = 0.71 cm2
El &rea Av seraigual a:
Av=2 * 0.71 = 1.42 cm2
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El espaciamiento de los estribos se determina a través de la siguiente expresion

_Av* f, *(sena +cosa)*d
S= Vs = 18884 cm..ccvviiiii (1)

El espaciamiento calculado no debera exceder del espaciamiento maximo, segun
la siguiente expresion:

s Vs >1.1% [fc*b*d

S <= 30.00 cm

S <= d/4 = 21.50 cm

si: Vs <1.1*_ /f'c*b*d

S <= 60.00 cm

S <= d/2-= 43.00 cm
1.1*/t'c*b*d = 47.49
47.49 > 2.72 tn

El espaciamiento maximo segun la expresion sera:

S= 43.00 CIM (2)
Comparando (1) y (2) y escogiendo el valor se tiene:

S= 43.00 cm
Separacion Propuesta:

S= 25.00 cm
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b*s

fy

ps., >02% [fic*

As > 35xD7S
fy

Tomamos el max valor a comparar:

= 0.35

= 0.01

0.35

3/8: 1@0.05, 10@0.10, 5@0.15, RTO@0.25
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4.11 ESTIMACION DE COSTOS

4.11.1 PRESUPUESTO

Item Descripcion Und Metrado P.U Pf(igl)al
MUROS ESPECIALES 1,143,915.03
503.C | CONCRETO CLASE C (F'C =280 KG/CM2) m3 1,083.74 492.63 533,882.44
503.H | CONCRETO CLASE H (F'C =100 KG/CM2) m3 13.30 331.43 4.406.89
504.A | ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2 kg 115,334.54 4.22 486,711.76
612.A | ENCOFRADO YDESENCOFRADO m2 1,983.12 59.15 117,301.55
617.A | JUNTA PARA MUROS ESPECIALES m2 154.74 10.42 1,612.39
COSTO DIRECTO 1,143,915.03
GASTOS GENERALES 16.50% 188,745.98
UTILIDAD 10.00% 114,391.50
SUBTOTAL 1,447,052.52
IGV 18.00% 260,469.45
TOTAL PRESUPUESTO 1,707,521.97
4.11.2 ANALISIS
Partida 503.C CONCRETO CLASE C (F'C = 280 KG/ICM2)
Rendimiento m3/DIA MO. 28.0000 EQ. 28.0000 Costo unitario directo por : m3 492.63
Codige Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 3.0000 0.8571 19.54 16.75
0147010003 OFICIAL hh 3.0000 0.8571 16.06 1377
0147010004 PEON hh 6.0000 17143 14.45 2477
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.5000 0.1429 2540 3.63
58.92
Materiales
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 11.0000 24.80 272.80
0230190000 ADITIVO CURADOR gal 0.1760 9.89 174
274.54
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 58.92 295
0348040042 BOMBA DE CONCRETO (INCLUYE MANGUERA) hm 1.0000 0.2857 36.00 10.29
910312020123 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" (***) hm 1.0000 0.2857 547 1.56
14.80
Subpartidas
910301061067 PREPARACION CONCRETO PLANTA VOLUMEN m3 1.0300 59.71 6150
910301070119 TRANSPORTE DE CONCRETO m3 1.0300 80.46 8287
144.37
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Partida 503.H CONCRETO CLASE H (F'C = 100 KG/CM2)
Rendimiento m3/DIA MO. 28.0000 EQ. 28.0000 Costo unitario directo por : m3 331.43
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 3.0000 0.8571 19.54 16.75
0147010003 OFICIAL hh 3.0000 0.8571 16.06 1377
0147010004 PEON hh 6.0000 1.7143 1445 2477
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.5000 0.1429 25.40 363
58.92
Materiales
0221000001 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bls 4.5000 24.80 111.60
0230190000 ADITIVO CURADOR gal 0.1760 9.89 174
113.34
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 58.92 295
0348040042 BOMBA DE CONCRETO (INCLUYE MANGUERA) hm 1.0000 0.2857 36.00 10.29
910312020123 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.50" (***) hm 1.0000 0.2857 5.47 156
14.80
Subpartidas
910301061067 PREPARACION CONCRETO PLANTA VOLUMEN m3 1.0300 59.71 6150
910301070119 TRANSPORTE DE CONCRETO m3 1.0300 80.46 82.87
14437
Partida 504.A ACERO DE REFUERZO FY=4200KG/CM2
Rendimiento kg/DIA MO. 250.0000 EQ. 250.0000 Costo unitario directo por : kg 4.22
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.0320 19.54 063
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0320 16.06 0.51
0147010004 PEON hh 1.0000 0.0320 14.45 0.46
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.1000 0.0032 25.40 0.08
1.68
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.0500 265 013
0203020003 ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 222 2.33
246
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 1.68 0.08
0.08
Partida 612.A ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
Rendimiento m2/DIA MO. 14.0000 EQ. 14.0000 Costo unitario directo por : m2 59.15
Codige Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.5714 19.54 117
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 05714 16.06 918
0147010004 PEON hh 2.0000 11429 14.45 16.51
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.1000 0.0571 2640 145
38.31
Materiales
0202000010 ALAMBRE NEGRO # 16 kg 0.2000 265 0.53
0202000015 ALAMBRE NEGRO # 8 kg 0.2000 262 052
0202010022 CLAVOS DIFERENTES MEDIDAS kg 0.2000 3.09 062
0202510120 PERNO INCL. TUERCA MAS ARANDELA DE 1/2" PASANTE PARA u 0.5000 5.09 255
ENCOFRADO
0230110014 DESMOLDANTE PARA MADERA gal 0.0600 27.80 167
0243040000 MADERA TORNILLO p2 1.7500 3.68 6.44
0245010002 TRIPLAY DE 18 mm PARA ENCOFRADO pl 0.0700 9417 6.59
18.92
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 38.31 192
192
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Partida

617.A JUNTA PARA MUROS

Rendimiento m2/DIA MO. 40.0000 EQ. 40.0000 Costo unitario directo por : m2 10.42
Codigo Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.2000 16.06 3N
0147010004 PEON hh 1.0000 0.2000 14.45 289
0147010031 CAPATAZ "A" hh 0.1000 0.0200 2540 0.51
6.61
Materiales
0239020095 POLIESTIRENO EXPANDIDO DE 1" m2 1.0000 348 348
348
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 6.61 0.33
0.33
4.11.3 METRADOS
503.C CONCRETO CLASE C (F'C = 280 KG/CM2)
MUROS
MURO EJE A
PROG;(RESIVA LONGITUD
MURO (km) TIPO MURO PRINCIPAL
Long. Altura Ancho Volumen
INICIO FINAL (m) (m) (m) (m) (m3)
13+915.0 13+920.0 5.00 B 5.16 9.90 1.30 66.41
13+920.0 13+925.0 5.00 B 5.16 9.90 1.30 66.41
1 13+925.0 13+930.0 5.00 B 5.16 9.90 1.30 66.41
13+930.0 13+935.0 5.00 B 5.16 9.90 1.30 66.41
13+935.0 13+940.0 5.00 B 5.16 9.90 1.30 66.41
13+940.0 13+945.0 5.00 B 5.16 9.90 1.30 66.41
MUROS
MURO EJE B
PROGRESIVA LONGITUD
MURO (km) TIPO MURO MENOR
Long. Altura Ancho Volumen
INICIO FINAL (m) (m) (m) (m) (m3)
13+915.0 13+920.0 5.00 B 4.80 9.90 0.80 38.02
13+920.0 13+925.0 5.00 B 4.80 9.90 0.80 38.02
1 13+925.0 13+930.0 5.00 B 4.80 9.90 0.80 38.02
13+930.0 13+935.0 5.00 B 4.80 9.90 0.80 38.02
13+935.0 13+940.0 5.00 B 4.80 9.90 0.80 38.02
13+940.0 13+945.0 5.00 B 4.80 9.90 0.80 38.02
PROGRESIVA MURO SUPERIOR
MURO (km) LONGITUD | 150
Long. Altura Ancho Volumen
INICIO FINAL (m) (m) (m) (m) (m3)
13+915.0 13+920.0 5.00 B 5.16 3.60 1.00 18.58
13+920.0 13+925.0 5.00 B 5.16 3.90 1.00 20.12
1 13+925.0 13+930.0 5.00 B 5.16 4.00 1.00 20.64
13+930.0 13+935.0 5.00 B 5.16 3.60 1.00 18.58
13+935.0 13+940.0 5.00 B 5.16 2.70 1.00 13.93
13+940.0 13+945.0 5.00 B 5.16 2.50 1.00 12.90
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VIGAS
VIGA
PROGRESIVA
MURO (km) LONGITUD e PRINEZIPAL
Base Altura ong. Cantidad |Volumen
Prom.
INICIO FINAL (m) (m) (m) (m) ) (m3)
13+915.0 | 13+920.0 5.00 B 0.30 0.90 8.90 6.00 14.42
13+920.0 | 13+925.0 5.00 B 0.30 0.90 8.90 6.00 14.42
1 13+925.0 | 13+930.0 5.00 B 0.30 0.90 8.90 6.00 14.42
13+930.0 | 13+935.0 5.00 B 0.30 0.90 8.90 6.00 14.42
13+935.0 | 13+940.0 5.00 B 0.30 0.90 8.90 6.00 14.42
13+940.0 | 13+945.0 5.00 B 0.30 0.90 8.90 6.00 14.42
LOSA DE CIMENTACION
PROGRESIVA .
YIRS km) LONGITUD e LOSA DE CIMENTACION
Long. Altura Ancho Volumen
INICIO FINAL (m) (m) (m) (m) (m3)
13+915.0 13+920.0 5.00 B 4.98 1.00 8.90 44.32
13+920.0 13+925.0 5.00 B 4.98 1.00 8.90 44.32
1 13+925.0 13+930.0 5.00 B 4.98 1.00 8.90 44.32
13+930.0 13+935.0 5.00 B 4.98 1.00 8.90 44.32
13+935.0 13+940.0 5.00 B 4.98 1.00 8.90 44.32
13+940.0 13+945.0 5.00 B 4.98 1.00 8.90 44.32
503.C
PROGRESIVA CONCRETO
LONGITUD i~
MURO (km) TIPO CLASEC (FC =
280 KG/CM2)
INICIO FINAL (m) (m?)
13+915.0 13+920.0 5.00 B 181.74
13+920.0 13+925.0 5.00 B 183.29
1 13+925.0 13+930.0 5.00 B 183.81
13+930.0 13+935.0 5.00 B 181.74
13+935.0 13+940.0 5.00 B 177.10
13+940.0 13+945.0 5.00 B 176.07
1,083.74
503.H CONCRETO CLASE H (F'C= 100 KG/CM2)
503.H
SOLADO CONCRETO
PROGRESIVA LONGITUD CLASEH
MURO (km) TIPO (FC= 100
Area Altura | Volumen KG/CM?2)
INICIO FINAL (m) (m2) (m) (m3) (m%)
13+915.0 13+920.0 5.00 B 44.32 0.05 2.22 2.22
13+920.0 13+925.0 5.00 B 44.32 0.05 2.22 2.22
1 13+925.0 13+930.0 5.00 B 44.32 0.05 2.22 2.22
13+930.0 13+935.0 5.00 B 44.32 0.05 2.22 2.22
13+935.0 13+940.0 5.00 B 44.32 0.05 2.22 2.22
13+940.0 13+945.0 5.00 B 44.32 0.05 2.22 2.22
13.30
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504.A ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 (ASTM A706)

2 z | B = E | _
213 2lEla|-|23|E|E|2|=| %
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DESCRIPCION ) | Z ® | £ x E S | a2 ] 5] w = o
°> T § % [0} = E 10} [ o 8 ﬂ
z e I3} 5 5 #* b4 S & 14 o
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TIPOB Pafios de 5 m
LOSA DE CIMENTACION L= 5.00 53624.55]
Acero horizontal 1 (LC) 1/1" 6 5.00 | 0.10 [ 50 [ 0.30 [11.00f11.60f 1 1.30 | 12.90| 300 [ 3870.00 |15363.90
Acero horizontal 2 (LC) 13/8" 6 5.00 | 0.20 [ 25 [ 0.30 [11.00f11.60f 1 1.30 | 12.90| 150 [ 1935.00 |15305.85
Acero horizontal 3 (Baston) (LC) 13/8" 6 5.00 | 0.20 25 0.00 | 5.60 | 5.60 0 1.30 | 5.60 | 150 840.00 | 6644.40)
Acero transversal 1 (LC) 1/2" 6 11.00| 0.30 37 1 0.30 | 5.00 | 5.60 0 0.60 | 5.60 | 222 | 1243.20 | 1243.20
Acero transversal 2 (LC) 1/2" 6 11.00| 0.30 37 1 0.30 | 5.00 | 5.60 0 0.60 | 5.60 | 222 | 1243.20 | 1243.20
ESTRIBO 1 (LC) 1/2" 36 80 | 0.10 | 4.60 | 4.80 0 0.60 | 4.80 | 2880 |13824.00{13824.00
MURO PRINCIPAL EJE A L= 5.00 24141.71
Acero horizontal 1 (MP) 1/2" 6 8.00 | 0.30 [ 27 | 0.30 [ 5.00 [ 5.60 0 0.60 | 5.60 | 162 | 907.20 907.20
Acero horizontal 2 (MP) 1/2" 6 8.00 | 0.30 27 0.30 | 5.00 | 5.60 0 0.60 | 5.60 | 162 907.20 907.20
Acero \ertical 1 (MP) 13/8" 6 5.00 | 0.25 | 20 [ 0.30 [ 9.90 [10.50f 1 1.30 | 11.80| 120 [ 1416.00 |11200.56
Acero \ertical 2 (Baston) (MP) 13/8" 6 5.00 | 0.25 20 0.00 | 3.00 | 3.00 0 1.30 | 3.00 | 120 360.00 | 2847.60)
Acero \ertical 3 (MP) 3/4" 6 5.00 | 0.15 [ 34 [ 0.30 [ 9.90 [1050f 1 1.00 | 11.50| 204 [ 2346.00| 5255.04
MURO SUPERIOR
Pafio 01 (13+915-13+920)
Acero horizontal 1 1/2" 1 3.60 | 0.30 12 0.30 | 5.00 | 5.60 0 0.60 | 5.60 12 67.20 67.20)
Acero horizontal 2 1/2" 1 3.60 | 0.30 12 0.30 | 5.00 | 5.60 0 0.60 | 5.60 12 67.20 67.20]
Acero \ertical 1 5/8" 1 5.00 | 0.15 [ 34 | 0.00 [ 5.60 [ 5.60 0 0.70 [ 5.60 | 34 | 190.40 295.12
Acero \ertical 2 1/2" 1 5.00 | 0.30 17 0.00 | 5.60 | 5.60 0 0.60 | 5.60 17 95.20 95.20]
Pafio 02 (13+920-13+925)
Acero horizontal 1 1/2" 1 3.90 | 0.30 13 0.30 | 5.00 | 5.60 0 0.60 | 5.60 13 72.80 72.80)
Acero horizontal 2 1/2" 1 3.90 | 0.30 [ 13 [ 0.30 [ 5.00 [ 5.60 0 0.60 | 5.60 | 13 72.80 72.80]
Acero \ertical 1 5/8" 1 5.00 | 0.15 34 0.00 | 5.90 | 5.90 0 0.70 | 5.90 34 200.60 310.93
Acero \ertical 2 1/2" 1 5.00 | 0.30 17 0.00 | 5.90 | 5.90 0 0.60 | 5.90 17 100.30 100.30]
Pafio 03 (13+925-13+930)
Acero horizontal 1 1/2" 1 4.00 | 0.30 14 0.30 | 5.00 | 5.60 0 0.60 | 5.60 14 78.40 78.40)
Acero horizontal 2 1/2" 1 4.00 | 0.30 | 14 | 0.30 | 5.00 | 5.60 0 0.60 | 5.60 | 14 78.40 78.40]
Acero \ertical 1 5/8" 1 5.00 | 0.15 34 0.00 | 6.00 | 6.00 0 0.70 | 6.00 34 204.00 316.20
Acero \ertical 2 1/2" 1 5.00 | 0.30 [ 17 [ 0.00 [ 6.00 [ 6.00 0 0.60 [ 6.00 | 17 | 102.00 102.00
Pafio 04 (13+930-13+935)
Acero horizontal 1 1/2" 1 3.60 | 0.30 12 0.30 | 5.00 | 5.60 0 0.60 | 5.60 12 67.20 67.20)
Acero horizontal 2 1/2" 1 3.60 | 0.30 12 0.30 | 5.00 | 5.60 0 0.60 | 5.60 12 67.20 67.20]
Acero \ertical 1 5/8" 1 5.00 | 0.15 34 0.00 | 5.60 | 5.60 0 0.70 | 5.60 34 190.40 295.12
Acero \ertical 2 1/2" 1 5.00 | 0.30 17 0.00 | 5.60 | 5.60 0 0.60 | 5.60 17 95.20 95.20
Pafio 05 (13+935-13+940)
Acero horizontal 1 1/2" 1 2.70 | 0.30 9 0.30 | 5.00 [ 5.60 0 0.60 | 5.60 9 50.40 50.40
Acero horizontal 2 1/2" 1 2.70 | 0.30 9 0.30 | 5.00 | 5.60 0 0.60 | 5.60 9 50.40 50.40
Acero \ertical 1 5/8" 1 5.00 | 0.15 34 0.00 | 4.70 | 4.70 0 0.70 | 4.70 34 159.80 247.69
Acero \ertical 2 1/2" 1 5.00 | 0.30 17 0.00 | 4.70 | 4.70 0 0.60 | 4.70 17 79.90 79.90]
Pafio 06 (13+940-13+945)
Acero horizontal 1 1/2" 1 2.50 | 0.30 9 0.30 | 5.00 | 5.60 0 0.60 | 5.60 9 50.40 50.40
Acero horizontal 2 1/2" 1 2.50 | 0.30 9 0.30 | 5.00 | 5.60 0 0.60 | 5.60 9 50.40 50.40
Acero \ertical 1 5/8" 1 5.00 | 0.15 34 0.00 | 4.50 | 4.50 0 0.70 | 4.50 34 153.00 237.15
Acero \ertical 2 1/2" 1 5.00 | 0.30 17 0.00 | 4.50 | 4.50 0 0.60 | 4.50 17 76.50 76.50]
MURO MENOR EJE B L=5.00 16467.24]
Acero horizontal 1 (MM) 1/2" 6 8.00 | 0.35 23 0.30 | 5.00 | 5.60 0 0.60 | 5.60 | 138 772.80 772.80
Acero horizontal 2 (MM) 1/2" 6 8.00 | 0.35 23 0.30 | 5.00 | 5.60 0 0.60 | 5.60 | 138 772.80 772.80
Acero \ertical 1 (MM) 1/1" 6 5.00 | 0.25 20 0.30 | 9.90 | 10.50 1 1.30 | 11.80| 120 | 1416.00 | 5621.52
Acero \ertical 2 (Baston) (MM) 1/1" 6 5.00 | 0.25 20 0.00 | 3.30 | 3.30 0 1.30 | 3.30 | 120 396.00 | 1572.12
Acero \ertical 3 (MM) 3/4" 6 5.00 | 0.10 50 0.30 | 9.90 | 10.50 1 1.00 | 11.50| 300 | 3450.00 | 7728.00
VIGAS 120x40 21101.04
Acero longitudinal inferior 1/1" 36 4 0.30 | 11.00] 11.60 1 1.30 [ 12.90| 144 | 1857.60 | 7374.67
Acero longitudinal inferior arranque|  1/1" 36 2 0.00 | 3.60 | 3.60 0 1.30 | 3.60 72 259.20 | 1029.02
Acero longitudinal superior 1/1" 36 4 0.30 | 11.00 | 11.60 1 1.30 | 12.90| 144 | 1857.60 | 7374.67
Acero longitudinal superior arranqy  1/1" 36 2 0.00 | 4.10 | 4.10 0 1.30 | 4.10 72 295.20 | 1171.94
Acero intermedio (Montaje) 5/8" 36 2 0.30 | 11.00] 11.60 1 0.70 | 12.30] 72 885.60 | 1372.68]
ESTRIBO 1 3/8" 36 53 0.10 | 2.40 | 2.60 0 0.40 | 2.60 | 1908 | 4960.80 | 2778.05
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612.A ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

91

MUROS
MURO EJE B
PROGRESIVA
MURO i) LONGITUD TIPO MURO EXTERIOR
Area Area
Alto Ancho
Lateral Total
INICIO FINAL (m) (m) (m) (m2) (m2)
13+915.0 13+920.0 5.00 B 14.90 5.00 34.69 218.38
13+920.0 13+925.0 5.00 B 14.90 5.00 34.69 218.38
1 13+925.0 13+930.0 5.00 B 14.90 5.00 34.69 218.38
13+930.0 13+935.0 5.00 B 14.90 5.00 34.69 218.38
13+935.0 13+940.0 5.00 B 14.90 5.00 34.69 218.38
13+940.0 13+945.0 5.00 B 14.90 5.00 34.69 218.38
VIGAS
PROGRESIVA VIGA
MURO (km) HONGITUD TIPO Area
Largo Ancho Total
INICIO FINAL (m) (m) (m) (m2)
13+915.0 13+920.0 5.00 B 8.90 2.10 112.14
13+920.0 13+925.0 5.00 B 8.90 2.10 112.14
1 13+925.0 13+930.0 5.00 B 8.90 2.10 112.14
13+930.0 13+935.0 5.00 B 8.90 2.10 112.14
13+935.0 13+940.0 5.00 B 8.90 2.10 112.14
13+940.0 13+945.0 5.00 B 8.90 2.10 112.14
612.A
MURO PRO((;kF:nE)SIVA LONGITUD TIPO ENCOFRADO Y
DESENCOFRADO
INICIO FINAL (m) (m2)
13+915.0 13+920.0 5.00 B 330.52
13+920.0 13+925.0 5.00 B 330.52
1 13+925.0 13+930.0 5.00 B 330.52
13+930.0 13+935.0 5.00 B 330.52
13+935.0 13+940.0 5.00 B 330.52
13+940.0 13+945.0 5.00 B 330.52
1,983.12




617.A JUNTA PARA MUROS ESPECIALES

92

617.A
MURO PROC(;kF:nE)S'VA LONGITUD | JUNTA PARA
MUROS
INICIO FINAL (m) (m2)
13+915.0 | 13+920.0 5.00 B 25.79
13+920.0 | 13+925.0 5.00 B 25.79
L 13+925.0 | 13+930.0 5.00 B 25.79
13+930.0 | 13+935.0 5.00 B 25.79
13+935.0 | 13+940.0 5.00 B 25.79
13+940.0 | 13+945.0 5.00 B 25.79
154.74




CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1 DIMENSIONES DE LA ESTRUCTURA

500
0.90 ' ' 0.90
1490 . .
800 ; ; 800 990
1 1
1.00 ! ! 1.00
1 1
1,30 800 |
| |
11.00 0.80

Figura 5.1: Encofrado del Muro de contencion Arriostrado.
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5.2 ARMADURAS DE LA ESTRUCTURA
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Figura 5.2: Armadura del Muro de contencién Arriostrado.
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1.-

CONCLUSIONES

La evaluacion de disefio estructural del muro de contencion
arriostrado incidira para optimizar el volumen de corte excesivo en el
km 13+915-13+945, de la carretera Pallasca — Mollepata — Ancash. El
disefio estructural del muro de contencion arriostrado estd compuesto
por cinco elementos estructurales que son: muro principal (1.30x14.90
m), muro menor (0.80x9.90m), muro principal por encima de la viga
(1.00x5.00m), losa de cimentacion (8.90x1.00m) y las vigas
(0.30x0.90m), donde cada uno cumple una caracteristica diferente
para dar viabilidad a la estructura bajo ciertos parametros geolégicos

y estructurales.

Las propiedades fisicas y mecénicas del suelo influyen para evaluar
los asentamientos del muro de contencion arriostrado. Los esfuerzos
sobre la estructura para poder determinar el coeficiente activo estatico
en el muro principal es ka=0.322 y el coeficiente de reposo en el muro
menor es de k0=0.473 y el coeficiente activo estatico en el muro

menor es kp=4.40.

El limite de fluencia del acero influye en la determinacién de la
deformacion elastica a tener en cuenta en el disefio estructural del
muro de contencién arriostrado, donde el material llega a sufrir
deformaciones y para controlar las diferentes fallas que podrian
afectar la estructura del muro arriostrado, como la flexion y las

cortantes, se reforzaron adicionalmente por flexion: en el muro
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principal de @1 3/8” @0.25m, muro menor de @1” @0.25m, losa de
cimentacion de @1 3/8” @0.20m y en la viga de conexion de 2 @1”
tanto para el momento positivo y negativo, y por cortante: en la losa
de cimentacion son 20 [ ]91/2” @0.30m y en la viga de conexion [

1093/8”: 1@0.05m, 10@0.10m, 5@ 0.15, Rto @0.25m.

4.- El coeficiente sismico influye en el calculo de la sobrecarga sismica
horizontal del muro de contencion arriostrado, sobre la interaccion
suelo-estructura, sobre el muro principal y muro menor, que para
nuestro caso de acuerdo a la ubicacion es 0.27 g considerando

periodos de retorno de 1000 afios y una vida util de 75 afos.
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RECOMENDACIONES

1.- Se recomienda aumentar las dimensiones de los elementos
estructurales del muro arriostrado a medida que varian las diferentes

alturas que se requiere.

2.- Se recomienda que, en los andlisis de las estructuras de muro
arriostrado, se cologue un relleno en la parte del muro menor, el cual
generaria un empuje pasivo, ya que ayudaria considerablemente en

la estabilidad del muro.

3.- Se recomienda colocar estribos antes de empezar a variar las
dimensiones de la seccién del muro a medida que vemos que falla por

cortante.

4 .- Se recomienda variar los rellenos sobre la estructura del muro menor
para poder contrarrestar los efectos sismicos a medida que varia la

aceleracion sismica.
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ANEXO 2

PESO UNITARIO COMPACTO
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SOLICITANTE : JNR Consultores S.A. PROYECTO - Estudio definitivo del Proyecto ‘Rehabilitacion y
DIRECCION * Ca. Roca de Vergallo 153-155 Magdalena del Mar mejoramiento de la caretera Pallasca-Mollepata-

Mollebamba-Santiago de Chuco-Emp. Ruta 10, Tramo

Mollepata-Pallasca

UBICACION : Pallasca, Ancash - Mollepata, La Libertad
FECHA DE RECEPCION : Lima, 21 de octubre del 2015 FECHA DE EMISION : Lima, 04 de noviembre del 2015
REFERENCIAS DE LA PRUEBA
IDENTIFICACION . Derrubios - Talud Superior COORDENADAS UTM :175632.00E - 9091700.00 N
Km: 14+100 - 14+600 / Prof.: -1.80m PRESENTACION : 01 Saco de polipropileno
DESCRIPCION : Grava limosa arcillosa con arena CANTIDAD : 30 kg. aprox.

METODO DE PRUEBA ESTANDAR PARA LA DENSIDAD APARENTE ("PESO DE LA UNIDAD")

MICIE 2032000 Y LOS VACIOS EN EL AGREGADO

IDENTIFICACION PESO UNITARI? SUELTO PESO UNITARIO CJOMPACTADO
(kgim’) (kgim’)
GLOBAL 1,652 1,857
Referencia:

ASTM C 29/C 29 M - 09 Standard test method for bulk density ("unit weight") and voids in aggregate.
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ANEXO 3

CAPACIDAD ADMISIBLE
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Ubicacidn:

Dimensiones

Progresiva [km)

Long.

Alco

Ancho

Inicio

13 +915.00

Final

13 +930.00

15.00

(m)

15.00

7.50

Tipo de
Material

SUELO

SM-3C

(kgim*)

1652.0

0.125

[Rad)

0.4922

Capacidad de Carga Ultima segin

MURO | 26.2

151

17.21

1.20

3.275

2984

10.662

Factores Terzaghi
apacidad
DF Contribuciones Q adm
Mo Hq My (m] CHc aNg | #2v'B'Hy | (Kalcm®]

5.6

13+ 83000

13 +84500

15.00

15.00

750

SUELO

SM-5C

1652.0

0125

04922

MURO | 262

151

1721

120

3275

2984

10662

56
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ANEXO 4

ANGULO DE FRICCION
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ASTM D 3080 CORTE DIRECTO DE SUELOS BAJO CONDICIONES CONSOLIDADAS DRENADAS

REFERENCIAS DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION Derrubios - Talud Superior DESCRIPCION : Arena limosa - arcillosa
20 200
160 180
g H
-t E‘ZO
g‘m o g
w
& | | H
e/ £,
0 &
b £ - O oo /
~
b - ron Ererary bl
/ ot ol e /
F"
4
o 0
00 30 60 90 120 150 9 40 80 120 160 200
DEFORMACION HORZONTAL mm) ESFUERIO NOBMAL 0Ps)
RESULTADOS DE ENSAYO
COHESION (kPa) 123
ANGULO DE FRICCION (%) 282
COHESION (kg/em’) 0125
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ANEXO 5

DETERMINACION DEL PELIGRO SISMICO
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DETERMINACION DEL PELIGRO SiSMICO

Se ha determinado el peligro sismico en el area de estudio utilizando
metodologia e informacién pertinente disponibles en la literatura. Se ha
utilizado el programa de computo Risk desarrollado por McGuire (1976), con
datos de la ley de atenuacion de aceleraciones de Casaverde y Vargas
(1980) para los sismos de subduccion y de McGuire (1974) para los sismos
continentales. Se ha utilizado las fuentes sismogénicas y parametros de
recurrencia determinados por Castillo (1993). Se emplearon las siguientes

coordenadas geograficas para la carretera en estudio.

UBICACION UTMm GRADDS DECIMALES
Inicio: Pallasca 18L 16933087 E | 9086369.02 5 -5.29 lafitud | -77.99 longitud
Final: Mcllepata 18L 174767 9T E | 909323329 5 319 latited | -77.95 longitud

Presentamos las corridas del programa Risk mostrando los resultados para

la carretera Pallasca - Mollepata

El peligro sismico anual se presenta para periodos de retorno de 30, 50,

100, 200, 400, 475 y 1000 afios.

Parametros de Seleccién

ZONA AREA DE INFLUENCIA %)
Periodo Rango de Magnitud N° de
Carretera Pallasea - Afios mb Eventos
Mollepata 1960 - 2014 >=4.0 1750
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CUADROS RESUMEN DE RESULTADOS DE LAS CORRIDAS DEL PROGRAMA

RISK
Pallasca

Periode Retorno [Afios) 50 100 200 400 475 1000
Intensidad 5.14 5.32 5.50 5.69 5.73 5.92

Antilogaritmo 170.16 204.44 245.61 295.09 308.56 37222
Aceleracion Max 0.174 0.209 0.251 0.301 0.315 0.380
Mollepata

Periode Retorno (Afics) 50 100 200 400 475 1000
Intensidad 5.13 5.31 5.48 5.68 5.72 591

Antilogaritmo 168.47 202.39 243.14 292.09 305.55 368.52
Aceleracion Max 0.172 0.207 0.248 0.298 0.312 0.376

La seleccién del movimiento sismico de disefio depende del tipo de obra, se
considera periodos de retorno de 475 afios para el sismo de disefio, que
corresponde a estructuras con una vida util de 50 afios y un nivel de
excedencia del valor propuesto del 10%. Lo anterior significa que en la
localidad en estudio la aceleracion maxima del sismo de disefio sera el
promedio de 0.315g y 0.312g, teniendo como resultado 0.313g, para un

periodo de retorno de 475 afos.

Sin embargo para el caso especifico de Puentes, de acuerdo a la norma
AASHTO 2,012 los puentes se deberan calcular para un 7% probabilidad de
excedencia en 75 afos lo que corresponde a 1,000 afios de periodos de
retorno, entonces el promedio de 0.380 y 0.376 sera 378g para un periodo

de retorno de 1,000 afos.

Es pertinente considerar una aceleracion efectiva en vez del instrumental

pico, aplicando una reduccion del valor de la aceleracion, en el orden del
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50% para los casos de analisis pseudoestatico de muros y taludes; y de 30%

para el caso de analisis pseudoestatico de Puentes y Tuneles.

Por lo tanto, la aceleracion efectiva para Muros y taludes es de 0.16 g para
periodos de retorno 475 afos y para el caso de Puentes y Tuneles es
0.27qg, el coeficiente sismico para el disefio estara expresado en términos del

periodo de la estructura y del periodo predominante del suelo.

La respuesta estructural de las obras de ingenieria derivada por métodos
espectrales deberd considerar, a partir de los valores de aceleracion
propuestos, la amplificaciébn estructural y las reducciones por ductilidad,
amortiguamiento y los coeficientes de seguridad de disefio. Los valores de
aceleracion de disefio corresponden a suelo firme y no reflejan la

amplificacion local del suelo, en caso de existir.

Aceleracion maxima de disefio: 0.313g para periodos de retorno de 475 afios

y 0.378g para periodos de retorno de 1, 000 afios.

La aceleracion Efectiva de disefio considerando una vida atil de 50 afios,
para Taludes y Muros es de 0.16g y para Puentes, muros Yy Tuneles,
considerando periodos de retorno de 1000 afios y vida util de 75 afios sera

de 0.27g.
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ANEXO 6

PLANOS
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TIPO "B "

ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONCRETO ARMADO:

n (B) B P, o gt
E‘JE ‘\A /‘ E‘-JE ‘\B /‘ . Hf emp em ev v ec h1 el h2 e2 Hmp Hmm CONGRETO SIMPLE: f';.:zao Kg/zmz
] Cmy [ Cm) [ Cm) [ (m) [ (m) [ (m)[(m) [ (m) [(m) [(m) [(m) |(m) SOLADO DEL MURO flo=140 Kg/om2
1.00 B | 800 130 | 080 | 030 | 080 | 1.00 | 250 | 100 | 250 | 100 | 1490 | 9.80 w‘fgzm CORRUGADO (GRADO 60) fym4200 Kg/om2.
T | RECUBRIMIENTOS LIBRES MINIMOS: { db
ZAPATA DEL MURO : 7.5¢cm ‘
ELEVACION DEL MURO:
oi2@u30  @1@010 FRRLC . I
DIAMETRO DE DOBLADO Y GANCHOS ESTANDAR MINIMOS 12db
S lHl T l‘(l‘
——————— o | 150 (50 [
MiERoR | 4db | 12 db
N° Var. cm cm cm cm db
3/8" 572 | 1030 | 1520 | 9.36 6db .
500 S 1/2" 7.62 | 11.60 | 2030 | 10.31 — 1
— Q0 & 0 6 5/8" 9.53 | 1290 | 25.40 | 11.26 6.35::5’ i h‘zdb
@ 1/2"@0.30 \—‘—‘—‘—1" 3/4" | 143 | 1520 | 3050 | -—— ladb l
‘ /L 21 3/8"@0.20 " 1524 | 2030 | 4060 | ——— L
(B) CORTE d-d LONGITUD DE ANCLAJE MINIMO (cm) LONGITUD DE EMPALME MIN(cm)
/‘) N N ELEMENTOS EN | ELEMENTOS EN ELEMENTOS EN | ELEMENTOS EN
{ 4 13112 COMPRESION | TRACCION N* Vor, | COMPRESION TRACGION
\ v 8 78 sl | e e e e
] I “l 3/8" | 2100 | 2000 | 3300 | 3300 | | 3/8" 39.00 | 30.00 | 4300 | 44.00
I8 a 1/2" | 28.00 | 2400 | 4400 | 44.00 1/2" | 5200 | 3900 | 57.00 | 57.00
0.90 0.90 lo ol 5/8" | 3500 | 3000 | 55.00 | 5500 5/8" | 65.00 | 49.00 | 7200 | 7200
L 21/2"@0.30 |, J 19 1/2"@0.30 3/4" | 4200 | 3600 | 7300 | 66.00 3/4" 7800 | 5800 | 9500 | 8600
1 | se.00 | 48.00 | 120.00 | 112.00 4» | 10400| 78.00 | 168.00| 146.00
1 3/87 7900 | 6800 | 24400 | 21200 | |1 3/g7 14600 |110.00 | 318.00| 275.0
ESPECIFICACIONES DE DISENO Y CONSTRUCCION:
14.90 REGLAVENTO. NAGIONAL DE EDIFIGACIONES
@ 5/8"@0.15 3 1/2"@0.30 GEOTEXTIL:
NO TEJIDO (CLASE 2, VER ESPECIFICACIONES)
MATERIAL DE FILTRO:
MATERIAL SELECCIONADO PARA FILTRO
TUBO DE DRENAJE:
SERAN DE PVC — SAP PESADO, DE 3" DE DIAMETRO
a b c SIN PERFORAR PARA EL CUERPO DEL MURO
40 1" 20 5/8" 201" 3.00 Y DE PVC - SAP 6" DE DIAMETRO PERFORADO PARA EL TALON DEL MURO
/ /" (Montaje) 1 :
/
8.00 8.00 9.90 v =
}‘
. 2.00
@© 20 1" 3/8":1@0.05, 10@0.10, 5@0.15, Rto @0.25 41"
o
a b c
@
3 1/2"@0.35 J 1/2"@0.35
Ho [0
o [
)
3 1/2"@0.30 2 1/2"@0.30
1.00 1.00 @ 1"@0.25
\ @ 3/4"@0.10
1i 30 8.90 i @ 13/8"@0.25 @ 3/4"@0.15 q
\ \
0.30 08
11.00 '
ENCOFRADO MURO ESPECIAL TIPO B
1"@0.2
@ 13/8"@0.25 oree2s
| ™y
8 401" 491" 601" 8 8
! - o N
o 2.00 ‘ d 5.70 ‘ 1.20
(0] ‘i/2"@0.30 QM
205/8" 205/8" 205/8" —a
(Montaje) (Montaje) (Montaje)
4.00
| | N
S 1691" 491" 401" Z138 0.20 P = =11
@2 - 01/2'@0.30 0138'@0.20 2001 112/@0.30
CORTE A-A CORTE B-B CORTE C-C
SECCION DE VIGA 30 X 90 ESC: 1/10 ESC: 1110 ESC: 1/10
CORTE AA ARMADURA MURO ESPECIAL TIPO B
ESC: 1/10
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ESPECIFICACIONES TECNICAS

VER DETALLE 4 -
DE OCHAVOS). coNCRETO .
MIN. 0130 L LOSA DE CIMENTACION DEL MURO f'c=280 Kg/cm2
0 1. PANTALLA DEL MURO f'c=280 Kg/cm2
il 7 L CONCRETO SIMPLE:
E SOLADO DEL MURO =140 Kg/cm2
h ACERO:
ACERO CORRUGADO (GRADO 60) fy=4200 Kg/om2.
RECUBRIMIENTOS LIBRES MINIMOS:
ZAPATA DEL MURO  : 7.5cm
ELEVACION DEL. MURO:
CARA INTERIOR : 5.00m { db
— - —He — — - — : 5. {
S 3 f:t r ez T RN R ov CARA EXTERIOR 5.0om * \\ ‘
—* = - - < — e r DIAMETRO DE DOBLADO Y GANCHOS ESTANDAR MINIMOS 1 N
O DIAMETRO 180 90
. ': NEROR | 4 ab | 12 J_L
‘.; “1 N® Vor. cm cm cm
‘VER DETALLE A s .. 3/8" 572 | 835 | 1143 @ § db N
TALUD DE CORTE
' 1/2" 762 | 635 15.24 [ .
TUBO 0% DRENaHE Ve M:‘ - 5/8" 953 | 635 | 19.05 L:) 1
“ 3/4" | 1143 | 762 | 2286 . .12
Hmp < 1" 1524 | 1016 | 30.48 4db|
u ;." 13/8"| 2086 | 1397 | 4101 -
w N
h ¢ o .‘ b LONGITUD DE ANCLAJE MINIMO (crm) LONGITUD DE EMPALME MIN(cm)
b ETTE=_ ELEMENTOS EN ELEMENTOS EN ELEMENTOS EN ELEMENTOS EN
Cunetalg - COMPRESION TRACCION N Var. COMPRESION TRACCION
RELLENO COMPACTADO. Calzada Calzada Sobreancho Bermg N* Var. .f:?éli ;:7342 ;:733(2’ .'{:/'J.ZZ .'<'§/'§sz’ .?37333 .?37;13 .'23/'33.3 .'23/'3‘33 »'2373%3 .'23/'513 .'23/'333
CON' MATERIAL ESPECIFICA T TR TWERE
3/8" | 2300 | 21.00 | 2000 | 2400 | 2400 | 24.00 3/8" | 38.00 | 30.00 | 3000 | 31.00 | 31.00 | 31.00
" 1/2" | 31.00 | 28.00 | 2400 | 32.00 | 3200 | 32.00 1/2" | 5200 | 5200 | 39.00 | 4200 | 4200 | 4200
5/8" | 38.00 | 35.00 | 30.00 | 4000 | 40.00 | 40.00 5/8" | 6500 | 6500 | 49.00 | 5200 | 5200 | 52.00
CARPETA ASFALTICA i RELLENG CONPACTADO 3/4" | 4600 | 42.00 | 3600 | 57.00 | 5200 | 75.00 3/4" | 7800 |78.00 | 58.00 | 74.00 | €8.00 | 6200
\ CON MATERIAL ESPECIHCADD Nf/2 1= | 61.00 | 56.00 | 48.00 | 10200 | 93.00 | 130.00 1* | 10400 10400| 78.00 | 135.00| 122.00| 105.00
TALUD DE CORTE 1 3/8" 8600 | 79.00 | 68.00 | 202.00 | 184.00 | 16000 | | { 3/g" 146.00 14600 |110.00 | 263.00| 24000  208.00
ESPECIFICACIONES DE DISENO Y CONSTRUCCION:
] AMSHTO LRFD 2010
i REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES
TUBO_BERFORADO_PVC—SAP e [ TUBQ..PERFORADO, R)c—SAP ! cEOTEXTL:
96" PARA DRENAJE Lt A e T F : NO TEJIDO (CLASE 2, VER ESPEGIFICACIONES)
Tr.o oS D€ ety AN i ec MATERIAL DE FILTRO:
ST I L 4 e k® 1 MATERIAL SELECCIONADO PARA FILTRO
\\souno e = 5.0 cm. ‘ J TUBO DE DRENAJE:
af em--.50 _ SERAN DE PVC — SAP PESADO, DE 3" DE DIAMETRO
DISPOSICION DE TUBOS DE DRENAJE T'DE UG 2 AP 6 DE DIMETRG. PERFORADO PARA EL TALON DEL MURO
SECCION TIPICA DE MURO TIPO "B”
Esc: 1/50
i 2.50 i 2.50 i
* °
TUBO I?Eo DRENAJE PV ‘—7(0
2.50ﬂ :
NOTA 0
°* °
1.— LA TUBERIA DE DRENAJE DE 6” COLOCADA A LO LARGO DEL MURO
DEBERA DESCARGAR HACIA EL EXTERIOR EN FORMA LIBRE.
2.— LA UBICACION Y DIMENSIONES DE LOS MUROS SERAN i 2:50 i 2:50 !
VERIFICADOS EN OBRA POR EL INGENIERO RESIDENTE DE ACUERDO A LOS ° Iusa% DE¢DR.EN”E e °
PLANOS DEL PROYECTO APROBADO. 250 70
3.— SE HARA LOS ESTUDIOS DE SUELOS PARA CADA TRAMO DE MURO PROYECTADO, %
Y CUANDO LA CAPACIDAD ADMISIBLE DEL TERRENO RESULTE MENOR A LO INDICADO .70
EN EL CUADRO N° O1 DIMENSIONES DE LOS MUROS DE SOSTENIMIENTO, SE REA_ . . 0—{»
LIZARAN LOS REDISENOS CORRESPONDIENTES A CARGO DEL ING. RESIDENTE. 70
4.— EL FILTRO DRENANTE ESTA CONSTITUIDO POR GRAVA SELECCIONADA M ¢ %
COMPRENDIDA ENTRE TAMARIOS DE 3" A 3/4". 0,08 250 250 70
5.— LAS JUNTAS DE DILATACION SERAN A CADA 5 m., TENDRA UN . . ‘—l
ANCHO DE 1”7 Y ESTARA CONSTITUIDO POR UN SELLANTE ELASTOMERICO 0.04 .70
.70
° TUBO DE DRENAJE PVC °
—SAP , ¢E3 250 70
Alambre N* 16 ’ 1 4{‘
Tubo PVC ¢ 3" Manta Geotextil DETALLE DE OCHAVO EN ARISTAS .70
\ Esc: 1/20 ° ° ,_L
o |
I scemll
[0 a
0.05
DETALLE "A"
Esc: 1/20
ELEVACION DE PANTALLA
Esc: 1/50
REVISION: U PL A TIULO DE TESIS ) DESIGNACION : ASESOR : REVISADO : ESCALA : PLANO N
PIRERO BRI St DR o pp contincion arostieno e pene reico b e sseeent 108 | FACULTAD DE INGENIERIA | ¢ v owe e | wowsen wor | 17100 | gy
TIMIYZ oL JUME 1 CORTE EXCES A [T, BACHILLER : DIBUJO : FECHA :
UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES Escuela académica de Ingenieria Civil o n o G . o o518 001
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