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RESUMEN

El presente trabajo de tesis titulado “Disefio de Dos Muros de Contencion para el
Proyecto Ciudad Casa de la Cultura de la Ciudad de Portoviejo, Provincia de Manabi
2014- 2015, se ha realizado con el fin de entregar una propuesta estructural y la
institucion beneficiaria para que al fin pueda realizar la construccion de los muros

que son una necesidad, de manera segura econoémica, sustentable y sostenible.

El andlisis estructural cumple con las normativas vigentes del American Concrete
Institute ACI-318S y de la Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-13, ademés
de tomar referencias de texto de ingenieria para el desarrollo del proyecto de la

manera mas adecuada.

En el desarrollo de la misma se utilizaron varias herramientas informaticas como son
el software aplicado a la ingenieria civil como AutoCad2014, Microsoft Excel para

los respectivos célculos, sin descuidar los criterios de disefios ingenieriles.

Al final se presenta planos estructurales de manera que generen un buen proyecto,

ademas del presupuesto referencial de la obra estructural.

Con este proyecto se trata de beneficiar a la poblacion Manabita y a los ciudadanos
que conllevan alguna relacién con la Casa de la Cultura de Manabi, de la Provincia
de Manabi.
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SUMARY

This thesis entitled "Design of Two Retaining Walls Project for the City House of
Culture of the City of Portoviejo, Manabi Province 2014- 2015", has been performed
in order to deliver a structural proposal and the beneficiary institution to finally be
able to make the construction of the walls that are a necessity, economic, sustainable
and solid safely.

Structural analysis complies with current regulations of the American Concrete
Institute ACI-318 and Reporting Standard Construction NEC-13, besides taking
engineering text references to the project in the most appropriate manner.

In developing the same number of tools such as the software applied to civil
engineering as AutoCad2014, Microsoft Excel for the respective calculations,
without neglecting the criteria of engineering designs were used.

At the end structural drawings so as to provide a good project, besides the reference
budget of the structural work is presented.

This project is Manabita benefit the population and citizens to carry any relationship
with the House of Culture of Manabi Province of Manabi.
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1. INTRODUCCION.

La construccion y disefio de los muros es un trabajo que se ha hecho desde tiempos
antiguos, supuestamente es facil pero esto exige mucha destreza para elaborar de una

manera correcta en todos los sentidos.

Este trabajo supuestamente lo puede elaborar cualquier tipo de persona, el obrero
necesita habilidad y experiencia para poder ubicar morteros, para cortar y pegar
ladrillos, hilar de una forma adecuada, modelar niveles y sobre todo tener

conocimiento de las herramientas y materiales que se van a utilizar.

En esta investigacion se deben considerar principios basicos de la ingenieria civil

para la construccién y disefio de muros.

En el estudio de esta propuesta del disefio del Muro de Contencion para la Casa de la

Cultura de la Ciudad de Portoviejo.
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2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION.

21. ANTECEDENTES.

En este proyecto se describen todos los conceptos tedricos y herramientas que se han
utilizado para realizar:

Estudios Previos:
La primera fase de la creacion de los muros de contencion es el estudio de la zona en

la que se pretende instalar dichos muros. Se debe realizar un reconocimiento en el

que se reflejen datos objetivos, como:

> Topografia de la Zona.
» Modelo Arquitecténico del Proyecto.
> Estudio de Suelo.

16



22.  JUSTIFICACION.

La inestabilidad de un suelo es un conjunto de problemas de diferentes indole, de
estos, podemos destacar las cuantiosas pérdidas econdmicas que significa desalojar
un talud colapsado, el fin anticipado de la vida atil de una estructura y el mas
importante que es el riesgo de la seguridad y la vida de las personas que serian

afectadas por los deslizamientos de masas de suelo.

Con la inspeccion y estudio de los suelos que denoten inestabilidad, podremos tener
una idea clara de las caracteristicas y riesgos que involucran un suelo u las
posibilidades y requerimientos para su estabilizacién, o podremos establecer medidas

de control que garanticen la seguridad.

En este proyecto analizaremos la opcion que ofrecen los muros de contencion, para
dar solucion a los problemas de estabilidad que presenta la CASA DE LA
CULTURA, ubicada entre las calles Sucre y Garcia Moreno.

Las autoridades conscientes de esta problematica motivaron a los estudiantes para
desarrollar esta investigacion que permita resolver el problema que afecta la CASA
DE LA CULTURA.

Se pretende con este proyecto brindarles a la CASA DE LA CULTURA el disefio de
los muros para que con ellos puedan solucionar el problema que aqueja a la

institucién ya que es un patrimonio Cultural de la Ciudad de Portoviejo.

17



3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

31. DIAGNOSTICO DE LA COMUNIDAD.

La Casa de la Cultura Ecuatoriana, Institucion autonoma de gestion cultural en la
Republica del Ecuador. Funciona desde el afio 1944 y tiene su sede principal en la

ciudad de Quito D.M.. Cuenta ademas con sedes en casi todas las provincias del pais.

Tiene por objeto coadyuvar al desarrollo de los derechos culturales y principios
programaticos, enmarcados en la politica pablica cultural del Estado ecuatoriano

(Art.3, Ley Organica de la Casa de la Cultura Ecuatoriana).

Se presentan problemas de inundaciones cada afio debido al invierno.

32. IDENTIFICACION DEL PROBLEMA.

A través de un analisis sistemético identificamos que los principales problemas son:
deterioro de parte de la infraestructura, readecuacion de las oficinas y los problemas
mas importante es cuando llega el invierno y provoca deslaves e inundaciones por

consecuencias de eventos climéticos.

33. PRIORIZACION DEL PROBLEMA.

El proyecto CIUDAD CULTURA nos ha hecho participe para el disefio del muro de
contencion, para que asi se pueda terminar el problema que aqueja cada afio a la Casa
de la Cultura Ecuatoriana sucursal Portoviejo y muro portante, para que pueda
soportar el relleno que se va hacer para la construccion del teatro que beneficiaria
tanto a la comunidad como a CASA DE LA CULTURA, por tal razon estas serian de

gran importancia en el desarrollo cultural y social de nuestras provincia.

18



4. OBJETIVOS: GENERAL Y ESPECIFICOS.

41. OBJETIVOS GENERAL.

Disefiar muros de contencién para evitar deslaves e inundaciones y un portante,
que van a soportar la edificacion del teatro en la Casa de la Cultura de Portoviejo en
la Provincia de Manabi.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Realizar los estudios topograficos y de suelos respectivos.

e Reconocer las normas para el disefio de muros.

e Disefiar muro de contencidn para evitar las inundaciones.

e Diseflar muro portante para que soporte la edificacion del teatro.

e Entregar el disefio realizado durante este proyecto, a la Casa de la Cultura

con el fin de que lo pongan en préactica.

19



5. MARCO REFERENCIAL

5.1. DEFINICION DE MUROS DE CONTENCION

Los muros de contencién® son estructuras que proporcionan soporte lateral a una
masa de suelo y deben su estabilidad principalmente a su propio peso y al peso del

suelo que este situado directamente arriba de su base.

El carécter fundamental de los muros es el de servir de elemento de contencion de un
terreno, que en unas ocasiones que es un terreno natural y en otras un relleno
artificial, frecuentemente en la construccidén de edificios 0 puentes es necesario
contener la tierra en una posicién muy préxima a la vertical; siempre que se requiera
un rellenos y terraplenes hay necesidad de proyectar muros de contencion, asi como en

los edificios con sétanos la construccion de muros de contencion se hace indispensable.

Los muros de contencion son estructuras continuas, permanentes relativamente
rigidas, que de forma activa o pasiva produce un efecto estabilizador sobre una
masa de terreno. Los muros de contencion constituyen partes propias de muchas
cimentaciones y su proyecto es una de las funciones del ingeniero especialista en

cimentaciones.

La construccion de muros es una practica muy antigua, que se inicié debido a las
multiples necesidades del hombre, para obtener mayor seguridad en los lugares
donde habitaba. Antes de 1990, los muros se construian de mamposteria de piedra.

Desde esa época, el concreto con o sin refuerzo, ha sido el material dominante.

Los muros de contencién son elementos estructurales que deben proporcionar una
adecuada seguridad para soportar todas las fuerzas y presiones que se ejercen sobre

él.

! PECK R., HANSON W., THORNBURN T.,(1983); Ingenieria de Cimentaciones, Segunda
Edicidn, México, Editorial Limusa, S.A., Pag. 2
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5.2.  PRINCIPALES TERMINOS USADOS EN LOS MUROS DE
CONTENCION.

Tomando el caso mas comdn de un muro de contencion, emplearemos las

designaciones que se indica en la figura N° 1.

=
Corona = ==
\\‘ //\\\/i\i\ifi\{/
SN Relleno

_ Carainterior
Cara exterior

Pantalla

Talon
X ¥y
Base o
Zapatade ’
cimentacion

Figura N° 1. Detalles de un muro de contencion

5.3.  TIPOS DE MUROS DE CONTENCION

Los tipos mas comunes en su uso son el de gravedad, el de cantiliver o voladizo y el
de contrafuertes.

5.3.1. MUROS DE GRAVEDAD

Los muros de gravedad son aquellos muros que dependen para su estabilidad
completamente de su propio peso y el del suelo que se apoyen en ellos, y son

econdmicos para alturas menores que varian de tres a cinco metros.

Estos muros, en cuanto a su seccion transversal, pueden de diferentes formas y

pueden ser construidos de piedra o de concreto, que son los materiales que pueden
21



resistir bien esfuerzos de compresion y cortante, pero muy poco los esfuerzos de
traccion, de manera que su disefio debe evitar los esfuerzos de traccion, de manera
que su disefio debe evitar los esfuerzos de este tipo, a continuacion se muestran

algunas de las formas mas comunes de muros de gravedad en la figura n°® 2.

[
i
0
0
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1
S

A\
==
e

S 8

Figura N° 2. Tipos de muros de gravedad.

5.3.2. MUROS EN VOLADIZO O EN CANTILIVER.

Son aquellos que trabajan como viga en voladizo, empotrados en una zapata
inferior. Estos muros se disefian en hormigon armado y se recomienda su uso para
alturas intermedias hasta los nueve metros, y como ya se dijo estructuralmente es
una viga ancha sobre la cual actia el empuje de la tierra que aumenta
uniformemente hasta llegar a un maximo en el punto de empotramiento de la viga

con la base del muro.
Este tipo de muros se refuerza verticalmente para contrarrestar el momento

flexionante y horizontalmente para evitar las grietas, en la figura N° 3, se muestra

de las formas mas comunes de muros en cantiliver.
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Figura n® 3. Tipos de muros en voladizo.

5.3.3. MUROS CON CONTRAFUERTE.

Los muros con contrafuertes® consiste en una losa plana vertical soportada en los
lados por los contrafuertes y en la base por la cimentacion del muro. Corrientemente
no se tiene en cuenta el apoyo de la losa en la cimentacion del muro y se proyecta

como si fuera una losa continua apoyada en los contrafuertes.

Con objeto de proveer mayor espacio Util en el frente del muro, los contrafuertes se
colocan en la parte posterior, estos requieren gran cantidad de refuerzo, pero por otra

parte, es posible en general, que el muro tenga menor altura.

Estos muros resisten los empujes trabajando como losas continuas apoyadas en los
contrafuertes, es decir que el refuerzo principal en el muro lo lleva
horizontalmente, estos muros se realizan en hormigbn armado y resultan

econdémicos para alturas de 9 metros.

En la figura N°4, se muestra un muro con el contrafuerte al exterior, y otro muro

con el contrafuerte interior.

2 SOWERS B.,.SOWERS F. (1972); Introduccién a la Mecénica de Suelos y Cimentaciones,
Primera Edicion, México, Editorial Limusa, S.A.,Pag. 438
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Muro con Contrafuerte exterior Muro con Contrafuerte interior

Figura n°4. Tipos de muros de contencion con contrafuertes.

5.4. TIPOS DE EMPUJES EN MUROS DE CONTENCION.

El empuje es® la presion ejercida por el suelo contra el muro de contencién o viceversa
y depende de la inclinacion del muro, las propiedades del suelo, y la ubicacion del nivel
freatico.

Presion Activa (PA): es el empuje o presion ejercida por el suelo contra el muro de

contencion.

Presion Pasiva (PP): es el empuje o presion ejercida por el muro de contencion contra

el suelo.

Existen diversas teorias para la determinacion de estas presiones, entre las que
destacan las debidas a Coulomb y Rankine. En ambas teorias se establecen diversas
hipbtesis simplificativas del problema, que conducen a cierto grado de error pero

producen valores de empuje gque entra dentro de los margenes de seguridad.

*DILLON S. (1996); Cimentaciones, Primera Edicién, P.U.C.E., Ecuador, Pag. 1
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En el estado actual de conocimientos se pueden calcular los empujes del terreno con
razonable precision en el caso de suelo granulares. Para otros tipos de suelo la

precision es poco satisfactoria.

Consideramos a la cohesion de las tierras que es una de las caracteristicas de los
terrenos arcillosos y que esta en funcién de las condiciones de estabilizacién de las
arcillas, y de la cantidad de agua que contiene. Esta caracteristica no es constante, por
lo que es mejor no tomarla en cuenta, y calcular el muro en funcién de las
caracteristicas constante del suelo o relleno como son su densidad y el &ngulo de talud

natural.

Los empujes o presiones pasivas (PP), ocurren en la parte delantera de los muros y
en los dientes; en el célculo es preferible no tomarlos en cuenta debido a que es
posible que el relleno de la parte delantera del muro sufra una erosion, o que ocurran
fuerzas de corte que eliminen la presion pasiva. Al no tomarlos en cuenta se esta por

el lado de la seguridad.

En este trabajo se analizaran los empujes con el método de Rankine porque con este

se obtiene valores considerablemente precisos.

5.5. TEORIA DE RANKINE.

En esta teorfa Rankine (1857)* supone que el suelo es homogéneo, y que se
encuentra en un estado de equilibrio plastico, no se consideran fuerzas de friccion
entre el suelo y el muro, y el relleno puede ser inclinado. Con estas consideraciones
logro simplificar el problema, y llego a obtener las siguientes ecuaciones:

Presion Activa

vs*F H*? cosP —+/cos?p —cos? 1
Pq=- cos P *\IM:_'
2 cosP +4/cos’p —cosip 2

pa=1ys* Ka*H

* BOWLES J.,(1984), Foundation Analysis and Design, Third Edition, Tokyo, McGraw — Hill
Kogakusha Ltda.,Pag. 388
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Donde:

cosP —4/cos?P —cos?
K = cosp S0P —/E0s%B —cos*

cosp + q,q-"cmzﬁ —cos7h
Cuando el relleno es horizontal f = 0°:

1, (1-
Pa = Lyss pree| L2210
2 \ 1+ send

Presion Pasiva

cosP +4/cos?B —cos?p 1

PP =—ys*HF**Kp

ys* HF?
- cosp

2 cos P —4/cos?P —cos*
pp =¥s * Kp* HF

Donde:

cosP + -\;"cos:B —cos

Kp =cosf

cosp —-\."'cnslﬁ —cos7)

Cuando el relleno es horizontal B = 0°:

PP= %;HF!

1+ send ]
1—seng

5.6. PRESION HIDROSTATICA.

Ademas de las presiones activa y pasiva del suelo, puede presentarse al empuje o
presion hidrostatica, el cual deberd ser tomada en cuenta a menos que se utilicen

métodos adecuados de drenaje.

Drenaje”: El problema mas importante al proyectar un relleno es el de mantener el
suelo seco. Se puede usar dos métodos:

1. Sacar el agua del relleno.

2. Mantener el agua fuera del relleno.

® SOWERS B., SOWERS F., (1972); Introduccién a la Mecéanica de Suelos y Cimentaciones,
Primera Edicién, México, Editorial Limusa, S.A.,Pag. 435
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En todos los casos debera usarse el primer método y en algunos los dos. El agua se
saca el relleno drenandolo, esto se logra, algunas veces dejando simplemente huecos
para drenar mechinales a través del muro de la figura N°5 (a). Estos huecos deben
estar espaciados en ambas direcciones de 1.50 a 2.00m y deben tener un didmetro minimo
de 10 cm, para que se puedan limpiar facilmente. Si el relleno es arena gruesa, unas
cuantas paletadas de gravilla en la entrada del hueco actuara como filtro para impedir que
se tape con la arena figura N°5 (b). Los huecos para drenar tienen la desventaja de
descargar el agua en la base del muro donde las presiones de la cimentacion son mayores.
Un sistema de drenaje mejor, pero mas costoso, consiste en colocar tubos perforados de
15 0 20 cm de didametro paralelos al muro en la base del mismo y en una zanja de
filtracion figura N°5 (c). Se deben colocar registros en los extremos del tubo para su
limpieza. Para suelos de baja permeabilidad, como las arenas limosas y los limos, es
necesario hacer una obra mas elaborada. Una capa inclinada de material de filtro drena

todo el relleno y es facil de construir figura N°5 (d).

=== =
== ﬂ\@\ﬁw\ﬂ“g\«j\( S WW«W
T Conducto de Drenaje Mechinal ~Gravilla
/
@10 cm Gravilla
| I %
1
(a) (b)
Conductos para drenar Conductos para drenar con filtro
=\ ;:\\@\‘ﬁ@:
Filtro Dren // g
N\ S
/ .
NS Manto de Drenaje
S S
Y
S
v
S
J/ //
(c) (d)
Dren lateral con filtro Manto de drenaje con dren lateral

Figura n® 5. Formas de drenes en muros.
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Cuando deban usarse como relleno arcillas expansivas o suelos dificiles de drenar, es
necesario tomar las medidas necesarias para impedir que el agua se introduzca en el
relleno. El primer paso es localizar los lugares de donde proviene el agua; el segundo
es desviar el agua alejandola del relleno. Si el agua se filtra por la superficie del
relleno, puede pavimentarse dicha superficie con una capa flexible e impermeable de
asfalto o arcilla plastica. Se deben colocar drenes superficiales para sacar el agua del
relleno. Se debe dar atencidn especial a la eliminacion del agua que penetra a la
grieta que inevitablemente se forma entre la parte superior del muro y el relleno. Una
capa de grava pequefia y huecos en el muro para drenar es suficientes. Si el agua
proviene de filtraciones subterraneas, la colocacion de drenes interceptores puede ser

muy efectiva para impedir que el agua penetre en el relleno.

Conocidas ya las formas de determinar las acciones sobre un muro se hace necesario
el considerar todas las acciones que sobre este existen, tanto para el disefio del propio
muro como para un enfoque de las acciones que este transmite el terreno. Las
acciones fundamentales que el muro transmite al terreno son el empuje y el peso

propio. Todos estos fendmenos se consideran a continuacion.
5.7. PESO PROPIO.

Como su nombre lo indica el peso propio es el peso del material con que es
construido el muro y el peso del suelo o relleno que actua sobre él.

Los pesos aproximados de los diferentes macizos son:

Hormigdn en masa 2.2 Tn/m3
Hormigon armado 2.4 Tn/m3

Para el célculo por métodos empiricos se tomara en cuenta el tipo de material de
relleno. Segun Terzaghi los siguientes pesos especificos de acuerdo al tipo de suelo

de relleno.

El peso se aplicara en el centro de gravedad del macizo y junto con la componente

vertical del empuje tendera a la estabilizacion del muro.
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Tipo de suelo Peso especifico
y (Tn/m3)
| | Granular grueso sin finos 1.73
Il | Granular grueso con finos 1.77
I11 | Residual con cantos, blogues, piedra, grava, piedra, arena 1.77
fina y limos arcillosos en cantidad apreciable
IV | Arcillas plasticas blandas, limos organicos o arcillas. 1.70
V' | Fragmento de arcillas dura o medianamente dura, 1.70
protegidas del agua.

Tabla n° 1. Pesos especificos segun TERZAGHI

5.8.  SEGURIDAD AL VOLCAMIENTO.

Todo muro debido al empuje activo tiende a volcar por la arista de la base del dedo
alrededor del punto (A) tal como se indica en la figura N° 6.

M=N==N=N=NE=N=

e

MR

A

Figuran®6. Diagrama de fuerzas de al volcamiento.

Este volteo es producido por la componente horizontal de la Presién Activa

(Ph=Pa*cos ) que ocasiona un momento de volteo (MV) tal como se indica.

No se han considerado aqui los empujes pasivos, puesto que aunque existan tienden a

dar seguridad al muro como ya se indicO, por ser de accion opuesta a la Presion
Activa.
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El peso propio del muro wc, el peso del suelo sobre el muro ws, asi como la
componente vertical de la Presion Activa (Pv = Pa*sen ) tienden a equilibrar el
efecto del momento de volteo produciendo un momento estabilizador o resistente
(MR).

En la practica se dice que el muro es seguro al volteo, cuando los momentos
estabilizadores tomados respecto al punto (A) divididos por el momento de volteo da

como resultado un valor mayor a 1.5 en suelos granulares, y 2.0 para suelos cohesivos.

FSV=MR/MV 215 Suelos granulares

2 2.0 Suelos cohesivos

La seguridad al volteo tiene q estar comprendida entre estos valores, cuando resulte
menor hay que tomar medidas contra ello, pudiéndose hacer un muro mas grueso y
por lo tanto de mas peso o cambiando la forma del muro ya sea colocando un talén o
un dedo en el muro en caso de no tenerlos para el peso total del muro se desplace

hacia su cara interior, con lo que se lograra un aumento del momento resistente.

5.9. SEGURIDAD DE DESLIZAMIENTO.

Como ya se ha indicado el muro tiende a deslizarse por el efecto producido por la

componente horizontal de la Presion Activa ( Ph = Pa*cos ).

Lo que hace que el muro no se deslice es la fuerza de rozamiento ( fr ) que se
produce entre el muro y el suelo de cimentaciéon, de ahi que convenga que la
superficie de sustentacion del muro sea lo mas rugosa posible para lograr mayor

adherencia como se indica en la figura N° 9.

Para calcular el factor de seguridad al deslizamiento necesitamos conocer el valor
del coeficiente de friccion ( |4 ) que deberia emplearse para obtener la fuerza que se
opone al deslizamiento es la resistencia del suelo al esfuerzo secante. En la practica,
el coeficiente empleado es el de friccion entre el suelo y el concreto para cada caso
de suelos granulares gruesos, Yy la resistencia al esfuerzo secante o cohesion para el

caso de materiales con
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cohesion. ®

Figura n°7. Detalle de la seguridad al deslizamiento.

En ausencia de datos experimentales se recomienda los valores de la tabla 1-4 para

los coeficientes de friccion (1) de deslizamiento para el concreto.

Tipo de Suelo Coeficientes
Suelos granulares sin limo 0.55
Suelos granulares con limo 0.45
Limos 0.35
Roca sana con superficie rugosa 0.65

Tabla n° 2. Coeficiente de rozamiento ()’

También podemos tomar valores de rozamiento utilizando el &ngulo de friccion interna
como se indica a continuacion:

pH=tagg pn=0.67tag @

p = Coeficiente de rozamiento

@ = Angulo de friccion interna

® EVERARD. N., TANNER. J., (1976), Disefio de Concreto Armado, Primera Edicion en Espafiol,
México, McGraw — Hill México S.A., Pag. 309

" CRESPO C., (1981), Mecénica de Suelos y Cimentaciones, Segunda Edicién, México, Editorial
Limusa S.A., Pag. 491
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Los valores del coeficiente de rozamiento determinados de esta manera deben estar

dentro de este rango 0.4 < u < 0.6.

Los verdaderos valores del angulo de friccion interna solo pueden obtenerse por
medio de ensayos con el material. En ausencia de datos de laboratorio, el angulo

puede tomarse aproximadamente como se indica en la tabla n°3.

Tipo de Suelo (6)
Arena seca suelta, con granos redondos, gradacion uniforme 28.5°
Arena seca densa, con granos redondos, gradacion uniforme 35°

Arena seca suelta, con granos angulosos, bien gradada 34°

Arena seca densa, con granos angulosos, bien gradada 46°

Limo seco y suelto 27° a 30°
Limo seco y denso 30° a 35°

Tabla n°3. Angulos de friccion interna (9)8

Una vez obtenido el coeficiente de rozamiento ( i ) podemos determinar fuerzas de
rozamiento entre el muro y el suelo, y calcular el Factor de Seguridad al
Deslizamiento ( FSD ) que es igual al cociente entre la division de la fuerza de

rozamiento ( fr) y la componente horizontal de la Presion Activa ( Ph = Pa*cos ).

La fuerza de rozamiento ( fr ), es igual al producto dela fuerza normal ( N ) ejercida
por el muro sobre el suelo, que es igual a la sumatoria del peso propio del muro wc,
el peso del suelo sobre el muro ws, asi como la componente vertical de la Presion

Activa (Pv=Pa*sen 3), por el coeficiente de rozamiento ().

fr=N*u

En la figura N° 8 se puede apreciar las fuerzas anteriormente enunciadas.

® EVERARD. N., TANNER. J., (1976), Disefio de Concreto Armado, Primera Edicién en Espafiol,
México, McGraw — Hill México S.A., Pag. 309
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T=T=T=N=ET ===

o

N =5Sw + Pv
Figura N° 8. Detalles de la friccion del muro.

> Fy=0
N=Yw+Pv=WT

fr=N*pn

FSD =fr/Ph 2 1.5 Suelos granulares

2 2.0 Suelos cohesivos

Se dice que el muro es seguro al deslizamiento cuando el Factor de Seguridad al
Deslizamiento (FSD) es minimo de 15 en suelos granulares, y 2.0 en suelos
cohesivos.

Si no se cumple con ese factor, el deslizamiento se previene aplicando cualquiera de

las siguientes medidas:

e Hacer un muro mas grueso y por lo tanto de mas peso (aumentando sus

dimensiones).

e Cambiar el suelo de cimentacion para que aumente la friccion.

e Utilizar la presion pasiva delante del muro, aunque no es recomendable por lo

anotado anteriormente.

e Colocar un diente en la base del muro, que es lo mas recomendable cuando el
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Factor de Seguridad de Deslizamiento (FSD) es mayor o igual que 1.3 como

se indica en figuran® 9.

Diente

Figura n® 9. Diente de un muro.

5.10. COMPROBACION DEL PUNTO DE APLICACION DE LA FUERZA
NORMAL (N), Y DE PRESIONES EN EL TERRENO.

La resultante del peso y empoje vertical producen sobre el terreno una presion que en
ningun momento puede ser mayor que la presién admisible del suelo del terreno
(g adm ). El valor de esta presion admisible es diferente para cada tipo de terreno y
se determinaran en cada caso concreto efectuando varios ensayos con los aparatos
que se tengan en uso.

En un estudio de la presion sobre el terreno, desempefia un papel muy importante el
tercio medio de la cimentacion como a continuacion se verd. Entendiéndose por
tercio medio de la cimentacién a la tercera parte interior de toda cimentacion a la

tercera parte interior de toda cimentacion como se indica en la figura n° 10.

e\
_ (4\(4\%(

==

B

B/3 |, B/3 | B/3
] ]
Tercio
Medio

Figura n° 10. Tercio medio de la cimentacion de un muro.
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La resultante de la sumatoria del peso propio del muro wc, el peso del suelo sobre el
muro ws, asi como la componente vertical de la Presion Activa (Pv = Pa*sen B)
producen la fuerza normal ( N ), que se requiere pase por el tercio medio, ya que
cuando la reaccion del terreno pasa por esta zona se logra una distribucion de

presiones practicamente aceptable.

Para determinar si la fuerza normal ( N ) pasa por el tercio medio calculamos su
posicién usando la siguiente expresion:
Xx=(MR-MV)/N

si (x) cumple con la condicion ( B/3 <x < 2B/3), la fuerza normal ( N ) pasa por

el tercio medio caso contrario estaria fuera del tercio medio.

Para calcular los esfuerzos producidos del suelo por el muro primero debemos
obtener la excentricidad (e ), que es la distancia existente entre la mitad de la base
del muro y el lugar donde actla la fuerza normal ( N ) para lo que usamos la
expresion:

e=B/2-x
Para que la fuerza normal ( N ) pase por tercio medio del valor de ( e ) debe ser
menor que ( B/ 6). En la figura n® 11 se muestra la posicion de la fuerza normal

(N ); respecto a la excentricidad (e ).

Figura n® 11. Detalle de excentricidad de un muro.
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Para determinar los esfuerzos ejercidas por el muro en el suelo usamos la siguiente
formula:
M N 6M
+ .

g—= T
m B*¥L BY*[

Donde: M =N *e

Supongamos que las distribuciones de los esfuerzos en el suelo son lineales con lo que
se puede presentar cuatro casos dependiendo de la posicidon de fuerza (N) como se

indica a continuacién en la figura n° 12.

JTIUJTT

L

(a) ~ (b) KD (d)

Figura n® 12. Detalles de varios esfuerzos de suelo.

Como luego se vera el caso (d) de la figura n° 12 hay que rechazarlo cuando se
presente, construyendo un muro méas ancho. Esto es como consecuencia de que

surgirian en el lado derecho unas tracciones que no son absorbidas.

En el caso de la figura n 12 (a) la fuerza normal (N) actla justo en el punto medio de

la base (B) del muro, por lo que no existe excentricidad e = 0.

= +
m B*L B**L

M=N%*e
M=0
Mo 6(?)
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De esta expresion se obtiene dos valores iguales.
N

M =gm =
q J'I B:-::L

En el caso de la figura N° 12 (b) la fuerza normal (N) actta a una distancia (e ) del
punto medio de la base (B) del muro, por lo que la excentricidad ese = e
M N oM
+

T " BvL BtL

M=N*%eg

ﬁ.{_ N +6N='=e
m B*L B*[L

q

De estas expresiones se obtienen dos valores, uno maximo y otro minimo.

oM = N_ 6N*e = N G6N*e
B*L B2*L B*L B2*L

El caso de la figura N° 12 ( ¢ ) surge cuando la fuerza normal (N) pasa por el borde
del tercio medio, es decir cuando pasa a una distancia ( B/6 ) del punto medio de la

base (B) del muro, por lo que la excentricidad es e = B/6.

M__N ,  6M
m B*L B*L

q

M=N*B/6

M N O(N*B/6)
q = t
m B*L Bi* L

M N N

De esta expresion se obtiene dos valores, uno méximo y otro igual a cero.

N
B*L

qM =2 gm=20

El caso de la figura N° 12 (d) surge cuando la fuerza normal (N) se encuentra fuera
del tercio medio, es decir cuando pasa a una distancia mayor a ( B/6 ) del punto
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medio de la base ( B') del muro, por lo que la excentricidad es e > B/6

M N oM
= +

m B*L B*L

M=N*%*g

Al ser e > B/6 implica que 6e > 1 por lo que al restarle en la expresion de (q) B
obtenemos un valor positivo y otro negativo que es precisamente la traccion que
aparece en la resultante del caso de la figura N° 12 (d ). Esta traccion hay que hacerla
desaparecer, para lo que se recurre a un aumento del espesor del muro para lograr que

la resultante pase por el tercio medio tal como ya se ha indicado.

Se deduce que el hecho de la fuerza normal ( N ) pase por un lugar determinado
depende de las acciones verticales, ya que para un terreno dado el empuje que

produce tiene una magnitud y una direccion determinada.

Si se pretende variar el punto de accion de la fuerza normal ( N ) respecto a la base
del muro, no cabe otra solucion mas que ir variando el peso del muro. Cuanto mayor
sea este valor del peso, la resultante actuara mas hacia la derecha mientras que
cuanto mas ligero sea dicho peso mas hacia la izquierda actuara la fuerza

mencionada.

Visto esto y teniendo en cuenta lo indicado en los casos de la figuraN° 12 (a), (b), (
c),y (d) se deduce que es el caso de la figura N° 12 (a ) y ( b ) hay un exceso de
peso, la resultante pasa demasiado proxima del punto medio de la base ( B ) del muro
por lo que puede adoptarse una solucion mas econémica del muro tomando una linea

mas esbelta..

El caso de la figura N° 12 (d) indica que la fuerza normal ( N ) se encuentra fuera del
tercio medio, esto origina tracciones que son admisibles. Esto es como consecuencia

de tener el caso de un muro demasiado esbelto, que pesa poco y la accion del peso
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no logra que la fuerza normal ( N') pase por el tercio medio como deberia suceder.

El caso de la figura N° 12 (c) es el 6ptimo y es al que debe llegarse en todo disefio.
En este caso la resultante pasa por el borde del ndcleo central y la distribucién de
esfuerzos es correcta, no hay zona de tracciones y por lo tanto el muro tiene un peso

adecuado.

En todos los casos expuestos anteriormente cabe indicar que bajo ningln concepto el
esfuerzo calculado del suelo (q suelo) debe ser mayor que el esfuerzo admisible (g
adm), ya que esto significaria que el suelo donde se esta cimentando el muro no

resistiria estos esfuerzos.

Conviene tener presente que lo que esté indicado se refiere a las acciones sobre el
terreno de cimentacion. Se ha indicado que el peso optimo del muro es el caso de la
figura N° 12 (¢ ), si en este muro se diese la circunstancia de que la seguridad al
volteo o al deslizamiento no estd en los margenes indicados, entonces se recurre a un
aumento de peso, variando sus dimensiones, por lo que los esfuerzos en el suelo

cambiarian.

A continuacién en la tabla N° 4 mostramos las presiones admisibles mas comunes,

de acuerdo al tipo de suelo.

Tipos de Suelos g adm
(Tn/m2)
Arcilla blanda de densidad media 15
Arcilla de consistencia media 25
Arena fina suelta 20
Arena gruesa suelta 30
Arena fina compacta 30
Arena y gravas sueltas 30
Grava suelta, y arena gruesa compactada 40
Mezcla de arena y gravas, compactadas 60
Arenas 0 gravas muy compactadas o parcialmente cementadas 100
Roca sedimentaria 150

Tabla n°4. Presiones admisibles sobre suelo y roca’

® EVERARD. N., TANNER. J., (1976), Disefio de Concreto Armado, Primera Edicion en Espafiol,
México, McGraw — Hill México S.A., Pag. 224
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5.11. FORMAS DE AGOTAMIENTOS EN MUROS.

En general un muro puede alcanzar los siguientes estados limites.

5.11.1. GIRO EXCESIVO DEL MURO.

Figura n® 13. Giro excesivo de muro.

5.11.2. DESLIZAMIENTO DE MURO.

O O

Figura n°® 14. Deslizamiento del muro.

40



5.11.3. DESLIZAMIENTO PROFUNDO DEL MURO.

Se debe a la formacion de una superficie de deslizamiento profunda, de forma
aproximadamente circular. Este tipo de fallo puede presentarse si existe una capa de
suelo blando a una profundidad aproximada de vez y media la altura del muro,

contada desde el plano de cimentacion.

Figura n° 15. Deslizamiento profundo del muro.

5.11.4. DEFORMACION EXCESIVA DE LA PANTALLA.

Es una situacion rara, salvo en muros muy esbeltos.

Figura n° 16. Deformacion excesiva del muro.
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5.11.5. FISURACION EXCESIVA.
Puede presentarse en todas las zonas de traccion, y se trata de una fisuracion grave si
su ancho es excesivo al estar en contacto con terrenos humedos, pues no es

observable.

’K—_‘W‘:‘

Figura n® 17. Fisuracion Excesiva.

5.11.6. ROTURA POR FLEXION.

Puede producirse en la pantalla, el dedo o en el talén. Como las cuantias en muros
suelen ser bajas, los sintomas de prerroturas solo son observada en la cara de
traccion, que en todos los casos esta oculta, con el que no existe ni un sintoma de

aviso.

e = [ -t et M | IR

S it ] ]

Figura n° 18. Rotura por flexion.
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5.11.7. ROTURA POR ESFUERZO CORTANTE.
Puede producirse en la pantalla, el dedo, el taldn o en el diente.

= =
/ d

Figura n®19. Rotura por esfuerzo cortante.

5.11.8. ROTURA POR ESFUERZO RASANTE.

La seccion peligrosa es la de arranque de la pantalla, que es una junta de
hormigonado obligada, en la que coinciden el mdximo momento flector

La seccion peligrosa es la de arranque de la pantalla, que es una junta de
hormigonado obligada, en la que coinciden el maximo momento flector y el

maximo esfuerzo cortante.

]

Figura n°® 20. Rotura por esfuerzo rasante.
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6. DISENO METODOLOGICO.
6.1. PREDIMENSIONAMIENTO DE MUROS EN VOLADIZO.

Para el dimensionamiento de los muros, se pueden utilizar las siguientes
dimensiones de tanteo, sugeridas por HUNTINGTON para muros de gravedad y

muros en voladizo.*

H/24{min 30 cm)

B/12
—p IH/IZ

-
—4—

Figura n® 21. Predimensionamiento de muros.

Cabe recalcar que el disefio final de las dimensiones del muro queda a consideracion

del calculista, y que el predisefio solo es una recomendacién para su disefio.

Las dimensiones del muro son las que hard que cumpla las consideraciones de
disefio como los factores de seguridad, volcamiento, excentricidad del muro y los

esfuerzos del suelo sobre la zapata de cimentacion.

™ HERRERA M. JERONIMO H., (1996), Puentes, Segunda Edicion, Universidad Catélica de
Colombia, Colombia., Pag. 91
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6.2. CONDICIONES DE SUELO Y CARGA.

Estos datos del suelo son las caracteristicas para el disefio de los muros, estos datos
estan basados en estudios de Suelos como son el S.P.T que nos brinda la capacidad
portante de suelo (Qadm), los estudios de Limites de Attember nos da el resultado del

tipo de Suelo y asi determinar el Angulo de Friccién y el Peso Especifico del Suelo.

En este espacio también tenemos la capacidad de la resistencia del Hormigén y la

Fluencia de Acero, y el Peso Especifico del Hormigén Armado.

® = 350° Angulo de rozamiento interno.

yC= 24 T/m3  Peso especifico del Hormigon Armado.
yS= 16 T/m3  Peso especifico del Suelo

Fc= 280 Kg/lcm2 Resistencia del Hormigon.

Fy= 4200 Kg/lcm2 Fluencia del Acero.

Qadm= 30,0 T/m2  Capacidad Admisible del Suelo.

6.3. ESTABILIDAD DEL MURO.

Los estribos en cantiliver o muros en voladizo, son aquellos que pueden resistir el
empuje de la tierra en accion sobre la pantalla vertical empotrada a una losa horizontal
(zapata), ambos adecuadamente reforzados para resistirlos momentos y fuerzas
cortantes a que estan sujetas. Estos muros son econémicos para alturas hasta 10

metros, para alturas mayores los muros con contrafuerte suelen ser mas econémico.

Estos muros deben ser lo suficientemente pesados como para poder sostenerse y

resistir los empujes de la tierra y demas carga a que van a estar disefiados.

Se tienen que tomar en cuenta el peso propio del muro y el peso del relleno que en el
se ejecuta, como no es una forma regular el muro se descompone en figuras
geomeétricas sencillas para el calculo de su peso y los brazo de palanca con respecto al
centro de gravedad para el calculo final del peso del muro y los momentos

estabilizantes en la direccion (x) y (y).

FIG VOLUMEN Y W Y | X My Mx
| Ancho | Alto | Largo | T/m3 Ton mtr | mtr | T-m T-m
1 a b C d a*b*c*d | b/2 | a2 | W*Y | W*X
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Coeficiente de Presién Activa (Ka) **. Empleando la Ecuacién de Rankine se

determind el Coeficiente de Presion Activa, terreno cargando contra un muro.

O
Ka = Tg? (45 _E)

Donde:
®= Angulo de Rozamiento Interno.

El coeficiented, es el angulo de rozamiento interno, el mismo que surge de la rotura
del equilibrio de la masa de suelo retenida por el muro de contencién. Dicho angulo
esta entre la normal y la presion de la masa de suelo. Para su calculo se realizan
pruebas de compresion triaxial que son las mas usadas en las propiedades esfuerzo vs

deformacion y resistencia de los suelos.

Presion Activa de la tierra (PA). Este empuje no es mas que la reaccion opuesta por
la pantalla del muro al movimiento del suelo hacia ella, después de haber alcanzado el
méaximo de las resistencias internas de corte del suelo. Mediante este efecto se
produce una expansion lateral del macizo y el hundimiento de la superficie libre del

suelo producto del movimiento de la pantalla.

Ka * ys * Ht~ 2

PA=
2

Donde:

v = peso especifico de los suelos (T/m3)
h=altura total del muro (m).

Ka= coeficiente de presion activa.

Momento de volteo debido a la Presion Activa. (Mv): EI momento volcador se
produce a una distancia de 1/3 de la altura total del estribo, medidos desde la base del

mismo.

1 Rankine, W. (1857) On the stability of loose earth. Philosophical Transactions of the Royal Society
of London, Vol. 147.
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1
Mv=PA*§H

Momento al VVolcamiento.

FUERZA | DISTANCIA | MOMENTO.
PA=| 21,68 T/m 3,33 mtr 72,26 T-m

6.4. FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLCAMIENTO.

Momento Resistente
FSV= -
Momento al VVolcamiento

Donde:
Momento resistente es el peso propio del muro multiplicado por la distancia del

centro de gravedad en el plano x.

6.5. FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO.

Peso total * Tg @
PA

FSD=

6.6. CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD DEL MURO.

La distancia donde se ubica la resultante de las cargas y la diferencia entre la mitad de

la base y este valor serd la excentricidad, este valor debe estar ubicado dentro del
tercio medio de la base de la zapata.

ITTITTT LT TTT

e; <B/6 B/6< e, < B/2

B’=3(B/2-¢5)

rrd IV 4 A
B B’ L
D f A 1
G max R\' G min = 0
O max k G min
4 4 4 I/ I/ 4

Py S/ /1

A
x, T el B2 B3 &' Bn

Figura n® 22. Excentricidades de los muros.
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Distancia Resultante ( X )

« = Momento Resistente - Momento VVolcamiento
Peso total del Muro.

Excentricidad

e= B2 - x =350 - 233 = 1,17 mtr

La excentricidad debe estar dentro del tercio medio del muro.
B/6= 1,17 OK

La excentricidad debe estar dentro del tercio medio para que no se produzcan

asentamientos en ninguno de los lados de la zapata.

6.7. ESFUERZOS PRODUCIDOS EN LA CIMENTACION.

Wi 6* e

act += *(1 £
Q ( =)
104,36 6* 1,17 OK
t+=—————* (1 +——————) = 2981
Qact+=—=55 700 ) '
_ 104,36 , S 6* 117 . _ OK
Q act +_—7,00 (1 —7’00 ) = 0,01
<—>
1,55 4,15
R
29,81 0,01
Qact + Q act -

DIAGRAMA DE ESFUERZO DEL SUELO.
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6.8. DISENO DE LA CIMENTACION.

C = 040 Mtr
*r—0
o —— - — TR — S|~ Wil e — Tl i~ Sl [ ]
H = 860 mtr Ht= | 10,0,
WrylS ,
PIE TALON '
A=Il,40 | wz:l
P =155 Mir_ C=130 T = 415 Mtr .
. B= 7,00 Mtr .
29 81
Qact + 0,01

Qact -
ESFUERZO ACTUANTE DEL SUELO.

Las zonas donde se disefia el acero es el la parte superior que corresponde a el
esfuerzo provocado en el Talon del muro, este esfuerzo es el resultado dela carga de

relleno que se genera en él, mas el peso propio de la zapata.

El modelo matematico que se obtiene para el andlisis estructural es el una viga
empotrada que estd siendo cargada con una carga puntual que resulta del peso del

relleno.

El disefio estara en base a los conocimientos de resistencia de los materiales y los

métodos estaticos en el disefio de estructuras.
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Cargas de disefio sobre el talon

Base Alto |y (T/m3) Peso
WyS=| 4,15 8,60 1,6 57,10 |T/m
WZ= 4,15 1,40 2,4 13,94 |T/m

Wu= 71,05 T/m * 1 mde Ancho colaborante= 71,05 Ton

Modelo Matematico de Analisis Estructural

| PU= 171,0

| L = 415

El momento flexionante del disefio y el efecto de cortante debe ser mayoradas segun
ACI-318S en el indicio (9.2.1) del capitulo 9.

Como es una zapata tiene las caracteristicas de una losa de concreto macizo, este tipo
de elementos no necesariamente se disefian estribos para el esfuerzo cortante, sino se
revisa si la capacidad resistente es mayor al cortante ultimo actuante producidos por
las cargas.

Revsion a cortante. = 0,85

Vu=¢*b*d

Donde:
V= Cortante de la zapata (kg).
b= base del célculo 1 metro de ancho colaborante (cm).
d= peralte efectivo de la zapata (cm).
@= factor de reduccion de carga. (ACI-318)
El valor del Vu debe ser menor al valor del Vres que esta definido por la siguiente
expresion:
Vres = O,SBW
Si el Vu< Vres, entonces la dimension de la zapata es la correcta.

Disefio a Momento Flexionante (Hormigon Armado) ¢= 0,9

El disefio a momento flexionante es aquel que define el armado principal del acero

para el disefio de hormigon.
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Esta basado en el disefio de la cuantia que no es mas que el porcentaje del area bruta
del concreto (ag), la cuantia de disefio debe ser mayor a la cuantia minima y no pasar

la méxima. La cuantia expresa la siguiente expresion:

f 236 * R
o= 08 ——— |1 - \/1 (2% " Ru J
fy fc

Donde:

F c= Resistencia del Hormigon.
Fy= Fluencia del Acero.
Ru= Resistencia nominal de disefio.
Mu

@ * b * d N 2
Donde:
Mu= Momento flexionante ultimo.
@= factor de reduccion de carga. (ACI-318)
b= base del célculo 1 metro de ancho colaborante (cm).

Ru=

d= peralte efectivo de la zapata (cm).

La cuantia calculada se verifica con la cuantia minima que esta definida asi:
pmn= 14/ fy
Donde:

Fy= Fluencia del Acero.

El acero de refuerzo tiene la siguiente expresion:

As= p * b *d

Donde:

p= Cuantia de disefio.

b= base del célculo 1 metro de ancho colaborante (cm).

d= peralte efectivo de la zapata (cm).

El nimero a varillas a emplear para el disefio se define:
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o As 4433
# de Varillas= = —4' 9088
Donde:

As= Acero calculado.

Av= Area de la varilla designada.

La separacion de las varillas se dara en un metro de seccion, y seré la separacion entre
las caras de las varillas definidas con la siguiente expresion:

b - 2r - #v * g

S=
#v - 1

Donde:

b= Base de disefio (100cm)

r= Recubrimiento (7cm) para muros y zapatas segun ACI
#v=nameros de varillas.

@= Diametro de la varilla empleada.

Se verifica la cuantia final, puesta que en hormigon se disefia por cuantia y no por
acero, esta cuantia no debe ser un valor mucho mayor a la cuantia de disefio.
_ Asf

P *d
Donde:
b= Base de disefio (100cm)
d= Peralte efectivo.
Asf= Acero Final (#v*g)

6.9. DISENO DEL PIE DE LA CIMENTACION.

La cimentacion de la parte frontal o pie de la zapata, se disefia con el esfuerzo del

suelo, ya que esta parte no esta sujeta a un relleno considerable de suelo.

El proceso es el mismo de la parte del talon de la cimentacion, sin embargo lo que

varia es el modelo matematico de analisis estructural.
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Cargas de disefio sobre el talon
Wu= 29,81 T/m2 * 1 mde Ancho colaborante= 29,8 T/m

Modelo Matematico de Analisis Estructural

La mayorizacion de carga esta parte segun ACI-318 se mayora en la siguiente

proporcion:

Mayorando los esfuerzos Segun ACI-318S-08 (9.2.4)

U=17D

El armado de reparto o transversal se define por lo recomendado en el ACI-318.
Armado transversal o de reparto.

As= p * b *d

Donde:

p= Cuantia de disefio.= 0,0018

6.10. DISENO DE LA PANTALLA.

Para el disefio de la pantalla esta sujeta a la presion que genera el suelo, como es un
relleno este genera una carga de forma triangular puesto que es una presion, entonces
se ha optado por dividir la pantalla en tres secciones, ya que el empuje del suelo no es

el mismo en el fondo de la pantalla a diferencia del extremo de la pantalla.
El modelo matematico que se genera es el de una viga en cantiliver o volado como

comdnmente se conoce, empotrada a la losa o zapata de cimentacion unida

monoliticamente.
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C = 040 Mtr

* A A A L 4
2,87 SECCION 3
! [573] | 070
H = 850 mtr SECCION2 | Ht= 10,0
! 1,00
ECCION 1
860 SECCIO
A=1,40
=P = 155 Mtr= C= 1,30= T = 4,15 Mtr .
A B= 7,00 Mtr .

Para este calculo se necesita el peso especifico del suelo y el coeficiente de presion

activa.

Coeficiente de presionactiva  Ka= 0,27

Peso especifico del suelo yS= 1,6 T/m3

En cada una de las secciones se toma la presion activa lo que varia en estas secciones
es la distancia. Pero la formula es la de la presion activa.

Ka * ysS * Ht» 2
2

El valor de PA es la fuerza que multiplicada por la distancia es decir (h/3), genera el

PA=

momento flexionante mientras que la fuerza es la misma para el disefio al cortante.

En la mayorizacion de cargas en los muros se toma la siguiente mayorizacion segun

ACI-318
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Cortante

Vu= 1,7 * PA

Momento.

Mu= 1,7 * PA* H/3
Una vez obtenidos los esfuerzos (momento y cortante) se realiza la revision por
cortante tal como se hace en la zapata utilizando la expresion:

Revsion a cortante. p= 0,85

_ V
o *b *d

Vu

Tomando el valor de V a el maximo valor calculado de las secciones.

Para el disefio de flexion, se hace para cada una de las secciones utilizando las
siguientes expresiones:

Mu
¢*b*d/\2

N *
b= 085 fc - \/1 236 \ Ru
fy fc

As= p * b * d

Ru=

# de Varillas=

S_b-2r - #v * g
#v - 1

Armado transversal o de reparto.
p min= 0,0020 Segin ACI para MUROS

As= p * b *d

Armado Vertical de la Cara exterior
p min= 0,0012 Segin ACI para MUROS
As= p * b * d

El disefio definitivo y detallado se veréa en el anexo 1.
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7.

7.1.

RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES.

CONCLUSIONES.

De los resultados que se obtienen del presente estudio, nos derivan las siguientes
conclusiones:

La estructura ha sido disefiada cumpliendo los pardmetros y consideraciones
establecidas en el American Concrete Institute 318S-08, la Norma

Ecuatoriana de la Construccion NEC-11, especificaciones del método LRFD.

El célculo de las estructura se realizo utilizando los métodos de ultima
resistencia y la mayorizacion de esfuerzos y cargas, los mismos que fueron
aplicados en el célculo de las zapatas y muros (que actlan como vigas

empotradas)

La utilizacion de herramientas informaticas como los software de ingenieria y
los programas utilitarios como Microsoft Excel, han contribuido de forma
eficaz en parte del desarrollo de esta tesis logrando obtener resultados acordes
a las exigencias preestablecidas en las normas de la construccion (ACI 318S-
08; NEC-11)
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7.2.

RECOMENDACIONES.

En base a las conclusiones presentadas en la seccion anterior, se indican las

siguientes recomendaciones:

Se recomienda que la ejecucion de esta obra de darse el caso esté a cargo de
profesionales de la Ingenieria Civil, ya que ellos conocen a cabalidad la

aplicabilidad de las normas técnicas y constructivas en obras civiles.

Se debe apoyar e incentivar a los estudiantes a realizar trabajos de
investigacion, que ademas estén orientados a brindar algin beneficio a la
comunidad, este tipo de iniciativas y estudios promovera el desarrollo de la
Universidad Técnica de Manabi y a su vez el desarrollo de la ciudad y sus

habitantes.

Los programas utilizados en este proyecto, nos brinda poder realizar variados
modelos, ya sean muy sencillos hasta los mas complicados, por lo que es de

vital importancia saber interpretar sus resultados adecuadamente.
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ANEXO 1
DISENO
ESTRUCTURAL
DE LOS MUROS.



DISENO DE MURO EN VOLADIZO (Ht=10mtrs)

1.- PREDISENO DEL MURO.
C = H/24 6 30 cm (min).

H Ht

P=B/3 C=HI12 T=B-P-C’

B=12Ha2/3H
DIMENSIONAMIENTO Ht= 10,0 mtr
ANCHO DECORONA(C)=300cm o0 H / 24

C =030 mr o 0,42 mtr
USAR C= 0,40 Mtr

ANCHO DE ZAPATA(A)= H [/ 12
A = 10,0/ 12
A = 0,83

USAR A= 1,40 Mtr

BASEDELMURO (B)= (1 / 2 H a (@ / 3H)
B =1/ 2 * 10,0 a 2/ 3* 10,0
B = 500 mr a 6,67 mtr
USAR B= 7,00 Mtr

PIEO FRENTEDEL MURO (P)= B / 3

P = 2,33 mtr
USAR P= 155 Mtr
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ANCHO DEL MURO (C)= H [/ 12
C = 10,0 / 12
Cc = 083
USAR C' 1,30 Mtr

TALON DELMURO (T)=B - P - C
T = 700 - 155 - 1,30
T = 4,15 Mtr
USAR T= 4,15 Mtr

C = 040 Mtr
H = 860 mir Ht= 10,0
A=Il,40
P = 155 Mr C=130 T = 415 Mu *
- B= 7,00 Mtr )

2.- CONDICIONES DE SUELO Y CARGAS.

® = 350° Angulo de rozamiento interno.

yC= 24 T/m3 Peso especifico del Hormigon Armado.
yS= 16 T/m3 Peso especifico del Suelo

F'c= 280 Kglcm2 Resistencia del Hormigon.

Fy= 4200 Kg/cm2 Fluencia del Acero.

Qadm= 30,0 T/m2 Capacidad Admisible del Suelo.
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3.- ESTABILIDAD DEL MURO

C = 040 Mt
[ ] ®

H = 8,60 mir 1 Ht= 10,0

W5
A=Il,40

®

P = 155 Mr C=130 T = 415 Mu *

* B= 7.00 Mt *

e VOLUMEN vy TW] Y| X ]| My | Mx

Ancho | Alto Largo [T/m3| Ton| mtr | mtr | T-m T-m

7,00 1,40 1,00 |2,40|235(0,70|3,50| 16,46 | 82,32

0,90 8,60 1,00 12,40 93 [4,27]4,75] 39,63 | 44,12

0,40 8,60 1,00 |12,40| 83 [5,70]|5,25| 47,06 | 43,34

0,90 8,60 1,00 [1,60| 6,2 | 7,13)|4,45| 44,17 | 27,55

QR |W[IN|[F

4,15 8,60 1,00 [1,60(57,1]|5,70]2,08| 325,49 | 118,49

> W= 1044 Ton
2 My= 472,81 T-m
> Mx= 315,83 T-m

T Mx _ 31583
SW  104,4

3,03 mtr

X
o
«Q
[
I

SMy _ 472,81
> W 104,4

= 4,53 mtr

<
Q
Q
I

|
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Coeficiente de Presion Activa del Suelo.

Ka=tg » 2 (45 - @ / 2)
Ka=tg » 2 (45 - 350 / 2)

Presion Activa del Suelo (PA)

Ka * ys * Ht» 2

PA=
2

* *
PA= 0,27 1,62 100,00  _ 21.68 T/m

Momento al Volcamiento.

FUERZA | DISTANCIA | MOMENTO.
PA=| 21,68 T/m 3,33 mtr 72,26 T-m

4.- FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLCAMIENTO. > 15

FSV= Momento Resistente 315,83 T-m
Momento al VVolcamiento. 72,26 T-m

= 4,37 OK

5.- FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO. > 1,2

Peso total * Tg @ _ 73,07 T/m
PA 21,68 T-m

FSD= = 3,37 OK

6.- CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD DEL MURO.
Distancia Resultante ( x)

= Momento Resistente - Momento Volcamiento
Peso total del Muro.

_ 24356
——104’4 = 2,33 mtr
Excentricidad

e= B2 - x 350 - 2,33 = 1,17 mtr

La excentricidad debe estar dentro del tercio medio del muro.

B/6= 1,17 OK
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7.- CALCULO DE ESFUERZOS PRODUCIDOS EN EL SUELO < 30,0

*
Q act += VI\: *(1 i6Te)
*
104,36 6* 117 OK
Qact+=——ry (1 -—7 ) = 00
<
1,55 4,15
230
29,81 1 | 0,01
Qact + : Q act -
|
L~ IL

DIAGRAMA DE ESFUERZO DEL SUELO.
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DISENO DE LA CIMENTACION DEL MURO.

C = 040 Mtr
H = 860 mtr Ht= | 10,0
Wy'S
PIE TALON
[
A=|1,40 I Wz:l
P = 155 M, C=130, T = 415 Mu .
. B= 700 Mtr :
29,81
Qact + 0,01

Q act -
ESFUERZO ACTUANTE DEL SUELO.

8.- DISENO DEL TALON DEL MURO.

Cargas de disefio sobre el talon

Base Alto |y (T/m3) Peso
Wy S=| 4,15 8,60 1,6 57,10 |T/m
WZ= 4,15 1,40 2,4 13,94 |T/m

Wu= 71,05 T/m * 1 mde Ancho colaborante= 71,05 Ton

Modelo Matematico de Analisis Estructural

| PU= 171,0

| L = 415
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M= Pu*L/2= 710* 415 / 2 = 147,42 T-m
V=Pu = 71,0 Ton

Mayorando los esfuerzos Segun ACI-318S-08 (9.2.1)
Uu=14D

M= 147,42 * 14 = 206,39 T-m

V= 710 * 14 = 09947 Ton

Revsion a cortante. o= 0,85
b= 100 cm
= 140 cm

Vu=

u¢*b*d d= 133 cm

r= 7,00 cm

Vi 99467,2

=085 * 100 * 133
Vu= 8,80 kg/cm2

Vures= 0,53 v fc = 8,87 kg/cm2 OK

Disefio a Momento Flexionante (Hormigon Armado) ¢ =

_ Mu
RU_ ¢ * b * d A 2
Ru= 20639444,00 - 106
09 * 100 * 17689
re [ _\/ 236 * Ru
= 085 1 - 1 - _
g fy fc J
p= 0,85 i 1 - \ﬁ. _ 2,36 12,96
4200 280 )
p= 0,0032

p min=  0,0018 Segun ACI para losas macisas

0,9

pmin= 14 / fy = 0,0033 Segin ACI para elementos a flexion

As= p * b * d
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As= 0,00383 * 100 * 133 = 44,33 cm2

Varilaa utilizar ¢ = 25 mm
Area de la Varilla= Av= 4,9088 cm2

44,33

. As _
# de Varillas= Ay = —4,9088 10
S= b - 2r - #v * g
#v -1
100 - 14 - #* 25 _
S= 1 = 6,78 cm
Cuantia final de disefio
As f 49,088 cm2
= = - 7
P™ % = d 13300 cm2 0.003

Armado principal del talon del muro.

108 25 mm @ 6,78 cm enunaseccionde 1 mtr

9.- DISENO DEL FRENTE DEL MURO

Cargas de disefio sobre el talon

Wu= 29,81 T/m2 * 1 mde Ancho colaborante= 29,8 T/m
Modelo Matematico de Analisis Estructural

Wu= 29,8 T/m
St AL Lo ot et ek et ra L e
I e b e e St st oL (R

L = 155
M= Wu*L"2/2= 298 * 240 / 2 = 3581 T-m
V=Wu*L = 46,2 Ton

Mayorando los esfuerzos Segun ACI-318S-08 (9.2.4)

uU=17D
M= 3581 * 1,7 = 6088 T-m
V= 462 * 1,7 = 7855 Ton
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Revsion a cortante. p= 0,85

b= 100 cm
t= 140 cm
Vu=
uei*b*d d= 133 cm
r= 7,00 cm
VU 78549,94

=085 * 100 * 133
Vu= 6,95 kg/cm2

Vures= 0,53 v fc = 8,87 kg/cm2 oK

Disefio a Momento Flexionante (Hormigon Armado)
RU:¢ * b |\:|Ud N2

"TT09 *602(7)829"0017689 = 382

p= 0,85]0TC :1 B \/1 2,36 :C Ru
o= o,gsﬁ :1 ) \/1 236 2*803,824
p= 10,0009

p min=  0,0018 Segun ACI para losas macisas

0,9

pmin= 14 / fy = 0,0033 Segin ACI para elementos a flexion

As= p * b * d
As= 00033 * 100 * 133 = 4433 cm2

Varillaa utilizar ¢ = 25 mm
Area de la Varilla= Av= 4,9088 cm2

. As _ 44,33
# de Varillas= Ay = —4’ 9088 10
S= b - 2r - #v * g

#v - 1
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S= = 6,8 cm

Cuantia final de disefio

_ Asf _ 49,088 cm2
P~ = d ~ 13300 cm2

Armado principal del talon del muro.
100 25 mm @ 6,78 cm enunase
Armado transversal o de reparto.

As= p * b * d

0,0037

ccion de 1 mtr

As= 0,0018 * 100 * 133 = 2394 cm2

Varillaa utilizar g = 20 mm
Area de la Varilla= Av=  3,1416 cm2

23,94

# de Varillas= Ay = m 8
S= b - 2r - #v * g
#v -1
- - *
S= 100 148 : Ei 2 = 100 cm
Cuantia final de disefio
_ Asf _ 25133 cm2
P= % = d ~ 13300 cm2 0,0019

Armado transversal o de reparto del muro.

8g 20 mm @ 10 cm enunaseccionde 1 mtr

1\0;21 25 mMm @ 6,78 cm

4OL_I L) * L) L) *

e o 1’\ 89 20 mm
>@ 10 cm
‘—.—k\ 103 25 mm

@ 6,78 cm
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DISENO DE PANTALA DEL MURO.

Ht=

10,0

C = 0,40 Mtr
[ ] A A
2,87 SECCION 3
5,73 0,70
H = 8,60 mtr SECCION 2
i 1,00
SECCION 1
8,60
A=Il,40
P =155 Mtr C= 1,303 T = 4,15 Mtr
. B= 7,00 Mtr
Coeficiente de presion activa Ka= 0,27
Peso especifico del suelo yS= 1,6 T/m3
SECCION 1
* * N 2
PA= Ka vYS Ht
2
* *
PA= 0.27 1’62 73,96 = 16,03 Ton
Cortante
Vu= 1,7 * PA = 27,258 Ton
Momento.
Mu= 1,7 * PA* H/3
Mu= 1,7 * 16,03 * 287 = 78,139 T-m
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SECCION 2

* * N 2
PA= Ka YS Ht
2
* *
PA= 0,27 1,62 32,87 _ 713 Ton
Cortante
Vu= 1,7 * PA = 12,115 Ton
Momento.
Mu= 1,7 * PA* H/3
Mu= 1,7 * 713 * 191 = 23,152 T-m
SECCION 3
* * N 2
PA= Ka Y S Ht
2
* *
PA= 0.27 1’62 8,22 = 1,78 Ton
Cortante
Vu= 1,7 * PA = 3,0286 Ton
Momento.
Mu= 1,7 * PA* H/3
Mu= 1,7 * 1,78 * 096 = 2,894 T-m
RESUMEN FINAL DE ESFUERZOS
MOMENTO | CORTANTE
SECCION 1 78,139 27,258
SECCION 2 23,152 12,115
SECCION 3 2,894 3,029
Revsion a cortante. p= 0,85 b= 100 cm
t= 130 cm
V= Vv d= 123 cm
* b * d r= 7,00 cm
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27257,697

V085 = 100 * 123

Vu= 2,61 kg/cm2

Vures= 0,53 v fc = 8,87 kg/cm2 OK

SECCION 1
Disefio a Momento Flexionante (Hormigon Armado) ¢ =

R g

RU="09 *7812373’1915129 5,74

o= 0g5 1;;: :1 ] \/1 236 :‘C Ru :
oz i B
o= 0,0014

0,9

pmin= 14 / fy = 0,0033 Segin ACI para elementos a flexion

As= p * b * d
As= 0,0033 * 100 * 123 = 41,00 cm2

Varilla a utilizar g = 25 mm
Area de la Varilla= Av=  4,9088 cm2

41,00

] As

# de Varillas= = — 9
€ Vanlas="av 4.9088

- - *

S= b 2r #v a
#v -1
- - *

g _100 14 9 25 _ 704 cm

9- 1

Cuantia final de disefio
12



As f 44,179 cm2
= = = 0,0036
P= " = ¢ 12300 cm2 ’

Armado principal del muro.

9g 25 mm @ 7,94 cm enunaseccionde 1 mtr

SECCION 2
Disefio a Momento Flexionante (Hormigon Armado) ¢ =

PR e

R="00 *231252&69 goao .~ Y

. 0,85% :1 ] \/1 236 :‘C Ru :
R
p= 0,0007

0,9

pmin= 14 / fy = 0,0033 Segin ACI para elementos a flexion

As= p * b * d
As= 00033 * 100 * 93 = 31,00 cm2

Varilla a utilizar @ = 25 mm
Area de la Varilla= Av= 4,9088 cm2

. As 31,00
# de Varillas= = ond 7
€ Varlas=""\v 4.9088
S= b - 2r - #v * g
#v -1
- _ *
o 100 14 7* 25 _ 4 on

Cuantia final de disefio
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As f 34,361 cm2

P= " = ¢

Armado principal del muro.

79 25 mm @ 11,4 cm

SECCION 3

9300 cm2

0,0037

en una seccion de 1 mtr

Disefio a Momento Flexionante (Hormigon Armado) ¢ =

0,9

Ru=¢ r— Il/lu 9 A 2

R *281904002;71 081

. 0,85% :1 ] \/1 236 :\C Ru :

e o B o fEE D

p= 0,0002

pmin= 14 / fy = 0,0033 Segin ACI para elementos a flexion

As= p * b * d
As= 0,0033 *

Varilla a utilizar g =

Area de la Varilla= Av= 4,9088 cm2

100 *

25 mm

o As 21,00
# de Varillas= Ay —4’ 9088
b - 2r - #v
S= #v -
S-= 100 - 145 - 25

Cuantia final de disefio
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_ Asft _ 24544 cm2  _
P= Y ~a ~ e300 cm2 00

Armado principal del muro.

50 25 mm @ 18,4 cm enunaseccionde 1 mtr
Armado transversal o de reparto.

p min=  0,0020 Segin ACI para MUROS

As= p * b * d

As= 00020 * 100 * 123 = 24,60 cm2

Varilla a utilizar g = 18 mm
Area de la Varilla= Av=  2,5447 cm?2

o As _ 24,60 _
# de Varillas= Ay = —2,5447 = 10

S:b-2r-#v * g

#v -1
- _ *
S= 100 14 10 1,8 = 756 cm
10 - 1
Cuantia final de disefio
As f 25,447 cm2
= = = 21
P~ = ¢ 12300 cm2 0,00

Armado transversal o de reparto del muro.

100 18 mm @ 7,56 cm enunaseccionde 1 mtr
Armado Vertical de la Cara exterior

p min= 0,0012 Segin AClI para MUROS

As= p * b *d

As= 0,0012 * 100 * 123 = 14,76 cm2

Varilla a utilizar g = 20 mm
Area de la Varilla= Av=  3,1416 cm2
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ose AS 1476
# de Varillas= Ay = 31416
S = b - 2r - #v * g
#v - 1

- - *
S= 100 14 5 2

5- 1
Cuantia final de disefio

_ Asf
P=p g

15,708 cm2
12300 cm?2

19,0 cm

0,0013

Armado Vertical de la cara posterior del muro.

5 20 mm @ 19 cm

0,40

5 120 mm
@ 19,0 cm

en una seccion de 1 mtr

SECCION 3

5 25 mm @ 18,4 cm
109 18 mm @ 7,56 cm
SECCION 2

79 25mm @ 11,4 cm

SECCION 1

9g 25mMmm@ 7,94 cm

1,30

A




DISENO DE MURO EN VOLADIZO (Ht=7mtrs)

1.- PREDISENO DEL MURO.
C = H/24 6 30 cm (min).
*—0

A=IH/ 12

P=B/3  C=H12 T=B-P-C’

B=1/2Ha2/3H
DIMENSIONAMIENTO Ht= 7,0 mtr
ANCHO DE CORONA (C)= 300 cm 0 H / 24

C =030 mr o 0,29 mtr
USAR C= 0,30 Mtr

ANCHO DE ZAPATA (A)= H [ 12
A = 70/ 12
A = 0,58

USAR A=1,00 Mtr

BASEDELMURO (B)= (1 / 2 H a (2 / 3H)
B =1/2=* 70 a 2/ 3* 7,0
B = 350mtr a 4,67 mtr
USAR B= 4,80 Mtr

PIEO FRENTEDEL MURO (P)= B / 3
P = 1,60 mtr

USAR P= 1,00 Mtr
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ANCHO DEL MURO (C)= H [/ 12
c 70/ 12
C = 0,58
USAR C' 0,80 Mtr

TALON DELMURO (T)=B - P - C
T = 480 - 100 - 0,80
T = 3,00 Mtr
USAR T= 3,00 Mtr

C = 030 Mtr
[ ]
H = 600 mtr Ht= 7.0
A=Il,00
P = 1.00 Mr_ C=080 T = 300 Mt *
* B= 480 Mt *

2.- CONDICIONES DE SUELO Y CARGAS.

® = 350° Angulo de rozamiento interno.

yC= 24 T/m3 Peso especifico del Hormigon Armado.
yS= 1,6 T/m3 Peso especifico del Suelo

F'c= 280 Kg/cm2 Resistencia del Hormigon.

Fy= 4200 Kg/lcm2 Fluencia del Acero.

Qadm= 30,0 T/m2 Capacidad Admisible del Suelo.
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3.- ESTABILIDAD DEL MURO

C = 0,30 Mtr

H = 6,00 mtr Ht= 7,0
W5
A=Il,00
o
P = 100 Mr C=080 T = 300 Mt )
’ B= 4,80 Mtr )
FIG VOLUMEN Y W| Y | X My Mx
‘| Ancho | Alto | Largo |T/m3| Ton| mtr | mtr | T-m T-m
1 4,80 1,00 1,00 [2,40]|11,5[/0,50|2,40| 5,76 27,65
2 0,50 6,00 1,00 |2,40]| 3,6 [3,00(3,33| 10,80 | 12,00
3 0,30 6,00 1,00 |240| 43 |[4,00(|3,65| 17,28 | 15,77
4 0,50 6,00 1,00 (1,60]| 2,4 |5,00(3,17| 12,00 7,60
5 3,00 6,00 1,00 |1,60]|288|4,00|1,50( 115,20 | 43,20
X w= 506 Ton
Y My= 161,04 T-m
> Mx= 106,22 T-m
Y Mx _ 10622
Xcg= S W 506 2,1 mtr
_SMy _ 161,04 _
Ycg= > W 506 3,18 mitr
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Coeficiente de Presion Activa del Suelo.

Ka=tg » 2 (45 - @ [/ 2)
Ka=tg ~ 2 (45 - 350 / 2)

Ka= 0,27
Presion Activa del Suelo (PA)

Ka * ys * Htn 2
2

PA=

0,27 * 16 * 49,00

PA=
2

10,62 T/m

Momento al VVolcamiento.

FUERZA | DISTANCIA | MOMENTO.
PA=| 10,62 T/m 2,33 mtr 24,79 T-m

4.- FACTOR DE SEGURIDAD AL VOLCAMIENTO. > 15

FSV/= Momento Resistente 106,22 T-m
Momento al VVolcamiento. 2479 T-m

= 4,29 OK

5.- FACTOR DE SEGURIDAD AL DESLIZAMIENTO. > 1,2

Peso total * Tg @ _ 35,46 T/m
PA 10,62 T-m

FSD= = 3,34 OK

6.- CALCULO DE LA EXCENTRICIDAD DEL MURO.
Distancia Resultante ( x)

= Momento Resistente - Momento Volcamiento
Peso total del Muro.

__8143 _

506 1,61 mtr

Excentricidad

e= B2 - x

240 - 161 = 0,79 mtr

La excentricidad debe estar dentro del tercio medio del muro.

B/6= 0,80 OK
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7.- CALCULO DE ESFUERZOS PRODUCIDOS EN EL SUELO < 30,0

*
QaCt+= WBt *( 1 1.6Te)
*
Qact+=%*( 1 +%) - 2099 K
*
Q act +=%*( 1 % ) 0,11 oK
<—>
1,00 3,00
Q,SQ
20,99 1 | 0,11
Qact + : Q act -
i
- 1

DIAGRAMA DE ESFUERZO DEL SUELO.
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DISENO DE LA CIMENTACION DEL MURO. (TMTR)

C = 030 Mtr
® — CE— TR — B S — S — S |~ [ ]
H = 6,00 mir Ht= | 7,0 |
PIE TALON '
- - e -
A=|1.00 | Wz=l
®
P = 100 Mir_ C=080 T = 300 Mtr .
) B= 480 Mtr .
20,99
Qact + 0,11

Q act -
ESFUERZO ACTUANTE DEL SUELO.

8.- DISENO DEL TALON DEL MURO.

Cargas de disefio sobre el talon

Base Alto |y (T/m3) Peso
Wy S=| 3,00 6,00 1,6 28,80 |T/m
WZzZ= 3,00 1,00 2,4 7,20 |T/m

Wu= 36,00 T/m * 1 mde Ancho colaborante= 36,0 Ton

Modelo Matematico de Analisis Estructural

| Pu= 136,0

| L = 3,00
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M= Pu*L2= 360* 300 / 2= 5400 T-m

V=Pu = 36,0 Ton

Mayorando los esfuerzos Segun ACI-318S-08 (9.2.1)

Uu=14D
M= 5400 * 14 = 7560 T-m
V= 360* 14 = 50,40 Ton
Revsion a cortante. o= 085
b= 100 cm
_ = 100 cm
V=SS = 4 d= 93 cm
r= 7,00 cm
VU 50400

~ 70,85 * 100 * 93

Vu= 6,38 kg/cm2
Vures= 0,53 v fc = 8,87 kg/cm2 OK
Disefio a Momento Flexionante (Hormigon Armado) ¢ = 0,9
~ Mu
RU—¢ * h * g A 2
7560000,00
Ru= : 9,71
“"T0,9 * 100 * 8649 !
fic i \/ 236 * Ru
= 08 — 1 - -
P fy fc
b= ogs 2 \/1 236 * 9712
4200 280 )
p= 10,0024
p min=  0,0018 Segin ACI para losas macisas
pmin= 14 / fy = 0,0033 Segun ACI para elementos a flexion
As= p * b * d
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As= 0,0033 * 100 * 93 = 31,00 cm2

Varilla a utilizar g = 20 mm
Area de la Varilla= Av=  3,1416 cm?2

As _ 31,00

# de Varillas= 3.1416 10
S= b - 2r - #v * g
#v -1
- - *
S= 100 14# . #i 2 = 7,33 cm
Cuantia final de disefio
As f 31,416 cm2
= = — 0,0034
P= % = d 9300 cm2 '

Armado principal del talon del muro.

100 20 mm @ 7,33 cm enunaseccionde 1 mtr

9.- DISENO DEL FRENTE DEL MURO

Cargas de disefio sobre el talon

Wu= 20,99 T/m2 * 1 mde Ancho colaborante= 21,0 T/m
Modelo Matematico de Analisis Estructural

Wu= 21,0 T/m
SFEet b e

AR NI T LA by
L = 1,00

M= Wu*L"2/2= 210 * 100 / 2 = 10,50 T-m
V=Wu*L = 21,0 Ton

Mayorando los esfuerzos Segun ACI-318S-08 (9.2.4)

U=1,7D
M= 1050 * 1,7 = 17,85 T-m
v= 210* 1,7 = 3569 Ton
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Revsion a cortante. o= 0,85

b= 100 cm
t= 100 cm
Vu=
u o * b *d d= 93 cm
r= 7,00 cm
V= 35690,51

~ 0,85 * 100 * 93

Vu= 4,51 kg/cm2

Vures= 0,53 v fc = 8,87 kg/cm2 OK

Disefio a Momento Flexionante (Hormigon Armado)
Ru:¢ r— I\:Iud —

R0 *17%22335 sea9 229

o= O’SSrTC :1 ] \/1 236 :\C Ru
p= 0,85% :1 . \/1 236 2*802,293
p = 0,0006

p min=  0,0018 Segin ACI para losas macisas

0,9

pmin= 14 / fy = 0,0033 Segun ACI para elementos a flexion

As= p * b * d
As= 00033 * 100 * 93 = 31,00 cm2

Varilla a utilizar 2 = 20 mm
Area de la Varilla= Av=  3,1416 cm?2

As 31,00

= Y 1
Av 3,1416 0

# de Varillas=

b - 2r - #v * g

S=
#v - 1
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g_ 100 - 14 - 10* 2 _
10 - 1

Cuantia final de disefio

As f _ 31,416 cm2

P= o >~ d = 9300 cm2

Armado principal del talon del muro.

7,3 cm

0,0034

100 20 mm @ 7,33 cm enunaseccionde 1 mtr

Armado transversal o de reparto.

As= p * b * d

As= 0,0018 * 100 * 93 = 16,74 cm2

Varilla a utilizar g = 16 mm
Area de la Varilla= Av= 2,0106 cm2

. S _ 16,74
# de Varillas= Ay = —2, 0106
- - *
S= b 27r #v o]
#v -1
S= 100 - 14 - 9* 16 _

9 - 1
Cuantia final de disefio

_ Asf _ 18,096 cm2
P= B *d ~ ~ 9300 cm2

9
9,0 cm
0,0019

Armado transversal o de reparto del muro.

9g 16 mm @ 8,95 cm enunaseccionde 1 mtr

]\.Oﬂ 20 mm @ 7,33 cm

—

A

»

99 16 mm
8,95 cm

10 20 mm
@ 7,33 cm



DISENO DE PANTALA DEL MURO.

C = 030 Mtr
® A A
2 SECCION 3
4 0,47
= 6,00 mtr SECCION2 | Ht= 7,0
il 0,63
ECCION 1
6,00 SECCIO
A=Il,00
P =100 Mr_ C=080_, T = 300 Mt
B= 4,80 Mitr

Coeficiente de presion activa Ka= 0,27

Peso especifico del suelo yS= 1,6 T/m3
SECCION 1

* * AN
PA= Ka v S Ht

2

* *
PA= 0,27 1,62 36,00 _ 780 Ton
Cortante
Vu= 17 * PA = 13,268 Ton
Momento.

Mu= 1,7 * PA* H/3

Mu= 17 * 780 * 2 = 26,535 T-m
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SECCION 2

pac_Ka * ys * Ht~ 2
2

PA= 0,27 * 1,62 * 16,00 _ 3.47 Ton

Cortante

Vu= 1,7 * PA = 58967 Ton

Momento.

Mu= 1,7 * PA* H/3

Mu= 1,7 * 347 * 133 = 7,8623 T-m

SECCION 3

pac_Ka * ys * Htn 2

2

PA= 0.27 = 1’62 - 4,00 = 0,87 Ton

Cortante

Vu= 1,7 * PA = 14742 Ton

Momento.

Mu= 1,7 * PA* H/3

Mu= 1,7 * 087 * 0,67 = 09828 T-m

RESUMEN FINAL DE ESFUERZOS

MOMENTO | CORTANTE

SECCION 1 26,535 13,268

SECCION 2 7,862 5,897

SECCION 3 0,983 1,474

Revsion a cortante. = 0,85 b= 100 cm
t= 80 cm

V=S b * 4 (rj:_ 7?030 om
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13267,673

Vu=
085 * 100 * 73

Vu= 2,14  kglcm2

Vures= 0,53 v fc = 8,87 kg/cm2 OK

SECCION 1
Disefio a Momento Flexionante (Hormigon Armado) ¢ =

Ru=¢ r— I\:Iud —

Ru= X *2653231,61 — - 553

o= 0,85+; :1 ] \/1 236 :\C —)
p= 0,85%(;)0 :1 ) \/1 236 2*80 5533 J
p= 0,0013

0,9

pmin= 14 / fy = 0,0033 Segin ACI para elementos a flexion

As= p * b * d
As= 00033 * 100 * 73 = 2433 cm2

Varilla a utilizar g = 20 mm
Area de la Varilla= Av=  3,1416 cm2

o As _ 24,33
# de Varillas= = 3.1416 8
- - *
S= b 27r #v 4]
#v -1
- - *
S= 100 14 8 2 - 10 cm

8 - 1

Cuantia final de disefio
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As f 25,133 cm2
= = = 00034
P= " = ¢ 7300 cm2 003

Armado principal del muro.

8g 20 mm @ 10 cm enunaseccionde 1 mtr

SECCION 2
Disefio a Momento Flexionante (Hormigon Armado) ¢ =

Ru=¢ — I\:Iud ~ 2

RU="09 ~ 781602032*;48 3173 219

. 0,85% :1 ] \/1 236 :\C Ru :
S (Y =y
p= 0,0007

0,9

pmin= 14 / fy = 0,0033 Segin ACI para elementos a flexion

As= p * b * d
As= 00033 * 100 * 56 = 1878 cm2

Varilla a utilizar g = 20 mm
Area de la Varilla= Av=  3,1416 cm2

o As _ 18,78
# de Varillas= = 3.1416 6
S = b - 2r - #v * g
#v -1
- _ *
S= 100 14 6 2 = 148 cm

6 - 1

Cuantia final de disefio
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_ Asft _ 1885 cm2
P= > d ~ 56333 cm2

Armado principal del muro.

0,0033

6 20 mm @ 14,8 cm enunaseccionde 1 mtr

SECCION 3

Disefio a Momento Flexionante (Hormigon Armado) ¢ =

Mu

Ru=¢*b*dA2

98279,06

RU="09 * 100 * 1573 0.69

o= 0,85+; :1 ] \/1 236 :C —
p= 085 % :1 ) \/1 2,36 2*80 0,694 J
p= 00002

pmin= 14 / fy = 0,0033 Segin ACI

As= p * b * d
As= 0,0033 * 100 * 40 =

Varillaa utilizar g = 20 mm

Area de la Varilla= Av= 3,1416 cm?2

# de Varilas=—25— = 1322

3,1416

b - 2r - #v * g
#v - 1

Cuantia final de disefio

13,22 cm?2

19 cm

0,9

para elementos a flexion



_ Asf _ 15,708 cm2
P= " = d ~ 39667 cm2

= 0,0040

Armado principal del muro.

5 20 mm @ 19 cm enunaseccionde 1 mtr
Armado transversal o de reparto.

p min=  0,0020 Segin ACI para MUROS

As= p * b * d

As= 0,0020 * 100 * 73 = 14,60 cm2

Varilla a utilizar 2 = 14 mm
Areade la Varilla= Av= 1,5394 cm2

o As _ 14,60
# de Varillas= A = 15394 10
- - *
S= b 27 #v o]
#v -1
- - *
5= 100 14 10 1,4 = 80 cm
10 - 1
Cuantia final de disefio
_ Asf _ 15394 cm2
P=% = d ~ ~ 7300 cm2 0,0021

Armado transversal o de reparto del muro.

1006 14 mm @ 8 cm enunaseccionde 1 mtr
Armado Vertical de la Cara exterior

p min= 0,0012 Segin AClI para MUROS

As= p * b * d

As= 0,0012 * 100 * 73 = 8,76 cm2

Varillaa utilizar ¢ = 16 mm
Area de la Varilla= Av= 2,0106 cm2
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As 876

# de Varillas= Ay = 20106

b - 2r - #v * g
#v - 1

- - *
S= 100 14 5 1,6

5- 1
Cuantia final de disefio

_ Asf
P=p g

10,053 cm2
7300 cm2

19,5 cm

0,0014

Armado Vertical de la cara posterior del muro.

5 16 mm @ 19,5 cm

0,30

5 |16 mm
@ 19,5 cm

en una seccion de 1 mtr

SECCION 3
5 20 mm @ 19 cm
109 14 mm @ 8 cm
SECCION 2

6g 20mm @ 14,8 cm

SECCION 1

89 20mm@ 10 cm

0,80

A




ANEXO 2
PRESUPUESTO Y
ANALISIS DE
PRECIOS
UNITARIOS
(APU).



TEMA: “DISENO DE DOS MUROS DE CONTENCION PARA EL
PROYECTO CIUDAD CASA DE LA CULTURA DE LA CIUDAD

DE PORTOVIEJO, PROVINCIA DE MANABI 2014- 2015”
MURO DE 10 METROS, EN UN METRO DE ANALISIS.

PRESUPUESTO REFERENCIAL ESTRUCTURAL
RUBRO |[DESCRIPCION U CANTIDAD P. UNIT TOTAL

LIMPIEZA Y DESBROCE

1 M2 100  $060| 060

REPLANTEO Y
2 NIVELACION M2 100  $134] 134
EXCAVACION Y

3 DESALOJO M3 8470  $7.23| 61238
RELLENO PIEDRA BOLA

4 M3 080 $2350| 23118
RELLENO DE SUB BASE

5 CLASETIPO Il M3 420 $1837 7715

REPLANTILLO DE

HORMIGON SIMPLE f¢c=

6 210 kg/cm2 M3 0,70f $136,85 95,80

ACERO DE REFUERZO

7 FY=4200KG/CM2 | o | 190703]  $254| 484386
HORMIGON SIMPLE fc=

8 280 kg/em2 M3 1711|  $19221| 328871

SUB TOTAL $0.149 08

$1.097.89

TOTAL $10.246.97

AUTORES:

PALACIOS ZAMBRANO LUCIA PAULINA
TOALA CHAVEZ MARIA JOSE

Portoviejo, Mayo 2015.
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TEMA: “DISENO DE DOS MUROS DE CONTENCION PARA EL
PROYECTO CIUDAD CASA DE LA CULTURA DE LA CIUDAD

DE PORTOVIEJO, PROVINCIA DE MANABI 2014- 2015”
MURO DE 7 METROS, EN UN METRO DE ANALISIS.

PRESUPUESTO REFERENCIAL ESTRUCTURAL

PALACIOS ZAMBRANO LUCIA PAULINA
TOALA CHAVEZ MARIA JOSE

Portoviejo, Mayo 2015.

96

RUBRO |[DESCRIPCION U CANTIDAD P. UNIT TOTAL

LIMPIEZA Y DESBROCE

1 M2 100  $060| 060

REPLANTEO Y
2 NIVELACION M2 100  $134] 134
EXCAVACION Y

3 DESALOJO M3 4080  $723| 29498
RELLENO PIEDRA BOLA

4 M3 480 $2350| 11323
RELLENO DE SUB BASE

5 CLASETIPO 1l M3 192|  $1837] 3527

REPLANTILLO DE

HORMIGON SIMPLE fc=

6 210 kg/cm2 M3 0,48/ $ 136,85 65,69

ACERO DE REFUERZO

7 FY=4200KG/CM2 | o | 84720  $254| 215180
HORMIGON SIMPLE fc=

8 280 kglcm? M3 810 $19221| 1556,90

SUB TOTAL $4.217.96

$ 506,16

TOTAL $4.724.12

AUTORES:




1

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

ESP. TEC.: EQUIPO TOPOGRAFICO
RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION

UNIDAD: M2
RENDIMIENTO: 0,050

EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO/HOR COSTO
A) (B) C=(AxB) D=(CxR)
HERRAMIENTAS MENORE 5% M.O 0,023
PARCIAL: (M) 0,023
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H |COSTO/HOR| COSTO
(A) (B) C=(AxB) D=(CxR)
Pedn. Estruct. Ocup. E2 3,00 3,01 9,03 0,452
PARCIAL: (N) 0,452
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT| COSTO
A (B) C=(AxB)
PARCIAL: (O) 0,000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD D.M.T. CANTIDAD | TARIFA/Km COSTO
(A) (B) (©) D=(AxBXC)
PARCIAL: (P) 0,000
TOTAL COSTO DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 0,474
COSTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 12% 0,057
IMPREVISTOS 3% 0,014
NOTA: Estos UTILIDADES 10% 0,047
precios no PRECIO UNITARIO TOTAL 0,593
incluyen IVA. PRECIO UNITARIO PRESUPUESTADO 0,60
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2

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

ESP. TEC.: EQUIPO TOPOGRAFICO
RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION

UNIDAD: M2
RENDIMIENTO: 0,040

EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA |COSTO/HOR| COSTO
A) (B) C=(AxB) D=(CxR)
HERRAMIENTAS MENORE 5% M.O 0,027
NIVEL 1,00 2,00 2,00 0,100
TEODOLITO 1,00 2,50 2,50 0,125
PARCIAL: (M) 0,252
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H [COSTO/HOR| COSTO
(A) (B) C=(AxB) D=(CxR)
Mast. may. Estruct. Ocup. C1 0,50 3,38 1,69 0,068
Pedn. Estruct. Ocup. E2 1,00 3,01 3,01 0,151
Topografo. Estruct. Ocup. C1 1,00 3,38 3,38 0,169
Cadenero. Estruct. Ocup. D2 1,00 3,05 3,05 0,153
PARCIAL: (N) 0,540
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT| COSTO
(G (B) C=(AxB)
Tiras U 0,08 2,00 0,16
Cuartones U 0,03 2,00 0,06
Clavos 3" Kg 0,03 2,00 0,06
PARCIAL: (O) 0,280
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD D.M.T. CANTIDAD | TARIFA/Km COSTO
A (B) ©) D=(AXxBXC)
PARCIAL: (P) 0,000
TOTAL COSTO DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 1,072
COSTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 12% 0,129
IMPREVISTOS 3% 0,032
NOTA: Estos UTILIDADES 10% 0,107
precios no PRECIO UNITARIO TOTAL 1,339
incluyen IVA. |PRECIO UNITARIO PRESUPUESTADO 1,34
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3

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

ESP. TEC.: MAQUINARIA

RUBRO: EXCAVACION Y DESALOJO

RENDIMIENTO: 0,090

UNIDAD: M3

EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [COSTO/HOR| COSTO
(A) (B) C=(AxB) D=(CxR)
Herramientas menores 5% M.O 0,070
Retroexcavadora (135 HP) 1,00 28,00 28,00 2,520
Volqueta (8m?3) 1,00 20,00 20,00 1,800
PARCIAL: (M) 4,390
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H |[COSTO/HOR| COSTO
(A) (B) C=(AxB) D=(CxR)
Mast. may. Estruct. Ocup. C1 0,50 3,38 1,69 0,152
Operador de maquinaria. Estruct. Ocup 1,00 3,38 3,38 0,304
Ayudante de operador. Estruct. Ocup. 2,00 3,01 6,02 0,542
Chofer profesional. Estruct. Ocup. C1 1,00 4,36 4,36 0,392
PARCIAL: (N) 1,391
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT| COSTO
(G (B) C=(AxB)
PARCIAL: (O) 0,000
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD D.M.T. CANTIDAD | TARIFA/Km COSTO
) (B) ©) D=(AXBXC)
PARCIAL: (P) 0,000
TOTAL COSTO DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 5,780
COSTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 12% 0,694
IMPREVISTOS 3% 0,173
NOTA: Estos UTILIDADES 10% 0,578
precios no PRECIO UNITARIO TOTAL 7,225
incluyen IVA. [PRECIO UNITARIO PRESUPUESTADO 7,23
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4

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

ESP. TEC.: MAQUINARIA Y MANUAL
RUBRO: RELLENO DE PIEDRA BOLA

UNIDAD: M3
RENDIMIENTO: 0,100

EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [COSTO/HOR| COSTO
(A) (B) C=(AxB) D=(CxR)
Herramientas menores 5% M.O 0,086
Retroexcavadora (135 HP) 0,50 28,00 14,00 1,400
PARCIAL: (M) 1,486
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H [COSTO/HOR| COSTO
(A) (B) C=(AxB) D=(CxR)
Mast. may. Estruct. Ocup. C1 0,50 3,38 1,69 0,169
Pedn. Estruct. Ocup. E2 3,00 3,01 9,03 0,903
Ayudante de operador. Estruct. Ocup. 1,00 3,38 3,38 0,338
Chofer profesional. Estruct. Ocup. C1 1,00 3,01 3,01 0,301
PARCIAL: (N) 1,711
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT| COSTO
(@ (B) C=(AxB)
Piedra bola seleccionada M3 1,10 8,00 8,80
PARCIAL: (O) 8,800
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD D.M.T. CANTIDAD | TARIFA/Km COSTO
(G (B) © D=(AXBXC)
Piedra bola negra M3 25,00 1,10 0,25 6,875
PARCIAL: (P) 6,875
TOTAL COSTO DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 18,872
COSTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 12% 2,265
IMPREVISTOS 3% 0,566
NOTA: Estos UTILIDADES 10% 1,887
precios no PRECIO UNITARIO TOTAL 23,589
incluyen IVA. |PRECIO UNITARIO PRESUPUESTADO 23,59
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5

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

ESP. TEC.: MAQUINARIA Y MANUAL
RUBRO: RELLENO CON SUB BASE CLASE 111

UNIDAD: M3
RENDIMIENTO: 0,090

EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [COSTO/HOR| COSTO
(A) (B) C=(AxB) D=(CxR)
Herramientas menores 5% M.O 0,098
Retroexcavadora (135 HP) 0,50 28,00 14,00 1,260
Plancha vibroapisonadora 1,00 2,50 2,50 0,225
PARCIAL: (M) 1,583
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H [COSTO/HOR| COSTO
(A) (B) C=(AxB) D=(CxR)
Mast. may. Estruct. Ocup. C1 1,00 3,38 3,38 0,304
Pedn. Estruct. Ocup. E2 3,00 3,01 9,03 0,813
Ayudante de operador. Estruct. Ocup. E2 1,00 3,01 3,01 0,271
Operador de maquinaria. Estruct. Ocup. C1 1,00 3,38 3,38 0,304
Operador equipo liviano. Estruct. Ocup. D2 1,00 3,05 3,05 0,275
PARCIAL: (N) 1,967
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT| COSTO
(@ (B) C=(AxB)
Subbase clase 3 (con arena) M3 1,15 7,10 8,17
Agua (INCLUYE TRANSPORTE) M3 0,20 0,50 0,10
PARCIAL: (O) 8,265
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD D.M.T. CANTIDAD | TARIFA/Km COSTO
(G (B) © D=(AXBXC)
Material de M3 10,00 1,15 0,25 2,875
mejoramiento
PARCIAL: (P) 2,875
TOTAL COSTO DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 14,690
COSTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 12% 1,763
IMPREVISTOS 3% 0,441
NOTA: Estos UTILIDADES 10% 1,469
precios no PRECIO UNITARIO TOTAL 18,362
incluyen IVA. |PRECIO UNITARIO PRESUPUESTADO 18,37
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6

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

ESP. TEC.: ESPESOR DE 10cm

RUBRO: REPLANTILLO DE H.S F'C=210 Kg/cm2

UNIDAD: M3

RENDIMIENTO: 1,250

EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [COSTO/HOR| COSTO
(A) (B) C=(AxB) D=(CxR)
Herramientas menores 5% M.O 1,531
Concretera 1 saco 0,50 3,00 1,50 1,875
PARCIAL: (M) 3,406
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H |COSTO/HOR| COSTO
(A) (B) C=(AxB) D=(CxR)
Mast. may. Estruct. Ocup. C1 1,00 3,38 3,38 4,225
Pedn. Estruct. Ocup. E2 6,00 3,01 18,06 22,575
Albafiil. Estruct. Ocup. D2 1,00 3,05 3,05 3,813
PARCIAL: (N) 30,613
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT| COSTO
(G (B) C=(AxB)
Cemento SACOS 7,00 7,79 54,53
Ripio homogenizado M3 0,80 11,50 9,20
Arena M3 0,50 7,00 3,50
Agua (INCLUYE TRANSPORTE) M3 0,50 0,20 0,100
PARCIAL: (O) 67,330
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD D.M.T. CANTIDAD | TARIFA/Km COSTO
(G (B) © D=(AxBXC)
Ripio M3 25,00 0,80 0,25 5,000
Arena M3 25,00 0,50 0,25 3,125
PARCIAL: (P) 8,125
TOTAL COSTO DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 109,473
COSTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 12% 13,137
IMPREVISTOS 3% 3,284
NOTA: Estos UTILIDADES 10% 10,947
precios no PRECIO UNITARIO TOTAL 136,841
incluyen IVA. |PRECIO UNITARIO PRESUPUESTADO 136,85
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7

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

ESP. TEC.:

RUBRO: ACERO DE REFUERZO FY= 4200Kg/cm2

UNIDAD: Kg

RENDIMIENTO: 0,040

EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA |COSTO/HOR| COSTO
(A) (B) C=(AxB) D=(CxR)
Herramientas menores 5% M.O 0,031
Cortadora de acero 1,00 2,00 2,00 0,080
PARCIAL: (M) 0,111
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H |COSTO/HOR| COSTO
(A) (B) C=(AxB) D=(CxR)
Mast. may. Estruct. Ocup. C1 1,00 3,38 3,38 0,135
Fierrero. Estruct. Ocup. D2 2,00 3,05 6,10 0,244
Ayudante fierrero. Estruct. Ocup. E2 2,00 3,01 6,02 0,241
PARCIAL: (N) 0,620
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT| COSTO
*) (B) C=(AxB)
Acero estructural Kg 1,00 1,10 1,10
Alambre negro Kg 0,10 2,00 0,20
PARCIAL: (O) 1,300
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD D.M.T. CANTIDAD | TARIFA/Km COSTO
(G (B) © D=(AxBXC)
PARCIAL: (P) 0,000
TOTAL COSTO DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 2,031
COSTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 12% 0,244
IMPREVISTOS 3% 0,061
NOTA: Estos UTILIDADES 10% 0,203
precios no PRECIO UNITARIO TOTAL 2,539
incluyen IVA. |PRECIO UNITARIO PRESUPUESTADO 2,54
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8

ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS

ESP. TEC.: FUNDICION CON MIXELL

RUBRO: H.S. F'C=280 Kg/cm2

UNIDAD: M3
RENDIMIENTO: 1,000

EQUIPO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [COSTO/HOR| COSTO
(A) (B) C=(AxB) D=(CxR)
Herramientas menores 5% M.O 1,377
Bomba de impulsion 0,60 10,00 6,00 6,000
Vibrador 0,60 1,75 1,05 1,050
PARCIAL: (M) 8,427
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/H |COSTO/HOR| COSTO
(A) (B) C=(AxB) D=(CxR)
Mast. may. Estruct. Ocup. C1 1,00 3,38 3,38 3,380
Albafiil. Estruct. Ocup. D2 1,00 3,05 3,05 3,050
Ayudante albafiil. Estruct. Ocup. E2 2,00 3,01 6,02 6,020
Carpintero. Estruct. Ocup. D2 1,00 3,05 3,05 3,050
Ayudante carpintero. Estruct. Ocup. E2 2,00 3,01 6,02 6,020
Pedn. Estruct. Ocup. E2 2,00 3,01 6,02 6,020
PARCIAL: (N) 27,540
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT| COSTO
(@) (B) C=(AxB)
Hormigon premezclado 280 kg/cm2 M3 1,00 101,00 101,00
Tablas de encofrado 4V U 1,00 3,50 3,50
Cuartones U 0,30 2,00 0,60
Clavos 3" Kg 0,10 2,00 0,20
PARCIAL: (O) 105,300
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD D.M.T. CANTIDAD | TARIFA/Km COSTO
QY (B) © D=(AxBXC)
Hormigon
premezclado UNIDAD 25,00 1,00 0,50 12,500
PARCIAL: (P) 12,500
TOTAL COSTO DIRECTOS Q=(M+N+O+P) 153,767
COSTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 12% 18,452
IMPREVISTOS 3% 4,613
NOTA: Estos UTILIDADES 10% 15,377
precios no PRECIO UNITARIO TOTAL 192,209
incluyen IVA. |PRECIO UNITARIO PRESUPUESTADO 192,21
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ANEXO 3

ESPECIFICACIONES
TECNICAS.
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ESPECIFICACIONES TECNICAS
1.- LIMPIEZA'Y DESBROCE
ESPECIFICACIONES:

Se deberd limpiar o remover del area de construccion la capa vegetal, basura
cualquier obstaculo que pueda interferir o dificultar la construccion de la edificacion.

Se lo realizard de manera manual
MEDICION Y PAGO:

El pago sera por m2 de acuerdo al &rea total construida. Segin los precios
establecidos en el contrato y en ningun caso excederd la cantidad considerada.

2.- REPLANTEO Y NIVELACION
ESPECIFICACIONES:

Respecto a la nivelacion que consiste en el trazo de ejes y colocacion de las marcas
para realizar la nivelacion del terreno en el cual se indicaran los cortes y/o rellenos
que se deban realizar segun en lo que esta especificado en los planos lo cual se

tendra personal experto en la materia y equipos de precision.
MEDICION Y PAGO:

El pago sera por m2 de acuerdo al area total construida. Segun los precios

establecidos en el contrato y en ningun caso excedera la cantidad considerada.
3.- EXCAVACIONES Y DESALOJO
ESPECIFICACIONES:

Las excavaciones no deberan exceder las cotas de cimentacion indicadas en los

planos. Se la realizara de manera manual y mecanica.
MEDICION Y PAGO:

La medida sera en m3 excavado de acuerdo lo especificado en los planos. Cuando se
trate de retiro o sobrante de la obra hecho manual o mecanicamente, se pagara por
metro cubico (m3). Sera responsabilidad del contratista los eventuales dafios o
perjuicios causados a terceros, asi como multas o sanciones a que haya lugar por el

desalojo en sitios publicos.
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4.- RELLENO CON PIEDRA BOLA
ESPECIFICACIONES:

El relleno con piedra bola esta especificado en los planos con la seccion que se fijan
en el proyecto, el terreno tiene que estar totalmente nivelado y sin escombros libre de

todo material que no sea adecuado.
MEDICION Y PAGO:

La formacién de relleno se medird tomando como unidad el m3. Segun los precios

establecido en el contrato.
5.- RELLENO DE SUB BASE
ESPECIFICACIONES:

Serd un material granular de Clase Il cuya procedencia serd de las Canteras
calificadas con una granulometria maxima de 3 pulgadas, se colocard en capas no
mayores a 12,5 centimetros debidamente compactadas con Planchas vibro-
apisonadoras manuales, debiéndose mantener la humedad del material en base a los

resultados del laboratorio.
MEDICION Y PAGO:

Se determinaran las mediciones en sitio para obtener su volumen, su unidad de

medida sera el (m3). Segun los precios establecido en el contrato.
6.- REPLANTILLO DE HORMIGON SIMPLE f’c=210 kg/cm2
ESPECIFICACIONES:

Se lo utilizara como capa aisladora previo a la colocacion de las armaduras de
refuerzo de los elementos estructurales, su espesor serd de minimo 10 centimetros y
cubriran las areas especificadas en los planos y a la indicacion del Fiscalizador; para
su elaboracién se utilizaran agregados de Canteras calificadas con Granulometria %2 y
% de pulgadas debidamente exentos de impurezas, se utilizara arena pre lavada,
totalmente limpia, el cemento a utilizarse sera Portland, su resistencia a los 28 dias
sera de 210 kg./cm2.
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MEDICION Y PAGO:

La unidad de medida sera en (m3), Segun los precios establecida en el contrato.
7.- ACERO DE REFUERZO FY =4.200 KG/CM2
ESPECIFICACIONES:

En todos los elementos estructurales se colocaran el acero de refuerzo de acuerdo a lo
que indican los planos con sus respectivas planillas de corte, secciones y tipo. La
fluencia del acero es de 4.200 kg/cm2 y todas sus varillas serén de tipo corrugado, en
caso de producirse traslapos estos se haran con una longitud de 50-45 veces el
diametro. El acero de refuerzo, tendré una separacion del encofrado correspondiente

al recubrimiento que se especifican en la NEC-13.
MEDICION Y PAGO:

Se determinard el peso de cada una de las varillas en funcion de su diametro y
longitud para finalmente obtener el peso en kilogramos que serd su unidad de

medida. El precio serd el fijado en el contrato.
8.- MURO DE HORMIGON SIMPLE f’c= 280 kg/cm?2
ESPECIFICACIONES:

La resistencia del hormigdn a la compresion es de 280 kg/cm2, provenientes de una

planta hormigonera.

La construccion del Muro de Hormigon Simple se dard de acuerdo a los detalles

consignados en los planos.

Se debera tener en cuenta todas las especificaciones del hormigdn; que el supervisor
inspeccione la fundicion; el proceso de curado del concreto concluya, y que tenga la

suficiente resistencia para soportar los esfuerzos requeridos.
MEDICION Y PAGO:

La unidad de medida sera en (m3) resultante obtenidas en los planos. El pago se hara

segun los precios establecido en el contrato.
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LIMITE PLASTICO

PESANDO EL MATERIAL
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PESANDO EL MATERIAL

PESANDO EL MATERIAL
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TAMIZANDO EL MATERIAL

TAMIZANDO EL MATERIAL
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