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RESUMEN

La presente investigacion se realizé con el objetivo fundamental de determinar la mejor
alternativa, tanto técnica como econdémica entre un muro en voladizo y un muro con
contrafuerte para la estabilizacion de la plataforma de una vivienda ubicada en la ciudad
de Chachapoyas, y para lograrlo se utiliz6 informacion relevante y complementaria como
un estudio de mecénica de suelos, trabajos topograficos y revision de la literatura
pertinente. Ademas, para el disefio de los muros propuestos en esta investigacion se
tomaron en cuenta los criterios establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE), en sus normativas E.030 Sismo, E.050 Suelos y Cimentaciones, E.060 Concreto
Armado, y también se considerd la Norma ACI 318-11. Los resultados determinaron que
técnicamente ambos tipos de muros ofrecen eficiencia en su funcién de soporte y
estabilizacion de la plataforma del terreno estudiado; ademas, econOmicamente, sus
costos de construccion fueron S/ 106,870.23,y S/ 79,820.34, para el muro en voladizo y
con contrafuerte respectivamente, estando este ultimo 25.31% mas costoso que el muro
con contrafuerte, concluyéndose que el disefio de muro mas éptimo es el muro
contrafuerte, porque a pesar que ofrece un eficiente comportamiento estructural su coste

de construccion es bastante reducido que el muro en voladizo.

Palabras claves: Muro de contencion en voladizo, muro de contencion con contrafuerte.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out with the fundamental objective of determining
the best alternative, both technical and economic, between a cantilever wall and a wall
with buttress for the stabilization of the platform of a house located in the city of
Chachapoyas, and to achieve this, relevant and complementary information such as a
study of soil mechanics, topographical work and review of relevant literature.
Furthermore, for the design of the walls proposed in this research, the criteria established
in the National Building Regulations (RNE) were taken into account, in its regulations
E.030 Earthquake, E.050 Soils and Foundations, E.060 Reinforced Concrete, and ACI
Standard 318-11 was also considered. The results determined that technically both types
of walls offer efficiency in their function of supporting and stabilizing the platform of the
studied terrain; Furthermore, economically, its construction costs were S/ 106,870.23,
and S/ 79,820.34, for the cantilevered and buttressed wall respectively, the latter being
25.31% more expensive than the buttressed wall, concluding that the most optimal wall
design is the buttress wall, because although it offers efficient structural behavior, its

construction cost is quite reduced than the cantilever wall.

Keywords: Cantilever retaining wall, buttressed retaining wall.
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. INTRODUCCION

La funcion primordial de los muros de contencion es resistir las presiones laterales o
fuerzas ejercidas por el material retenido detrds de ellos. Su estabilidad depende
principalmente de su propio peso y del peso del material sobre el cual se asientan.
Esencialmente, estos muros se comportan como voladizos empotrados en su base. El
término "empuje" se utiliza para describir las fuerzas generadas por masas que carecen
de cohesion, como arenas, gravas y cemento. En lineas generales, estos empujes pueden
ser originados por terrenos naturales, rellenos artificiales o materiales almacenados
(Cuzco, 2018).

La evaluacion convencional de los muros de contencion suele considerar unicamente
cargas estaticas, como el empuje del suelo y la sobrecarga, basandose en parametros
como las condiciones del suelo y la altura. Sin embargo, en la actualidad, es imperativo
tener en cuenta los efectos sismicos (cargas dindmicas) para obtener una comprension
mas precisa del comportamiento de la estructura a lo largo de su vida util. Descuidar esta
consideracion podria conllevar problemas tanto en la estabilidad del muro como en el
disefio estructural. En ocasiones, se incurre en un sobredimensionamiento erréneo del
muro de contencion, lo cual resulta mas perjudicial que beneficioso para su estabilidad,
ya que los esfuerzos en el muro pueden superar los limites admisibles del suelo (Dongo
y Figueroa, 2020).

A fines del siglo XIX, se crearon muros construidos principalmente con piedra y
mamposteria, pero a partir del siglo XX, la construccion a gran escala adopto
predominantemente el uso de hormigdén y hormigdn armado, sustituyendo en gran medida
a los materiales empleados en épocas anteriores. Para disefiar un muro de carga de manera
adecuada, es esencial determinar el tamafio, la direccién y el punto de aplicacion de la

presion ejercida por el suelo sobre el muro (Cuzco, 2018).

Per( se encuentra ubicado sobre una de las regiones sismicas mas activas del mundo,
conocida como cinturon de fuego del pacifico que alberga las zonas de subduccién mas
relevantes, desencadenantes de terremotos y actividad volcanica a nivel mundial. Los
fendmenos de El Nifio, en muchas ocasiones, tienen efectos devastadores en la
preservacion de los muros y representan una amenaza para la integridad de las personas

(Dongo y Figueroa, 2020).
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Esta investigacion se realiz con el objetivo primordial de determinar la mejor alternativa,
tanto técnica como econdmica entre un muro en voladizo y un muro con contrafuerte para
la estabilizacion de la plataforma de una vivienda ubicada en la ciudad de Chachapoyas
- Amazonas; puesto que, los muros de contencion, con frecuencia, presentan un problema
de sobredimensionamiento, lo que desencadena fallas internas, debido a que las fuerzas
que actdan sobre los cimientos, generadas por el peso de los muros, superan la carga de
suelo permisible de los cimientos, dando lugar a asentamientos y, finalmente, al colapso
(Cuzco, 2018). Por lo antes mencionado nos planteamos la siguiente pregunta de
investigacion: ¢Cual es la mejor alternativa técnica y econémica entre un muro en
voladizo y un muro con contrafuerte para la estabilizacién de la plataforma de una

vivienda en Chachapoyas — Amazonas?

Por otro lado, la investigacion llevada a cabo por Dongo y Figueroa (2020) revela que,
desde una perspectiva de costos, los muros de contencion en voladizo, en comparacion
con los muros de contencion con contrafuerte a una altura de 4,00 m, presentan un costo
total del acero significativamente elevado. Tras analizar los resultados finales de todas
las estructuras de contencion, se determina que los muros en voladizo son un 31,15% mas
economicos que los muros con contrafuerte. En términos de encofrado, la capacidad de
ajuste debido a los muros en voladizo es consistentemente inferior en comparacion con
el muro con contrafuerte, resultando en una diferencia de costo del 43,19% en
comparacion con los muros en voladizo. Al considerar Gnicamente el concreto, se observa
que el muro en voladizo es mas econémico que el muro con contrafuerte, presentando
una diferencia de costo del 16,00% en comparacion con el muro en voladizo. Se concluye
que los muros en voladizo son mas eficientes a una altura de 6.00 m, en contraste con los
muros con contrafuerte, el cual que muestra un rendimiento éptimo a una altura de 6,50

m hacia arriba.

Por su parte, Tapia & Ortiz (2019) revelan que los muros en voladizo son mas eficientes
que los construidos con contrafuerte. El analisis de costos indica que los muros voladizos
resultan méas econdmicos, con una diferencia de costo del 3,89% mas barato con respecto
al muro con contrafuertes. Se destaca especialmente la ventaja de la restriccion de altura
de 8 m, utilizada para soportar la altura del talud, como factor valioso en la eficiencia de

los muros voladizos.
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Ademas, en su estudio, Villar (2015) destaca que para alturas de 7my 9m, los muros con
contrafuertes exhiben un destacado comportamiento estructural en comparacion con los
muros en voladizo. Estos muros con contrafuertes proporcionan una proteccion superior
a las estructuras al generar desplazamientos menores, especificamente 3.47cmy 3.62cm
respectivamente, a las alturas mencionadas. Ademas, presentan esfuerzos internos de
8.44 Kg/lcm2 y 12.48 Kg/cm2, asi como momentos de volteo equivalentes a 10.02 Tn-m
y 23.45 Tn-m respectivamente

Asimismo, Mendieta (2016) llev6 a cabo una investigacién sobre muros de contencién,
obteniendo conclusiones significativas. Entre ellas se destaca la importancia del tipo de
suelo en el disefio de los muros. Se sefiala que, si se proporcionan el tipo de material y la
altura del muro para un determinado tipo de suelo, replicar estos parametros en otro suelo
podria resultar en un aumento de hasta un 21% en la cantidad de acero necesario. Ademas,
se concluye que los muros de concreto armado son los méas costosos, principalmente
debido al costo del concreto, y este incremento en el gasto se hace evidente a medida que

se incrementa la altura del muro.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1. Localizacion de la investigacion

Ubicacion

Region: Amazonas
Provincia: Chachapoyas
Distrito: Chachapoyas

La parcela en estudio se encuentra ubicada en la Via de evitamiento San Juan de la
Frontera cuadra 3, de la ciudad de Chachapoyas, la cual cuenta con un area de 150m?

(10m de ancho y 15m de largo).
Figural

Ubicacion de la parcela en estudio.

-

-
¢\°

LabopatenioDiesel C Y EL®
i

e

Fuente: Google Earth, 2023.

2.2. Materiales, herramientas y equipos

Campo
Lapicero
Libreta de campo
GPS
Estacion total
Wincha
Corrector
Clavo de calamina
Prismas
Tripode

NN N N N VRN NN
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Ubicacion del
areade estudio

Gabinete

v" Software Excel 2013
Laptop

Calculadora cientifica
Ficha técnica
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2.3. Variables de estudio
Variable independiente:

v’ Parametro técnico de un muro en voladizo y un muro con contrafuerte.

v’ Parametro econémico de un muro en voladizo y un muro con contrafuerte.

Variable dependiente:

v" Disefio 6ptimo entre un muro en voladizo y un muro con contrafuerte.

2.4. Tipo de investigacion

En cuanto al tipo de investigacion, se clasifica como aplicada, dado que implica la
utilizacion de la ciencia y teoria preexistentes con el proposito de aplicarlas directamente
en situaciones practicas del mundo real. Esta categorizacion resalta el enfoque practico y
concreto del estudio, donde se busca una aplicacion efectiva de conocimientos cientificos

y teorias establecidas en contextos practicos y reales.

2.5. Nivel de investigacion

El nivel de investigacion adoptado es de caracter explicativo, ya que su propdsito
principal consiste en proporcionar una explicacion detallada sobre el estudio del
comportamiento estructural y disefio de un muro de contencion de concreto armado
destinado al sostenimiento de un talud y plataforma. Esto se logra mediante la aplicacién
de diversas metodologias. La eleccion de este nivel de investigacion subraya la intencién
de examinar con profundidad el objeto de estudio, en este caso, el comportamiento

estructural y economia del muro de contencion.

2.6. Disefio de la investigacion

El estudio en curso se caracteriza como un disefio de tipo no experimental. En este
enfoque, el investigador se abstendra de manipular de manera deliberada o intencional
las variables. Este disefio especifico subraya la observacion y la recopilacion de datos en

su estado natural, sin intervenciones controladas.
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2.7. Procedimiento

Figura 2

Flujograma del procedimiento de la investigacion

et
E——
P ]

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

a). Para el desarrollo de la investigacion se debe tener datos del tipo de suelo con que
cuenta el area en estudio, y para ello indispensablemente se realizé un estudio de
mecanica de suelos en laboratorio, para determinar sus caracteristicas y potencialidades
del suelo y de esa manera tomar los criterios mas apropiados para el disefio de los muros

propuestos.
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b). Posteriormente se obtuvo la altura del talud del area en estudio, para tomar decisiones
acertadas en la determinacion de la altura real del disefio de los muros de contencion

propuestos, y para tal fin realizaron estudios topogréficos.

c). Para el disefio de los muros propuestos en esta investigacion se tomaron en cuenta los
criterios establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE), en sus
normativas E.030 Sismo, E.050 Suelos y Cimentaciones, E.060 Concreto Armado, y
también se considerd la Norma ACI 318-11; y de esta manera para lograr el disefio de los
muros en voladizo y con contrafuertes se utiliz6 el software GEO5 Estabilidad de
Taludes, desarrollandose los siguientes procedimientos correspondientes de disefio y

verificacion para cada tipo de muro:

v’ Parametros de disefio

v Dimensionamiento de la pantalla.
v' Verificacion por corte.

v Dimensionamiento de la zapata.
v' Verificacion por volteo.

v' Verificacion por deslizamiento.
v' Verificacion por capacidad de carga del terreno
v' Disefio de la pantalla.

v' Disefio de la zapata.

v" Disefio de los contrafuertes

v' Dibujo de los detalles.

d). Una vez establecidas las condiciones y parametros técnicos de los muros disefiados,
se procedio a determinar el costo monetario para cada tipo de muro, y para ello se tuvo
en cuenta los costos de mano de obra por categorias, las cantidades y precios de materiales
de acuerdo a los metrados de acero, concreto, encofrado y desencofrado, equipos y otros.
(Ver anexo 01).

e). Finalmente teniendo en cuenta la eficiencia técnica de los muros propuestos de
acuerdo a cada disefio y sus costos para producirlos, se realiz6 un analisis comparativo
técnico y econdmico, y de esta manera se logré determinar el tipo de muro 6ptimo de

acuerdo a su comportamiento estructural y su costo de produccién.
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I11. RESULTADOS

3.1. Disefio del muro en voladizo

El disefio del muro de contencion en voladizo ha sido realizado utilizando el software
GEOS5 Estabilidad de Taludes, y su memoria de calculo detallada se encuentra tipificada
en el anexo 05 de este informe.

Parametros de disefio del muro de contencién en voladizo

A. PARAMETROS DE DISENO

A.1. PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO

+ Peso especifico del concreto: Vi == 2400 kgt Yy =23.54 kN
m? m®
* Resistencia caracteristica del concreto  fc =210 kgt fc=20.59 MPa
cm
+ Tamarno maximo de agregado grueso: dagg::? in
+ Mddulo de fluencia del acero: fy :==4200 kgz fy =411.88 MPa
cm
* Mddulo de Elasticidad del acero: £,:=21-10° Lg:
cm
A.2. PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL PROPIEDADES DEL SUELO
= Capacidad admisible del suelo: Qogmi=5.13 it 0.0m=503.08 kPa
cm
- Grava limosa (GM)
S REEE B:=0 deg
vy =2160 290 yr=21.182 X
m m
Empuje_frontaf:= No considerar ¥ ¢,':=43.1 deg
; - kgt :
Suefo_2:= cohesivo ¥ €y:=0217 —— ¢;'=21.28 kPa
cm ]
Df:=1.35 m &:=[2/3v . ¢y 5 &;=28.733 deg
Coeficiente de Poisson:
v;:=0.35
Df
€4:=5.33 kPa Grava Limosa (GM)
¢, =431 deg
8= (213~ - g5 s =2160 X9 ys—21.182 K
m m
&, =28.733 deg
: kgf ‘
C,':==0.217 C,'=21.28 kPa
cmz

Cd=Cohesion estructura -
suelo=Braja Das 2/3 C, Pag 385

A.3. FACTORES DE SEGURIDAD

« Frente al vuelco: SF,:=2
= Frente al deslizamiento: SF,:=15
= Para capacidad portante: SF, =3



A.4. DATOS PARA EL ANALISIS SISMICO

SISMO := NO CONSIDERAR v/
» Factor de lugar:
* Coeficiente Sismico de aceleracion

» Brazo de empuje por Sismo:

B. PARAMETROS GEOMETRICOS

Fo=1.2
PGA:=0.25

BRAZOgigyyg = 05

H
k.H

B.1. GEOMETRIA DEL MURO

* Altura del muro:

Ancho de la cresta: (min 25 cm)

Ancho del Mango : Mango:=0.1-H

Ancho de laBase:  (0.5H-0.7H)

H:=1135m
B2:=03m
Mango=1.135m Mango :=1.30 m

B:=0.7v|H B=7945m B:=8.15m

» Altura del zapata: h:=01.H h=1135m h:=1.35m
» Pendiente delantera del muro: =1 V=10
» Largo de la punta: (0.1Ho B/3) b1:=B/3 V|
b1=2717m b1:=6.85m

B1=785m

B3=0m H= 11.35m

Vi=0m

F ]

Mango= 1.30m —

b1= 6.85m

H=1135m

h
Df=1.35m
§

B= 8.15m
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B.2. DIMENSIONES DE LA CUNA
TACO:=|NO CONSIDERAR v

|

Niaco :=Mango
by = Mango
Nizeo = 1.3 m Nizoo = 0.5m
Htaco
Niaco Dpeo =13 m Do :=0.5m
J—
D120 B3
Noeo=0m Hyoo=1.35m
Do =0m

C. RESUMEN DE GEOMETRIA PARA INGRERAR AL PROGRAMA GEO 5

k = 0.3
h = 10
XX = 1.35

6.85

7E-16

ss=| 10

115
"
105

25

10 12



Verificacion del comportamiento del muro en voladizo al volteo, deslizamiento y

capacidad de carga del suelo (Ver anexo 05)

a). Verificacion de estabilidad al volteo
Momento resistente  Mres = 2937,15 kNm/m
Momento de volteo Mvol = 322,15 kNm/m

FSY = Mres _ 2937,15 kNm/m _
~ Mvol  322,15kNm/m

Factor de seguridad de volteo > Factor de seguridad de la Norma E.050.
9,12 > 2,00

Por lo tanto, el comportamiento del muro para el volteo es SATISFACTORIO.

9.12

b). Verificacion de estabilidad al deslizamiento
Resistencia a la fuerza horizontal Hres = 644,22 KNm/m

Fuerza horizontal activa Hact = 143,87 kNm/m

FSD = Hres _ 644,22 kNm/m
~ Hact 143,87 kNm/m

Factor de seguridad al deslizamiento > Factor de seguridad de la Norma E.050.
4,62 > 1,50

Por lo tanto, el comportamiento del muro para al deslizamiento es SATISFACTORIO.

= 4,62

c). Verificacion por capacidad de carga del suelo
Maxima tension en el fondo de la zapata o = 64,35 kPa

Capacidad de carga del suelo de cimentacion ~ Rd = 503,08 kPa

FsC — Rd 503,08kPa -
o 6435kPa '’

Factor de seguridad para la capacidad de carga > Factor de seguridad de la Norma E.050.
7,82 > 3,00
Por lo tanto, la capacidad de carga del suelo de la cimentacion es SATISFACTORIA.
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Figura 3

Detalle de la distribucion del acero en el muro de contencién en voladizo (Ver anexo
05)..

21/2"@0.11 m

/@ 1/2"@ 011 m

| 23/4"@0.11m
%
10.00 @ 3/8" @ 0.33m
¢ 3/4" @ 0.11m
V//
3.10
L 6.85 f 1.30
o 1"@ 0.22m e 1" @ 0.22m If
40] T I J40
1.35
0] | o A 2 4o
e‘l"@O.‘I‘Im N;@1"@O.22m BI>
! 8.15 "t

Fuente: Elaboracion propia, 2023
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3.2. Disefio del muro con contrafuerte
El disefio del muro de contencion con contrafuerte ha sido realizado utilizando el software
GEOS Estabilidad de Taludes, y su memoria de calculo detallada se encuentra tipificada
en el anexo 06 de este informe.

Parametros de disefio del muro de contencion con contrafuerte

A. PARAMETROS DE DISENO

A.1. PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO

* Peso especifico del concreto:

* Resistencia caracteristica del concreto

= Tamafo maximo de agregado grueso: d

* Madulo de fluencia del acero:

» Maddulo de Elasticidad del acero:

Vi = 2400 "i: Vi = 23.54 "—’g
m m
fe—210 9! fc— 20.59 MPa
cm
3.
agg :? m
fy :==4200 Lo fy =411.88 MPa
sz
E :=21.10° _kgf
sz

A.2. PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL PROPIEDADES DEL SUELO

= (Capacidad admisible del suelo:

kgr

sz

Gaim="5.13

Ga0m= 503.08 kPa

e —. L

vy =2160 290
m
Empufe_frontal:= No considerar ¥ ¢,':=43.1 deg
Suelo_2 := cohesivo V| c;:=0.217 kg£
cm
Df:=0.7m & =[23v .
Coeficiente de Poisson:
Vo= 0.35
Df
¢4:=5.33 kPa
¢, :=43.1 deg
S5p:=[2/3 V) - ¢y vz 2160 K9
&, =28.733 deg
¢y =0.217 K9
cm

Cd=Cohesion estructura -
suelo=Braja Das 2/3 C, Pag 385

Grava limosa (GM)
B:=0 deg

, kN
v =21.182 =
m

¢;'=21.28 kPa

&,=28.733 deg

Grava Limosa (GM)

vs—21.182 <&
m

¢,'=21.28 kPa

A.3. FACTORES DE SEGURIDAD

= Frente al vuelco:
* Frente al deslizamiento:

* Para capacidad portante:

SF,:=2
SF,:=1.5
SF,=3



A.4. DATOS PARA EL ANALISIS SISMICO

SISMO:= NO CONSIDERAR v

» Factor de lugar: F

Pga

*» Coeficiente Sismico de aceleracidn

» Brazo de empuje por Sismo:

B. PARAMETROS GEOMETRICOS

=1.2
PGA:=0.25

BRAZOgsyo = 0.5 )

H
k.H

B.1. GEOMETRIA DEL MURO

* Altura del muro: H:=10.7m
* Ancho de lacresta: (min 25cm) B2:=03m
* Ancho del Mango . Mango:=0.1-H Mango =1.07 m Mango :=1.30 m
» AnchodelaBase; (0.9H-0.7H) B:=0.7 v -H B=749m B:=59m
= Altura del zapata: f1:=01.H h=1.07m h:=0.7m
» Pendiente delantera del muro: h=1 V=10
* Largo de la punta: (0.1Ho B/3) b1:=B/3 v|
bh1=1.967 m bl1:=46m
B1= 5.0 ooom [ 83=0.00m
'
h'=1—
v=10.00
B1=56m
B3—0m H=10.70m
Mango= 1.30rh
Vieom p1=480m
3 0f=0.70m | 1
H=107m i B= 5.00m r L
h=0.70m
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B.2. DIMENSIONES DE LA CUNA
TACO := NO CONSIDERAR v

Nyaeo :=Mango
bco :=Mango
Nipeo =1.3 M Nieoi=0.5m
Htaco
U ntaco bfacol =13 m bmco =05m
—k
btaco B3
htaco=0m Hmw=07m
bmco =0m

C. RESUMEN DE GEOMETRIA PARA INGRERAR AL PROGRAMA GEO 5
k = 0.3 v, = 4.6 s, =

h = 10| v, = | 7E-16
xx =

1
105
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Verificacion del comportamiento del muro con contrafuerte al volteo, deslizamiento

y capacidad de carga del suelo (Ver anexo 06)

a). Verificacion de estabilidad al volteo
Momento resistente  Mres = 1539,16 kNm/m
Momento de volteo Mvol = 237,39 KNm/m

B Mres B 1539,16 kNm/m B
~ Mvol 237,39 kNm/m

FSV 6,48

Factor de seguridad de volteo > Factor de seguridad de la Norma E.050.
6,48 > 2,00

Por lo tanto, el comportamiento del muro para el volteo es SATISFACTORIO.

b). Verificacion de estabilidad al deslizamiento
Resistencia a la fuerza horizontal Hres = 438,84 KNm/m

Fuerza horizontal activa Hact = 117,37 kNm/m

FSD

_ Hres _ 438,84 kNm/m _ 374
~ Hact 117,37kNm/m ™’

Factor de seguridad al deslizamiento > Factor de seguridad de la Norma E.050.
3,74>1,50

Por lo tanto, el comportamiento del muro para al deslizamiento es SATISFACTORIO.

c). Verificacion por capacidad de carga del suelo
Maxima tension en el fondo de la zapata o = 56,74 kPa

Capacidad de carga del suelo de cimentacion ~ Rd = 503,08 kPa

Rd 503,08kPa
o 56,74 kPa

Factor de seguridad para la capacidad de carga > Factor de seguridad de la Norma E.050.
8,87 > 3,00
Por lo tanto, la capacidad de carga del suelo de la cimentacion es SATISFACTORIA.

FSC = 8,87
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Figura 4
Detalle de la distribucidn del acero en el muro de contencion con contrafuerte (Ver anexo
06).
20 .30
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/ ]
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/ f
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/ 7
I
]
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i
i /
012'@015m /
AEG f
/ ]
I
/]
, 4.60 1. / ]
' o 58 @ 0.30m ‘ ¢ / ]
2 5/8/@ 0.15m \// ]
Taag ‘ e 23| 120
'70,;201 . . ea @ 1 [20 ©58'@0175m
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Fuente: Elaboracién propia, 2023
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3.3. Costo econémico de los muros de contencion

Tomando como referencia la investigacion de Dongo y Figueroa (2020) en su
estudio “Analisis comparativo estructural — econdmico de muros de contencion en
voladizo vs muros de contencion con contrafuerte, en Arequipa”; para determinar el costo
monetario de este proyecto, se tuvo en cuenta considerar solamente las partidas de
estructuras en los 2 tipos de sistemas de muros, como son las partidas que corresponden
a concreto armado: Acero fy=4200 kg/cm2, encofrado y desencofrado, y concreto
°¢=210 kg/cm2.

Se considero el criterio antes mencionado, porque la comparacién de las partidas
de estructuras adquiere relevante importancia, dado que los sistemas de muro de
contencion estudiados exhiben notables diferencias en sus sistemas estructurales,
incorporando diversos elementos. Asimismo, el andlisis de las partidas relacionadas con
los campos de la arquitectura, instalaciones sanitarias, instalaciones eléctricas y mas, no
han sido incluidas en este proyecto, ya que estas no presentan variaciones significativas
en términos de costos directos.

Metrados de los muros
Figura 5

Metrados del muro de contencién en voladizo.

[01.01 | MUROS DE CONTENCION T1-MCV

01.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3
Descripcion Largo (m) | Ancho (m) Alto(m) # \leces Parcial
Zapata Muro T1-MCV 5.00 8.15 1.35 1 55.01
Pantalla de Muro T1-MCV 5.00 0.80 10.00 1 40.00
Total (m3) 95.01
01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2
Descripcion Largo (m) Alto(m) # Veces Parcial
Encofrado en Muro T1-MCV
En zapata: caras laterales (juntas de dilatacion) 8.15 1.35 1 11.00
En pantalla: caras laterales (juntas de dilatacion) 0.80 10.00 2 16.00
En pantalla: cara vista y cara oculta 5.00 10.00 2 100.00
Total (m2) 127.00
01.03 ACERO DE REFUERZO0 FY=4200 KG/CM2 kg
Descripcion @ (pulg) S (m) #Elementos lPiezas/Elem| Largo (m) [ Peso (kg/m)| Parcial
Acero en Muro T1-MCV
En Zapala:
Acero longitudinal inferior 1 @ 0.22 1 37 5.65 3.98 832.02
Acero longitudinal superior 1 @ 0.22 1 37 5.65 3.98 832.02
Acero transversal inferior 1 " @ 0.1 1 45 8.80 3.98 1576.08
Acero transversal superior 1 @ 0.22 1 23 8.80 3.98 805.55
En Pantalla:
Acero vertical cara vista 38" @ 0.33 1 15 11.89 0.56 99.91
Acero vertical cara oculta 34" @ 0.1 1 45 11.83 2.24 1191.96
Acero vertical intermedio cara oculta 3/4" @ 0.1 1 45 4.78 2.24 481.32
Acero longitudinal cara vista, superior 12" @ 0.11 1 31 5.30 0.99 162.66
Acero longitudinal cara vista, medio 12" @ 0.11 1 31 5.30 0.99 162.66
Acero longitudinal cara vista, bajo 12" @ 0.1 1 31 5.30 0.99 162.66
Acero longitudinal cara oculta, superior 12" @ 0.11 1 30 5.30 0.99 159.16
Acero longitudinal cara oculta, medio 12" @ 0.1 1 30 5.30 0.99 159.16
Acero longitudinal cara oculta. Bajo 12" @ 0.11 1 30 5.30 0.99 159.16
Total (kg) | 6,784.32

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Figura 6

Metrados del muro de contencion con contrafuerte.

01 | MUROS DE CONTENCION T2-MCCC
01.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2 m3
Descripcion Largo (m) | Ancho (m) Alto(m) # Veces Parcial
Zapata Muro T2-MCCC 4.70 5.90 0.70 1 19.41
Pantalla de Muro T2-MCCC 4.70 0.80 10.00 1 37.60
Contrafuerte de Muro T2-MCCC 0.30 2.55 10.00 1 3.83
Total (m3) 60.84
01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2
Descripcion Largo (m) Alto(m) # Veces Parcial
Encofrado en Muro T2-MCCC
En zapata: caras laterales (juntas de dilatacion) 5.90 0.70 1 413
En pantalla: caras laterales (juntas de dilatacion) 0.80 10.00 2 16.00
En pantalla: cara vista y cara oculta 4.70 10.00 2 94.00
Encofrado en Contrafuerte del Muro T2-MCCC
Laterales 2.40 10.00 2 48.00
Superior 0.30 11.36 2 6.82
Total (m2) 168.95
01.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 kg
Descripcion @ (pulg) S (m) #Elementos ¢Piezas/Elem| Largo (m) [ Peso (kg/m) Parcial
Acero en Muro T2-MCCC
En Zapata:
Acero longitudinal inferior 5/8" @ 0.25 1 24 5.65 1.55 273.23
Acero longitudinal superior 5/8" @ 0.30 1 20 5.65 1.55 227.70
Acero transversal inferior 5/8" @ 0.15 1 33 6.55 1.55 435.54
Acero transversal superior 5/8" @ 0.15 1 33 6.55 1.55 435.54
En Pantalla:
Acero vertical cara vista 12" @ 0.25 1 20 11.22 0.99 290.01
Acero vertical cara oculta 12" @ 0.10 1 50 11.18 0.99 722.02
Acero longitudinal cara vista 12" @ 0.35 1 31 5.30 0.99 212.31
Acero longitudinal cara oculta 12" @ 0.20 1 50 5.30 0.99 342.43
En Contrafuerte
Acero vertical cara oculta 3/4" @ 0.03 4 6 25.31 2.24 1360.59
Acero vertical 12" @ 0.18 1 1 187.43 0.99 186.30
Acero horizontal (estribos) 12" @ 0.15 1 1 252.19 0.99 250.68
Total (kg) 4,736.35

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

En las Figuras 5 y figura 6 se presenta el metrado detallado de las partidas de concreto
armado para los muros de contencion en voladizo y con contrafuerte respectivamente. En
estas figuras, se observan con detalle las partidas correspondientes a las estructuras, con
informacion que incluye su descripcion, unidad y cantidad especifica de cada una.

Analisis de Costos Unitarios

Figura 7
Costo hora hombre por categoria (Hidalgo, 2023).
DESCRIPCION H.H.
Dibujante incl. Leyes sociales S/28.67
Topagrafo incl. Leyes sociales S/28.67
Capataz incl. Leyes sociales S/33.12
Operario incl. Leyes sociales S/27.60
Oficial incl. Leyes sociales S/21.70
Pe6n incl. Leyes sociales 5/19.63
Operador de equipo liviano incl. Leyes sociales S/28.55
Operador de equipo pesado incl. Leyes sociales S/28.79
Operador soldador incl. Leyes sociales S/29.74
Operador de equipo electromecanico incl. Leyes sociales 5/29.74
Tecnico incl. Leyes sociales S/30.36
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En relacion con el costo de los insumos, se extrajeron de catédlogos de productos que

presentan precios actualizados. El analisis de costos unitarios y el presupuesto se

elaboraron tomando como base la informacion de la figura 7, la cual tiene vigencia desde

el 01/06/2023 hasta el 31/05/2024.

Figura 8

Analisis de costos unitarios del muro en voladizo y el muro con contrafuerte.

Cod. | Insumos | unidad | cuadr. | cantidad | Pu. ]| PaARCIAL
01.01 CONCRETO F'C=210 KG/CM2
Rendimiento: 12 m3/DIA Costo unitario directo por: m3 533.07
MANO DE OBRA
OPERARIO HH 1 0.6667 27.60 18.40
PEON HH 8 5.3333 19.63 104.69
OFICIAL HH 1 0.6667 21.70 14.47
137.56
MATERIALES
AGUA m3 0.1000 5.00 0.50
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 9.0000 32.50 292.50
PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 0.4000 85.00 34.00
ARENA GRUESA m3 0.6000 85.00 51.00
GASOLINA 84 OCTANOS gal 0.1000 18.00 1.80
379.80
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 137.56 413
MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO CARRETILLA HM  0.8682 0.5788 20.00 11.58
15.71
01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
. Rendimiento: 12m2/DW Costo unitario directopor: m2 10135
MANO DE OBRA
OPERARIO HH 2 1.3333 27.60 36.80
PEON HH 2 1.3333 19.63 26.17
OFICIAL HH 1 0.6667 21.70 14.47
77.44
MATERIALES
CLAVO CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" kg 0.2000 6.00 1.20
ALAMBRE NEGRO RECQCIDO N° 8 kg 0.1000 6.00 0.60
MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 2.2800 8.00 18.24
20.04
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 77.44 3.87
3.87
01.03 ACERO DE REFUERZO0 fy=4,200 kg/cm?2
... Rendimiento: 280 kg/DA ] Costo untario directopor kg | 6.39
MANO DE O0BRA
OPERARIO HH 1 0.0286 27.60 0.79
PEON HH 0.5 0.0143 19.63 0.28
1.07
MATERIALES
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0300 6.00 0.18
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0220 5.00 511
5.29
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.07 0.03
0.03

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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En la Figura 8, se presenta el analisis de los costos unitarios asociados al muro en
voladizo, asi como al muro con contrafuerte. En la evaluacion de ambos, se han tenido
en cuenta exclusivamente las partidas relacionadas con la estructura de concreto armado,
que incluye acero de refuerzo con una resistencia fy=4200 kg/cm2, encofrado y

desencofrado, asi como concreto con resistencia f’c=210 kg/cm?2.

Presupuesto de los muros de contencion

Tabla 1
Presupuesto del muro de contencién en voladizo.

Partidas und Metrado C.U. Parcial
01.01 Concreto F'c=210 m3 95.01
Kg/Cm2 S/ 533.07 S/ 50,646.98
01.02 Encofrado Y m2 127.00
Desencofrado S/101.35 S/12,871.45
01.03 Acero De Refuerzo kg 6784.32
Fy=4,200 Kg/Cm2 S/ 6.39 S/ 43,351.80

Costo Directo S/ 106,870.23

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
En la tabla 1, se evidencia que el presupuesto del sistema de muros de contencion en
voladizo alcanza una cifra de S/. 106,870.23 soles. Este costo le corresponde al Costo

Directo (CD) del presupuesto y no incluye el Impuesto General a las Ventas (IGV).

Tabla 2
Presupuesto del muro de contencidn con contrafuerte.
Partidas Und Metrado C.U. Parcial
01.01 Concreto F'c=210 m3 60.84
Kg/Cm2 S/ 533.07 S/ 32,431.98
01.02 Encofrado Y m2 168.95
Desencofrado S/101.35 S/17,123.08
01.03 Acero De Refuerzo kg 4736.35
Fy=4,200 Kg/Cm2 S/ 6.39 S/ 30,265.28
Costo Directo S/79,820.34

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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La tabla 2 muestra que el presupuesto del sistema de muros de contencién con

contrafuerte alcanza un total de S/. 79,820.34 Soles. Esta cantidad representa el Costo

Directo (CD) del presupuesto, excluyendo el Impuesto General a las Ventas (IGV).

3.4. Analisis técnico y econémico

Andlisis técnico

Tabla 3

Comparacién de verificaciones entre el muro en voladizo y el muro con contrafuerte.

Verificacion Muro en voladizo Condicio Muro con contrafuerte | Condici6
n n

Estabilidad al FSV=9,12 > 2 (NormaE | Satisfactorio | FSV= 6,48 > 2 (NormaE | Satisfactorio

volteo 050) 050)

Estabilidad al FSD=4,62 > 1.5 (Norma | Satisfactorio | FSD= 3,74 > 1.5(Norma | Satisfactorio

deslizamiento E 050) E 050)

Capacidadde FSC=7.82 > 3(NormaE | Satisfactorio | FSC=8,87 > 3 (NormaE | Satisfactorio

carga del suelo 050) 050)

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

En la tabla 3 se muestra que tanto el muro en voladizo como el muro con contrafuerte

cumplen con las exigencias de la Norma E.050 Suelos y Cimentaciones, por lo tanto, se

puede determinar que de acuerdo a su funcion estructural ambos tipos de muros disefiados

son aceptables.

Asimismo, considerando que entre los 3 criterios de verificacion el de mayor riesgo es el

de Capacidad de carga del suelo, también podemos afirmar que el disefio mas idealizado

es el muro con contrafuerte, puesto que ofrece un factor de seguridad de carga del suelo

mas superior que el del muro en voladizo, y de esta manera ejerciendo menor presién

sobre el terreno y estando menos propenso a un asentamiento por presiones en el suelo

de fundacidn. Por lo tanto, considerando este criterio se puede afirmar que, el disefio mas

conveniente técnicamente es el muro con contrafuerte.
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Andlisis econémico

Tabla 4

Comparacion de metrados entre el muro en voladizo y el muro con contrafuerte.

Descripcion MO Ein IUIFD EOr Diferencia
voladizo contrafuerte
Concreto F'c=210 Kg/Cm2 95.01 m3 60.84 m3
34.17 m3

Encofrado Y Desencofrado

127.00 m2 168.95 m2 41.95 m2
Acero De Refuerzo Fy=4,200
Kg/Cm2

6784.32 kg 4736.35 kg 2047.97 kg

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Latabla 4, muestra la diferencia de metrados entre los dos tipos de muros, evidenciandose

que, en el muro con contrafuerte, se consume menos material, excepto en la partida de

encofrado y desencofrado.

Tabla b

Variacion econdmica entre el muro en voladizo y el muro con contrafuerte.

Muro en

Muro con

Descripcion voladizo contrafuerte Diferencia
Concreto F'c=210 Kg/Cm?2
S/ 50,646.98 S/ 32,431.98
S/ 18, 215.00
Encofrado Y Desencofrado
S/ 12,871.45 S/17,123.08
S/ 4, 251.63
Acero De Refuerzo Fy=4,200
Kg/Cm2 S/ 43,351.80 S/ 30,265.28
S/ 13, 086.52
TOTAL
S/ 106,870.23 S/ 79,820.34 S/ 27,049.89

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Figura 9

Comparacién de costos por partidas entre ambos tipos de muros.
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m2 m2

PARTIDAS DE LOS MUROS

Fuente: Elaboracion propia, 2023.

Latabla 5y figura 9, muestran la diferencia de presupuestos entre los dos tipos de muros,
evidenciandose que el muro en voladizo genera el mayor costo para su fabricacion
excepto en la partida de encofrado y desencofrado, a la vez demanda de un presupuesto
general de S/ 106,870.23, estando S/ 27,049.89 por encima del muro con contrafuerte el

cual cuesta S/ 79,820.34, habiendo una diferencia de 25.31% de sobrevaloracion.

Eleccion del muro de contencidn optimo

Por lo tanto, considerando que ambos tipos de muros técnicamente satisfacen las
exigencias de las normativas correspondientes, afirmamos que el disefio de muro mas
apropiado es el muro con contrafuerte, porque esta menos propenso a fallar por
asentamiento de presiones en el terreno; y a todo esto le sumamos el criterio mas
importante que es su costo de fabricacion, que esta 25.31% mas barato que un muro en

voladizo.
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V. DISCUSION

Los resultados evidencian que, para una altura de 10 metros, la construccién de un muro
de contencidn con contrafuerte es mucho mas econémico que la construccion de un muro
en voladizo, el cual es aproximadamente 25% maés costoso, siendo la principal razén de
los elevados costos, el motivo que un muro en voladizo a diferencia de un muro con
contrafuerte, no presenta ningln tipo de soporte, y es lo que lo obliga a aumentar el
dimensionamiento en su disefio con la finalidad de contrarrestar los empujes que genera
el suelo y la plataforma del terreno estudiado, y de esta manera aumenta la cantidad de
volumen y materiales a emplear para su construccion haciéndolo mucho mas costoso que
el muro con contrafuerte, el cual si presenta refuerzo lateral que le otorga mayor
estabilidad y resistencia frente al deslizamiento, volteo y asentamiento por presiones, no
habiendo la necesidad de aumentar sus dimensiones de disefio para cumplir su funcion
como muro de contencién y de esta manera conservando su economia. Los hallazgos de
esta investigacion concuerdan con el estudio de Dongo y Figueroa, (2020) quienes
demostraron que el costo para los muros en voladizo es mayor con respecto a los muros
con contrafuerte desde una altura que varia entre los 8.00 m hacia arriba, e inversamente
los costos de los muros en voladizo es menor a los muros con contrafuerte cuando su
altura desciende desde los 8m hacia abajo. Ademas, Tapia y Ortiz (2019) también
concuerda que, el coste de muros en voladizo es menor en comparacién al muro con
contrafuerte, pero hasta una altura de 8 m, y a partir de esa altura en adelante el costo de

los muros en contra fuerte se hace mas econémico frente a los muros en voladizo.

Los resultados de esta investigacion demuestran que ambos tipos de muros disefiados
técnicamente para una altura de 10 m, ofrecen una funcién estructural adecuada, puesto
que satisfacen las exigencias de las normativas correspondientes, y ademas cumplen con
estabilizar de manera eficiente la plataforma del terreno en estudio, siendo el mas idéneo
el muro con contrafuerte puesto que ofrece un mejor comportamiento frente al
asentamiento por presiones sobre el terreno. Este aporte concuerda con el estudio de
Dongo y Figueroa (2020) quienes determinaron que el muro con contrafuerte, tiene un
mejor comportamiento desde los 6.50 m de altura hacia adelante, e inversamente a

medida que la altura del muro disminuye, el muro en voladizo es el que ofrece una mejor
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respuesta estructural, concluyendo que, el muro con contrafuerte es mas eficiente en
comparacion al muro de contencion en voladizo. Ademas, Villar (2015) en su estudio
menciona que, para alturas de 7 my 9 m, los muros con contrafuertes tienen una excelente
respuesta estructural en comparacion de los muros en voladizo, ya que el muro con
contrafuerte es mas firme y tiene un mejor comportamiento con respecto a las presiones
laterales, generando menores desplazamientos y esfuerzos internos a dichas alturas

mencionadas, y de esta manera obteniendo una mejor proteccién de las estructuras.
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V. CONCLUSIONES

v Tanto el disefio del muro en voladizo como el muro con contrafuerte técnicamente
ofrecen una funcidn estructural adecuada, puesto que satisfacen las exigencias de las
normativas correspondientes, y ademas cumplen con estabilizar de manera eficiente

la plataforma del terreno en estudio.

v El costo para la construccion del muro en voladizo es S/ 106,870.23 y para un muro
con contrafuerte es S/79,820.34, habiendo un incremento de costo del 25.31% del
primero con respecto al segundo, que monetariamente ascienden a una sobre
valoracion de S/ 27,049.89

v’ El disefio de muro de contencion mas apropiado es el muro con contrafuerte, porque
técnicamente esta menos propenso a colapsar por asentamiento de presiones en el
terreno, ademas su costo de fabricacion es 25.31% mas economico que la fabricacion
de un muro en voladizo, por lo tanto, se concluye que el disefio dptimo para

estabilizar la plataforma del terreno en estudio es el muro con contrafuerte.
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V1. RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones considerar el drenaje pluvial, ya que al ignorar este
factor se ocasionarian presiones no estimadas dentro de los estudios
comparativos.

Realizar otros estudios similares a este, en las diferentes zonas geograficas de la
ciudad de Chachapoyas, puesto que predominan suelos con propiedades
variables.

Para futuras investigaciones considerar la sobre carga que se puede ejercer sobre
el relleno.

Analizar la misma plataforma del terreno en estudio con otros tipos de muros,

pudiendo ser muros con concreto ciclopeo, muros en gaviones.
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ANEXOS



Anexo 01: Relacion de insumos para la construccion de los muros de
contencion
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Figura 10

Insumos para el muro de contencién en voladizo.

RELACION DE INSUMOS DEL PROYECTO

Proyecto MUROS DE CONTENCION EN VOLADIZO, TIPO: T1-MCV

Codigo Descripcion Unidad |[P.U. Cantidad |Parcial

MANO DE OBRA S/ 30,163.91
OFCIAL HH S/21.70 148.01 S/ 3,211.82
OPERARIO HH S/ 27.60 426.7 S/ 11,776.92

PEON HH S/19.63 773.06 S/ 15,175.17
MATERIALES S/ 74,518.94
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg S/5.00 6933.58 S/ 34,667.90

AGUA m3 S/5.00 9.5 S/ 47.50
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg S/ 6.00 203.53 S/1,221.18
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg S/6.00 12.7 S/ 76.20

ARENA GRUESA m3 S/85.00 57.01 S/ 4,845.85

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol S/32.50 855.09 S/ 27,790.43

CLAVO CON CABEZADE 2 1/2", 3", 4" kg S/6.00 25.4 S/ 152.40
GASOLINA 84 OCTANOS gal S/ 18.00 9.5 S/171.00

MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 S/8.00 289.56 S/2,316.48

PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 S/85.00 38 S/ 3,230.00
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS S/ 2,187.38
HERRAMIENTAS MANUALES %MO S/1,087.58 1 S/1,087.58
MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO CARRETILLA HM S/20.00 54.99 S/1,099.80

TOTAL S$/106,870.23

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Figura 11

Insumos para el muro de contencion con contrafuerte.

Proyecto MUROS DE CONTENCION CON CONTRAFUERTE, TIPO: T2-MCCC

Descripcion Unidad |[P.U. Cantidad |Parcial

MANO DE OBRA 26 520.71
OFICIAL HH S/ 21.70 153.20 3324.44

OPERARIO HH S/ 27.60 401.28 11075.33

PEON HH S/ 19.63 617.47 12 120.94
MATERIALES 51 548.05
ACERO CORRUGADOQ fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg S/5.00 4840.55 24 202.75

AGUA m3 S/5.00 6.08 30.40

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg S/ 6.00 142.09 852.54

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg S/6.00 16.90 101.40

ARENA GRUESA m3 S/ 85.00 36.50 3102.50

CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) hol S/ 32.50 547.56 17 795.70

CLAVO CON CABEZA DE 2 1/2", 3", 4" kg S/6.00 33.79 202.74
GASOLINA 84 OCTANOS gal S/18.00 6.08 109.44

MADERA TORNILLO INC.CORTE P/ENCOFRADO p2 S/ 8.00 385.21 3081.68

PIEDRA CHANCADA DE 1/2" m3 S/ 85.00 24.34 2 068.90
HERRAMIENTAS Y EQUIPOS 1751.58
HERRAMIENTAS MANUALES %MO S/1,047.38 1.00 1047.38
MEZCLADORA DE CONCRETO TIPO CARRETILLA HM S/20.00 35.21 704.20

TOTAL 79 820.34

Fuente: Elaboracion propia, 2023.
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Anexo 02: Estudio de mecanica de suelos
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COnmmMmlthdo Si= 1.00 cm.

« El concreto a utilizar en el cimiento debe ser disefiado por un
especialista en Tecnologia del Concreto, empleando Norma
E-060. Asi mismo, se debe emplear cemenfo Portland
agregados que deben cumplir con la Norma A.S.T.M. C-33. EiI
agua a ser ulllizada para las mezclas de concreto, con una
buena densidad del concreto mediante un buen vibrado.

* No se debe cimentar, construir pisos o veredas sobre relieno, ni
en fierma de culfivo o furba.

+ Cimentar las la zapatas a 1.60 m de profundidad.

» Cimentar los cimientos comdos estructurales a 1.60 m de
profundidad.

» Tener en cuenta que en Chachapoyas, las luvias son
torrenciales, proteger al edfficio de las inundaciones.

» Construir sisterna Dual, segun las normas con pérticos y muros
portantes.

» Para la construccion de la cimentacion se recomienda emplear
una mezcla de concreto con agua-cemento en peso, méxima
de 0.50 por condiciones de durabilidad y por ia agresividad de
los sulfatos en el suelo; segun la Norma E060.

s Se debe utilizar un método de curado pars las mezclas de
concreto teniendo en cuenta la Norma A S.T.M. C-31, con la
finalidad de aicanzar el grado de hidratacién y por ende la
resistencia mecanica requenda.

s Respetar fos tamafios méximos de los agregados del concreto.

« Tener en cuenta que Amazonas es una zona de mediana
sismicidad; pero en Lamas hubo un terremoto severo, ef 25 de
sefiembre del 2005, con una Intensidad de VIl en la Escala de
Mercalli Modificada
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COMO ALTERNATIVA DE SOLUCION SE PUEDE PLANTEAR, DE LA

SIGUIENTE MANERA:
ms Do ¢ m!“ Parte superior del sobre
proteger de cimiento, estda 0.30 m
sobre la vereda.

s S DR Y

2.00

Afirmado segdn las nomas y
Solado de 0.40 m f'c = 100K/kcr? 2Zapatas conectadas con vigas de
+25% de Piedra 2" cimentacion en ambos sentido y con
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B Se recomienda construir un sistema adecuado de drenaje superficial en
ef entomo de la zona de ubicacion de la estructura, con el objeto de
impedir la infilfracion de aguas pluviales en el terreno, que ocasionaria el
aumento en el contenido de humedad causando variaciones volumétricas
y la formacion de asentamientos diferenciales. Esto daria lugar a la
aparicién de agrietamientos en los muros y columnas; construyendo
veradas o patios, canaletas de evacuacion de aguas pluviales onentadas
hacia lugares adecuadcs, evitando que el agua esté en conlacto con el
terreno.

. Tener en cuenta el empuje de los terrencs colindantes

< Construir muro de contencién considerando el asentamiento y el empuje.

. Los muros de contencién deben tener ufias para asegurarse.

B Hacer replanteo de los niveles del termeno, cuando se ejecute la obra.

< Utitizar cemento Tipo I, IP(MS), 1IS(MS), P(MS), I(PM)(MS) o i(SM)(MS)

B Se recomienda colocar viguetas sobre ios alfeizares, a lo largo, para
evitar rajaduras en las esquinas inferiores de las ventanas.

B Construir dinteles comido a los fargo del muro para asimilar las fuerzas
sismicas.

. Es preciso recomendar que las construcciones a realizarse en dicha
Infraestructura, se gjecute en épocas de estiale para evitar en lo posible
la saturacion del suelo de fundacién y el refraso en la programacion de
las partidas correspondientes.

. Mantener siempre limpia la obra durante su ejecucion,

. Esle estudio de suelos es valido solo para el presente proyecto.

*  Finalmente, podemos conclulr, que para el disefio de Ja cimentacion de
la obra ANALISIS TECNICO - ECONOMICO ENTRE MURO EN
VOLADIZO Y CON CONTRAFUERTE PARA ESTABILIZAR UNA
PLATAFORMA - CHACHAPOYAS, Dist. de Chachapoyas, Prov. de
Chachapoyas, Dpto. Amazonas, se deberd tener en cuenta todo el
confenide del presente estudic de mecdnica de suelos, dada ia
importancia de la obra, de tal suerte, que se asegure mayor estabilidad y
durabilidad de la estructura a construir. Diaz & Ocampo
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» Para elaborar concretos de fc=140 k/cm?, a més; se debe utilizar cemento, arena,
gravay agua; y no cemento, hormigén y agua
- Usar/la grava mayor que la malla N* 4 (4.760mm).
- Usar la arena cuyo tamafio méximo del agregado es menor que la malla N* 4
(4.760).
- Curar a los testigos de concreto de la misma manera que las estructuras.
- Verificar el agua cuando sea necesario por causa de precipitaciones pluviales.
- Eliminar elementos extrafios, como trozos de madera, etc.
» Arena
- No debera tener mas de 45% en dos tamices consecutivos cualesquiera.
- Mbdulo de fineza se recomienda debe estarentre 235y 3.15
- El porcentaje de particulas inconvenientes no debera exceder de los siguientes
fimites:
Lentes de arcilla y particulas defeznables....... 3.00%
Matenal mas fino que la malia N° 200:

- Conicreto sufeto a abrasién................. 3.00%
= Otros concretos ............ccouvuneicvnninns 5.00%
Carbén:
*  Cuando la apariencia superficial ......... 0.50%
del concreto es importante
= Olrosconceplos .............ccvvviiiiinnins 1.00%
- En general es recomendabie que la granulometria se encuentre dentro de los
siguientes limites:
Malla Porcentaje que pasa
N4 95— 100
N° 8 80~ 100
N° 16 50— 85
N° 30 25— 60
N° 50 10— 30
N° 100 2-10
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resultados:

El desgaste de abrasion debe ser menor a 50%
Usar cuya granutometria esté dentro de estos parémetros:

Porcentaje que pasa por las siguientes mallas

Tamafio
méximo - o 1%” 1% %"
nominal
2* 95~ - 35-70 -
100
1% 95 - - 35-70
100 100
1 85~ -
- - 100
w 90~
- 100 100
2%
- - - 100
s
» Usarel agua segun las normas:
Méximo
- Cloruros (IONCI)............... 1,000 ppm
- Sulfatos (ION SO)............... 600 ppm
w.. B ikaseswnyanscnarusnasnavesssisis entre 55y 8

Carbonatos y bicarbonatos... 1,000 ppm

%H

100

100

3/8" N°4 N8

= 0-5 =
10-30 0-5 -
= 0-10 0-5

: & Ocampo
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Alcalinos (alcalinidad total
Expresada en NaHCOs
» La humedad superficial del agregado fino mantiene separadas las particuias,

v

»

produciendo un momento de volumen que se denomina "Abundamiento”. Estfo se
produce cuando su confenido de humedad varia entre 5% y 8%, originando un
incremento de volumen del orden del 15% y 12% respectivamente, en arenas
gruesas por o que se recomienda considerar este incremento en el proporciona
miento en volumen de obra.

Para ef disefioc de mezclas de concrefo, hacerio con ef solicitado més Ia cifra que
exige las normas.

Se recomienda ajustar penédicamente el proporciona mienfo en volumen de obra,
por variaciones de granulometria del agregado que suele darse en la cantera, a fin
de mantener la homogeneidad del concrefo. Asi mismo se recomienda que cada
vez que se preparen las tandas del concreto en obra, se deberd realizar en forma
regular pruebas de revenimiento, a fin de mantener uniforme fa consistencia del
concreto y por ende la resistencia mecanica.

La elaboracion de los testigos, las superficies circulares deben ser planas y
horizontales, didmetro 6" y altura 12",

En la elaboracion de testigos de concreto, hacerlas en 3 capas con 25 golpes cada
uno con una varila de fierro liso de @ 5/8" x 60 cm de longitud boleadas en los
extremos; golpear en total de 10 a 15 veces en los costados de la probeta con un
martilio de goma de 0.34 a 0.80 kg.

Confeccionar cajones de madera con las medidas interfores de 30.48 x 30,48 x
30.48 cm = 1 pie’, que equivale a una bolsa de cemento, los cajones deben tener 2
listones de madera en forma honizontal en ambas caras para manipulario con dos
personas.

Tener en cuenta que cuando se requiera utilizar baldes de pléstico de aceite, cada
peodn no carga igual y el diametro inferior @s menor que el didmetro superior del
baide; por lo que no hay seguridad en la dosificacion.

Verificar el peso de las boisas de cemento, antes de hacer la compra.

El ensayo de rotura de probetas, debe hacerse con una maquina que cumpla las
especificaciones; con el pistén cuya velocidad sea constante.

Para efectos de metrados, el concreto para solado, entra mas del 70/%, por los
espacios que hay en las pledras.

Lienar el concreto en las estructuras en horas donde el calor sea menos.

T T T T PO S Dins X Ukinns
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» Verificar la resistencia del concreto antes de llenar en las estructura.
NORMA TECNICA PERUANA 339.033
HORMIGON. Método de ensayo para la elaboracién y curado de probetas cilindnicas
de concreto en obra.
1. OBJETO

1.1. La presente Norma establece un procedimiento para la elaboracién y curado
de probetas cilfndricas de homigén (concreto) en obra.

1.2. El homigén utilizado para el moldeado de las probetas debera tener el mismo
asentamiento, contenido de aire y porcentaje de agregados grueso del
concreto colocado en obra.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes nomas contienen disposiciones que al ser citadas en este fexto
constituyen requisitos de esta Norma Técnica Peruana, Las ediciones indicadas
estaban en vigencia en el momento de esta publicacién. Como toda norma esta
sujeta a revision, se recomienda a aquefios que realicen acuerdos en base a ellas,
que analicen la conveniencia de usar las edicionses recientes de /as normas citadas
seguidamente. EI Organismo Peruano de Nommalizacién posee la informacion de
las Normas Técnicas Peruanas en vigencia en todo momento.

2.1. Normas Técnicas Peruanas
21.1. NTP 400.002:1986 MATERIALES DE CONSTRUCCION.

Terminologla y definiciones.
2.1.2. NTP 339.036:1987 HORMIGON (concreto). Toma de muestras de
homnigén fresco.
2.1.3. NTP 339.044:1977 HORMIGON (concreto). Método de ensayo para la
elaboracion y curado en obra de probetas para ensayos de flexion.
3. SIGNIFICADO Y USO

3.1. Esta practica provee requisitos normalizados para la elaboracién, curado,
proteccién y transporte de las muestras de hormigén para ensayo, bajo
condiciones de /a obra.

3.2. Si la preparacion de la muestra se controla como se indica, estas pueden ser
utilizadas para los siguientes propésitos:

3.2.1. Para comprobar la calidad y uniformidad del hormigén durante ia
construccion.

AV. AEROPUERTO 651 DESPUES DE 50 M DE LAS IGLESIAS .. P8z & Ocumpo
CEL 047852090 - 982380835 CHACHAPOYAS FRUCTONE) CoRilmees am,
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3.2.2. Para apreciar las condiciones de proteccion y curado del hormigén o
decidir sobre el momento en que la estructura puede ser puesta en
servicio.

3.2.3. Para evaluar el cumplimiento con las especificaciones de resistencia de!
hormigén,

4. APARATOS
4.1. Moldes: Serén hechos de acero, fierro fundido u otro material no absorbente
que no reaccioné con el hormigén de cemento Portland u otros cementos
hidréulicos. Los moldes mantendrén sus dimensiones y forma bajo
condiciones severas de uso. Los moldes serén estancos; un selfo conveniente

tal como grasa gruesa, puede ser necesario para prevenir fuga de la lechada a

través de las juntas. Deberdn tener un dispositivo adecuado para mantener al

molde firmemente unido a su base.

Las dimensiones interiores serén de 152,5 mm -+ 2,5 mm de didmetro y 305,0

mm -+ 6,0 mm de altura, con base metalica maquinada, de un espesor no

menor de 7 mm.

4.2. Bara compactadora, recta, de acero liso de 16 mm (58 pulg) de digmetro y
aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en punta semiesférica.
4.3. Martillo de goma con un peso aproximado de 600 g.
4.4. Cuchara de muestreo y plancha de albafiileria.
5. PREPARACION DE LA MUESTRA Y DEL MOLDE
5.1. Preparacion de la muestra

6.1.1. El matenal que se usa en la elaboracion de probetas de ensayo, se
selecciona de acuerdo a la NTP 339.036. Las probetas se deben
identificar con la parte de la estructura a que comesponde el material a
partir de la cual fueron elaboradas.

5.1.2. Cuando el volumen de matenal fresco es transportado en recipientes de
mas de un cuarfo de metro cubico, la muestra se prepara mezclando
porciones de diferentes partes dei contenido def recipiente elaborando las
probetas de ensayo con esa mezcla.

5.1.3. La muestra no se considera representativa del material, cuando ha
transcurrido més de una hora entre su seleccion y el momento en que el

agua fue afiadida al cemento.
ok . justificacion experimental cuando se
utilizan aditivos en la mezcia.
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5.1.4. Para la toma de muestras referentes a hormigones premezciados véase
el Método de Muestreo de Hormnigén Fresco NTP 339.036.,
5.2. Preparacién del Molde
El molde con su base deben presentar un aspecto limpio y su superficie interfor
debe estar cuidadosamente aceitada. Solo se permite el uso de aceites minerales
y otros productos adecuados para este efecto.

6. PROCEDIMIENTO
6.1. La elaboracién de la probeta debe comenzar no més tarde de diez minutos
después del muestreo y en una zona libre de vibraciones.

6.1.1. El Nenado de la probeta se efectuara evitando la segregacion y
vertiendo el concreto con la cuchara, la que se moverd alrededor del
borde superior del cifindro.

Previo al llenado del moide se realiza la homogenizacién de la muestra

contenida en el recipienfe mediante un batido del concreto, se Wena de

inmediato el molde hasta un tercio de su allura, compactando a continuacion
de manera enérgica con la bara mediante 25 golpes verticales,

uniformemente reparfidos en forma de espiral, comenzando por el borde y

terminando en el centro. El proceso se repite en las dos capas siguientes, de

manera que /a barra penetre hasta la capa precedente no mas de pulg. En la
difima, se coloca matenal en exceso, para enrasar a tope con el borde
superior del molde, sin agregar maternial.

Después de consolidar cada capa, se procederd a golpear ligeramente las

paredes del molde, utiizando la barra compactadora y el marfillo de goma,

para efiminar los vacios que pudieran haber quedado.

Si en el llenado de la ultima capa, el matenial estuviera en exceso se retirara lo

conveniente con la plancha y luego se procederd a enrasar la superficie

En las mezcias fluidas, para evitar la exudacién al término de la consolidacion,

el material en exceso se puede refirar luego de 15 minufos de terminar la

operacién. La superficie def cilindro sera terminada con la barra o regia de
madera, para lograr una superficie plana, suave y perpendicular a la generatnz

def cilindro. Caras inclinadas, con proyscciones 0 depresiones mayores de 3

mm, exigen una capa de refrendado de mayor espesor, disminuyendo fa

resistencia de la probeta.
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6.1.2. En el caso de elaborarse varias probetas con /a misma muestra, estas
se deben moldear simulténeamente.

6.2. En aquellas mezclas donde hayan sido usados agregados con un tamafio
méximo mayor que la tercera parte de la menor dimensién del molde, estos
seran retirados manualmente inmediatamente antes de realizar el ensayo
(Nota).

Nota: Si esto no es posible las dimensiones del molde se modificaran de
acuerdo a la necesidad haciendo las conversiones comrespondientes al
molde normalizado. (Manteniendo ia refacion alfura: diémetro de 2:1)

6.3. Curado de la Probeta
6.3.1. Cubrimiento de la probeta después de moideada: Para prevenir la

evaporacion def agua de la superficie del hormigén no endurecido de las

probetas, se cubren estos inmediatamente después de moideados,
preferiblemente con una placa no absorbente y no reactiva o una lémina

de plastico durable. También se puede usar para el cubrimiento, trapos o

Henzo humedecido, pero debe cuidarse de mantenerios humedos hasta

que jas probetas se desmoiden.

6.3.2. Curado Inicial

6.3.2.1. Antes del llenado, se colocan los moides sobre una superficie
honzontal rigida libre de vibraciones. Luego serdn protegidos del
viento y del sof o de foda otra causa que pueda perturbar al
homnigdn.

6.3.22. Durante las primeras 24 h después del moldeo, se almacenaran
todas las probetas bajo condiciones que mantengan la temperatura
ambiente entre 16 °C y 27 °C y que prevengan toda perdida de
humedad. Las temperaturas de elmacenamiento pueden ser
reguladas por medio de ventilacion o por evaporacién de agua, arena
humeda o trapos humedecidos, o por el uso de dispositivos
eféctricos de calentamiento.

6.3.2.3. El estacionamiento de las probetas se realiza en construcciones
provisonas realizadas en el lugar de la obra, en cajones de madera
machihembrada bien construidos y zunchados, en depésitos de
arena humeda o siempre que ef clima sea favorable cubnendo las
probetas con trapos himedos.
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6.3.3. Probetas para comprobar la calidad y uniformidad dei hormigén durante
la construccién.

6.3.3.1. Las probetas hechas con el fin de juzgar la calidad y uniformidad
del hormigdn colocado en obra o para que sirvan como base para
decidir sobre la aceptacién del mismo, se desmoldan al cabo de 20 h
-+ 4 h después molideados.

6.3.3.2. Inmediatamente después las probetas se esfacionaran en una
solucién saturada de agua de cal a una temperatura de 23 *C -+ 2
°C, la saturacion se puede obtener incorporando tentativamente 2 g
de cal hidratada por lifro de agua, no debiendo estar en ningun
momento expuestas al goteo y a la accion del agua en movimiento
(Nota).

Nota: La condicién para el curado, de mantener agua libre
durante todo momento en el total de la superficie de las
probetas, se puede conseguir también por medio del
almacenamiento conveniente en cuartos o gabinetes humedos.
6.3.4. Probefas moldeadas para apreciar las condiciones de profeccién y
curado del hormigdn o decidir el momento en que la estructura puede ser
puesta en servicio

6.34.1. Las probetas hechas con el fin de determinar la resistencia de un
concreto deferminado, la misma que sirve para apreciar las
condiciones de proteccion y curado del hommigdn, o de cuando una
estructura puede ser puesta en servicio, se almacena tan cerca
como sea posible del lugar o punto de donde se extrajo la muestra y
deben recibir la misma proteccion conira las acciones climéticas y el
mismo curado en toda su superficle que los recibidos por la
estructura que presentan.

6.34.2. Para conseguir las condiciones de 6.3.4.1 las probetas hechas
para deferminar cuéndo una esfructura puede ser puesta en servicio,
se desmoldan al tiempo de la remocion de los encofrados,
siguiéndose lo indicado en la NTP 339.044.

7. ENVIO DE LAS PROBETAS AL LABORATORIO
Cuando sea necesario enviar las probetas a un laboratorio fuera de /a obra,
deberdn remitirse entre las 48 y 27 horas previas a la rotura, embaladas en csjas
de madera o material rigido, con separaciones para cada probeta y protegidas con
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zinc, El fransporte no excederd de 4 horas.

En la gula de remisidn se indicaran, ademdas de las anotaciones efectuadas en la

cara lateral de cada probeta, las referencias adicionales que faciiten su

idantificacidn.

8 ANTECEDENTES

8.1. ASTM C 311997  Standard Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Fiald

8.2 NTF 335.033:1977 HORMIGON. Méfodo de ensayo para la elaboracion ¥
curado de probatas cilindricas de concreto en obra.
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TIPO DE CIMENTACION = zapatas conectadas con vigas de

cimentacién en ambos sentide y con
sobrecimientos amados y con
sobrecimientos ammados.

' ESTRATO DE APOYO DE CIMENTACION GM GRAVA LIMOSA, de nula
plasticidad, sueitos y humedos.

' PARAMETROS DE DISENO PARA LA CIMENTACION: = “
1

' PROFUNDIDAD DE CIMENTACION . 1.60 m. a partir de la superficie del
terreno existents,
PRESION ADMISIBLE - Zapatas= 5.13 kg /em?
= 1.60 kg /em?

FACTOR DE SEGURIDAD POR CORTE 3.00

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL - Zapatas = 1.00 cm
- Cimientos estructurales = 1.00 cm

RECOMENDACIONES ADICIONALES: ‘
- Se colocard un solado de 40 cm de espesor 1:10, C:H + 25% de piedra méxima

2", sobre esta capa van las zapalas. ‘
1
\

Diaz & Ocampw
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Datos Generales De La Obra
- Uso antenior del terreno.- En el terreno se encuentra libtre.
- No existe ningin fenémeno de geodinémica extema.
¢}  Exploracién de Campo
c.1 Trabajos de Campo
c.1.1. Calicatas
Con la finalidad de determinar el Perfil de tres calicatas o
pozos a cielo abierto

| PrROFUNDIDAD |

1.60

Se detectd el nivel fredtico
c.1.2. Muestreo Disturbado
Se tomaron muestras disturbadas de cada uno de los
tipos de suelos encontrados, en cantidad suficiente como
para realizar ios ensayos de clasificacién e identificacion
de suelos.
c.1.3. Muestreo Inalterado
Se extrajo muestras inalteradas de lado de /a calicata
C-1de 1.60a 250 m. de profundidad, para su trasiado
al laboratonio; para el Corte Directo.
c.1.4. Registro de Excavaciones
Paralelamente al muestreo se realizé el registro de la
Calicata, anotandose las principales caracteristicas de los
tipos de suelos encontrados, fales como: espesor,
humedad, compacidad, plasticidad, etc.
d.  Ensayo De Laboratorio
Los ensayos se realizaron en el Laboratorio de DIAZ & OCAMPO
CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL, bajo las Normas A.S.T.M.
(American Society For Testing and Materiales).
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*  Andlisis Granulométrico por Tamizado ASTM D-422.
»  Limife Liguido ASTM D-4318.
s Limite Pidstico ASTM D-4318.
+ Contenido de humedad ASTM D-2276,
s En la muesira representativa de las calicatas C - 1 de 1.60 a 2.50 m.
de profundidad, se realizd & Ensayo de CORTE DIRECTO (ASTM -
03080).
PERFILES ESTRATIGRAFICOS
De acuerdo a fog frabajos de campo, &nsayos de laboratorio y a la inspeccion
de campo realizads, se confecciond un perfil gecidgico cormespondiente, en
base a las calicatas nominada como:.  C-1
DESCRIPCION DEL PERFIL GEOLOGICO:
De los trabajos realizados en campo y en el laboratorio, se deduce 185

La -1
De 0.00 m. hasta 0.90 m. de profundidad se observa perfil de refleno y
turba

D 0.90 m. hasta 1.60 m. de profundidad se observa perfil de suelo de
SM ARENA LIMOSA, himeda, de nuia plasticidad, con 32.25% de arena,
67.35% de finos y 0.40% de grava.

Ds 1.60 m. hasta 2.50 m. de profundidad se cbserva perfil de suelo de
GM GRAVA LIMOSA, himeda, de nula plasticidad, con 46.21% de arena,
12.35% de finos y 39 44% de grava.

Se encontrd nivel fredfico a 1.60 m de profundidad,

Thaz & hemmpe
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TRATAMIENTO DE BASE Y TERMINADC DE VEREDAS,
PATIO ¥ BAJO LA CIMENTACION
A. BASE:

1. Subrasante: Compactar, refirando todas las particulas, mayores de 2° las
ralces de pastos, tierras de cultivo y turba, al 95% de la Maxima Densidad
Seca del Ensayo de Prictor Modificado ASTMD-1557.

Si es rellenc o turba, extraero y reemplazaro con materal de présfamo
con las condiciones anferiormente descritas, previa compaciacion de la
sub rasante del femeno ye excavado,

2. Material granular: Sobre el relleno controlado con material selecto,
colocar la base en capas de & = 0.20 m compactado al 95% de la
Médxima Densidad Seca del Ensayo de Prictor Modificado, con los
requisifos de granulometria dadas en la siguiente tabla; hasta llegar a la
altura de las veredas v la cimentacion.

TAMANODELA | PORCENTAJE EN PESO QUE PASA
MALLA TIPO | . —
AASHTO T-11 Y T-27 | GRADUACION GRADUACION GRADUACION W
(ABERTURA A a8 c o
2 pulgadas 100 100 - -
1 pulgada . | GE-aT to 100
3/8 pulgadas 35- 85 | 40-75 80 -85  eo-100
N° 4 - (4.76 mm) 25.55 | 30-60 |  35-45 |  50-85
N®10 - (2.00 mm) 15- 40 20- 45 25- 50 4070
Ne40 - (0.420 mm) | a-20 15-30 15-30 26- 45
N°200- (0.074 mm) T 2.8 5-20 5-15 5-20

a8 La granulometria que se adapte dentro de esfos fimiles, fendra ung  graduscidn
uniforme de grueso a fino.

b, La fraccidn de matenal que pase la malla N* 200 no debe exceder de 4 y en mingln
caso de 2/3 de la fraccidn que pase el tamiz N*® 40,

€. La fraccitn de material que pase ef famiz N° 40, debe fener un limie liguido no mayor
de 25% y un Indice de plasicidad de 2 al 5%.

d  Un desgaste do la méquina de ios Angeles menor al 50%

El material debe ser granular seleccionado tipo A-1-afe); este maferial es para base de

las veredas, plsfas y bajo la cimentacion, un material granwiar seleccionado tipo A-1-a

fa)

ey - 1

AV, AEROPUERTO 851 DESPUES DE 50 M DE LAS IGLESIAS  CONSTRUCTOREE ¥ Cowg :3«155'&1,
CEL S47800060 - QEXIE0AIS CHACHAPOYAS ' "
electrdmico: susloayeontrn

@

T

Ing NESH AL R B e
INGERIERN M | mia -::"H' A3

70



DIAZ & OcANPO
10,

& OCAMPO

DIAZ
CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL

Iré sobre el material granular, consiste en una losa de concreto simple de
Resistencia f'c = 175 Kg/crm? con un espesor de e = 0.10 m., en los contomos el

aspesor del concrefo serd de 0.40 m. con un ancho de 0.30 m. en el fondo, con

MURO EN
VOLADIZO Y CON CONTRAFUERTE PARA

ESTABILIZAR UNA PLATAFORMA - CHACHAPOYAS
Juntas de dilatacién de 1" de espesor, con una proporcion de brea y arena 1

cada 3 m,,; el ancho de la vereda seré de 1.00 m. como minimo.

ESTUDIO DE MECANICA OF SUELOS DEL
B. TERMINAD
Esquinas de veredas o
patios o losas deportivas

FROYECTO ANALISIS TECNICO - ECONOMICO ENTRE

0.10m
0.10m.
0.10m.

Frones s

Concreto f'c = 175 kg/cm?
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Se elabord de la calicata de acuerdo al tipo de suelo y profundidades.

f.  Nivel dela Capa Fredtica
Se encontré nivel freético.

9.  Andlisis de la Cimentacion
AIapmfunddadantesmndomdaloschnlan!osseapoyarénsobmun
estrato de GM GRAVA LIMOSA, de nula plasticidad, suelo suelto y
himedo, cuyas caracteristicas de resistencia estan dados
principaimente por un éngulo de friccién intema (&) y su cohesidn (C),
obtenidos en el ensayo de CORTE DIRECTO, con especimenes
inalterados.

CON UNA MUESTRA REPRESENTATIVAS DE LA CALICATAC- 1
DE 1.60 A 2.50 M DE PROFUNDIDAD, ENCONTRANDOSE LOS
SIGUIENTES RESULTADOS:

Se apoyard en un estrato un estrato de GM GRAVA LIMOSA, de nula

plasticidad, sueltos, sueltos y humedos, segin sus caracteristicas.
VER HOJA DE CALCULO DE RESISTENCIA DEL SUELO

Dioz & Ocampo
CONSTRUCTORES Y CONSIATE ’155"‘1

.;, AT -

h. Efecto de Sismo RN TR STONS( DIAZ ARIAS
mkanuM()cu\ CIp. 21362
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El proyscto no esté sufeto a fallas geoldgicas ni inundaciones.
Sismicidad del Area En Estudio
El drea de estudio se encuentra en la franja peruana comprendida en la zona
2 de la zonificacion sismica del temitorio peruano de zonas sfsmicas segun el
ReglamoneoNadonaIdeConsouccionesyacomalaNoanomw
Edificacién E-030-Disefio Sismo Resistents (Mapa de Zonificacién Sismica
del Per).
En los affimos 50 afios podemos indicar que el ferremoto més fuerte en la
zona fue el que se desarrolio en el afio de 1970, ef cual alcanzé una
intensidad entre VI y VII segin ls escala de Mercalli Modificada que se
cataloga como medianamente fuerte a fuerte, alcanzando una aceleracion
méxima del suelo de 250 a 500 mm/seg? y magnitudes de méxima intensidad
entre 4,98 6,1.
En el mapa de zonificacion adjunto se puede notar que la faja circumpacifica
donde se encuentra la costa peruana y la cordilfera occidental, son zonas de
alta y continua actividad sismica las cuales estén relacionadas con presencia
de las fosas oceénicas y los arcos de islas adyacentes; creando posibilidad
de ocurrencia de sismos en la regién continental y medio marino.
La carta sismica en nuestro medio deberia proporcionar informacién de los
efectos del sismo, como magnitud, intensidad, frecuencia y duracion, fallas en
4reas epicentrales, y las relaciones contextuales con fos fenémenos
geolégicos, como movimientos de masas de suelos y rocas, licusfaccion, efc.;
los cuales se deben a la intemmelacion que existe enfre el fenémeno, el
movimiento y el comportamiento mecénico de los materiales.
Observamos que los planos de zonificecion sismica se conciben bajo
aspectosdasismosobsewadoshiddﬂcamontayooneﬂososposble
olvidar que los fenémenos sismicos pueden ocurr en zonas
potenciales y que han estado en completa aparente calma; fo cual nos
exige disefar pianos que extrapolen regiones potenciales con zonas con
efectos pasados, con lo cual Intentamos predecir nuevas o futuras
fuentes de sismos. Las necssidades actuales nos exigen mejorar los
planos con zonificacién sismica en cada area del pais (microzonificacion
sismica), en los que se plenteen vanables con aceferacion méxima del
sismo, velocidad méxima de las particulas, periodos dominantes de los

movimientos, densidades espectrales,
.................... SR - - 4 0 S PR Dm.d()uunm-
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Lomdmdo antemrmamesagniﬁcatomarencuonfavmues deﬂnldasenlos
limites territoriales regionales, locales o focales y debemos categorizarios en
un primer nivel como. “Parametros sismicos, registros de movimientos fuertes
y medianos, pardmetros dinamicos de las ondas sismicas, descnipcion de los
efactos macro sismicos, intensidades macro sismicas y su distribucion;
aspectos geotécnicos y geofisicos (fallas, movimienfos, espesor de la corteza,
neo tecténica), experimentos de [laboratono” (fracturacién de roca,
mecanismos, simulacion de series sismicas).

El mapa de curvas isoperiodos no se ha podido construir en vista que en el
Departamento de Amazonas y en ninguna de sus provincias y menos en sus
distrifos, ya que no existe estacién sismolégica debido a que no se ha
instalado el equipo de MICROTREMOR N°2, por io que sdio se ha tenido en
cuenta las Normas Peruanas de Disefio Sismo resistente.

1.  Alcances

Las Especificaciones de la Norma Técnica E-030 establecen los

requisitos minimos para que las edificaciones tengan un adecuado

comportamiento sismico con el fin de reducir el nego de pérdidas de
vidas y daflos materiales, de igual modo posibilitar que las
edificaciones puedan funcionar durante y después de un sismo.

En lo concemiente al ingeniero calculista, es importante que tenga en

cuenta las especificaciones antes indicadas en forma correcta y

adecuada para ffegar a un disefio ideal.

Para plasmar un disefio antisismico existen algunas etapas definidas

de orden:

a) Una fase de presuncion de la vibracion sismica.
Consistente en el descubrimiento de las caracteristicas de las
leyes comrespondientes a esta fase, representa hoy en dia el
problema més complejo. Asi por ejemplo, es dificil conjeturar el
grado, como el tiempo de las vibraciones sismicas en la zona
en la cual se habré de edificar; ademas es necesario saber las
caracteristicas de las vibraciones no sélo en la profundidad de
la cimentacién sino también la naturaleza de la vibracién, que
va desde la base de la cimentacion.

b) Hipdtesis de las fuerzas externas y deformaciones debido

avibncionabmkaqmnmdomusodﬂuclom
___________________________ S N ,_(‘“'\I(_'k#'llﬁf L
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3.

DIAZ & OCAMPO

Si se llega a determinar la forma de la ofa sismica que incide en
una estructura, se podré calcular la deformacion estructural asi
como la aceleracion de acuerdo a la teorfa de vibraciones.
c) Hipétesis de los esfuerzos originados por las fuerzas
externas y las deformaciones.
Es una etapa comespondiente al estudio de la Resistencia de
Materiales y abarca fodo el céiculo estructural. Para cada
miembro del ammazoén estructural se calculan los momentos, los
esfuerzos normmales, los esfuerzos cortantes, las fuerzas
axiales, mediante uso de métodos preestablecidos.
d) Hipétesis de los esfuerzos unitarios deformacion unitaria
debido a los esfuerzos.
En estructuras como en este caso se deberé verificar las leyes
que ngen enfre los esfuerzos de momentos, esfuerzos
cortantes, fuerzas axiales y los esfuerzos unitarios, haciendo
uso de los principios de equilibrio, asf como la continuidad de
las deformaciones.
Objetivos del Disefio Sismo-resistente
El proyecto y la construccion de esta edificacion deberan
desarrollarse con la finalidad de garantizar un comportamiento que
haga posible.
Resistir sismos sin que sufran dafos estructurales importantes,
evitando el colapso stbito de la estructura.
Presentacion del Proyecto Estructural
La memonia descriptiva y los planos del proyecto estructural deberén
como minimo tener la siguiente informacion:
* Sistema Estructural Sismo-resistente.
* Pardmetro para definir la fuerza sismica o el espactro del disefio.
* Desplazamiento méximo del dltimo nivel y el méximo
desplazamiento refalivo de entrepiso.
Parémetros de Disefio Sismo Resistente
Par&émetros de Sitio
Al ser dividido el termtornio nacional en fres zonas, segun se muestra en
el mapa de sismicidad, Amazonas zona 2, zona de mediana
sisnﬁcidadporlotamo:

Die: & Ocan
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Las Fuerzas Sismicas Horizontales pueden caicularse de acuerdo a
las Normas de Diseffo Sismo-resistente segun ia relacion siguiente:

ZxUxSxCxf
H=
R
PARA qad = 5.13 kg/cm? TIPO DE SUELO S1 SUELO RIGIDOS,

Donde:

S = Factor suelo (S = 1.00)

Tp= Periodo (Ts = 0.40 seg.)

Z = Factorde zona(Z=0.25g.)

U = Factor de uso, categorfa A (U= 1.0)

C = Factor de ampliacién sismica de acuerdo a las
caracteristicas del sitio, por consiguiente se expresa:
C=25"(Tp/T) s 2.50
Interpreténdose como el factor de amplificacién de la
respuesta estructural respecto a la aceleracién en el
suelo.

Coeficiente Sismico Eléstico
La Norma Técnica E-030 define "La Fuerza Cortante" en la base de
una estructura "V" por la siguiente expresion:

ZUSC
v = —— P
R
Dénde:

U: Factor de sueio comesponde & la importancia de la
P:  El peso de la estructura.
Z:  Factor de zona.
S:  Factor de suelo
R: Denominado coeficiente de reduccion de la fuerza

sismica y pemite disefiar las estructuras con fuerzas
menores & las que soportarfan de comportarse
elésticamente durante ef sismo de disefio.

C: Factor de ampliacién sismica

Diaz & Ocampe
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En los ultimos affos se ha determinado con mayor claridad ia directa
relacién entre el daflo estructural y los niveles de desplazamiento
lateral al que son llevadas las estructuras durante un sismo. Esto ha
hecho evidente la necesidad de contar con limites seguros para los
desplazamientos laterales, considerando para tal efecto lo siguiente:
(A/h.) = 0.007
Junta de separacién sismica
Se define por la siguiente ecuacion:
S = 3+0.004 (h-500)
S:  Junta de separacién sismica (cm).
h: altura medida desde el nivel del terreno natural hasta el nivel
considerado de la edificacién (cm).
El factor de seguridad al voiteo no seré menor que 1.50.
En el disefic de zapatas se consideraran elementos de
conexién, los cuales soportarén esfuerzos de ftraccion 0
compresion, con una fuerza horizontal minima equivaiente &l
10% de la fuerza vertical que soporta la zapata

Dinz & Ocampo
CONSTRUCTORES ¥ CONSULYORES 5RL
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CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL
RERISTRO DE INDECOR] N° O0OO7S7F

ESTUDIOS DE MNBECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASPALTO

il 1200 Cov, REM T22T AFC P02
4 (33@hotmei
ENSAYO ; ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO
S NORMA ASTM D421
- o ¥ COW OON PARA T v
ROVECTO =] . T AR UNA FLATAT OV
UBICACION * VIA DE EVITAMIENTO SAN JUAN DE LA  FRONTERA CUADRA 3, CHACHAPOYAS « CHACHAPOYAS - AMAZONAS
SOLICITANTE : Hier Santisgo Chichipe Valdez
2 ING® NESTOR ALFONSO DIAZ ARIAS
FECHA 15701/ 2025
CALICATA: C-1 MUESTRA: M1 Pesc muestra seca: 206.00 gr Prof. (m) : 0.90 - 1.60
2% 0 000 ) .00 700,00
11z 38100 0.00 00 .00 00,00
B+ 25400 a.00 00 0.00 00.00
34" 19.050 o0 0 1 100.00
172~ 12.700 i 00 00 .00 100.00
kL 9.925 o0 o0 100.00
14" 8,350 _ 80 24 24 9 78
N4 780 33 8 40 89.60
NE 2360 157 28 0.68 9e.32
N 10 000 20 10 078 96.22
N* 16 180 51 025 1 $898
N° 30 885 a7e 38 1.40 58 60
N* 40 420 a53 20 166 9834
N 50 297 069 33 200 9600
N® 100 ). 150 17.77 183 10.62 83 38
N° 200 74 4537 2202 32.65 6738
por [avado 738.78 €738 100,00 0.00
CURVA GRANULOMETRICA
umo y | Areria 1 Grava 1
Ll - Frna | Modia IGrwee |  Fne | Grmss |
N* 200 N° 40 N 10 N*a R b o
4 e
100.00 ri - - - > —r——P
||
~ %000 P = i JT —1 t +~T] .
t 8000 } \ tt il =t :
l 7000 - I 4 F« b ] l‘ l ! 1
g €000 | $—14 i ? 1 L8 L}. iy
& w00 ' - 21 —
o W0 +— 4L —t | — + ——————
00 . . 0 R 5
2000 - | | - } L | <3 Pl
a 1000 ‘ : | i—
0.0 - . | L { Lb:
2010 0.100 1,000 10.000 100000
= Diémetro de particulas (mm) =
D10 xxx
Lmés fquido %) NO LQUIDO xxx
Limite pidstico ) NC PLASTICO D60 XXX
Indce pisico % MO ALASTICO Cu XXX
Clasificecion SUCS SM Ce
ARENA LIMOSA
Din: & O, <
CONSTALCIORE S *?;'bmﬁm 5o
(. S

80



DIAZ & O0CAMPO
CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL
RERISTRO BE INPDECOR] W° 0006777

ESTUDNOS DEMECANTICH DE SUBTAOS, OONCRETO Y ASPALITO
Jr. Libastod N* 1500 Ced. 941852090 RPN 823827 REC 2200833

Comeo 29
ENSAYO  ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO
NORMA ASTM D421
. S G |
ANILISHS T7CW100 - EONCMICO ENTRE MO N YOLADIZD ¥ CON CONTAN-UERTE PARA ESTASR AR UNA PLATAFORMA |
UBICACION * VIA DE EVTAMENTO SAN AMN DE LA FRONTERA CUADRA 3, CHACHAPOYAS - CHACHAROYAS - AMAZONAS
ANTE © Mitlor Santiago Chichipe Valdez
RESPONSABLE : ING® NESTOR ALFONSO DIAZ ARIAS
FECHA :18/01 /2023
CALICATA: C- 1 MUESTRA: M2 Poso muestra seca:
Walla Walla (mm) | __Pesoret. Parciel | % Retenido Parciel
z 55 800 000
(K73 38100 0.00
L 75,400 090
3 16.050 6973
72 12.700 6742
VB 5.925 5484
14" 6.350 6067
[l . 780 3986
[ 3 6326
(a1 000 053
N-16 190 % 10
W° 30 0,685 53 69
W 40 0.420 3674
N° 50 76
W 100 150 71.40
e 200 074 3143
[Feraiaa por iavado 5345
CURVA GRANULOMETRICA
r umoy [ Arana
Aol a| Fna |
N 200 N* 40

100.00

Porcentaje que pasa (%)
§ 2
8

2000 T |
o ...-4-/ | 1 |
|
om R ' |
0010 L] b
Didmetro de particulas (mm)
o110 XXX
e - D30 0.37
Timie Toddo 0o oty 060 410
Limée piéstico ot NO PLASTIGO e e R
nace pistoo oM ce -
GRAVA LIMOSA
Diaz & ¢
CONSTRUCTORES ¥ Somsin ToRs r
i, NS0, AZARIAS
WOEMERD O L-Cp %i’;"’
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EXPLORACION GEOTECNICA CALCATAN" 1

FROTECTD AALISS TECWOO - ECONGMICO ENTRE MURD EN VOLADUG ¥ CON CONTRAAUINTE PRAA RETABIUZAR LUNA PLATAS ORMA - CHACHAPOYAS
* WA OE EWTAMENTO SAN JUAN DE LA FRONTERA CUADRA 3

ONACHASFIOYAS - CHACMARO YAS - AMAZONAS REQISTRADO FOR. WG NESTOR DXAZ ARAS
FECHA 16/01 /2022 REWSADO WG, NESTOR DIAZ ARIAS.
SOLICITANTE . Mir Secdago Chichipe Vekde: FECHA (1670172023
[RESPONSABLE = IWG* NESTOR ALFONSO DVAZ ARIAS
PROF. (m) MBOLO DESCRIPCION MUESTRAS
¢ GRAFICO LUimite Uiquido (%) Indice Plastico (%)
: W
N De 0.00m. hasta 0.50 m. de
N MM profunfood se observa perfi paad
0,0«: il‘ uJ“ de reeno y turbo MULSTRA
j AMAAIAR
. WA,
.90
1.00- -
o De 0,90 4 hasts L60 o
i » m.n@*ﬂ-uﬁ*m
4 e S AMENA UMOSA, himads, de avis M1 NG Laoo NO PLASTICO
i plesticidiad con J2 25% de arene,
S7A5N ae finsd y 0.90% de orave.
1,50 - -
100 [ i e e e e B e e S o e e P A 1 . S S S e abadedud tado b det 3k
R De 1.60m. hasto 350 m. de
1 e obsenva perf de
Suels de
st - G GRAVA IIMCSA, huveda, de
200-+  gwam nats plasticidod, con 46.21% de
S| oo Grens, 22.35% de fins 7 2964 L 40 LIXADO NO PLASTICD
- de grove.
dl S enconted shwd fredtco o 160 {
3 | " m de profusdefod.
2,50 - — -
3,00 -
250+
p
4.00- -
5,00- -
sse..
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¢ = 0217 kyou [COHESION
&= AL O r?gg/?g TgcAoA:f(sﬁlcso
Ne = 4390 COEFICIENTE ADIMENCIONALES .
Ng - 2839 COEFICIENTE ADMENCIONALES ENTRE MURO EN
Nr - 2667 COERCIENTE ADMENCIONALES VOLADIZO Y CON
y = 116D ghm DENSIDAD NATURAL CONTRAFUERTE PARA
ﬁ T e s e ESTABILIZAR UNA
Df - 160 om{PROFUNDIDAD DE LAS ZAPATAS) PLATAFORMA -
Df. - 160 om(PROFUNDIDAD CIMENTACION CORRIOA CHACHAPOYAS
1:: . '23 :;mm‘:mm CALICATA C1
S - 3 FACTOR DE SEGURIDAD PROFUNDIDAD 1.60- 250 m
I ~  0.85 FACTORDE FORMA DE ZAPATAS

Y = 200 FACTOR DE FORMA CAMENTCION CORRIDA

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA DE CIMENTACIONES
1
qu = 5 (L3cNc +yDN, + 04yBNr) CUADRADA = 650 kglem?

1
qu = 5 (1.3cNe +yDyNy +03yBNr) CIRCULAR = 635 kglem?

CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA DE CIMENTACIONES QUE EXHIBEN FALLA LOCAL POR CORTE

1(2

Qu= §(§ch +¥DeNg + O.SyBNr) CORRIDA = 10 keiem:
1 :

=3 (0.867cNe +yDyN, + 0.4yBNr) CUADRADA =  5.13 kefemv’
1

qu = 3{0.867cNc +yDyN, +0.3yBNr) CIRCULAR = 4.97 kglem?

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL DE CIMENTACIONES

B(1-u?
Sa=q(5“)’r CUADRADA = L.0O cm
CIRCULAR = 2.54 cm

ASENTAMIENTO DIFERENCIAL DE CIMENTACIONES QUE EXHIBEN FALLA LOCAL POR CORTE

B(1 -~ 5 4
5=t (E u’),l CORRIDA = 754 m
CUADRADA = 100 em

CIRCULAR = 2.54 cm

Diaz & Ocanpo
CONETRUCTORES ¥ CONSULTORES SRy
AN
(
J ~/ .
b NESTOR pEONSONIGZ ARIAS
INGENEAED CIL . CF, 2132
~GERENTE GENERAL
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CORREXION POR ASENTAMIENTO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA DE CIMENTACIONES
CUADRADA = NO APLICABLE
CIRCULAR = 204

CORRECCION POR ASENTAMIENTO DE LA CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA DE CIMENTACIONES
QUE EXHIBEN FALLA LOCAL POR CORTE

CORRIDA = 217
CUADRADA

NO APLkg/em’

CIRCULAR 204

PROYECTO ANALISIS TECNICO -
ECONOMICO ENTRE MURQ EN
VOLADIZO Y CON CONTRAFUERTE
PARA
ESTABILIZAR UNA PLATAFORMA -
CHACHAPOYAS

CALICATA C1 PROFUNDIDAD
1.60-2.50m

Diaz & Ocumpo
CONSTRUCTORES ¥ CONSULTORES SR,
—

/\. __/_/:— et
T, NESTURALFONSO INAZ ARIAS

INGTIERD CIVIL - O, 21357
GERENTE GENERAL
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- A - ]

BE=SRTES

5.70
3.50
G610
6.30
6.51

6.74
6597
T2

747
774

863

B9
231

967

10.06
1047
10,50
1138
11.85
12,37
12.92
13.51
14,14
14,80
1553
16.30
17.13
1803
18.59
2003
2116
2239
nm"n
25,18
26,77
851
30,43
31.53
AT
3745
40,33
43,54
4713
5117
3573
60,91
GG B0
T3.55
E1L31

Ny
100
T
114
1Lx
130
139
149
1.59
170
1.82
212
238
255
173
192
ENE]
136
161
J.B8
417
448
482
5.0
560
605
634
707
T.66
831
203
Q82
10,69
1187
12.75
1397
15.32
16,85
18.56
20,50
.70
1521
2806
31.34
s
ELET]
4445
5046
5741
B5.60

Nr
0.00
0.005
0oz
004
0.055
0074
0.10
0128
016
020
035
[LE.7]
048
0.57
0.67
0.7
0.88
1.03
Lz
135
1.55
174
197
1.25
259
2,88
3.29
376
439
4,83
5.51
6,32
T
835
941
10.90
12,75
14.71
1722
19.75
IL.50
26.25
30.40
36,00
41.70
49,30
02s
7145
BS.7S

] Ne Ng Nr
dd. 00 4713 334 30,40
4310 43 50 1839 26.67
4300 43 54 IB06 2623
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e DIAZ & OCAMPO
CONSTRUCTORES ¥ CONSULTORES SRL
REGISTRO DE WDECOPI N° 00089577

ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO Y ASFALTO
(LABORATORIO)
Jr Lbartad N° 1308 Cal. 941892050 RPM *825827 RPC 382360835
Correo Electronics: nestorded 3@ hotmal com - CHACHAPOYAS

ENSAYO : LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA ASTM D4318

PROYECTO ANALISIS TECNICO - ECONGMICO ENTRE MURD EN VOLADIZO Y CON CONTRAFUERTE
PROYECTO PARA ESTABILIZAR UNA PLATAEORMA - CHACHAPOYAS
UBICACION : PASAJE INTERIO AV. AEROPUERTO, CHACHAPOYAS - CHACHAPOYAS -

AMAZONAS
SOLICITANTE Hitier Santiago Chichipe Vaidez
RESPONSABLE ; ING® NESTOR ALFONSO DIAZ ARIAS
FECHA - 18/01 /2023
CALICATA C-1 MUESTRA M1 PROF (m):  090-1.60
LM LIMITE LIQUIDO [ LIMITE PLASTICO

[X] [¥] [K] P1 P2

Peso tara (ar)

[Puolm-lnﬁlndl*m gn)

Peso muesira seca ¢+ tara (gn)

Peso agua (gr}

Peso muestra seca (gr)

ND
nianido de Humedad (%)

[Cimite Uiquido y Uimite Plastico (%) NO LIQUIDO PLASTICO |

LIMITE LIQUIDO

ot —

Contenido humedad W (%)

REgrgaRI8@S
|

1 5

OR Dipg & Ocu
nninae CONSTRLCTORCS ¥ ?‘“%5 )
Ing KESTORALFONS) DEAT ARGAS
NGENIERO Gl - O, 2153
GERENTE GENERAL
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DIAZ & OO

- - -

DIAZ & OCAMPO
CONSTRUCTORES ¥ CONSULTORES SRL

REGISTRO DE WDECOPI N° 000868377
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
(LABORATORIO)

Jr. Libartad N* 1309 Cel. 841892090 RPM *625827 RPC 982360835
Correa Ectromico: pestardad 23@hotmad cam - CHACHAPOYAS

ENSAYO : LIMITES DE CONSISTENCIA
NORMA ASTM D4318
PROYECTO ANALISIS TECNIGO - ECONOMICO ENTRE MURO EN VOLADIZO ¥ CON CONTRAFUERTE
PROYECTO PARA ESTABILIZAR UNA PLATAFCRMA - CHACHAPOYAS
UBICACION : PASAJE INTERIO AV. AEROPUERTO, CHACHAPOYAS - CHACHAPOYAS -
AMAZONAS
SOLICITANTE * Hitlor Santiago Chichipe Valdez
RESPONSABLE - ING® NESTOR ALFONSO DIAZ ARIAS
FECHA :15/01/2023
CALICATA C-1 MUESTRA M2 PROF (m):  1.60-2.50
1] LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO |
L1 L2 L3 P1 P2
Peso tara (ar)
[Peso (mada + tara
|Peso muestra seca + tars_{gr)

)
|Limite Liquido y Limite Pléstico (%)

Contenido humedad W (%)

W6 LGUB0 WO PLASTICS ]
e ——
LIMITE LIQUIDO
# —
- | %
o [ TN
. — —_—
L - S
. ——
. -
< A ¥ ol =
LY _— f——
) - 1
1 5
Mostmmnirmn gl Ocompe

n
R Ol - OF. 21362
SERENTE GENERAL
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DIAZE § OCAMPO CONSTRUCTORES ¥ COVSULTORES SR
[REEEE] M ORPERFFF
ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO ¥ ASFALTO
(LARBORATORIO)
ENSAYD DE CORTE DIRECTCO (ASTM — Q3080)

Sample No | Sample Type | Sample Size | Normai Load  Normal Stress Shear Load

Square
Suare
Square

| m o R =

Souare

Cehesion By peaks (kPa)
Cohesion Angle By peaks (Degres) 44.9

:Smm

CUAETROTTORES ¥ COMELEL TDRES FAL
DIRECT SHEAR AND RESIDUAL TEST REPORT
Company [ mm;maim-@mmgumm | COHESION = 0217 kglom2
| Address 1 | VOLADIZE ¥ CON CONTRAFUERTE PARA ESTABILIZAR UNA | AszuLo DE FRICCION = 4310
Address 2 PLATAFORMA - CHACHAPOYAS | FEGHA = 151272023 -
Bample Detal C1 Prof. 1,60 - 2 80, MUESTRA ALTERADA SATURADG NO DREMDA
Test Results

| Shear Stress | Restient Losd | Resiient Stress
kPa Mewwian kPa
58

wrr |79
74 |zms |gas
1815 |san9 1655
|00
T
Cohesion By Resilients (kPa) iR}

Cohesion Angle By Resiients (Dagres) 434

16.5 12 13l»,5 15

Harizantal Nisnlacamant n:m m}

175 !
150+ —
125

Tested By
01 Kpa = 0.0101827 kglom2

T
176 200 225 280

Pa)
& Deampn  pppeoed By

FCOMIATORES
EbHESION = 0.01019827 x 21.3 = 0.217 kgiem

Aw. Asropuerte 251 2 50 m despues de las iplesias.

Chachapoyas
Cl 041892000 — SUZIF0RIS
Caran Escirinics; susiosjeoncreiodsranasiincoimayl com



ESTUBIO DE MECANICA DE SUELOS DEL DIAZ & OCAMPO

PROYECTO ANALISIS TECNICO - ECONOMICO ENTRE CONSTRUCTORES ¥ CONSULTORES SRL
MURO EN g m" rom”.m
VOLADIZO ¥ CON CONTRAFUERTE PARA - -
ESTABILZAR UNA PLATAFORMA - CHA 4 Y -
CONSTRUTTORES ¥ COMSUA FOWES SR
- N GEOTECNIA ATA
Yz & ¢
o0 o..sm.x TORES ¥ ot:su TORES 5RL
A /—- \‘
T
e

GERENTE &nnw_

AV. AEROPUERTO 651 DESPUES DE 50 M DE LAS IGLESIAS
CEL. 941892080 - 582350835 CHACHAPOYAS
Correo electrénico: suelosyconcretodiazarias@frotmail.com
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EXPLORACION GE CA

CALICATAN® 1

PROVETTO ANALSIS TECNICC | ECONGMICO ENTRE MUSO BN VOLACLT) ¥ CON CONTIRANUERTE FNRA £S5 TASILIZAR UNA PLATAFGRMA - CHACHAROYAS

7 VIA DE EVITAMENTO SAN JUMW DE LA FRONTERA CLADRA 3

SOUCITANTE - Hitier Sastingo Ctikctipe Viskdex
RESPONSABLE | ING* NESTOR ALFONEC DIAZ ARIAS

R —w

REGISTRADO POR: NG NESTOR DIAZ ARIAS.
REVISADO PO NG. NESTOR DXAZ ARAS
FECHA c18/70172023

PROF. MUESTRAS
om) roas oo DESCRIPCION Limite Uguiso (%) | Indice Plistico (%)
] T,
5 Oe 0.00 m. hasts 0.50 m, de
‘ MR - epvactiod ou obwervo sw
0.50- - FM‘JV NWV g 'w” MAUESTRA
] 1A
- WA,
0.90
1,00- -
- De 0.90 £ herstw 1 80 m, o
| w | mﬂxch:w#.-*
- AN AREIA CUMDSA, Mmerk, o e Mz o uatoo N3 PLASTICO
1 plticxiod cop J2.258 d erena,
S735% de S y QA0 de
150-- I ¥ Frove.
re0fp——=== e e S 0 U0 SRS Y S 5 I N SN S IR SN 0 0 M = = b oy et I LT,
o De L 60 m. hasto 2.50 m. de
. | profuncidad s chsena peril de
| sueio de
Z.N-- - G GRAVA LNASA, M:
a2 GRAME Al plestickiad, com 46 21% AuIn
o] wosA arena, 12,35 de #oos y 39,468 e . o
- de grava
o Su ancon tvd aved fredtico o 1.60
. 2 de profunceded. \
2,50 — _*
3,00 -
3804
4,00- -
- Difz & Ocampo
- CORSTRUCTRRES ¥ CONSULTORES SR,
- "y NES, NSO DUE ARGAT
I N RO CVIL - O, 24362
- & GEFENTE GENERAL
5.00- -
320
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ESTUDIO DE MECANIGA OF SUELOS DEL DIAZ & OCAMPO
ANALISIS TECNICO - ECONOMICO

PROVECTO ENTRE CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL
NROEN REGISTRO DE INDECOP! N* 00069377
VOLADZO ¥ CON CONTRAFUERTE PARA &sTwoos RRRETO 7 e SUELOR,
ESTABILIZAR UNA PLATAFORMA - CHACHAPOYAS s e
CONSTRUCTORES ¥ CONSIATORES SRL

. FOTOGRAFIAS

el T

VN0 DIAZ ARLLS

AV. AEROPUERTO 651 DESPUES DE 50 M DE LAS IGLESIAS
CEL 5471592090 - 9822680835 CHACHAPOYAS
Correo electrénico: sueiosyconcretodiazarias@hotmall,com
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DIAZ & OCAMYD

ESTUDIO DE MECANICA DF SUELOS DEL DIAZ & OCAMPO .
PROYECTC ANALISIS TECNICO - ECONGMICO ENTRE CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL
MURO EN REGISTRO DE INDECOPI N* 00069377
VOLADIZO Y CON CONTRAFUERTE PARA ESTUDIOS m ‘D; :%06.
STAS T . Y
ESTABILIZAR UNA PLATAFORMA - CHACHAPOYAS (LABORATORKY

"""""""""""" """“"'“"""f?’n:"‘(h ot |
AV. AEROPUERTO 651 DESPUES DE 50 M DE LAS IGLESIAS CONSTRUCTOREE ¥ TOHES SH41
CEL S41802080 - 582360835 CHACHAPOYAS e A
Correo electronico: suelosyconcretodiszariss@hotmail.com
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DEL DIAZ & OCAMPO
PROYECTO ANALISIS TECNICO - ECONOMICO ENTRE CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL =
WMURD EN REGISTRO DE INDECOP! N* 00089377 1.
VOLADIZO Y CON CONTRAFUERTE PARA ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
ESTABILZAR UNA PLATAFORMA - CHACHAPOYAS m,l A Y ASFALT O

CALICATA 01
Diuz & Ocampo
rmmu:lr)'lisv ::«9.1.'02._:1_5&4
R e
7 i

ll.l-.l-.‘:--lv. - -
SOt NESTURALFGNSU DIAZ ARIAS
MCERERD CIvs - CIP. 21262
QERENTE GENERAL

e

AV. AEROPUERTO 857 DESPUES DE 50 M DE LAS IGLESIAS
CEL. 541892000 - 982360835 CHACHAPOYAS
Correo electronico:
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ESTUDIO DE MECAMICA DE SUELOS DEL DIAZ & OCAMPO

PROYECTO ANALISIS TECNICO - ECONOMICO CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL
MURO EN e, REGISTRO DE INDECOP! N* 00069377
VOLADIZO Y CON CONTRAFUERTE PARA ESTUDIOS DE MECANICA DE
ESTABILIZAR UNA PLATAFORMA - CHACHAPOYAS Wmmga‘-f o

Diaz & Ocam,
CONSTRLC TORES v L‘O\s{_{:ﬂm Sht— ~

——mmae e

Img. NESTORALF 10

INGELIERD ¢

“TERENTE

AV AEROPUERTO 851 DESPUES DE 850 M DE LAS IGLESIAS
CEL 541862090 - 982350835 CHACHAPOYAS
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DIAZ & OCAWVO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DEL DIAZ & OCAMPO .
PROYECTO ANALISIS TECNICO - ECONOMICO ENTRE CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL =
MURO EN mmogmcon > osowszry 1
VOLADIZO Y CON CONTRAFUERTE PARA ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
ESTABILZAR UNA PLATAFORMA - CHACHAPOYAS CONCRETO Y ASFALT O

CALICATA 01
Diaz & € S
mrmlmlm i, e b et st = -« <ONFTRUCTORES OO Lo
AV. AEROPUERTO 651 DESFUES DE 50 M DE LAS IGLESIAS Jedv=—=2

fﬁ;&';;zfm ARIAS
ENEAQ CVIL - CIP, 21362
GERENTE GENERAL

CEL 941892090 - 682360835 CHACHAPOYAS
Correo electrénico: suclosyconcretodiazavias@hotmal.com lug NF,
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AL & ODCAMPD

DIAZ & OCAMPO
ESTUINO DE MECANICA DF SUELOS DEL
PROYECTO ANALISIS TECNICO - ECONOMICO ENTRE CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL
MURO EN REGISTRO g‘zwxon N® 00069377
VOLADIZO Y CON CONTRAFUERTE PARA ESTUDIOS DE MECANICA DE
STABILIZAR UNA PLATAF o CONCRETO ¥ ASFALT O
E ORMA - CHACHAPOYAS

7 Diaz & (k-:(l'
,  CONSTRUCTOAES ¥ CONGULTORES SRL
(
CALICATA 01 o

" e, NESTER ALFONSO INAZ ARIAS
NGERIERD CIVIL - CP. 21382
L i GERINTE GENERAL

AV AEROPUERTO 851 DESFUES DE 50 M DE LAS IGLESIAS
CEL. 041802000 - 982360835 CHACHAPOYAS
Carreo electrénico: suslosyconcretodiezarias@hotmail.com
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DEL DIAZ & OCAMPO

PROYECTO ANALISIS TECNICO - ECONOMICO ENTRE CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL
MURO EN REGISTRO DE INDECOP! N* 00088377
VOLADIZO ¥ CON CONTRAFUERTE PARA ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
ESTABILIZAR UNA PLATAFORMA - CHACHAFPOYAS m ’agg,ﬂo

Do 0.00 m. hasta 0.90 m. de profundidad se observa perfil de reileno y furba

De 0.90 m. hasta 1.60 m.de profundidad se cbserva perfil de suelo de
SM ARENA LIMOSA, himeda, de nula plasticidad, con 32.25% de arena, 67.36% de finos y
0.40% de grava.

De 1.60 m. hasta 260 m do profundidad se obsarva perfil de suelo de
GM GRAVA LIMOSA, himeds, de nuls piasticidad, con 46.21% de arena, 12 35% de finos y

39.44% de grava. ‘ ) M
Se encontr6 nivei frestico a 1.60 m de profundided. .cl(ﬁss*m%ci .
___________ o b S e s s v e Py e i s e 6 e N >

A 8 OSSPSR DX oM CELAS BLERS ~eS T

INGENIERD Crvi - G, 21387
Correo electrénico: suelosyconcretodiazarias@hotmall.com OERINTE GENEIAL
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DiAZ & XAMPO

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DEL DIAZ & OCAMPO
PROYECTO ANALISIS TECNICO - ECONOMICO ENTRE CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL
MURO EN REGISTRO DE INDECOP! N* 00069377
VOLADIZO Y CON CONTRAFUERTE PARA ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS,
ESTABILIZAR UNA PLATAFORMA - CHACHAPOYAS CONCRETO Y ASFALT O o

CONSTRUCTORES ¥ CONSLR TORES SRL

CALICATA 01

-_-.-------------—---------~-------'nm:&0t ~
AV. AEROPUERTO 851 DESPUES DE 50 M DE LAS JGLESIAS (.m""’r"“‘“"c‘ M

CEL 941892090 - 082380835 CHACHAPOYAS
i fosy @hotmail.com / __.___,.--.- o

Juz NESIH V543 INAZ ARIAS
IUENIERD CIvt + -CP. 2t e
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS DEL DIAZ & OCAMPO

PROYECTO ANAUSIS TECNICO - ECONOMICO ENTRE CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL
MURO EN REGISTRO DE INDECOP! N* 00069377
VOLADIZO Y CON CONTRAFUERTE PARA mumy uuaas.'o
T T * CONCRETO
ESTABILIZAR UNA PLATAFORMA - CHACHAPOYAS ASFAL
CONSTRUCTORES ¥ CONSULTORES SRy
V.. INDECOPI

Diaz & Oca -
CONSTRUCTORES vo’gmi!m}w‘/
L
.-u-.—-v--.-.-}‘o--.‘---.ooc‘?u<
T, NESTUR 32 ONSL) DIAZ ARIAS
G O G, - C#. 1362
GEHENTE GENERAL

AV. AEROPUERTO 651 DESPUES DE 50 M DE LAS IGLESIAS
CEL 941892000 - 982360835 CHACHAPOYAS
Correo electronico: suelosyconcretodiazarias@hotmail.com
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y Presydencia l"
del Consey0 de Ministros

EXPEDIENTE N* 946408-2022

RESOLUCION N* 005227-2022/DSD-Reg-INDECOPI
Lima, 18 de abyril de 2022

Con fecha 18 de abrl de 2022, DIAZ & OCAMPO CONSTRUCTORES Y
CONSULTORES S.R.L., de Per(, solicita la Renovacidn del registro N* 69377

1, ANALISIS

Los articuins 152° y 153° de la Decision 486, Régimen Comun sobre Propiedad
Industrial, establecen que la renovacion del registro de una marca debera solicitarse
ante Ja Oficina Competente, dentro de los seis meses anteriores a la fecha de su
expiracion. No obstanie, el tiuiar de la marca gozard de un plazo de gracia de seis
meses, contados a partir de la fecha del mismo,

Asimismo, habiéndose cumplido con las tormalidades establecidas en el parafo
precedents, las disposiciones contenidas en los articulos 178°, 179°, 184° 1869, 196"
y 198° de la Decisidn 486, Régimen Comin sohre Propiedad Industrial, y el articulo
75" del Decreto Legislativo N® 1075 y sus modificatorias, en o que correspanda; asi
como lo sefalade por el Texto Unico de Procedimientos Administrativas del Indecops;
procede acceder a la renovacion solicitada.

La presemte Resolucion se emite en aplicacion de ias normas legales antes
mencionadas y en uso de las facultades confendas por los articulos 36°, 40° y 419 de
la Ley de Organizacidn y Funciones del Instituto Nacional de Defensa de la
Compelencia y de la Proteccion de fa Propiedad Intelectual - iIndecopl, sancionada por
Decreto Legisiative N 1033, Reglamento y su madificatoria, concordante con el
aticulo 4" de| Decreto Legisiativo N° 1075 y sus modificatorias, que aprueba
disposiciones complementanas a la Decision 486, Régimen Comun sobre Propiedad
industnal.

2. DECISION DE LA DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS

INSCRIBIR en ¢l Registro de Marcas ge Servicio de la Propiedad Industrial, a favor de
DIAZ & OCAMPO CONSTRUCTORES Y CONSULTORES S.R.L., la renovacion del
regisiro de la marca de servicio constituida por la denominacion DIAZ & OCAMPO
CONSTRUCTORES Y CONSULTORES SRL y logotipe (se reivindica colores), de la
Clase 37 de la Clasificacién internacional, Inscrita con certificado N* 69377, quedando
bajn &l amparo de ley por el plazo de diez aftos, contado desde el vencimiento del
reqistro anterior, que expirara el 09 de diciembre de 2031,

P Diaz & Ocampo
Registrese y Comunigquese CONSTRICTDRES v CONSULTORES SR|
' J
Ar;swr-:nov PAZ GILIO e uﬁme { A
>a de Registro y Archivo o ARy
DIRECCION DE SIGNOS DISTINTIVOS CERENIE CENERM
INDECOPI
Pig. 1de2
. ety g O e T S B A o e oty
% LS Atine dsmitnaa incpcon! pod okivorisdor K Documento: Somfodedy
e e

INSTITUTO NACIONAL DE DEFENSA DE LA COMPETENCIA PROTECCION DE LA PROPIEDAD INTELECTUAL
ra;“n-um-u m‘:’nrm Lima 47 MY!FI‘:VJM Vel -wn.‘.:o'ﬂon

101



Anexo 03: Pardametros considerados para el disefio del muro de
contencion en voladizo
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UNIVERSIDAD NACIONAL DISEND DE MURD DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADD TESIS
i| TORIBIO RODRIGUEZ DE
) MENDOZA DE AMAZONAS

PARAMETROS DE DISERD DEL MURD DE CONTENCION DE CONCRETD ARMADD

A. PARAMETROS DE DISENO
A.1. PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO

* Peso especifico del concreto: Vi =2400 ki! Yy =23.54 @
m m

* Resistencia caracteristica del concreto  f¢:=210 kig fc=20.59 MPa
cm

» Tamafo méximo de agregado grueso: dagg:I in

* Madulo de fluencia del acero: fy :=4200 k_gi fy =411.88 MPa
cm

« Modulo de Elasticidad del acero: £,=21.10° 1L

cm
A.2. PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL PROPIEDADES DEL SUELO
» (Capacidad admisible del suelo: Gagm=5.13 L”Q Ggm=503.08 kPa
cm

i __y_ﬂ—ﬂ;-—-. Grava limosa (GM)

B:=0 deg
yr+=2160 9L =i
m ; m
Empuje_frontal:= No considerar v ¢,;':=43.1 deg
- ‘ ’ kgt ! :
Suelo_2:= cohesivo V| ¢,:=0217 = ¢,'=21.28 kPa
cm :
Df:=1.35m &,:=2/3v - ¢, : &;=28.733 deg
Coeficiente de Poisson:
Vpi= 0.35
Df
¢4:=5.33 kPa Grava Limosa (GM)
,':=43.1 deg
Sy (23 V] - by s =2160 29 v =21.182 X
m m
§,=28.733 deg
: kgf .
6'=0217 = c,'=21.28 kPa
Cd=Cohesion estructura - L

suelo=Braja Das 2/3 C, Pag 385

A.3. FACTORES DE SEGURIDAD

* Frente al vuelco: SF,:=2

* Frente al deslizamiento: SF,:=15

» Para capacidad portante: SF,:=3
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ZON Uiess 020 o DISEND DE MURD DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADD TESIS

(-#);) TORIBIO RODRIGUEZ DE

4

s

e

g

‘; MENDOZA DE AMAZONAS

N

PARAMETROS DE DISEND DEL MURD DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADD

A.4. DATOS PARA EL ANALISIS SISMICO

* Factor de lugar: Ea=12
» Coeficiente Sismico de aceleracion PGA:=0.25 H

k.H
* Brazo de empuije por Sismo: BRAZOggy0+=10.5 v/ J

B. PARAMETROS GEOMETRICOS

B.1. GEOMETRIA DEL MURO

* Altura del muro: H:=11.35m
* Anchodelacresta: (min 25cm) B2:=03m
* Ancho del Mango : Mango:=0.1-H Mango=1.135m Mango :=1.30 m
» AnchodelaBase: (05H-0.7H) B:=0.7v|-H B=7.945m B:=815m
* Altura del zapata: h:=01.H h=1135m h:=1.35m
* Pendiente delantera del muro: h=1 V=10
* Largo de la punta: (0.1Ho B/3) b1:=B/3 v
b1=2717m b1:=6.85m
B3= 0.00m
B2= 0.30m -, :
Bi=7.
h=1—yf|
V=10.00 -
B1=7.85m
B3=0m H= 11.35m
Mango= 1.30m
b1= 6.85m
Vi=0m \ n >
Df= 1.35m
v
H=1135m = B= 8.15m g
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DISEND DE MURD DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADD TESIS

PARAMETROS DE DISEND DEL MURD DE CONTENCION DE CONCRETD ARMADD

B.2. DIMENSIONES DE LA CUNA

TACO :=NO CONSIDERAR |

— Niaco :=Mango
Daeo :=Mango
N =1.3 M Nico:=0.5m
Htaco
htaco ) btacal =13m btaco =05m
p’ .’
btaco B3
Nigeo=0m Hypo=1.35m
b&aco =0m

C. RESUMEN DE GEOMETRIA PARA INGRERAR AL PROGRAMA GEO 5
k = 0.3 wvw=| 6.8 s =

h = 10 v, =| 7B-16

115
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O UNIVERS DAD NACIONA DISEND DE MURD DE CONTENCION DE CONCRETD ARMADD TESIS

#);| TORIBIO RODRIGUEZ DE
[T/ MENDOZA DE AMAZONAS

PARAMETROS DE DISEND DEL MURD DE CONTENCION DE CONCRETD ARMADD

D. DISTRIBUCION DE ACERO POR TEMPERATURA

D.1. GALCULO DE ACERO EN LA ZAPATA
D.1.1. FACTORES DE MAYORACION DE CARGAS

» Factor de Mayoracion Cargas Muertas: ypi=1.2

» Factor de Mayoracion Presion Lateral de Suelo: Veyi=1.8 5.3.8 a ACl 318-19 Pag. 67

= Factor de Mayoracion Cargas Sismo: Veg:=1 Tabla 5.3.1 ACI 318-19 Pag. 64

D.1.2. PARA DISENO A FLEXION EN LA PUNTA

¢,:=09 Tabla 21.2.1 ACI 318-19 Pag.393
Recubrimiento inferior zapata: rec_z,.:=7.5cm
Elegir barra; [: #8v] ¢;=25.4 mm
A= (f’)z Ay —5.067 cm’
h=1.35m b:=1m andlisis para un metro

dp = [Irec_zm+ %] =126.23 cm

D.1.3. PARA DISENO A FLEXION EN EL TALON

¢,=09 Tabla 21.2.1 ACI 318-19 Pag.393
Recubrimiento superior zapata: 1ec_z,,:=1.5cm
Elegir barra: | #8v ¢, =254 mm
Agpi= (fg)z Ay =5.067 cm’
h=135m b:=1m analisis para un metro

dy:=h— [rec_zm+ %] =126.23 cm
Mm::ﬂ N

My =My -1 m=0kN-m

- 0.85-!‘6.[1 _\/1_&]:0

fy 0.85+¢,-Fceb-d,’

2
Ascaf_rafon = Palon * b- dr: 0 cm
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) U wciows DISEND DE MURD DE CONTENCION DE CONCRETD ARMADD TESIS

). TORIBIO RODRIGUEZ DE

PARAMETROS DE DISEND DEL MURD DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADD

- N 9.6.1.2 a) y b) ACI 318-19
Dreq on'= | it Pron> max (3 Afe ;yps; ,200 ps:) _ Pag.137
Preq_taton < Palon
°re | 0.6.1.3 ACI 318-19
preq_rafon «1.333. Pralon Pag‘] 38

preq_ra.bn =0

2
Asfeq_talfon =:pfeq_ra|fon -b. dr =0cm

D.1.4. REFUERZ0 TRANSVERSAL POR TEMPERATURA
Premp ==0.0018 24.4.3.2 ACl 318-19 Pag.464

d:=max (d,, &) = 126.23 cm b=1m

AS = Pramp + b + 0= 22.721 cm®

Elegir barra: L #8v ;=254 mm
. 2
A= (f”) Agr1=5.067 cm’
Spi= 9 _22.3 cm
St
Sy =i (5 1,18 in) =45.72 cm 24.4.3.3 ACI 318-1 Pag.464

Sy =N (77,84, o) =22.3 €M

Acero por temperatura: As;="#8¢/22.31 cm” &l

m

cm
m

Acero en el taldn:  As,=“ #8¢/22.31 cm”
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UNIVERS DAD NAZIONAL DISEND DE MURD DE CONTENCION DE CONCRETD ARMADD TESIS

TORIBIO RODRIGUEZ DE
MENDOZA DE AMAZONAS

PARAMETRODS DE DISEND DEL MURD DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADD

D.2. CALCULO DE ACERO EN LA PANTALLA
D.2.1. PARA DISENO A FLEXION DE LA PANTALLA

= Discretizacion en los diagramas: A:=5¢cm
?,:=0.9 Tabla 21.2.1 ACI1 318-19 Pag.393
Recubrimiento pantalla: rec_p:=7.5 cm
Elegir barra: [: #6 @3 =19.05 mm
Ags :=L(f3)i Ags=2.85 cm®
Npans := Mango (x)m= 1.3 m b=1m analisis para un metro

d

y:l

ant = Mpane — [recJJ +%] =121.548 cm

D.2.1.2. REFUERZ0 TRANSVERSAL POR TEMPERATURA Y ACERO LONG. DELANTERO:

= Para refuerzo transversal y longitudinal en la cara delantera, se usara refuerzo por temperatura y contraccion
minima. 24.4 AC1 318-19

= FEl refuerzo minimo por contraccion y temperatura es de 0.0018 del area bruta de concreto. Divide esta cantidad
en partes iguales entre las dos caras. R 24.4.3.2 ACI 318-19 Pag. 464

Premp :=0.0018
Recubrimiento pantalla: rec_p=0.075m
Elegir barra: L #4 V| Pz=12.7 mm

A,ﬂ?::“'(;ﬁ Agro—1.267 cm®
Npans :=Mango (x}mm: 1.3 m b:=1m

o = — [rec_p +¢TT?] —=121.865 cm

-b-d
S =:'°‘”“°%: 10.968 cm”
beA
sm::i Sp=11.55 cm
AStemp
¢ max i (5 Moy , 18 i) = 45.72 cm 24.4.3.3 ACI 318-19 Pag.464

Sp 3= MTH (S75, ¢ may) = 11.55 cm

Acero por temperatura y acero longitudinal delantero: Aspo="“ #4 ¢/ 11.55 cm” L
m

Aceros de Temperatura Aceros Longitudinales

@D a5, =" #8c/2231 e (D) 4s,=* #8c/2231 em”

@ Asp, =" #4 ¢/ 11.55 cm”
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Anexo 04: Parametros considerados para el disefio del muro de
contencion con contrafuerte
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s
‘/‘ UNIVERSIDAD NACIONAL
&“Q 5| TORIBIO RODRIGUEZ DE

DISEND DE MURD DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADD

\,«fl MENDOZA DE AMAZONAS

TESIS

PARAMETROS DE DISEND DEL MURD DE CONTENCION CON CONTRAFUERTE DE

CONCRETD ARMADD

A. PARAMETROS DE DISENO

A.1. PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL CONCRETO

» Peso especifico del concreto:

* Resistencia caracteristica del concreto
» Tamafno méximo de agregado grueso:  d.
* Mddulo de fluencia del acero:

* Modulo de Elasticidad del acero:

Yy :=2400 "is’ Yy =23.54 @
m m
fc:=210 kii fc=20.59 MPa
cm
P
agg::? n
fy := 4200 k—"'g fy=411.88 MPa
cm
E=21.10° XL
cm

A.2. PROPIEDADES FISICO MECANICAS DEL PROPIEDADES DEL SUELO

» Capacidad admisible del suglo:

kgf
Qaan=513 —2-
cm

Gogm=503.08 kPa

Empuje_frontal:= No considerar v |
Suelo 2 := cohesivo V|
Df:=07m

Coeficiente de Poisson:

V2 = 035
Df
¢4:=5.33 kPa
8p:=23 V] -5

5,=28.733 deg

Cd=Cohesion estructura -
suelo=Braja Das 2/3 C, Pag 385

e e e 1 ps

yy=2160 X
m
¢,':=43.1 deg
o/ :=0217 2
cm
8;:=123v]- ¢
=431 de
$» g . e
ys:=2160 X9
m
¢ =0217 29
cm

Grava limosa (GM)
B:=0 deg

, kN
yi=21.182 =

¢,'=21.28 kPa

&,=28.733 deg

Grava Limosa (GM)

v =21.182 X
m

C,'=21.28 kPa

A.3. FACTORES DE SEGURIDAD

* Frente al vuelco:

* Frente al deslizamiento:

» Para capacidad portante:

SF,:=2
SF:=1.5
SF,:=3
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;‘f A UNIVERSIDAD NACIONAL
{{3-4#)| TORIBIO RODRIGUEZ DE

DISEND DE MURD DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADO

TESIS

PARAMETROS DE DISEND DEL MURD DE CONTENCION CON CONTRAFUERTE DE
CONCRETD ARMADD

» Factor de lugar:

= Coeficiente Sismico de aceleracién

« Brazo de empuje por Sismo:

Frpa=12
PGA:=0.25

BRAZOgg0+=(05 ¥

B. PARAMETROS GEOMETRICOS

H
K.H

B.1. GEOMETRIA DEL MURO

* Altura del muro: H:=10.7m
* Anchodelacresta: (min 25cm) B2:=03m
* Ancho del Mango : Mango:=0.1-H Mango=1.07 m Mango :=1.30 m
» AnchodelaBase: (05H-0.7H) B:=07v. B=7.49m B:=59m
 Altura del zapata: h:=01.H h=107m h:=07m
* Pendiente delantera del muro: =1 V=10
* Largo de la punta: (0.1Ho B/3) b7:=B/3 v|
b71=1.967 m b1:=46m
Bi=5aln o [ oe=00m
4
h'=1—
V= 10.00
B1=56m
=Y H=10.70m
Mango= 1.30rh
VieOm C bi=480m O\ I
34 0f=0.70m [ ="
H=107m < B=5.90m >
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UNIVERSI DAL NACIONAL

DISEND DE MURD DE CONTENCION DE CONCRETO ARMADD TESIS

7/ MENDOZA DE AMAZONAS PARAMETROS DE DISEND DEL MURD DE CONTENCION CON CONTRAFUERTE DE
CONCRETO ARMADD

B.2. DIMENSIONES DE LA CUNA

TACO:=|NO CONSIDERAR v/

Niaco :=Mango
Dgaeo :=Mango
Moo =1.3m Moo :=0.5m
Htaco
Moo _ Do = 1.3 m Do i= 05m
)’ )
btaco 33
Nizeo=0m Hpoo =07 m

C. RESUMEN DE GEOMETRIA PARA INGRERAR AL PROGRAMA GEO 5

1
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UMIVERSIDAD NACIONAL

DISEND DE MURD DE CONTENCION DE CONCRETD ARMADD TESIS

$;) MENDOZA DE AMAZONAS PARAMETROS DE DISEND DEL MURD DE CONTENCION CON CONTRAFUERTE DE
E CONCRETD ARMADD

D. DISTRIBUCION DE ACERO POR TEMPERATURA
D.1. CALCULO DE ACERO EN LA ZAPATA
D.1.1. FACTORES DE MAYORACION DE CARGAS

» Factor de Mayoracion Cargas Muertas: ypi=1.2

» Factor de Mayoracion Presion Lateral de Suelo: Vey:=1.6 9.3.8 a ACI 318-19 Pag. 67

 Factor de Mayoracion Cargas Sismo: Vegi=1 Tabla 5.3.1 ACI 318-19 Pag. 64

D.1.2. PARA DISENO A FLEXION EN LA PUNTA
$,:=09 Tabla 21.2.1 ACI 318-19 Pag.393

Recubrimiento inferior zapata: rec_z,;:=7.5cm

Elegir barra: [; #5v] ¢, =15.88 mm
- (¢;)*

Agyi= Ag =1.979 cm’

h=07m b=1m andlisis para un metro

dp i—h— [Ireczm+ %] =61.706 cm

D.1.3. PARA DISENO A FLEXION EN EL TALON

¢p:=0.9 Tabla 21.2.1 ACI 318-19 Pag.393
Recubrimiento superior zapata: rec zg,:=1.5 cm
Elegir barra: | #5v ¢,=15.88 mm
A= (fg)z Agp=1.979 cm’
h=07m b:=1m analisis para un metro

dy=h— [reczm + %] =61.706 cm

Mm::ﬂ”
M= |My| <1 m=0 kN -m
. ey
L2113 PR (M,) 0
2
iy 0.85.¢,-fcbd,

2
AScaI_Iann *=Piaion * b- dr: 0 ¢cm
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ZBR uhrerson0 ot DISEND DE MURD DE CONTENCION DE CONCRETD ARMADD TESIS

Il.n,ﬁ. }| TORIBIO RODRIGUEZ DE
“,.‘; 4 MENDOZA DE AMAZONAS

2

PARAMETROS DE DISEND DEL MURD DE CONTENCION CON CONTRAFUERTE DE

CONCRETD ARMADD
- N 9.6.1.2 a) y b) ACI 318-19
Preq_tton= | if Prsion > max (3-\! fe.psi , 200 ps:) . Pag.137

fy

’ p{eq_ra.fm — Praton
else

9.6.1.3 ACI 318-19
Pag.138

Preq_taton < 1.333+ Draon

preq_ra!on =0

2
Asreq_ralfon ::preq_ralfon <b. dr =0cm

D.1.4. REFUERZO TRANSVERSAL POR TEMPERATURA
Premp :=0.0018 24.4.3.2 ACl 318-19 Pag.464

d:=max (d,,d) =61.706 cm bi=1m
AS = Premp + b +d=11.107 cm®

Elegir barra: L #5Y 7, =15.88 mm

Agr=1.979 cm’

S5 may=min (5 1,18 in) = 45.72 cm 24.4.3.3 ACI 318-19 Pag.464

Sy =i (S11 Sty ) = 17.82 £

Acero por temperatura: As; =" #5¢/17.83 cm” &
m

Acero en el talon:  As,=* #5¢/17.83 cm” T}
m
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— DISENO DE MURD DE CONTENCIGON DE CONCRETD ARMADD TESIS
MENDOZA DE AMAZoNAs|  PARAMETROS DE DISEND DEL MURDO DE CONTENCION CON CONTRAFUERTEDE |

CONCRETO ARMADOD
D.2. CALCULO DE ACERO EN LA PANTALLA
D.2.1. PARA DISENO A FLEXION DE LA PANTALLA
= Discretizacion en los diagramas: A:=5cm
D.2.1.1. DISENO A FLEXION REFUERZO TRASERO:
¢, :=0.9 Tabla 21.2.1 ACI 318-19 Pag.393
Recubrimiento pantalla: rec p:=7.5¢cm
Elegir barra: T #4 $3=12.7 mm
me (P5)°
Ass ::% Ags=1.267 em®
N 3= Mango (x)mm= 1.3 m b:=1m analisis para un metro
Dyaei=H P3| _
pant = Mpamt — rec_p+? =121.865 cm

D.2.1.2. REFUERZ0 TRANSVERSAL POR TEMPERATURA Y ACERO LONG. DELANTERO:

= Para refuerzo transversal y longitudinal en la cara delantera, se usara refuerzo por temperatura y contraccion
minima. 24.4 ACI 318-19

= El refuerzo minimo por contraccion y temperatura es de 0.0018 del area bruta de concreto. Divide esta cantidad
en partes iguales entre las dos caras. R 24.4.3.2 ACI 318-19 Pag. 464

Prenp :=0.0018

Recubrimiento pantalla: rec_p=0.075 m

Elegir barra: : #5v] ¢r>=15.88 mm
Ao N2 (‘f’z)e Agr>—1.979 cm?

Hpane:= Mango (x]mm= 1.3 m b:=1m

p :=Hh, 0 — [rec_p +%] =121.706 cm

_ Premp b -dpy

AS ey —10.954 cm®

_b-Ay

Spp = S =18.07 cm
AStomp

5, max =M1 (5 Moy

18 in) =45.72 cm 24.4.3.3 ACI 318-19 Pag.464

812 ==MiN (75, S¢ max) = 18.07 €m

Acero por temperatura y acero longitudinal delantero: As;, =" #5 ¢/ 18.08 cm” L)
m

Aceros de Temperatura Aceros Longitudinales

@ Asp =" #5¢/17.83 cm” @ As,="“ #5¢/17.83 cm”

@ Ay —* #5 ¢/ 18.08 ¢cm”

115



Anexo 05: Memoria de calculo del software GEOS5 para el disefio del
muro de contencion en voladizo
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ANALISIS TECNICO MURO EN VOLADIZO

& === |HITLER SANTIAGO CHICHIPE VALDEZ TESIS
Cantilever wall analysis
Input data
Project
Task : ANALISIS TECNICO MURO EN VOLADIZO
Part . TESIS
Description : DETERMINAR LA MEJOR ALTERNATIVA
Customer  : UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
Author : HITLER SANTIAGO CHICHIPE VALDEZ
Date : 09/02/2024
Settings
(input for current task)
Materials and standards
Concrete structures : ACI 318-11
AASHTO - reduce parameters of friction soil/soil by 2/3 ¢
Wall analysis
Active earth pressure calculation:  Mazindrani (Rankine)
Passive earth pressure calculation : Mazindrani (Rankine)
Earthquake analysis : Mononobe-Okabe
Shape of earth wedge : Calculate as skew
Base key : The base key is considered as inclined footing bottom
Allowable eccentricity : 0.333
Verification methodology : Safety factors (ASD)
Safety factors
Permanent design situation
Safety factor for overturning : Sko = 2.00 [-]
Safety factor for sliding resistance : Sk = 1.50 [-]
Safety factor for bearing capacity : Skp = 3.00 [-]
Material of structure
Unit weight v = 23.00 kN/m3
Analysis of concrete structures carried out according to the standard ACI 318-11.
Concrete : Concreto fc = 210 kg/cm2
Compressive strength f¢ = 2059 MPa
Longitudinal steel : ASTM A615 Gr 60 (user defined)
Tensile strength fy = 411.88 MPa
Geometry of structure
No Coordinate Depth
: X [m] Z [m]

1 0.00 0.00

2 0.00 10.00

3 0.00 11.35

4 -8.15 11.35

5 -8.15 10.00

6 -1.30 10.00

1 -0.30 0.00
| Pag. 1]

[GEOS - Cantilever Wall (demoversion) | version 5.2020.40.0 | Copyright @ 2020 Fine spol. s ro. Al Rights Reserved | wwwifinesoftware.eu]
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€ === |HITLER SANTIAGO CHICHIPE VALDEZ

ANALISIS TECNICO MURO EN VOLADIZO

TESIS

The origin [0,0] is located at the most upper right point of the wall.
Wall section area = 19.00 m2,

Name : Geometria del Muro de Contencion

Stage - analysis : 1-0

Qﬁo

10100 10.00:1

8.15

77 P
Grava limosa (Gl\‘@,

Pag. 2]

[GEOS - Cantilever Wall (demoversion) | version 5.2020.40.0 | Copyright ©@ 2020 Fine spol. s r.o. All Rights Reserved | wwwfinesoftware.eu]
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ANALISIS TECNICO MURO EN VOLADIZO
@ === |HITLER SANTIAGO CHICHIPE VALDEZ TESIS
Name : Muro 3D Stage - analysis : 1-0
Basic soil parameters
C )
No. Name Pattern et 2l L Lo ;
[l [kPa]  [kN/ms]  [kN/md] [l
1 Grava Limosa (GM) i 4310  21.28 21.18 1118  28.73
All soils are considered as cohesionless for at rest pressure analysis.
Soil parameters
Grava Limosa (GM)
Unit weight : y = 21.18 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : Qef = 43.10°
Cohesion of soil : Cef = 21.28kPa
Angle of friction struc.-soil : § = 2873°
Soil : cohesionless
Saturated unit weight : Ysat = 21.18 KN/m3
| Pag. 3|

[GEOS - Cantilever Wall (demoversion) | version 5.2020.40.0 | Copyright ® 2020 Fine spol. s r.o. Al Rights Reserved | wwwifinesoftware.eu]
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ANALISIS TECNICO MURO EN VOLADIZO

© === |HITLER SANTIAGO CHICHIPE VALDEZ TESIS
Geological profile and assigned soils
Thickness of layer Depth ] ,
y P Assigned soil Pattern
t [m] 7 [m]
1 11.35 0.00 .. 11.35 Grava Limosa (GM) ““r 4
2 - 11.35.w Grava Limosa (GM) Yr 7t
Foundation
Type of foundation : soil from geological profile
Terrain profile
Terrain behind the structure is flat.
Water influence
Ground waler table is located below the structure.
Resistance on front face of the structure
Resistance on front face of the structure: not considered
Soil on front face of the structure - Grava Limosa (GM)
Soil thickness in front of structure h=135m
Terrain in front of structure is flat.
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
The wall is free to move. Active earth pressure is therefore assumed.
Verification No. 1
Active pressure behind the structure - partial results
Layer Thickness a Pd C4 Y 84 Ka Comment
No. [m] '] [] [kPa] [kN/m3] []
1 4.63 0.00 43.10 21.28 21.18 28.73 0.000
2 537 0.00 43.10 21.28 21.18 28.73 0.101
3 1.35 0.00 43.10 21.28 21.18 28.73 0.111
Active pressure distribution behind the structure (without surcharge)
Layer Start [m] oz ow Pressure Hor. comp. Vert. comp.
No. End [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
463 98.11 0.00 0.00 0.00 0.00
2 4.63 98.11 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 211.80 0.00 21.39 21.39 0.00
3 10.00 211.80 0.00 21.39 21.39 0.00
11.35 240.39 0.00 26.77 26.77 0.00
| Pag. 4|

[GEOS - Cantilever Wall (demoversion) | version 52020400 | Gopyright ©® 2020 Fine spol. s ro. All Rights Reserved | www.finesoftware.eul
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ANALISIS TECNICO MURO EN VOLADIZO
& === |HITLER SANTIAGO CHICHIPE VALDEZ TESIS
Forces acting on construction
Name Fhor App.Pt. Fyen App.Pt. Design
[kN/m] Z [m] [kN/m] X [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -2.63 437.06 5.60 1.200
Active pressure 89.92 -2.24 0.00 8.15 1.600
Verification of complete wall
Check for overturning stability
Resisting moment Mg = 2937.15 KNm/m
Overturning moment Mg,y = 322.15 KNm/m
Safety factor = 9.12 > 2.00
Wall for overturning is SATISFACTORY
Check for slip
Resisting horizontal force Hps = 664.22 kN/m
Active horizontal force  Hag = 143.87 KN/m
Safety factor = 4.62 > 1.50
Wall for slip is SATISFACTORY
Overall check - WALL is SATISFACTORY
Bearing capacity of foundation soil
Design load acting at the center of footing bottom
No Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress
) [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [-] [kPa]
1 -477.79 524.47 143.87 0.000 64.35
Service load acting at the center of footing bottom
No Moment Norm. force Shear Force
) [kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 -477.79 524.47 143.87
Verification of foundation soil
Stress in the footing hottom : trapezoid
Eccentricity verification
Max. eccentricity of normalforce ¢ = 0.000
Maximum allowable eccentricity ey, = 0.333
Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY
Verification of bearing capacity
Max. stress at footing bottom c = 64.35kPa
Bearing capacity of foundation soil Ry = 503.08 kPa
Safety factor = 7.82 > 3.00
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY
Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY
| Pag. 5|

[GEOS - Cantilever Wall (demoversion) | version 5.2020.40.0 | Gopyright ® 2020 Fine spol s ro. All Rights Reserved | www.finesoftware.eu]
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ANALISIS TECNICO MURO EN VOLADIZO

@ === |HITLER SANTIAGO CHICHIPE VALDEZ TESIS
Dimensioning No. 1
Wall stem check - front reinf.
Pressure at rest behind the structure - partial results
Layer Thickness o Qd Cd ¥y Kr Comment
No. [m] [l [] [kPa] [kN/m3]
1 10.00 0.00 43.10 21.28 21.18 0.317
Pressure at rest distribution behind the structure (without surcharge)
Layer Start [m] o3 ow Pressure Hor. comp. Vert. comp.
No. End [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 211.77 0.00 67.07 67.07 0.00
Forces acting on construction
Name Fhor App.Pt. Fyert App.Pt. Design
[kN/m] 7 [m] [kN/m] X [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -3.96 183.96 0.85 1.200
Pressure at rest 335.33 -3.33 0.00 1.30 1.600
Wall stem check - front reinf.
Front reinforcement is not required.
Wall stem check - back reinf.
Pressure at rest behind the structure - partial results
Layer Thickness a Od Cq ¥ K, Comment
No. [m] 1 [l [kPa] [kN/m3]
1 10.00 0.00 43.10 21.28 21.18 0.317
Pressure at rest distribution behind the structure (without surcharge)
Layer Start [m] o7 ow Pressure Hor. comp. Vert. comp.
No. End [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 211.77 0.00 67.07 67.07 0.00
Forces acting on construction
Name Fhor App.Pt. Fyent App.Pt. Design
[kN/m] Z [m] [kN/m] X [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -3.96 183.96 0.85 1.200
Pressure at rest 335.33 -3.33 0.00 1.30 1.600
Wall stem check - back reinf.
Wall check at the construction joint 10.00 m from the wall crest
Reinforcement and dimensions of the cross-section
9 prof. No. 6, cover 50.0 mm
9 prof. No. 6, cover 50.0 mm
Inputted reinforcement area = 5130.4 mm2
Required reinforcement area = 4152.6 mm2
Cross-section width = 1.00m
Cross-section height = 130m
Reinforcementrato p = 041 % > 033% = pmin
I Pdg. 6]

[GEQD - Cantilever Wall (demoversion) | version 5.2020.40.0 | Gopyright @ 2020 Fine spol. s ro. Al Rights Reserved | www.finesoftware.eu]

122



ANALISIS TECNICO MURQ EN VOLADIZO
@ === |HITLER SANTIAGO CHICHIPE VALDEZ TESIS

Position of neutral axis ¢ 014 m < 053 M = Cpax
Ultimate shear force ¢V, 701.01 kKN > 53653 kN =V,
Ultimate moment oM, = 224851 kKNm > 174452 kNm = M,

Cross-section is SATISFACTORY.

Wall jump check
Active pressure behind the siructure - partial results

Layer Thickness o Pd C4 ¥ 54 K, Comment
No. [m] [l [l [kPa] [kN/m3] [l
1 463 0.00 43.10 2128 21.18 28.73 0.000
2 5.37 0.00 43.10 2128 21.18 28.73 0.101
3 1.35 0.00 43.10 2128 21.18 28.73 0.1
Active pressure distribution behind the structure (without surcharge)
Layer Start [m] o7 ow Pressure Hor. comp. Vert. comp.
No. End [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
¢ 463 98.11 0.00 0.00 0.00 0.00
5 4.63 98.11 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 211.80 0.00 21.39 21.39 0.00
3 10.00 211.80 0.00 21.39 21.39 0.00
11.35 240.39 0.00 26.77 26.77 0.00
Forces acting on construction
Name Fhor App.Pt. Fuen App.Pt. Design
[kN/m] Z[m] [kN/m] X [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -2.63 437.06 5.60 1.200
Active pressure 89.92 -2.24 0.00 8.15 1.600

Wall jump check

Reinforcement and dimensions of the cross-section
9 prof. No. 8, cover 70.0 mm

Inputted reinforcement area 4560.4 mm?2
Required reinforcement area = 4242.9 mm?2
Cross-section wiclth 1.00 m
Cross-section height 135 m

Reinforcement ratio  p 036 % = 033 % = Pmin

Position of neutral axis ¢ = 013 m < 054 M = Cpax
Ultimate shear force ¢V, = 71624 kN > 22812 kN =V,
Ultimate moment oM, = 2051.65 kNm > 174452 kNm = M,

Cross-section is SATISFACTORY.
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Stage - analysis : 1- 1

Name : Distribucion del acero
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Slope stability analysis

Input data
Settings
(input for current task)
Stability analysis
Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : Safety factors (ASD)
Safety factors
Permanent design situation
Safety factor : SF = 1.50 [-]
Interface
No. | U Ay — Coordinates of interface points [m]
X 1 X 1 X 1
1 -28.38 -10.00 -8.15 -10.00 -1.30 -10.00
-0.30 0.00 0.00 0.00 34.05 0.00
2 -8.15 -11.35 0.00 -11.35 0.00 -10.00
0.00 0.00
'
3 -28.38 -11.35 -8.15 -11.35 -8.15 -10.00
>
4 0.00 -11.35 34.05 -11.35
I
Soil parameters - effective stress state
No. | Name Pattern ol =) !
] [kPa] [kN/m3]
R
pa 7 A
1 Grava Limosa (GM) 4 9/ /G/P//Q/z 43.10 21.28 21.18
(T VAV,
Soil parameters - uplift
No. | Name Pattern L s f
[kN/m?] [kN/m?] |
e
i 7z 7
1 Grava Limosa (GM) ‘ };,/ /0/ P// Y 2118
(AL L
I Pag. 9
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Soil parameters
Grava Limosa (GIM)

Unit weight : y = 2118 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : Qs = 43.10°
Cohesion of soil : Cof = 21.28kPa
Saturated unit weight : Ysat = 21.18 KN/m3
Rigid bodies
No. | Name Sample [kl\l:f 3
| m
I
1 Material of structure : 23.00
|
Assigning and surfaces
No. | Surface position Coordinates of surface points [m] Assiqned
X z X 1 soil
1 -8.15 -11.35 0.00 -11.35 .
0.00 10,00 0.00 0.00 Material of structure
-0.30 0.00 -1.30 -10.00 i pE
-8.15 -10.00
2 34.05 -11.35 34.05 0.00
Grava Li GM
0.00 0.00 000 10,00 CravaLimosa (Gi)
— 0.00 -11.35 o )a/o////u/f P
?/ 5 / s
3 -8.15 -11.35 -8.15 -10.00
Grava Li GM
2838 1000 2833 1135 Uavatimosa (G
I "‘/ / /2 //
}// 9}/ 9/2{ 9
4 0.00 -11.35 -8.15 -11.35 )
I 2838 1135 2833 1635 U2vatimosa(GV)
] Z 34.05 -16.35 34.05 -11.35 70 V4 )a/ /// I
¥ 9 /0/ 4945 ‘o
/a s R,
/ A /J/,,

Settings of the stage of construction
Design situation : permanent

Results (Stage of construction 1)

Analysis 1
Circular slip surface
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Slip surface

parameters

A=
Center :
=

Radius :

R =

-4.09 [m]
1.11 [m]
13.10 [m]

Angles :

o

o

I

-32.00 [°]
85.14 []

The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  F 922.03 kN/m
Sum of passive forces : 2470.32 kN/m

F
Sliding moment : M, = 12078.61 kNm/m
Resisting moment : Mp = 32361.22 KNm/m

Factor of safety = 2.68 > 1.50
Slope stability ACCEPTABLE

o

=

Name : Analisis de Estabilidad
Description : Analizando la estabilidad del muro de contencion de concreto armado

/Stage - analysis : 1- 1

T 787 P E 7T
s,
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| MURO CONTENCION EN VOLADIZO: H=10.00m |
PARO DE 5m
- N
MURO DE CONTENCION 4% s B 55 s ay B E e E  a E E
R FC=210 kglcm2 e ——————————— e
s MATERIAL
GRANULAR ESPECIFICACIONES TECNICAS o1z @0I1M
(GRAVA) Concrato [ c= 210 kglem2
E T e
Zapata {r = 7.5 cm)
Ganchos:
Pantalla
Acero horizontal
*de 1/2" (L=15cm)
Ac riical
1B Y Cae 3 (La=10cm) /QQLAL@M\_@
* de 8i4" (L=10cm)
Zapata
Acero longitudinal y transversal
*de 1" (L=40 cm)
Juntas:
Se realizard cada 5m, e=1 pulgada
1000 E o 3/8" @ 0.35M
2 5 | _eswooim
Acero de o 3/4" B'”z”@o“m
= =
; — = 01'@022m ©1'@022m
”””””””” 5 C— s1z @050
7
. i 1 | -
ez .BI \_ L - ;&_"‘ Ian 034 @0.11m,
g = : Er T e N T - 2T @011m o 1'@022m BF T
N . Lo ) - ) A E DISTRIBUCION DEL ACERO CORTE B-B
' MEDIDAS DEL MURO DE CONTENGION ' Esc: 1150 8610
- " Ese: 150
ELABCRADO POR: TESIS: PLANO: ENERO 2024
@ UNNERSIDAEAE&?LODE@%ngojéiil.?cﬁﬁsiﬁﬁi?lz MENDOZA BACH. HITLER SANTIAGO CHICHIPE VALDEZ ANALISIS TECNICO - ECONOMICO ENTRE UN MURO EN VOLADIZO Y CON ESTRUCTURAL —
unam ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA GIVIL CONTRAFUERTE PARA ESTABILIZAR UNA PLATAFORMA. CHACHAPOYAS PE - 01




Anexo 06: Memoria de calculo del software GEOS5 para el disefio del
muro de contencion con contrafuerte
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Cantilever wall analysis
Input data
Project
Task - ANALISIS TECNICO MURO EN VOLADIZO CON CONTRAFUERTE
Part . TESIS
Description : DETERMINAR LA MEJOR ALTERNATIVA
Customer : UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA
Author > HITLER SANTIAGQ CHICHIPE VALDEZ
Date : 09/02/2024
Settings
(input for current task)
Materials and standards
Concrete structures : ACI 318-11
AASHTO - reduce parameters of friction soil/soil by 2/3 ¢
Wall analysis
Active earth pressure calculation :  Mazindrani (Rankine)
Passive earth pressure calculation : Mazindrani (Rankine)
Earthquake analysis : Mononobe-Okabe
Shape of earth wedge : Calculate as skew
Base key : The base key is considered as inclined footing bottom
Allowable eccentricity 0.333
Verification methodology : Safety factors (ASD)
Safety factors
Permanent design situation
Safety factor for overtumning : SFp = 2.00 []
Safety factor for sliding resistance : SFs = 1.50 [-]
Safety factor for bearing capacity Sk, = 3.00 []
Material of structure
Unit weight v = 23.00 kN/m3
Analysis of concrete structures carried out according to the standard ACl 318-11.
Concrete : Concreto f'c = 210 kg/cm2
Compressive strength i = 20.59 MPa
Longitudinal steel : ASTM AG15 Gr 60 (user defined)
Tensile strength fy = 411.88 MPa
Geometry of structure
No Coordinate Depth
' X [m] Z [m]

1 0.00 0.00

2 0.00 10.00

3 0.00 10.70

4 -5.90 10.70

5 -5.90 10.00

6 -1.30 10.00

7 -0.30 0.00
I Pég. 1)
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The origin [0,0] is located at the most upper right point of the wall.

Wall section area = 12.13 m2.

Counterfort

Type : buttress

Spacing I =300m
Thickness b = 0.30 m

Upper width a; = 0.20 m

Name : Geomeiria del Muro de Contencion

Stage - analysis :1-0

Pag. 2]
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Name : Muro 3D Stage - analysis : 1 -0

Basic soil parameters
c
No. Name Pattern el o Y s 2
[l [kPa]  [kN/m3]  [kN/m3] [l
1  GravaLimosa (GM) < /7 4310 21.28 21.18 11.18 28.73
All soils are considered as cohesionless for at rest pressure analysis.
Soil parameters
Grava Limosa (GM)
Unit weight : y = 2118 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : oef = 43.10°
Cohesion of soil : Cof = 21.28kPa
Angle of friction struc.-soil : § = 2873°
Soil : cohesionless
Saturated unit weight : Ysat = 21.18 kN/m3
| Pag. 3|
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Geological profile and assigned soils
No. Thickness, Ol yerig U epl Assigned soil Pattern
t[m] z[m]
1 11.35 0.00 .. 11.35 Grava Limosa (GM) %, 4
2 - 11.35.0 GravaLimosa (GM) Gk
Foundation
Type of foundation : soil from geological profile
Terrain profile
Terrain behind the structure is flat.
Water influence
Ground water table is located below the structure.
Resistance on front face of the siructure
Resistance on front face of the structure: not considered
Soil on front face of the structure - Grava Limosa (GM)
Soil thickness in front of structure h=070m
Terrain in front of structure is flat.
Settings of the stage of construction
Design situation : permanent
The wall is free to move. Active earth pressure is therefore assumed.
Verification No. 1
Active pressure behind the structure - partial resulis
Layer Thickness o (o] Cd Y Sy Ka Comment
No. [m] [l [l [kPa] [kN/m3] [l
1 463 0.00 43.10 21.28 21.18 28.73 0.000
2 5.37 0.00 43.10 21.28 21.18 28.73 0.101
3 0.70 0.00 43.10 21.28 21.18 28.73 0.107
Active pressure distribution behind the structure (without surcharge)
Layer Start [m] Gy ow Pressure Hor. comp. Vert. comp.
No. End [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
463 98.11 0.00 0.00 0.00 0.00
9 463 98.11 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 211.80 0.00 21.39 21.39 0.00
3 10.00 211.80 0.00 21.39 21.39 0.00
10.70 226.63 0.00 24.18 24.18 0.00
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Forces acting on construction

Name Fhor App.Pt. Fuen | App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] X [m] coefficient

Weight - wall 0.00 -3.19 278.99 4.60 1.200

Active pressure 73.36 -2.02 0.00 5.90 1.600

Verification of complete wall

Check for overturning stability
Resisting moment  Mpg = 1539.16 kNm/m

Overturning moment Mgy = 237.39 kNmy/m

Safety factor = 6.48 > 2.00
Wall for overturning is SATISFACTORY

Check for slip
Resisting horizontal force Hpes = 438.84 kN/m

Active horizontal force  Hgep = 117.37 kN/m

Safety factor = 3.74 > 1.50
Wall for slip is SATISFACTORY

Overall check - WALL is SATISFACTORY

Bearing capacity of foundation soil
Design load acting at the center of footing bottom

No Moment Norm. force Shear Force Eccentricity Stress
) [kNm/m] [kN/m] [kN/m] [-] [kPa]
1 -314.15 334.79 11737 0.000 96.74
Service load acling at the center of footing bottom
No. Moment Norm. force Shear Force
[kNm/m] [kN/m] [kN/m]
1 -314.15 334.79 11737

Verification of foundation soil
Stress in the footing bottom : trapezoid

Eccentricity verification
Max. eccentricity of normal force e 0.000
Maximum allowable eccentricity eg = 0.333

Eccentricity of the normal force is SATISFACTORY

Verification of bearing capacity
Max. stress at footing bottom G
Bearing capacity of foundation soil Ry

Safety factor = 8.87 > 3.00
Bearing capacity of foundation soil is SATISFACTORY

96.74 kPa
503.08 kPa

Overall verification - bearing capacity of found. soil is SATISFACTORY
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Dimensioning No. 1
Wall stem check - front vertical reinf.
Pressure at rest behind the structure - partial results

Layer Thickness a Pd Cd Y Ky Comment
No. [m] [’] [l [kPa] [kN/m3]
1 10.00 0.00 4310 21.28 21.18 0.317
2 0.70 0.00 4310 21.28 21.18 0.317
Pressure at rest distribution behind the structure (without surcharge)
Layer Start [m] o7 oW Pressure Hor. comp. Vert. comp.
No. End [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 211.80 0.00 67.08 67.08 0.00
’ 10.00 211.80 0.00 67.08 67.08 0.00
10.70 226.63 0.00 71.78 71.78 0.00

Forces acting on construction

Name Fhor App.Pt. Fuert App.Pt. Design
[kN/m] Z [m] [kN/m] ' X [m] coefficient

Weight - wall 0.00 -3.19 278.99 4.60 1.200

Pressure at rest 384.01 -3.57 0.00 5.90 1.600

Wall stem check - front vertical reinf. - M,

Wall check at the construction joint 5.00 m from the wall crest

oy = 114.85 kPa

My =0.03*oyi*Hy *1/4*b =0.03 * 114.85 * 10.00 * 5.00/4 * 1.00 = 43.07 kNm
Reinforcement and dimensions of the cross-section

4 prof. No. 4, cover 50.0 mm

Inputted reinforcement area = 506.7 mm2

Required reinforcement area = 208.3 mm2

Cross-section width = 1.00m

Cross-section height = 080m

Reinforcementraio p = 007 % > 003 % = pmn
Posiionof neutralaxis ¢ = 004 m < 032 m = Cpyy

Ultimate moment oM, = 14963 kNm > 43.07 kNm = M,
Cross-section is SATISFAGTORY.

Wall stem check - front vertical reint. - V,

Wall check at the construction joint 0.20 m from the wall crest
Reinforcement and dimensions of the cross-section
4 prof. No. 4, cover 50.0 mm

Inputted reinforcement area = 506.7 mm?2
Required reinforcement area = 208.3 mm?2
Cross-section width = 100m
Cross-section height = 032m

Ultimate shear force ¢V, = 149.07 kN > 143.56 kN =V,
Cross-section is SATISFACTORY.
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Wall stem check - back vertical reinf.
Pressure at rest behind the structure - partial results

Layer Thickness o o Cg ¥ Ky Comment
No. [m] [] [’] [kPa] [kN/m3]
1 10.00 0.00 43.10 21.28 2118 0.317
2 0.70 0.00 4310 21.28 2118 0.317
Pressure at rest distribution behind the structure (without surcharge)
Layer Start [m] o7 ow Pressure Hor. comp. Vert. comp.
No. End [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 211.80 0.00 67.08 67.08 0.00
» 10.00 211.80 0.00 67.08 67.08 0.00
10.70 226.63 0.00 71.78 71.78 0.00
Forces acting on construction
Name Fhor App.Pt. Fuert App.Pt. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] ' X [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -3.19 278.99 4.60 1.200
Pressure at rest 384.01 -3.57 0.00 5.90 1.600

Wall stem check - back vertical reinf. - M,

Wall check at the construction joint 10.00 m from the wall crest

opi = 114.85 kPa

My =0.03*oyi*Hy *1*b=0.03*114.85 * 10.00 * 5.00 * 1.00 = 172.18 kNm

Reinforcement and dimensions of the cross-section
10 prof. No. 4, cover 50.0 mm

Inputted reinforcement area = 1266.8 mm2
Required reinforcement area = 498.6 mm?2
Cross-section width = 100m
Cross-section height = 130 m

Reinforcementrao p = 010% > 004 % = pmn
Position of neutral axis ¢ 0.04m < 053 m = cpma
Ultimate moment oMy = 579.13 kNm > 172,18 kNm = M,

Cross-section is SATISFACTORY.

Wall stem check - back vertical reinf. - V,

Wall check at the construction joint 0.20 m from the wall crest
Reinforcement and dimensions of the cross-section

10 prof. No. 4, cover 50.0 mm

Inputted reinforcement area = 1266.8 mm2

Required reinforcement area = 498.6 mm?
Cross-section width = 100m
Cross-section height = 032m

Uttimate shear force ¢V, = 149.07 kN > 143.56 kN =V,
Cross-section is SATISFACTORY.
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Wall stem check - front horizonial reinf.
Pressure at rest behind the structure - partial resulls
Layer Thickness o ol Cq Y K; Comment
No. [m] [’] [l [kPa] [kN/m3]
1 10.00 0.00 4310 21.28 2118 0.317
2 0.70 0.00 4310 2128 2118 0.317
Pressure at rest distribution behind the structure (without surcharge)
Layer Start [m] o7 oW Pressure Hor. comp. Vert. comp.
No. End [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 211.80 0.00 67.08 67.08 0.00
5 10.00 211.80 0.00 67.08 67.08 0.00
10.70 226.63 0.00 71.78 71.78 0.00
Forces acting on construction
Name Fhor App.Pt. Fuert . AppPt. Design
[kN/m] z [m] kNm] | x[m] coefficient
Weight - wall 0.00 -3.19 278.99 4.60 1.200
Pressure at rest 384.01 -3.57 0.00 5.90 1.600
Wall stem check - front horizontal reinf.
opi = 5742 kPa
My=1/20*op *I2=1/20*57.42*5.002 = 717.78 kNm
Reinforcement and dimensions of the cross-section
28 prof. No. 4, cover 50.0 mm
Inputted reinforcement area = 3547.0 mm2
Required reinforcement area = 3477.8 mm2
Cross-section width = 10.00 m
Cross-section height = 080m
Reinforcementratio p = 005 % > 005 % = pmin
Position of neutral axis ¢ = 0.01m < 032 m = Cpax
Utimate shear force ¢V, = 4202.54 kN > 143557 kN =V
Uttimate moment oMy, = 972.20 kNm > 717.78 kNm = M,
Cross-section is SATISFACTORY.
Wall stem check - back horizontal reinf.
Pressure at rest behind the structure - partial results
Layer Thickness o (ol [ Y Ky Comment
No. [m] [’] [l [kPa] [kN/m3]
1 10.00 0.00 4310 2128 2118 0.317
2 0.70 0.00 43.10 2128 2118 0.317
Pressure at rest distribution behind the structure (without surcharge)
Layer Start [m] (o)} oW Pressure Hor. comp. Vert. comp.
No. End [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 211.80 0.00 67.08 67.08 0.00
| Pég. 8
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Layer Start [m] o7 ow Pressure Hor. comp. Vert. comp.
No. End [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
5 10.00 211.80 0.00 67.08 67.08 0.00
10.70 226.63 0.00 71.78 71.78 0.00
Forces acting on construcfion
Name Fhor App.Pt. Fuert App.Pt. Design
[kN/m] Z [m] [kN/m] X [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -3.19 278.99 4.60 1.200
Pressure at rest 384.01 -3.57 0.00 5.90 1.600
Wall stem check - back horizontal reinf.
cp = 57.42 kPa
My=1/12%op *12=1/12*57.42 * 5.002 = 1196.31 kNm
Reinforcement and dimensions of the cross-section
46 prof. No. 4, cover 50.0 mm
Inputted reinforcement area = 5827.1 mm?2
Required reinforcement area = 5812.5 mm?2
Cross-section width = 10.00 m
Cross-section height = 080m
Reinforcementraio p = 0.08% > 0.08 % Pmin
Paosition of neutral axis ¢ = = 002m < 032 m = Cpx
Uttimate shear force oV, = 420254 kN > 143557 kN =V,
Ultimate moment oM, = 1591.39 KNm > 1196.31 kNm = M,
Cross-section is SATISFACTORY.
Wall jump check - botiom reinf.
Active pressure behind the structure - partial results
Layer Thickness o (ol Gy Y 8q K, Comment
No. [m] ] [l [kPa] [kN/m3] [l
1 483 0.00 43.10 21.28 21.18 28.73 0.000
2 5.37 0.00 4310 21.28 2118 28.73 0.101
3 0.70 0.00 43.10 21.28 21.18 28.73 0.107
Active pressure distribution behind the structure (without surcharge)
Layer Start [m] 74 ow Pressure Hor. comp. Vert. comp.
No. End [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
463 98.11 0.00 0.00 0.00 0.00
5 463 98.11 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 211.80 0.00 21.39 21.39 0.00
3 10.00 211.80 0.00 21.39 21.39 0.00
10.70 226.63 0.00 24.18 24.18 0.00
Forces acting on construcfion
Name Fhor App.Pt. Fyent App.Pi. Design
[kN/m] z [m] [kN/m] X [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -3.19 278.99 4.60 1.200
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Name Fhor App.Pt. Fuen App.Pi. Design

[kN/m] Z [m] [kN/m] X [m] coefficient
Active pressure 73.36 -2.02 0.00 5.90 1.600
Wall jump check - bottom reint.
cj1 = 56.74 kPa
My=1/12%6j1 *12=1/12* 56.74 * 5.002 = 543.79 kNm
Reinforcement and dimensions of the cross-section
17 prof. No. 5, cover 70.0 mm
Inputted reinforcement area = 3364.9 mm?2
Required reinforcement area = 3167.5 mm?2
Cross-section width = 460 m
Cross-section height = 070 m
Reinforcementratio p = 012% > 01 % Pmin
Position of neutral axis ¢ = = 00Z2m < 027m = cpgx
Uttimate shear force ¢V, = 161723 KN > 63255 kN =V,
Ultimate moment oM, = 765.18 kNm > 543.79 kNm = M,
Cross-section is SATISFACTORY.
Wall jump check - top reinf.
Active pressure behind the structure - partial resulis
Layer Thickness o @4 [ Y 8¢ K, Comment
No. [m] [l [l [kPa] [kN/m3] [l
1 463 0.00 43.10 21.28 21.18 28.73 0.000
2 5.37 0.00 43.10 21.28 21.18 28.73 0.101
3 0.70 0.00 43.10 21.28 21.18 28.73 0.107
Active pressure distribution behind the structure (without surcharge)
Layer Start [m] Gy ow Pressure Hor. comp. Vert. comp.
No. End [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
463 98.11 0.00 0.00 0.00 0.00
5 463 98.11 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 211.80 0.00 21.39 21.39 0.00
3 10.00 211.80 0.00 21.39 21.39 0.00
10.70 226.63 0.00 2418 24.18 0.00
Forces acling on construction
Name Fhor App.Pt. Fyert App.Pt. Design
[kN/m] Z [m] [kN/m] X [m] coefficient
Weight - wall 0.00 -3.19 278.99 4.60 1.200
Active pressure 73.36 -2.02 0.00 5.90 1.600
Wall jump check - top reinf.
oj1 = 96.74 kPa
My=1/20%cj; *12=1/20* 56.74 * 5.002 = 326.28 kNm
Reinforcement and dimensions of the cross-section
13 prof. No. 5, cover 50.0 mm
Inputted reinforcement area = 2969.0 mm?2
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Required reinforcement area = 1833.3 mm?2
Cross-section width = 460 m
Cross-section height = 070 m
Reinforcementratio p = 010% > 006 % = pmp
Position of neutral axis ¢ = = 0.02m < 028 m = Ccpx
Uttimate shear force ¢V, = 1669.22 KN > 65255 kN =V,
Ultimate moment oM, = 698.28 kNm > 326.28 kNm = M,
Cross-section is SATISFACTORY.
Buttress check
Pressure at rest behind the structure - partial results

Layer Thickness o o Cd ¥ Ky Comment

No. [m] [°] [] [kPa] [kN/m3]
1 10.00 0.00 43.10 21.28 21.18 0.317

Pressure at rest distribution behind the structure (without surcharge)

Layer Start [m] o7 ow Pressure Hor. comp. Vert. comp.

No. End [m] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa] [kPa]
1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
10.00 211.77 0.00 67.07 67.07 0.00

Forces acting on construction

Name Fhor App.Pt. Fien App.Pt. Design

[kN/m] Z [m] [kN/m] X [m] coefficient

Weight - wall 0.00 -3.96 183.96 0.85 1.200
Pressure at rest 335.33 -3.33 0.00 1.30 1.600
Buttress check
Wall check at the construction joint 10.00 m from the wall crest
Shear reinf. - 2 bar No. 4; distance 150.0 mm
Reinforcement and dimensions of the cross-section
6 prof. No. 6, cover 50.0 mm
6 prof. No. 6, cover 50.0 mm
6 prof. No. 6, cover 50.0 mm
6 prof. No. 6, cover 50.0 mm
Inputted reinforcement area = 5130.4 mm?2
Required reinforcement area = 5853.6 mm?2
Cross-section width = 030 m
Cross-section height = 590 m
Reinforcementrato p = 039 % > 033 % = pmin
Position of neutral axis ¢ = = 063m < 250 m = Cpay
Uttimate shear force oV, = 3030.36 kN > 284360 kN =V,
Ultimate moment oM, = 14127.87 kNm > 9245.97 kNm = M,
Cross-section is SATISFACTORY.
Buttress check - M,
Wall check at the construction joint 9.00 m from the wall crest
Shear reint. - 2 bar No. 4; distance 150.0 mm
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Reinforcement and dimensions of the cross-section
6 prof. No. 6, cover 50.0 mm

6 prof. No. 6, cover 50.0 mm

6 prof. No. 6, cover 50.0 mm

Inputted reinforcement area = 5130.4 mm?2

Required reinforcement area = 5853.6 mm2
Cross-section width = 030m
Cross-section height = 536m

Reinforcement ratio  p 032 % »> 030 % = pmn
Position of neutral axis ¢ 047 m < 227 m = Cmax
Ultimate moment oMy = 9696.49 KNm > 6731.15 kNm =

Cross-section is SATISFACTORY.

|
=
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Slope stability analysis
Input data
Project
Settings
(input for current task)
Stability analysis
Earthquake analysis : Standard
Verification methodology : Safety factors (ASD)
Safety factors
Permanent design situation
Safety factor : SFg = 1.50 [
Interface
No. . Coordinates of interface points [m]
X z ‘ X Z X z
1 -26.75 -10.00 -5.90 -10.00 -1.30 -10.00
-0.30 0.00 0.00 0.00 32.10 0.00
2 -5.90 -10.70 0.00 -10.70 0.00 -10.00
0.00 0.00
3 -26.75 -10.70 -5.90 -10.70 -5.90 -10.00
4 || -26.75 -11.35 32.10 -11.35
Soil parameters - effeclive stress state
No. Name Pattern il | = Y
Il [kPa] [kN/m3]
VR e e
oy
1 GravaLimosa (GM) 9 e 810 21.28 21.18
7 s
VN
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Soil parameters - uplift

No. Name Pattern = o a
[kN/m3] [kN/m?] [-]
R ]
4.
1 GravaLimosa (GM) T 21.18
7 o A
Soil parameters
Grava Limosa (GM)
Unit weight : vy = 2118 kN/m3
Stress-state : effective
Angle of internal friction : oef = 43.10°
Cohesion of soil : Cef = 21.28kPa
Saturated unit weight : Yeat = 21.18 ki/m3
Rigid bodies
¥
No. Name Sample kN3]
|
1 Material of structure : 23.00
[
Assigning and surfaces
No. SE e o Coordinates of surface points [m] Assm.ned
X z X z soil
1 ‘ -5.90 -10.70 0.00 -10.70 .
0.00 10,00 0.00 0.00 Material of structure
-0.30 0.00 -1.30 -10.00
-5.90 -10.00
2 -5.90 -10.70 -5.90 -10.00 .
2675 4000 0675 oo Cravalimosa (GM)
P Ay 7
Y /9;/{‘// 5
/c// LI /
RO YEYe
3 3210 -11.35 3210 0.00 .
0.00 0.00 000 -0 Cravalimosa (Gh)
0.00 -10.70 -5.90 070 proenz =y
2675 A0 2675 13yl sor Sl A
3’/ 9/9 v 9’/9'
//_,/ L /_,/ 2|
4 -26.75 11.35 -26.75 -16.35 .
Grava L GM
210 1635 P10 -1 Cravatimosa (G
_— )() / )0/ L2 B A //
Yo i
}/{/9;//0/)0//9//9
LSS
Water
Water type : No water
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Tensile crack

Tensile crack not input.

Earthquake

Earthquake not included.

Settings of the stage of construction

Design situation : permanent

Results (Stage of construction 1)

Analysis 1

Circular slip surface

Slip surface parameters
X= -3.68 [m] ag = -27.62 [°]
Center : Angles :
= 011 [m] ap = 89.45 [
Radius : R= 11.41 [m]
The slip surface after optimization.

Slope stability verification (Bishop)
Sum of active forces:  Fy; = 801.67 kN/m
Sum of passive forces : F, = 1936.87 KN/m
Sliding moment : M, = 9147.01 kNm/m
Resisting moment: My = 22099.73 kNm/m
Factor of safety = 2.42 > 1.50
Slope stability ACCEPTABLE

Name : Analisis de Estabilidad de Taludes Stage - analysis : 1 - 1

i i
| 1
l i
| 1
| = o A = o = & 5 3 -

' s
: ) € e e e A e e
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MURO DE CONTENCION ~ £5%%
FC=210 kg/cm2 .

'MURO CONTENCION EN VOLADIZO CON CONTRAFUERTE: H=10.00m |

Vol

MATERIAL
GRANULAR
(GRAVA)

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Conersto f'c= 210 kg/em2
Recubrimiento:
Pantalla (r = 6 cm)
Zapata (r = 7.5 cm)
Ganchos:
Pantalla
Acero horizontal
*de 1/2* (L=15em)
Acero vertical
“'de 1/2* (L=10cm)
* de 1/1* (L=40cm)
Zapata
Acero longitudinal y transversal
*de 5/8' (L=20 crm)
Juntas:
Se realizaré cada 5m, e=1 pulgada
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Anexo 07: Plano topogréfico con la ubicaciéon del muro en voladizo
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Anexo 08: Plano topogréfico con la ubicacion del muro con
contrafuerte
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Anexo 09: Panel fotografico
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Figura 12

Localizacién del area en estudio, en la Via de evitamiento San Juan de la Frontera
cuadra 3, en la ciudad de Chachapoyas.

Figura 13

Vista frontal del talud del terreno.
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Figura 14

Reconocimiento del terreno a estudiar.

Figura 15

Estudios topograficos para determinar la altura del muro.

R ¥ SH W i

155



Figura 16

Calicata para el estudio de mecanica de suelos
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Figura 17

Estudios topograficos para determinar la altura del muro.
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