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RESUMEN

El proyecto actual de Suficiencia Profesional, titulado "Disefio: muro de
contencién en tramo de carretera vecinal: Puente chico — Quiulacocha
progresiva 23+210 al 23+235, distrito de Conchamarca provincia de Ambo
departamento de Huanuco 2025" explica minuciosamente cada fase del
procedimiento técnico para lograr el disefio de una estructura que servira

como soporte para la plataforma de una carretera.

El primer capitulo contiene todos los componentes generales de la
entidad: La razén social, nombre de la compaiiia, su actividad, su localizacion

y un pequefio resumen acerca de su historia fundacional.

El segundo capitulo explica minuciosamente aquellos componentes del
area en la que recopilamos todos los datos necesarios para que apoyen el

avance del Trabajo de Suficiencia Profesional.

En el tercer capitulo, concluimos que el objeto de estudio es un problema
potencial que requiere una solucién posible y un andlisis mas minucioso. Por

consiguiente, se disefia un muro de contencion.

En el capitulo 4, discutimos todos los elementos relacionados con la
creacion del muro de contencién, como son los planos, la memoria descriptiva,
las especificaciones técnicas, memoria de calculo y otros temas

complementarios.

Para finalizar, incluimos las conclusiones junto con sus correspondientes

recomendaciones, la bibliografia y los apéndices pertinentes.

Palabras claves: Muro de contencién, estabilidad de taludes,

cimentacion, carretera vecinal, Ingenieria civil, memoria de calculo.
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ABSTRACT

The current Professional Competence project, entitled “DESIGN:
RETENTION WALL ON LOCAL ROAD SECTION: PUENTE CHICO -
QUIULACOCHA PROGRESSIVE 23+210 TO 23+235, DISTRICT OF
CONCHAMARCA, PROVINCE OF AMBO, DEPARTMENT OF HUANUCOQO"
explains in detail each phase of the technical procedure for designing a

structure that will serve as a support for a road platform.

The first chapter contains all the general components of the entity: the
company name, its activity, its location, and a brief summary of its founding

history.

The second chapter explains in detail those components of the area in
which we compile all the necessary data to support the progress of the

Professional Sufficiency Project.

In the third chapter, we conclude that the object of study is a potential
problem that requires a possible solution and a more detailed analysis.

Consequently, a retaining wall is designed.

In chapter 4, we discuss all the components related to the creation of the
retaining wall, such as the plans, the descriptive report, the technical

specifications, and the calculation report.

Finally, we include the conclusions along with the corresponding

recommendations, the bibliography, and the relevant appendices.
Keyword: Detaining wall, Design

Keywords: Retaining wall, slope stability, foundation, local road, Civil

engineering, calculation report



INTRODUCCION

Para la ingenieria civil moderna, el desarrollo de infraestructura vial en
zonas con caracteristicas geograficas irregulares es un reto permanente. La
inestabilidad de taludes y el deterioro de la plataforma vial son problemas
permanentes en Peru debido a la complejidad topogréfica de su region andina,
que se une a fendmenos naturales frecuentes como erosion, lluvias
torrenciales y deslizamientos de tierra. Como respuesta a esto, la creacion y
puesta en practica de estructuras de contencidn es una opcion técnica efectiva

para asegurar que las vias de transporte sean seguras y funcionales.

La denominacion de este trabajo de suficiencia profesional es "Disefio:
muro de contencion en tramo de carretera vecinal: Puente chico -
Quiulacocha progresiva 23+210 al 23+235, distrito de Conchamarca provincia
de Ambo departamento de Huanuco 2025", tiene por finalidad desarrollar el
procedimiento técnico y estructural para el disefio de un muro de concreto
armado que permita estabilizar el talud inferior de la mencionada via. La
investigacion se origina a partir de la identificacion de un problema de
inestabilidad geotécnica que afecta la transitabilidad y seguridad de los

usuarios, asi como la conservacion de la infraestructura existente.

El estudio se sustenta en los principios de la mecénica de suelos, la
estabilidad de taludes y el disefio estructural de muros de contencion,
conforme a las disposiciones del Reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE) y a las teorias clasicas de Coulomb y Rankine. Asimismo, se incorporan
criterios de disefio que garantizan la estabilidad frente a los modos de falla
mas comunes —deslizamiento, volteo y capacidad portante—,
complementados con un adecuado sistema de drenaje y control de presiones

hidrostaticas.

La investigacion tiene como propésito contribuir al fortalecimiento de las
practicas profesionales en el ambito de la ingenieria civil, proponiendo una
solucion técnica viable, segura y econdmicamente eficiente para el
mejoramiento de la carretera vecinal Puente Chico — Quiulacocha. De esta
manera, el estudio aporta al desarrollo sostenible de la infraestructura vial del

distrito de Conchamarca, asegurando la conectividad, la integridad estructural

X



y la seguridad de los usuarios frente a las condiciones geoldgicas y climaticas

de la zona.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

A nivel internacional, la inestabilidad de los taludes representa una de las
mas serias preocupaciones para la infraestructura vial en zonas montafiosas
y con climas extremos. Las pendientes acentuadas, la erosion y las
precipitaciones fuertes que causan derrumbes de material y caidas de
plataformas viales son desafios comunes para naciones como Suiza, Japon,
India, Chile y Colombia. La PIARC (Organizaciéon Mundial de Carreteras) y la
FHWA (Administracion Federal de Carreteras) sugieren emplear muros de
contencion como una de las respuestas mas eficaces y sostenibles para
salvaguardar las carreteras en peligro, asegurar la proteccion de los usuarios
e impedir que la conectividad se vea interrumpida. Asi, el inconveniente de
estabilidad detectado en Conchamarca estd vinculado a un reto mundial
comun: la necesidad de construcciones de ingenieria vial para disminuir la

vulnerabilidad de las carreteras en areas geograficas complicadas.

En Perd, la inestabilidad de los taludes en vias regionales y vecinales se
ha vuelto un problema persistente debido a la geografia irregular de la Sierra
y a los frecuentes fendmenos naturales, como huaycos, deslizamientos y
lluvias intensas. Una gran proporcion de las interrupciones de caminos, segun
informes del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI) y el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones (MTC), son causadas por deslizamientos en
los taludes inferiores que mantienen la plataforma. El Manual de Carreteras —
Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos (2018) determina que es
fundamental disefiar muros de contencion para reducir los peligros, garantizar
la transitabilidad y salvaguardar la inversion publica en infraestructura vial.
Asi, el inconveniente de inestabilidad que se ha identificado en la progresiva
23+210 - 23+235 es un problema que se presenta en numerosas carreteras
del Perl y cuya solucién, mediante la creacion de muros de contencion,
satisface las necesidades prioritarias de seguridad vial y conectividad a nivel

nacional.
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En el distrito de Conchamarca, provincia de Ambo, region Huanuco, la
carretera vecinal que va de Puente Chico a Quiulacocha es una ruta clave
para facilitar la movilidad de las personas y el traslado de productos agricolas
hacia los mercados locales y provinciales. La estabilidad de la plataforma vial
se ve amenazada por el desprendimiento del talud inferior en la progresiva
23+210 — 23+235, lo que produce riesgos de accidentes, aislamiento de
poblaciones y costos de mantenimiento mas altos. Los habitantes de centros
poblados como Santa Rosa, Quiulacocha, Tablahuasi, Mal Paso,
Choquicocha, Sancaragra y Cuchicancha se ven directamente afectados por
este problema, dado que necesitan esta via para tener acceso a servicios
bésicos de salud, comercio y educacién. Por lo tanto, la necesidad de un muro
de contencidn en esta seccion es una solucion especifica a un problema local

gue pone en riesgo la seguridad y el bienestar de los habitantes.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

e (De qué manera el disefio de un muro de contencion soluciona los
problemas de estabilidad de talud inferior en la carretera vecinal tramo:
puente chico - Quiulacocha progresiva 23+210 al 23+235 distrito de

Conchamarca provincia de Ambo departamento de Huanuco 20257

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e (;De qué manera el dimensionamiento de la cimentacion y pantalla
soluciona los problemas de estabilidad de talud inferior en la carretera
vecinal tramo: puente chico - Quiulacocha progresiva 23+210 al
23+235 distrito de Conchamarca provincia de Ambo departamento de
Huanuco 20257

e (De qué manera el drenaje soluciona los problemas de estabilidad de
talud inferior en la carretera vecinal tramo: puente chico - Quiulacocha
progresiva 23+210 al 23+235 distrito de Conchamarca provincia de
Ambo departamento de Huanuco 20257

e (De qué manera el rellenoy compactacién soluciona los problemas de
estabilidad de talud inferior en la carretera vecinal tramo: puente chico
- Quiulacocha progresiva 23+210 al 23+235 distrito de Conchamarca

provincia de Ambo departamento de Huanuco 20257

13



1.3.

OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un muro de contencién que solucione los problemas de
estabilidad de talud inferior en la carretera vecinal tramo: puente chico
- Quiulacocha progresiva 23+210 al 23+235 distrito de Conchamarca

provincia de Ambo departamento de Huanuco 2025.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.4.

Determinar en qué medida el dimensionamiento de la cimentaciéon y
pantalla soluciona los problemas de estabilidad de talud inferior en la
carretera vecinal tramo: puente chico - Quiulacocha progresiva 23+210
al 23+235 distrito de Conchamarca provincia de Ambo departamento
de Huanuco 2025.

Determinar en qué medida el drenaje soluciona los problemas de
estabilidad de talud inferior en la carretera vecinal tramo: puente chico
- Quiulacocha progresiva 23+210 al 23+235 distrito de Conchamarca
provincia de Ambo departamento de Huanuco 2025.

Determinar en qué medida el relleno y compactacién soluciona los
problemas de estabilidad de talud inferior en la carretera vecinal tramo:
puente chico - Quiulacocha progresiva 23+210 al 23+235 distrito de

Conchamarca provincia de Ambo departamento de Huanuco 2025.

JUSTIFICACION DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

Se basa en los principios de la estabilidad de taludes, la mecanica

del suelo y el disefio estructural que se utilizan en muros de contencién.

En términos tedricos, este trabajo de suficiencia profesional se

fundamenta en los principios de la ingenieria estructural y geotécnica,

empleando regulaciones técnicas de caracter nacional e internacional,

como el Reglamento Nacional de Construcciones del Pert (RNE) y las

teorias de Coulomb y Rankine. Ademas, hace uso de procedimientos para

determinar los empujes pasivos y activos del terreno. El disefio propuesto

14



toma en consideracion la relacion entre la estructura y el suelo, lo cual es
esencial para asegurar que la carretera vecinal sea segura, funcional y

duradera.

1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

Se fundamenta en que, durante la investigacion del proyecto vial, se
observd un inconveniente de inestabilidad en el piso inferior en el
segmento concreto de 23+210 a 23+235. Este acontecimiento representa
un riesgo para los usuarios y la infraestructura de las vias, como reaccion,
podemos hacer un muro de contencion para garantizar la estabilidad de
la plataforma de la carretera; esta es una opcion técnica viable y
necesaria. Ademas, el proyecto tiene un impacto directo en la
accesibilidad, la conectividad y la seguridad vial de los residentes del
distrito de Conchamarca, lo que beneficia el movimiento de individuos y

bienes.
1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

La justificacion metodoldgica se fundamenta en la utilizacion de un
enfoque aplicado, descriptivo y explicativo, con el objetivo de resolver un
verdadero problema técnico mediante la creaciébn de una solucién

estructural.

Primero se recopilan datos de topografia, geotecnia y construccion
del &rea en cuestion; después, se realiza el estudio y la medicién de la

estructura del muro de contencion. El método comprende lo siguiente:

Elaboracion de datos de campo.

Evaluacion de la superficie y del problema de inestabilidad.

v
v
v Estructura del muro con memoria de calculo incorporada.
v Elaboracion de esquemas y descripciones técnicas.

v

Conclusiones y sugerencias fundamentadas en estandares técnicos y

regulaciones.

15



1.5. DOCUMENTOS QUE ACREDITEN EXPERIENCIA PROFESIONAL

7 &

CERTIFICADO DE TRABAJO

La empresa V&H Contratistas Generales EIRL con RUC 20479683728, Operador Tributario del
CONSORCIO VIAL CONCHAMARCA CERTIFICA que:

RAUL RICARDO RETTIS RAMOS

Identificado (a) con DNI N® 72263048, ha Laborado en nuestra empresa desde el 01-02-2020
Hasta el 05.05.2021 en la obra.

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL PUENTE CHICO - SANCARRAGRA -

CUCHICANCHA - MAL PASO - CHOQUICOCHA - SANTA ROSA - TABLAHUASI - MILPO -
QUIULACOCHA, DISTRITO DE CONCHAMARCA - AMBO - HUANUCO.

Desempefiando el cargo de CADISTA, Durante su permanencia en la empresa ha demostrado,

responsabilidad y compromiso en las labores que le fueron asignadas.

Se expide el presente, a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.

Huanuco 05 de Mayo del 2021
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_-’

CERTIFICADO DE TRABAJO

Ls empresa VAN Contratistas Generales EIRL con AUC 20479683728, Operador Tributario del

CONSORCIO VIAL CONCHAMARCA CERTIFICA que:
RAUL RICARDO RETTIS RAMOS

\dentificado (a) con DNI N® 72263048, ha Laborado en nuestra empresa desde el 25-01-2022
Hasts ¢ 20.07.2022 en la obra.

MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA VECINAL PUENTE CHICO - SANCARRAGRA -

CUCHICANCHA - MAL PASO - CHOQUICOCHA - SANTA ROSA — TABLAHUASI - MILPO -
QUIULACOCHA, DISTRITO DE CONCHAMARCA - AMBO - HUANUCO.

Desempefiando el cargo de ASISTENTE DE INGENIERO DE RESIDENTE, Durante su permanencia
en la empress ha demostrado, responsabilidad y compromiso en las labores que le fueron

asignadas.

Se expide el presente, a solicitud del interesado para los fines que estime conveniente.

Hudnuco 20 de Julio del 2022

17



BOLETAS PERIODO 2020 - 2021

RO8: Trabajador — Datos de boleta de pago

Superintendencia Nacional de Aduanas y Administracion Tributaria

10/03/2020
{Contiene datos minimos de una Boleta de Pago) 17:46:22
RUC - 20479683728
Empleador : V&H CONTRATISTAS GENERALES E.ILR.L.

Periodo : 022020
PDT Planilla Electronica - PLAME Niamero de Orden :
Documento de ldentidad
Tipo Numero Nombre y Apellidos Situacion
DM 72263048 RAUL RICARDO RETTIS RAMOS ACTIVO O SUBSIDIADO
Fecha de Ingreso Tipo de Trabajador Regimen Pensionario CUSPP
1/02/2020 EMPLEADO B SPP PRIMA 638641RRRTOR
Dias Dias No Dias lornada Ordinaria Sobretiempo
Laborados | Laborados |subsidiados | Condicion | Total Horas | Minutos | Total Horas | Minutos
79 Domiciliado 240 0 0 0
Motivo de Suspension de Labores Otros empleadores por
Tipo Motivo MN.2Dias | Rentas de 5ta categoria
No tiene
Codigo l Conceptos Ingresos 5. IDesu:uerm:rs S,"l Meto 5.
Ingresos
2001 REMUNERACION 4,500.00
Descuentos
Aportes del Trabajador
0e01 COMISION AFP PORCENTUAL 72.00
0605 RENTA QUINTA CATEGORIA RETENCIONES 360.00
0606 FRIMA DE SEGURO AFP 61.65
0608 5PP - APORTACION OBLIGATORIA 450.00
Neto a Pagar 3,556.35
Aportes de Empleador
0804 ESSALUDREGULAR CBSSP AGRAR/AC)TRAB 405.00
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Superintendencia Nacional de Aduanas y Administracién Tributaria

RO8: Trabajador — Datos de boleta de pago

12,/05/2020
(Contiene datos minimos de una Boleta de Pago) 15:35:22
RUC : 20479683728
Empleador : VE&H CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L.

Periodo : 03/2020
PDT Planilla Electrénica - PLAME Ndamero de Orden :
Documento de ldentidad
Tipo Numero Nombre vy Apellidos Situacion
DMI F2263048 RAUL RICARDO RETTIS RAMOS ACTIVO O SUBSIDIADO
Fecha de Ingreso Tipo de Trabajador Regimen Pensionario CUSPP
1,/02/2020 EMPLEADO SPP PRIMA 538641RRRTOSE
Dias Dias Mo Dias Jornada Ordinaria Sobretiempo
Laborados | Laborados |subsidiados | Condicion | Total Horas Minutos Total Horas Minutos
31 Domiciliado 40 (0] a 0
Maotivo de Suspensidn de Labores Otros empleadores por
Tipo Maotivo M.2 Dias Rentas de Sta categoria
Mo tiene
Cadigo [ Conceptos ] Ingresos 5. IDescuermus S_.".[ Meto 5f.
Ingresos
2001 REMUMERACION 4 500,00
Descuentos
Aportes del Trabajador
o601 COMISION AFP PORCENTUAL T2.100
0605 REMTA QUINTA CATEGORIA RETENCIONES 360,00
oe0s PRIMA DE SEGURO AFP B51.65
oe08 SPP - APORTACION OBLIGATORIA A50.00
MNeto a Pagar 3,556.35
Aportes de Empleador
304 ESSALUD(REGWULAR CBSSP AGRAR/AC)TRAB 405.00
Superintendencia Macional de Aduanas y Administracion Tributaria
RO8: Trabajador — Datos de boleta de pago 12/05/2020
(Contiene datos minimos de una Boleta de Pago) 15:45:45
RUC : 20479683728
Empleador : VE&H CONTRATISTAS GENERALES E.ILR.L.
Periodo : 04,/2020
PDT Planilla Electrénica - PLAME Ndamero de Orden :
Documento de Identidad
Tipo Mumero Nombre y Apellidos Situacion
DM F2263048 RAUL RICARDO RETTIS RAMOS ACTIVO O SUBSIDIADO
Fecha de Ingreso Tipo de Trabajador Regimen Pensionario CUSPP
1/02,/2020 EMPLEADO SPP PRIMA 638641RRRTOS
Dias Dias Mo Dias Jornada Ordinaria Sobretiempo
Laborados | Laborados |subsidiados | Condicién | Total Horas Minutos Total Horas Minutos
30 Domiciliado 240 8] (4] 0
Motivo de Suspensidn de Labores Otros empleadores por
Tipo Motivo N_2 Dias Rentas de Sta categoria
No tiene
Codigo [ Conceptos ] Ingresos 5. IDescuerltus SJI'_[ Meto 5.
Ingresos
2001 REMUMERACION 4 50000
Descuentos
Aportes del Trabajador

a0l COMISION AFP PORCENTUAL 72.00

o605 RENTA QUINTA CATEGORIA RETENCIOMES 360.00

oe0s PRIMA DE SEGURD AFP 61.65

oe08 SPP - APORTACION OBLIGATORIA 450,00

Neto a Pagar 3,556.35
Aportes de Empleador
0304 ESSALUD(REGULAR CBSSP AGRARSAC)TRAB 40500
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RO8: Trabajador — Datos de boleta de pago

Superintendencia Macional de Aduanas y Administracion Tributaria

21/06/2020
(Contiene datos minimos de una Boleta de Pago) 16:10:35
RUC : 20479683728
Empleador : V&H COMTRATISTAS GENERALES E.ILR.L.
Periodo : 05/2020
PDT Planilla Electrénica - PLAME Nuamero de Orden :
Documento de ldentidad
Tipo MNumero Nombre y Apellidos Situacion
DM T2263048 RAUL RICARDO RETTIS RAMOS ACTIVOD O SUBSIDIADO
Fecha de Ingreso Tipo de Trabajador Regimen Pensionario CUSPP
1/02/2020 EMPLEADO SPP PRIMA 638641RRRTOSE
Dias Dias No Dias Jornada Ordinaria Sobretiempo
Laborados | Laborados |subsidiados | Condicién | Total Horas Minutos Total Horas Minutos
31 Domiciliado 240 Q Q o
Motivo de Suspension de Labores Otros empleadores por
Tipo Motivo M.2 Dias Rentas de S5ta categoria
No tiene
Cadigo [ Conceptos ] Ingresos 5. IDesn:uerm:rs S}'_[ Meto 5.
Ingresos
2001 REMUMERACION 4 500.00
Descuentos
Aportes del Trabajador
oe01 COMISION AFP PORCENTUAL 72.00
oEe05 RENTA QUINTA CATEGORIA RETENCIOMES 36000
o605 PRIMIA DE SEGURO AFP 61.65
oe0s8 SPP - APORTACION OBLIGATORLA 450,00
Meto a Pagar 3,556.35
Aportes de Empleador
o804 ESSALUD(REGULAR CBSSP AGRARSAC)TRAB 40500
Superintendencia Nacicnal de Aduanas y Administracién Tributaria
R08: Trabajador — Datos de boleta de pago 18/07,/2020
[Contiene datos minimos de una Boleta de Pago) 09:05:10
RUC : 20479683728
Empleador : V&H CONTRATISTAS GEMERALES EI.LR.L.
Periodo - 062020
PDT Planilla Electrénica - PLAME Namero de Orden :
Documento de ldentidad
Tipo Nimero Nombre y Apellidos Situacion
DM F2263048 RAUL RICARDO RETTIS RAMOS ACTIVOD O SUBSIDIADD
Fecha de Ingreso Tipo de Trabajador Regimen Pensionario CUSPP
1/02,/2020 EMPLEADO SPP PRIMA 538641RRRTOE
Dias Dias No Diias Jornada Ordinaria Sobretiempo
Laborados | Laborados |subsidiados | Condicién | Total Horas | Minutos | Total Horas | Minutos
aQ Domiciliado 240 | 0 0 | 0
Motivo de Suspension de Labores Otros empleadores por
Tipo Motivo N_2 Dias Rentas de Sta categoria
No tiene
Codigo l Conceptos ] Ingresos 5. IDesl:uenws S,.i'_l MNeto 5.
Ingresos
2001 REMUMERACION 4 50000
Descuentos
Aportes del Trabajador
os01 COMISION AFP PORCENTUAL T2.00
os05 RENTA QUINTA CATEGORIA RETENCIOMNES 360000
oe0& PRIMA DE SEGURO AFP 681.65
oe08 SPP - APORTACION OBLIGATORIA 450,00
Meto a Pagar 3,556.35
IApDrtes de Empleador
| 0804 ESSALUDREGULAR CBSSP AGRARSAC)TRAB 40500
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Superintendencia Macdionzl de Aduanas y Administracién Tributaria

RO8: Trabajador — Datos de boleta de pago
{Contiene datos minimos de una Boleta de Fago)

28/08/2020
17:15:09

RUC : 20479683728
Empleador - V&H CONTRATISTAS GENERALES E.I.LR.L.
Periodo - 07/2020
PDT Planilla Electrénica - PLAME MNamero de Orden :
Documento de ldentidad
Tipo Nimero Mombre vy Apellidos Situacion
DI 72263048 RAUL RICARDO RETTIS RAMOS ACTIVO O SUBSIDIADO
Fecha de Ingreso Tipo de Trabajador Regimen Pensionario CUSFFP
1,/02 /2020 EMPLEADO SPP PRIMA 638641RRRTOSE
Dias Dias Mo Diias lormada Ordinaria Sobretiempo
Laborados | Laborados |subsidiados | Condicién | Total Horas Minutos Total Horas Minutos
31 Domiciliado 240 Q Q 0
Motivo de Suspensién de Labores Otros empleadores por
Tipo Motivo M.2 Dias Rentas de Sta categoria
Mo tiene
Cadigo l Conceptos ] Ingresos 5. IDesl:uenms S,.i'_l Meto 5.
Ingresos
2001 REMUMERACION 4,500.00
Descuentos
Aportes del Trabajador
oe01 COMISION AFP PORCENTUAL F2.00
o605 RENTA QUINTA CATEGORIA RETENCIONES 360.00
o6e06 PRIMA DE SEGURO AFP 61.65
oe08 SPP - APORTACION QOBLIGATORLA 450,00
MNeto a Pagar 3,556.35
Aportes de Empleador
o804 ESSALUD(REGULAR CBSSP AGRAR/AC)TRAB 40500
Superintendencia Macional de Aduanas vy Administracién Tributaria
RO8: Trabajador — Datos de boleta de pago 23/10/2020
(Contiene datos minimos de una Boleta de Pago) 15:45:22
RUC : 20479683728
Empleador : VEH CONTRATISTAS GENERALES E.ILR.L.
Periodo : 08/2020
PDT Planilla Electrénica - PLAME Nimero de Orden :
Documento de ldentidad
Tipo Niamero Mombre y Apellidos Situacion
DM T722630458 RAUL RICARDO RETTIS RAMOS ACTIWVO O SUBSIDIADO
Fecha de Ingreso Tipo de Trabajador Regimen Pensionario CUSPP
1,/02/2020 EMPLEADO SPP PRIMA 538641RRRTOER
Dias Dias Mo Dias Jornada Ordinaria Sobretiempo
Laborados | Laborados | subsidiados | Condicién | Total Horas Minutos Total Horas Minutos
31 Domiciliade 240 Q0 4] o
Motivo de Suspensidn de Labores Otros empleadores por
Tipo Motivo N.2 Dias Rentas de Sta categoria
No tiene
Codigo [ Conceptos ] Ingresos 5. IDesn:uerm:rs S}'_[ Meto 5.
Ingresos
2001 REMUMERACION 4. 500.00
Descuentos
Aportes del Trabajador
a0l COMISION AFP PORCENTUAL 72.00
oe0s RENTA QUINTA CATEGORIA RETENCIONES 300,00
oe0s PRIMA DE SEGURO AFP 61.65
oe08 SPP - APORTACION OBLIGATORIA A450.00
MNeto a Pagar 3,556.35
Aportes de Empleador
o804 ESSALUD(REGULAR CBSSP AGRARSAC)TRAB 40500
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RO8: Trabajador — Datos de boleta de pago
({Contiene datos minimos de una Boleta de Pago)

Superintendencia Macional de Aduanas y Administracién Tributaria

23/10/2020
16:02:09

RUC : 20479683728

Periodo : 09/2020
PDT Planilla Electrénica - PLAME

Empleador : W&H CONTRATISTAS GEMERALES E.I.LR.L.

Ndmero de Orden :

Documento de ldentidad
Tipo Nimero Mombre y Apellidos Situacion
DM 72263048 RAUL RICARDO RETTIS RAMOS ACTIVO O SUBSIDIADO
Fecha de Ingreso Tipo de Trabajador Regimen Pensionario CUSPP
1/02/2020 EMPLEADO SPP PRIMA 638641RRRTOSB
Dias Dias Mo Dias Jornada Ordinaria Sobretiempo
Laborados | Laborados |subsidiados | Condicién | Total Horas | Minutos | Total Horas | Minutos
30 Domiciliado 240 | 0 0 | 0
Motivo de Suspensién de Labores Otros empleadores por
Tipo Motivo N.2 Dias Rentas de Sta categoria
No tiene
Codigo l Conceptos ] Ingresos 5. IDescuenms S,.i'l Meto 5.
Ingresos
2001 REMUMNERACION 4 500,00
Descuentos
Aportes del Trabajador
os01 COMISION AFP PORCENTUAL T2.00
o605 RENTA QUINTA CATEGORIA RETENCIONES 300,00
o606 PRIMA DE SEGURO AFP 61.65
oe08 SPP - APORTACION OBLIGATORIA 450,00
MNeto a Pagar 3,556.35
IApo rtes de Empleador
| o804 ESSALUDREGULAR CBSSP AGRAR/AC)TRAB 405.00'
Superintendencia Macional de Aduanas y Administracién Tributaria
RO8: Trabajador — Datos de boleta de pago 10/02/2021
(Contiene datos minimos de una Boleta de Pago) 10:33:03

RUC : 204792683728

Empleador - V&H CONTRATISTAS GEMERALES E.ILR.L.
Periodo - 10/2020
PDT Planilla Electrénica - PLAME

Namero de Orden :

Documento de ldentidad
Tipo Niamero Mombre y Apellidos Situacion
DM T2263048 RAUL RICARDO RETTIS RAMOS ACTIVO Q SUBSIDIADO
Fecha de Ingreso Tipo de Trabajador Regimen Pensionario CUSPP
1/02/2020 EMPLEADO SPP PRIMA 638641RRRTOSB
Dias Dias Mo Drias lornada Ordinaria Sobretiempo
Laborados | Laborados |subsidiados | Condicion | Total Horas | Minutos | Total Horas | Minutos
31 Domiciliado 240 | 0 0 | 0
Motivo de Suspensidon de Labores Otros empleadores por
Tipo Motivo N_2 Dias Rentas de Sta categoria
No tiene
Cadigo I Conceptos I Ingresos 5. IDescuenms S_.".l Meto 5.
Ingresos
2001 REMUMERACION 4 500.00
Descuentos
Aportes del Trabajador
oe01 COMISION AFP PORCENTUAL T2.00
oEe05 RENTA QUINTA CATEGORIA RETENCIOMES 360,00
oe06 PRIMA DE SEGURO AFP 61.65
oe08 SPP - APORTACION OBLIGATORIA 450000
MNeto a Pagar 3,556.35
Aportes de Empleador
o804 ESSALUD{REGULAR CBSSP AGRAR/AC)TRAB 40500
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RO8: Trabajador — Datos de boleta de pago

Superintendencia Nacional de Aduanas y Administracién Tributaria

10/02/2021
(Contiene datos minimos de una Boleta de Pago) 10:40:01
RUC : 20479683728
Empleador : VEH CONTRATISTAS GENERALES E.ILR.L.
Periodo : 11/2020
POT Planilla Electrénica - PLAME MNUmero de Orden :
Documento de ldentidad
Tipo MUmero Mombre y Apellidos Situacion
DM T722630458 RAUL RICARDO RETTIS RAMOS ACTIWVO O SUBSIDIADO
Fecha de Ingreso Tipo de Trabajador Regimen Pensionario CUSPP
1,/02/2020 EMPLEADO SPP PRIMA 538641RRRTOER
Dias Dias No Dias Jornada Ordinaria Sobretiempo
Laborados | Laborados | subsidiados | Condicién | Total Horas Minutos Total Horas Minutos
a0 Domiciliado 240 1] Q ]
Motivo de Suspensidon de Labores Otros empleadores por
Tipo Motivo N.2 Dias Rentas de Sta categoria
Mo tiene
Cadigo | Conceptos I Ingresos 5. IDescuerm:rs 5}'.' Meto 5.
Ingresos
2001 REMUMERACION 4, 500.00
Descuentos
Aportes del Trabajador
a0l COMISION AFP PORCENTUAL 72.00
o605 RENTA QUINTA CATEG ORIA RETENCIOMES 360,00
oe0s PRIMA DE SEGURO AFP 61.65
oe08 SPP - APORTACION OBLIGATORILA 450,00
MNeto a Pagar 3,556.35
Aportes de Empleador
0804 ESSALUD(REGULAR CBSSP AGRAR/AC)TRAB 40500
Superintendencia Nacional de Aduanas vy Administracién Tributaria
ROS8: Trabajador — Datos de boleta de pago 10/02/2021
[Contiene datos minimos de una Boleta de Pago) 1:45:11
RUC - 20479683728
Empleador : v&H CONTRATISTAS GENERALES E.I.LR.L.
Periodo - 12/2020
PDT Planilla Electrénica - PLAME Numero de Orden :
Documento de ldentidad
Tipo Namero Nombre y Apellidos Situacion
DM F2263048 RALUL RICARDO RETTIS RAMOS ACTIVO O SUBSIDIADO
Fecha de Ingreso Tipo de Trabajador Regimen Pensionario CUSPP
1/02/2020 EMPLEADO SPP PRIMA 638641RRRTOSE
Dias Dias No Dias Jornada Ordinaria Sobretiempo
Laborados | Laborados |subsidiados | Condicion | Total Horas Minutos Total Horas Minutos
31 Domiciliado 240 Q 2] o
Motivo de Suspension de Labores Otros empleadores por
Tipo Motivo MN_2 Dias Rentas de Sta categoria
Mo tiene
Cadigo | Conceptos I Ingresos 5. IDescuerms Sf.l Meto 5/.
Ingresos
2001 REMUMERACION 4 500.00
Descuentos
Aportes del Trabajador
oe01 COMISION AFP PORCENTUAL F72.00
o605 RENTA QUINTA CATEGORIA RETENCIOMES 360,00
o605 PRIMA DE SEGURO AFP 61.65
oe08 SPP - APORTACION OBLIGATORLA 450,00
Meto a Pagar 3,556.35
Aportes de Empleador
o804 ESSALUD{REGULAR CBSSP AGRARSAC)TRAB 405 00
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RO&: Trabajador — Datos de boleta de pago

Superintendencia Nacional de Aduanas y Administracion Tributaria

26/02/2021
[Contiene datos minimos de una Boleta de Pago) 17:35:02
RUC : 20479683728
Empleador : V&H CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L.

Periodo - 01,2021
PDT Planilla Electrénica - PLAME Nadmero de Orden :
Documento de ldentidad
Tipo Namero Mombre v Apellidos Situacion
DM T2263048 RALUIL RICARDO RETTIS RAMOS ACTIVO O SUBSIDNADO
Fecha de Ingreso Tipo de Trabajador Regimen Pensionario CUSPP
1022020 EMPLEADO SPP PRIMA 638641RRRTOS
Dias Dias Mo Dias Jornada Ordinaria Sobretiempo
Laborados | Laborados | subsidiados | Condicion | Total Horas Minutos Total Horas Minutos
31 Domiciliado 240 Q Q 0
Motivo de Suspensién de Labores Otros empleadores por
Tipo Motivo MN_2 Dias Rentas de Sta categoria
Mo tienes
Codigo l Conceptos I Ingresos 5. IDeosl:uermus S,.l'_l Meto 5.
Ingresos

2001 REMUMERACION 4, 500.00

Descuentos
Aportes del Trabajador

oe01 COMISION AFP PORCENTUAL 7200

o605 RENTA QUINTA CATEGORIA RETENCIONES 360000

o605 PRIMA DE SEGURD AFP 61.65

o608 S5PP - APORTACION OBLIGATORIA 450,00
MNeto a Pagar 3,556.35

IAportes de Empleador
| 08504 ESSALUD{REGULAR CBSSP AGRARSAC)TRAB 40500
Superintendencia Macional de Aduanas v Administracidn Tributaria
RO8: Trabajador — Datos de boleta de pago 214052021
(Contiene datos minimos de una Boleta de Pago) 09:21:15
RUC - 20479683728
Empleador - V&H CONTRATISTAS GENERALES E.ILR.L.
Periodo - 02,2021
PDT Planilla Electréonica - PLAME Namero de Orden :
Documento de ldentidad
Tipo Nimero Mombre y Apellidos Situacion
DM T2263048 RAUL RICARDO RETTIS RAMOS ACTIVO O SUBSIDIADO
Fecha de Ingreso Tipo de Trabajador Regimen Pensionaria CUSPP
1/02/2020 EMPLEADO SPP PRIMA 638641RRRTOS
Diias Dias Mo Ciias Jornada Ordinaria Sobretiempo
Laborades | Laborados |subsidiados | Condicién | Total Horas Minutos Total Horas Minutos
28 Domiciliado 240 Q Q 0
Motivo de Suspension de Labores Otros empleadores por
Tipo Motivo N_2 Dias Rentas de Sta categoria
Mo tiene
Cadigo l Conceptos ] Ingresos 5. IDesl:uerlms S,.i'_l MNeto 5.
Ingresos
2001 REMUMERACION 4,500.00
Descuentos
Aportes del Trabajador
oe0l1 COMISION AFP PORCENTUAL T2.00
oB0s RENTA QUINTA CATEGORIA RETENCIOMNES 360000
oe0s PRIMA DE SEGURDO AFP B1.65
oB08 SPP - APORTACION OBLIGATORLA A50.00
Meto a Pagar 3,556.35
Aportes de Empleador
o804 ESSALUDREGULAR CBSSP AGRAR/AC)TRAB 405 00
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Superintendencia Nacicnal de Aduanas y Administracién Tributaria

ROS8: Trabajador — Datos de boleta de pago
[Contiene datos minimos de una Boleta de Pago)

21/05/2021
09:37:10

RUC - 20479683728
Empleador : VE&H CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L.
Periodo : 03/2021
PDT Planilla Electrénica - PLAME Ndmero de Orden :
Documento de ldentidad
Tipo Niamero Mombre y Apellidos Situacion
DM 72263048 RAUL RICARDO RETTIS RAMOS ACTIVO O SUBSIDIADO
Fecha de Ingreso Tipo de Trabajador Regimen Pensionario CUSPP
1,/02/2020 EMPLEADO SPP PRIMA 638641RRRTOS
Dias Dias Mo Ciias Jornada Ordinaria Sobretiempo
Laborados | Laborados |subsidiados | Condicion | Total Horas Minutos Total Horas Minutos
31 Domiciliado 240 ] ] 0
Motivo de Suspension de Labores Otros empleadores por
Tipo Motivo MN.2 Dias Rentas de Sta categoria
Mo tiene
Codigo I Conceptos ] Ingresos 5. IDesn:uenmus S_.f.l Meto 5.
Ingresos
2001 REMUNERACION 4, 500,00
Descuentos
Aportes del Trabajador
oe01 COMISION AFP PORCENTUAL T2.00
o605 RENTA QUINTA CATEGORIA RETENCIOMNES 360,00
0606 PRIMA DE SEGURO AFP 61.65
oe08 SPP - APORTACION OBLIGATORIA 450,00
MNeto a Pagar 3,556.35
Aportes de Empleador
0804 ESSALUD(REGULAR CBSSP AGRAR/AC)TRAB 405.00
Superintendencia Nacional de Aduanas y Administracién Tributaria
RO8: Trabajador — Datos de boleta de pago 217052021
({Contiene datos minimos de una Boleta de Pago) 09:44:36
RUC - 20479683728
Empleador : W&H CONTRATISTAS GENERALES E.I.R.L.
Periodo - 04,2021
PDT Planilla Electrénica - PLAME Mimero de Orden :
Documento de ldentidad
Tipo Numero Nombre y Apellidos Situacion
DM F2263048 RAUL RICARDO RETTIS RAMOS ACTIVOD O SUBSIDIADO
Fecha de Ingreso Tipo de Trabajador Regimen Pensionario CUSPP
1,/02/2020 EMPLEADO SPP PRIMA 638641RRRTOR
Dias Dias No Dias Jornada Ordinaria Sobretiempo
Laborados | Laborados |subsidiados | Condicién | Total Horas J Minutos Total Horas [ Minutos
30 Domiciliado 240 | 0 0 | 0
Motivo de Suspension de Labores Otros empleadores por
Tipo Motivo MN_2 Dias Rentas de Sta categoria
No tiene
Codigo l Conceptos J Ingresos 5. IDesn:uenws S,f_l Meto 5/ .
Ingresos
2001 REMUMERACION 4 500.00
Descuentos
Aportes del Trabajador
oe01 COMISION AFP PORCENTUAL F2.00
o605 RENTA QUINTA CATEGORIA RETENCIONES 360,00
o606 PRIMA DE SEGURO AFP 61.65
oe08 SPP - APORTACION OBLIGATORIA 450,00
Meto a Pagar 3,556.35
Aportes de Empleador
o804 ESSALUDREGULAR CBSSP AGRAR/AC)TRAB 40500
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BOLETAS PERIODO

2022

Superintendencia Nacionzal de Aduanas y Administracién Tributaria

R08: Trabajador — Datos de boleta de pago 15/04/2022
{Contiene datos minimos de una Boleta de Pago) 09:44:36
RUC: 20479683728
Empleador : V&H CONTRATISTAS GENERALES E.LLR.L.
Periodo : 02/2022
PDT Planilla Electranica - PLAME Mumero de Orden :
Documento de ldentidad
Tipo Numero MNombre y Apellidos Situacion
DNI 72263048 RAUL RICARDO RETTIS RAMOS ACTIVO O SUBSIDIADO
Fecha de Ingreso Tipo de Trabajador Regimen Pensionario CUSPP
1/02/2022 EMPLEADOC SPP PRIMA 638641RRRTOR
Dias Dias No Dias lornada Ordinaria Sobretiempo
Laborados | Laborados |subsidiados | Condicién | Total Horas | Minutos | Total Horas | Minutos
28 Domiciliado 240 0 0 0
Mativo de Suspensidn de Labores Otros empleadores por
Tipo Motivo N.2 Dias Rentas de Sta categoria
Mo tiene
Codigo Conceptos I Ingresos 5. IDesn:uerm:rs Sfl MNeto 5.
Ingresos
2001 REMUMERACION 4 .000.00
Descuentos
Aportes del Trabajador
00l COMISION AFP PORCENTUAL 64.00
0605 REMTA QUINTA CATEGORIA RETENCIONES 320,00
0606 PRIMA DE SEGURO AFP 54 80
0e08 SPP - APORTACION QBLIGATORIA 450.00
MNeto a Pagar 3,111.20
Aportes de Empleador
0804 ESSALUD(REGULAR CBSSP AGRAR/AC)TRAB 360.00
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Superintendencia Nacienal de Aduanas y Administracién Tributaria
RO&: Trabajador — Datos de boleta de pago 21/06/2022
(Contiene datos minimos de una Boleta de Pago) 1B8:13:25
RUC : 20479683728
Empleador : V&H CONTRATISTAS GENERALES E.ILR.L.
Periodo - 032022
PDT Planilla Electrénica - PLAME Namero de Orden :
Documento de ldentidad
Tipo Mumero Mombre y Apellidos Situacion
DM T2263048 RAUL RICARDO RETTIS RAMOS ACTIVO O SUBSIDIADOD
Fecha de Ingreso Tipo de Trabajador Regimen Pensionario CUSPP
1/02,/2022 EMPLEADO SPP PRIMA 638641RRRTOSE
Dias Dias No Diias Jlornada Ordinaria Sobretiempo
Laborados | Laborados |subsidiados | Condicién | Total Horas Minutos Total Horas Minutos
31 Domiciliado 240 ] 8] o
Motivo de Suspensién de Labores Otros empleadores por
Tipo Motivo MN.2 Dias Rentas de S5ta categoria
Mo tiene
Coadigo I Conceptos ] Ingresos 5. IDescuernns S,.l'l_ Meto 5/.
Ingresos
2001 REMUMERACION 4 00000
Descuentos
Aportes del Trabajador
oe01 COMISION AFP PORCENTUAL 64 .00
0E05 RENTA QUINTA CATEGCORIA RETENCIOMES 320.00
o605 PRIMA DE SEGURD AFP 54 B0
os08 SPP - APORTACION OBLIGATORIA 450.00
MNeto a Pagar 3,111_20
Aportes de Empleador
o804 ESSALUD(REGULAR CBSSP AGRAR/AC)TRAB 36000
Superintendencia Nacional de Aduanas v Administracién Tributaria
RO8: Trabajador — Datos de boleta de pago 21/06/2022
[Contiene datos minimos de una Boleta de Pago) 18:17:49
RUC : 20479683728
Empleador : V&H CONTRATISTAS GENMERALES E.ILR.L.
Periodo - 04,2022
PDT Planilla Electrénica - PLAME MNdamero de Orden :
Documento de ldentidad
Tipo NaOmero Mombre y Apellidos Situacion
DM T2263048 RALUIL RICARDO RETTIS RAMOS ACTIVO O SUBSIDIADO
Fecha de Ingreso Tipo de Trabajador Regimen Pensionario CUSPP
1/02/2022 EMPLEADO SPP PRIMA 638641RRRTOE
Dias Dias No Ciias Jornada Ordinaria Sobretiempo
Laborados | Laborados |subsidiados | Condicién | Total Horas | Minutos | Total Horas | Minutos
30 Domiciliado 240 2] 4] 0
Motivo de Suspensién de Labores Otros empleadores por
Tipo Motivo N_2 Dias Rentas de S5ta categoria
No tiene
Codigo I Conceptos I Ingresos 5. IDescuernDs Sf_l MNeto 5.
Ingresos
2001 REMUMERACION 4,000.00
Descuentos
Aportes del Trabajador
os01 COMISION AFP PORCENTUAL &4 00
o&05 RENTA QUINTA CATEGCORIA RETENCIOMES 320000
oe0& PRIMA DE SEGURO AFP 54 80
os08 SPP - APORTACION OBLIGATORIA 450,00
MNeto a Pagar 3,111 20
IAportes de Empleador
| 08504 ESSALUD{REGULAR CBSSP AGRAR/AC)TRAB 360.00
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Superintendencia Nacdional de Aduanas y Administracion Tributaria

ROS8: Trabajador — Datos de boleta de pago

21/06/2022
[Contiene datos minimos de una Boleta de Pago) 18:25:01
RUC - 20479683728
Empleador : VE&H CONTRATISTAS GENERALES E.ILR.L.
Periodo : 05/2022
PDT Planilla Electrénica - PLAME MNimero de Orden :
Documento de Identidad
Tipo Nimero Nombre y Apellidos Situacion
DMI T2263048 RAUL RICARDO RETTIS RAMOS ACTIVO O SUBSIDHADO
Fecha de Ingreso Tipo de Trabajador Regimen Pensionario CUSPP
1/02,/2022 EMPLEADO SPP PRIMA 53B641RRRTOE
Dias Dias Mo Dias Jornada Ordinaria Sobretiempo
Laborados | Laborados |subsidiados | Condicién | Total Horas | Minutos | Total Horas | Minutos
31 Domiciliado 240 [a] [a] 0
Motivo de Suspensién de Labores Otros empleadores por
Tipo Motivo MN.2 Dias Rentas de 5ta categoria
Mo tiene
Cadigo l Conceptos ] Ingresos 5. IDE»sl:uenms S,.l'l MNeto 5.
Ingresos
2001 REMUMERACION 4 00000
Descuentos
Aportes del Trabajador
oe01 COMISION AFP PORCENTUAL &4.00
0605 REMTA QUINTA CATEGORIA RETENCIOMNES 320000
0605 PRIMA DE SEGURO AFP 54 .80
oe08 SPP - APORTACION OBLIGATORIA 450,00
MNeto a Pagar 3,111.20
IApDr‘tes de Empleador |
| o804 ESSALUD[REGULAR CBSSP AGRARSAC)TRAB SED.DCI|
Superintendencia Nacional de Aduanas y Administracion Tributaria
RO&: Trabajador — Datos de boleta de pago 20007/ 2022
[Contiene datos minimos de una Boleta de Pago) 17:11:06
RUC - 20479683728
Empleador : V&H CONTRATISTAS GENERALES E.ILR.L.
Periodo - 06,2022
PDT Planilla Electronica - PLAME Nuamero de Orden :
Documento de ldentidad
Tipo Namero Nombre vy Apellidos Situacion
DMI 72263048 RAUL RICARDO RETTIS RAMOS ACTIVD O SUBSIDNADO
Fecha de Ingreso Tipo de Trabajador Regimen Pensionario CUSPP
1/02,/2022 EM PLEADO SPP PRIMA 538641RRRTOZE
Dias Dias Mo Dias Jornada Ordinaria Sobretiempo
Laborados Laborados | subsidiados | Condicion | Total Horas Minutos Total Horas Minutos
30 Domiciliado 240 2] 4] 0
Motivo de Suspension de Labores Otros empleadores por
Tipo Motivo M.2 Dias Rentas de Sta categoria
Mo tiens
Codigo l Conceptos ] Ingresos 5. IDesn:uerm:rs S_.f.l Mato 5.
Ingresos
2001 REMUMERACION 4,000.00
Descuentos
Aportes del Trabajador
oe01 COMISIOM AFP PORCENTUAL 6400
o605 RENTA QUINTA CATEGORIA RETENCIONES 320000
o605 PRIMA DE SEGURO AFP 54 80
o008 SPP - APORTACION OBLIGATORIA 450,00
MNeto a Pagar 3,111 20
Aportes de Empleador
o804 ESSALUD(REGULAR CBSSP AGRARSAC)TRAB 360,00
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RO8: Trabajador — Datos de boleta de pago
[Contiene datos minimos de una Boleta de Pago)

Superintendencia Macional de Aduanas y Administracien Tributaria

25/08/2022
15:40:13

RUC - 20479683728
Empleador : v&H COMTRATISTAS GENERALES E.ILR.L.
Periodo - 07 /2022
PDT Planilla Electrénica - PLAME Namero de Orden :
Documento de ldentidad
Tipo Nimero MNombre y Apellidos Situacion
DM T2263048 RAUL RICARDO RETTIS RAMOS ACTIVO O SUBSIDIADO
Fecha de Ingreso Tipo de Trabajador Regimen Pensionaria CUSPP
1/02/2022 EMFPLEADO SPP PRIMA 638641RRRTOE
Dias Dias Mo Dias lornada Ordinaria Sobretiempo
Laborades | Laborados |subsidiados | Condicién | Total Horas ] Minutos Total Horas [ Minutos
20 Domiciliado 240 [&) 0 | 0
Motivo de Suspension de Labores Otros empleadores por
Tipo Motivo N_2 Dias Rentas de S5ta categoria
No tiene
Codigo |_ Conceptos ] Ingresos 5. IDesl:uerﬂns S_.f.l Meto 5.
Ingresos
2001 REMUMERACION 2,667.00
Descuentos
Aportes del Trabajador
o001 COMISIOM AFP PORCENTUAL 6400
oB05 RENTA QUINTA CATEGORIA RETENCIOMNES 320,00
oe0& PRIMA DE SEGURDO AFP 54 80
oe08 SPP - APORTACION OBLIGATORLA 450,00
Meto a Pagar 1,778.20
|Ar.:|1:| rtes de Empleador |
| oE04 ESSALUD(REGULAR CBSSP AGRARS/AC)TRAB 240.00'
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL
2.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES
Jonathan F. Ortiz R. y Angie L. Tapia H. (2019), en su tesis titulada

"Disefio del muro de contencién para el parque la esperanza del barrio
Alaska de la localidad de Usme Bogota” concluyen que: La altimetria del
terreno se obtiene a través de la topografia, asi como cortes y rellenos
que sean equivalentes. También se determina la cota K2999.27 para la
cual se va a trabajar. Ademas, el analisis de suelos previamente realizado
en Usme indica que la capacidad portante es de 25 toneladas por metro
cuadrado (25 ton/m2). El disefio del muro de contencion se elabora
considerando la norma colombiana ccpl4 de disefio de puentes, donde
indica que las cargas deben ser consideradas: el empuje horizontal, la
sobrecarga del suelo, los efectos sismicos y el peso de la estructura
misma. Cuando se construyeron los diversos disefios de muros de
contencion, que incluian voladizo y contrafuertes, se eligio el disefio con
voladizo por ser mas asequible en términos del costo del concreto en
comparacion con el disefio de contrafuertes. Los planos que representan
el disefio del muro de contencion se crean utilizando el software AutoCAD.
Estos incluyen detalles sobre la geometria, la cantidad de obra y los

refuerzos o despieces que se van a utilizar.

Luis D. Aguilar P. y Nicolai A. Escobar T. (2022) en su propuesta de
“Implementacion de un muro de contencion y disefio de una vivienda de
estructura metdlica de 4 pisos, ubicado en el barrio Jesus del gran poder,
parroquia Chilibulo, Canton Quito, provincia de Pichincha” concluyen que:
El ensayo SPT, realizado en tres sondeos, mostréo que no hay un nivel
freatico que pueda tener un impacto sobre los taludes presentes en el

terreno de implantacion.

Se concluyé, por otra parte, que el suelo es Limo Arenoso (ML) y
sigue siendo asi hasta 12 metros de profundidad en los sondeos, lo que
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indica que solo existe una capa de suelo. Ademas, se establecio tratarse
de un suelo tipo D a través del perfil estratigrafico. A una profundidad de
2 m, la capacidad portante del terreno para una cimentacién de 2m x 2m
es de 6.48 t/m2, segun el numero de golpes de perforacion en el ensayo
SPT. Dado que el disefio de zapatas requiere una capacidad portante
mayor a 10.13 t/m2 y no se deben llevar a cabo excavaciones del suelo
hasta 3 metros de profundidad, se pidio el disefio de un mejoramiento del
suelo. En el disefio de los perfiles, se consideraron tanto las definiciones
y exigencias de las normas NEC como las de la AISC 360, asi como el

analisis sismico del edificio.

2.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Antonia Condori M. (2023) en su tesis titulada, “Disefio de muros de
contencion en voladizo considerando la interaccion suelo estructura en la
ciudad de Moquegua, 2021” concluye que: Al tomar en cuenta el impacto
de la interaccion entre el suelo y la estructura en el disefio y andlisis de
los muros de contencion de Moquegua, 2021, se llegan a conclusiones
con respecto al comportamiento real de estas estructuras porque se
consideran las rigideces con base en el estudio geotécnico.

Se verifica que, al contrastar el método de interaccién entre la
estructura y el suelo con el método clasico de analisis en las paredes de
contencion de Moquegua, 2021, los resultados mas precavidos se logran

usando el método clasico.

Cuando se emplea el modelo de integracion sismica entre la
estructura y el suelo en los muros de contencion de Moquegua 2021,
teniendo en cuenta las propiedades del terreno de fundacion, se logran
resultados mas favorables que reflejan con mayor exactitud la conducta

real de la estructura.

Tito O. Gémez S. (2020) en su Trabajo de suficiencia profesional
titulada “Disefio e implementacion de muros de contencion para el
mejoramiento de vias del barrio Vista Alegre, Tarma, 2020” concluye que:
Estas estructuras representan una opcidn segura y economica para

estabilizar las areas en las que se necesitaba prevenir deslizamientos de
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tierra y asegurar la ejecucion normal de las partidas incluidas en el
expediente original del proyecto, que fue gestionado por la municipalidad
de Tarma. Se cumplieron asi las secciones de via proyectadas, las cuales
incluian en su ancho requerido la construccién de veredas, cunetas,
sardineles y superficie rodante con asfalto frio. De este modo, se ofrecid
a los habitantes locales una infraestructura vial adecuada que les
permitiera llevar a cabo sus actividades diarias, garantizar el transito
vehicular al ofrecer a los conductores la seguridad para mantener sus
vehiculos y contribuir al desarrollo. Segun Montafiez (2018), Sefal6 que,
debido a las gestiones de esta entidad, es posible prevenir el deterioro

veloz de sus carreteras pavimentadas y extender su vida util.

2.1.3. ANTECEDENTES LOCALES

Yampol A. Cano B. (2024) en su tesis titulada “Propuesta de disefio
de muros de contencién a gravedad flexible (muro criba), para la
disminucién de sedimentos producto de las precipitaciones, en la ciudad
de Tingo Maria, provincia de Leoncio Prado, departamento de Huanuco”
concluye que: Se observo la existencia de suelos arcillosos, arenosos y
limosos en el analisis de las condiciones actuales del talud en la zona del
primero de julio. Esto se debe a que fue intervenido por el ser humano y
ha quedado de esta manera porque en su parte superior hay viviendas,
con un porcentaje de pendiente del 254%. La distancia horizontal es de
41,10 metros y la vertical del talud desde los pies hasta la cabeza varia
entre 1,80 y 4,85 metros. Se observé que la amplitud de escarpe varia de
0.5ma1.20 m.

Las precipitaciones que ocurren al mismo tiempo son una prueba
concreta de la erosion de taludes en la ciudad de Tingo Maria durante los
meses de enero, febrero y marzo, lo que causa una inestabilidad en los
taludes. Al igual que la remocion de sedimentos hacia el centro urbano,
es esencial agregar muros cribas que eviten el movimiento de los

sedimentos y actien como un filtro.

Einstein J, Rosas V. (2022) en su tesis titulada “Analisis cuantitativo

del nivel de confianza en la estabilidad de los muros de contencién debido
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2.2.

a la variabilidad de los parametros geotécnicos en el disefio del circuito
Vial Héroes de Jactay de la ciudad de Huanuco, 2021” concluye que: La
variabilidad de los pardmetros geotécnicos permite calcular la estabilidad
de los muros de contencion. Para el muro de 4.00m, se observa una
confiabilidad minima del 93.52% (estabilidad por capacidad portante

segun la distribucién de Weibull).

La variabilidad del angulo de friccion interna y el peso especifico del
terreno se usaron para calcular el nivel de confianza en la estabilidad al
deslizamiento, al volteo y a la capacidad portante de los muros de
contencion. Se constatd una confiabilidad minima de 98.77%, 93.82% y
93.52%, respectivamente; todos estos valores se corresponden con el

analisis dinamico y con la distribucion segun Weibull.

Para el disefio del muro de contencion, se utilizan como parametros
geotécnicos el peso especifico del suelo y el angulo de friccion interna.
Estos afectan los resultados directamente, pues la estabilidad del muro,
gue se manifiesta a través del factor de seguridad, se incrementa cuando
aumenta el valor de cualquiera de los pardmetros, por lo que, si disminuye

el valor, también disminuye la estabilidad.

El suelo para cimentar el muro no es homogéneo en relacion con la
altura, lo que se puede apreciar en el porcentaje de gravas halladas en
las distintas calicatas y alturas cambiantes hasta 1.50 m. Esto nos sefala
gue los parametros geotécnicos y sus propiedades cambian en funcion de

la altura.

BASES TEORICAS

La finalidad de los fundamentos tedricos es identificar el problema,

validado con un grupo de saberes precisos que colaboren en la orientacion de

la busqueda hacia una apropiada comprension de los términos empleados.

Aqui se presentan temas relevantes para la investigacion, como la estabilidad

del muro de contencién y otros asuntos.
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Muros de contencion

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) (2016),
tuneles, muros y obras complementarias R.D. N° - 2016 36 MTC/14 define
muro como a toda estructura continua que de forma activa o pasiva
produce un efecto estabilizador sobre una masa de terreno natural o
artificial. Estas son estructuras que tienen como objetivo asegurar la
estabilidad de la plataforma o protegerla de la erosién provocada por las
aguas superficiales. Se emplean para proteger la via de posibles
deslizamientos o para contener los rellenos. Para la construccion de
subestructuras de puentes o para separar taludes, se recomienda el uso
de muros de sostenimiento rigidos semigravitacionales y gravitacionales.
En general, estos se construyen para ser usados permanentemente. Los
muros de contencion o soporte tienen que ser disefiados para soportar el
volteo, el deslizamiento y tener la estructura apropiada. Estas estructuras
tienen que ser aptas para soportar o contener las presiones laterales o
empujes de tierras producidas por terrenos naturales o rellenos artificiales
y cargas. Los muros de contencién estabilizados mecanicamente poseen
rellenos estabilizados a través de la incorporacion de componentes de
refuerzo, como por ejemplo varillas, tiras metalicas, geomallas, geotextiles
y mallas de alambre soldado. Estos muros tienen una flexibilidad
moderada y son capaces de soportar grandes movimientos tanto
verticales como horizontales sin sufrir dafios significativos. Si el terreno o
la roca de soporte tiende a experimentar asentamientos totales o
diferenciales excesivos, no se deben emplear muros rigidos de gravedad
o semigravedad sin fundaciones profundas. Esta definicion no incluye a
los sistemas que tienen la capacidad de estabilizar una masa de terreno,
ya sea de manera puntual (como anclajes o pernos de anclaje) o lineal

(como cables y mallas).
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Disefio de muros de contencion

Para la creacion de un muro de contencion de alta calidad, existen

diversos elementos a tener en cuenta, sin importar si esta pensado para
uso comercial o residencial. Al tratarse de estructuras, la misma norma de
cuidado debe ser aplicada a los muros de contencién y a los puentes.
Es posible que, en funcion de la aplicacion y apoyandose en su
experiencia, se cuestione qué tipo de muro de contencion es el mas
efectivo para el lugar, cuan profunda debe ser la cimentacion, si debe
reforzarse o incluso cuél es el material mas conveniente para esa
ubicacion.

Es necesario que entienda el emplazamiento y los elementos
ambientales que pueden causar el fracaso de su muro de contencion antes
de disefiarlo y decidir su estética. Es necesario realizar un disefo
meticuloso, y una detallada planificacién para la construccién de un muro
de contencion, a fin de prevenir que se desplome o represente una
amenaza.

Un ingeniero necesita saber los parametros del suelo para disefar
adecuadamente un muro de contencion, o sea, la cohesion del suelo
detras y debajo de la placa base, el peso unitario y el &ngulo de friccion y
ser capaz de establecer la reparticion de la presion lateral a tomar en
cuenta al disefiar, gracias a que tiene conocimiento sobre las propiedades
del suelo.

El disefio de un muro de contencion debe llevarse a cabo en dos fases:

e Se verifica la estabilidad de la estructura completa, lo que incluye la
comprobacion de posibles deslizamientos y fallos en el limite de carga,
usando como referencia la presion lateral del terreno.

e Se realiza una verificacion del componente estructural para asegurar
gue su resistencia sea la correcta y se instaure el refuerzo de acero

para cada uno de ellos.
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Guia para el disefio de muros de contencién

Su maxima finalidad es la de preservar el terreno o suelo que se
encuentra detrds, los requerimientos especificos se determinaran segun el
proyecto y los muros pueden ir desde modestos muros de piedra
paisajisticos para cercar un jardin, hasta grandes obras de contencién de
suelo a la orilla de una carretera. Asimismo, la colaboracion de otros para
limitar el mantenimiento o vigilar la erosiébn provocada por lluvias
profundas. Al comenzar la planificacion, hay diversos elementos a tener en
cuenta que influira tanto en el tipo de muro a construir como en los
materiales empleados para la construccion. A continuaciéon, examinamos

cuatro de estos casos:

e Ubicacion: Es necesario conocer con precision los limites de la
propiedad y de los servicios publicos, tanto en superficie como
subterrdneos, incluidos los sistemas de gestion del riego y las aguas
pluviales, una vez que se ha establecido el lugar donde ira el muro de
contencién. Otros aspectos sobre la localizacion también pueden ser
considerados, tales como: En caso de que el muro de contencion esté
en una inclinacion, ¢,en qué lugar se guardard el relleno extra que tiene
que ser llevado al lugar? Exceso de suelo, esto sucede al cortar una
ladera; ¢ ddnde guardaremos el exceso de tierra? Detectar esquemas
de drenaje natural. Segun sus dimensiones, un muro de contencién
puede alterar el patrén natural de drenaje y tener las consiguientes
repercusiones medioambientales aguas abajo. Si el muro de
contencién se encuentra a lo largo del limite de la propiedad, ¢el
sistema de refuerzo invadira el perimetro de la propiedad? Cargas
adicionales.

e Suelo: Para asegurarse de que el muro de contencién pueda
sostenerse, es necesario inspeccionar el terreno que forma los
cimientos o la base antes de construirlo. Es necesario establecer la
clase de suelo, la capacidad de carga, los parametros de tension y el
angulo de friccion del terreno que se emplea en la base, en la zona

reforzada y también en el area de suelo retenido.
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Por lo general, el terreno en el que se levantara un muro de contencion
debe ser solido, firme, resistente y seco o con baja humedad. No se
deben emplear suelos humedos, como los arcillosos, para el relleno,
porque estan saturados con agua y esto evita que la humedad extra
alcance los canales de drenaje. Asimismo, en las areas donde el
terreno se congela, la tierra humeda tiene la capacidad de expandirse

y contraerse, lo cual puede perjudicar el muro de contencién.

Disefio: Para iniciar el disefio, es imprescindible establecer la altura
del eje, las pendientes, las dimensiones de la placa base y el angulo
de recesion, que estara determinado por el nivel y la elevacién del
terreno. Es fundamental considerar que la gravedad provocara que
cualquier material retenido se mueva hacia abajo de manera natural.
Es fundamental contrarrestar estos elementos en el disefio del muro de
contencion para disminuir la presion lateral del terreno que se
encuentra detras del cuerpo o el tronco del muro, lo cual puede
provocar que este Ultimo se desplome. La altura del muro de
contenciéon dependera de la calidad y la inclinacion del terreno.

Refuerzo para un muro de contencién: Si la gravedad no es
suficiente para sostener la pared, se pueden emplear métodos de
reforzamiento dependiendo del disefio, la altura, el tipo de pared, la
friccion, el angulo de reposo y los materiales del suelo. El suelo
estabilizado mecédnicamente es aquel que tiene algun tipo de refuerzo

sintético, por ejemplo, geomallas o acero.

Generalmente, estan hechos de un tejido robusto que tiene una
estructura de rejilla. Se ubican entre las capas de bloques del muro de
contencion y el terreno que apoyan. Como refuerzo adicional, las
clavijas o pernos de roca, asi como los anclajes de tierra, también

pueden ser incorporados.

Drenaje: Como el agua es la razon mas frecuente de fallas en las
paredes de contencion, es necesario garantizar que no se acumule tras
la base o el cuerpo y que la pared esté bien drenada. Es necesario

identificar las posibles fuentes de agua superficial y comprobar el
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drenaje proximo al cuerpo o a la base. Para disminuir la presion
hidrostatica que el agua subterranea podria ocasionar, es esencial
nivelar el terreno para permitir el drenaje e implementar un sistema de
drenaje detras del muro de contencion.

Un sistema de drenaje puede, por ejemplo, contener tuberias para el
drenaje, orificios de drenaje para dejar que el agua fluya a través del
muro y relleno con grava. Los estudios hidrologicos son necesarios
para los proyectos de muros mas grandes, como aquellos que estan

vinculados con el transporte.

Calculo para el disefio de muros de contencion

Para calcular un muro de contencibn es necesario conocer las

propiedades del terreno que se desea contener, con el fin de determinar la

presion lateral y el empuje que brinda la tierra, tomando en cuenta las

presiones que puede ejercer la tierra al contener agua. Cuando esto esté

claro, se debe considerar el tipo de muro de contencién para el cual se

quiere realizar el calculo. Con base en esto, consideramos las tres pautas

que inciden en el calculo de un muro de contencion:

Datos Generales: En este criterio, es importante tener en cuenta: la
densidad del terreno, el angulo de corte o friccibn del suelo, la
resistencia del concreto frente a fuerzas de compresion, la fluencia del
acero (si se necesita en el muro), la resistencia del terreno ante cargas
axiales, la altura libre del muro de contencion y los factores de
seguridad frente al deslizamiento y al volteo.

Célculo de Esfuerzos: El grosor de la pantalla del muro de contencion,
el peralte efectivo del trabajo del fierro del muro y el factor del suelo a
comportamiento triangular son algunos ejemplos de célculos de
esfuerzo.

Verificacion de estabilidad y resistencia a través de los siguientes
parametros:

a) Verificacion de deslizamiento: Donde la fuerza de empuje horizontal
del terreno no supere en ningln caso la de retencion. Esto sucede

cuando la cimentacion y el suelo presentan friccion, lo cual es
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proporcional al peso del muro. Se considera que una relacién Fr/[Fh>1.3

(coeficiente de seguridad para deslizamiento) es normal;

b) Verificacion de volteo: El momento de fuerza de volteo del muro tiene
que ser menor que el momento de fuerza que estabiliza dicho muro.
Para eso, la relacion adecuada deberia ser: Me/Mv>1.5, coeficiente de

seguridad para el volteo.

c) Verificacion de la capacidad de sustentacion: Esto se relaciona con
el peso total que presiona los cimientos del muro, el cual tiene que ser
mucho mas bajo que la capacidad de carga. Dicho de otro modo, la
tensiébn maxima que produce el muro debe ser menor que la del terreno.
d) Verificacion de la estabilidad a nivel global: Todos los componentes
vinculados con el muro de contencion deben contar con un factor de
seguridad global apropiado para este indicador. Tp/Ta>1.0 (factor de

seguridad para la base).
Partes de un muro de contencién

Desde la parte superior a la inferior, un muro de contencion se
divide en tres partes: el tallo, la corona y la placa base. La parte mas
alta del muro de contencion es la corona, que tiene un grosor minimo

de 30 centimetros.

El tallo, conocido también como cuerpo o alzado, es la seccion del
muro que se eleva a partir de los cimientos y cuya altura se determina
en funcién de la carga que va a soportar el muro y de su uso. Para
determinar la dimension de la placa base o los cimientos de un muro,
se emplea la altura del tallo. El vastago tiene dos lados: el extrados,
que es la parte de la pared que esta en contacto con el material
contenido, y el intradds, que es la parte visible de dicha pared.

La base del muro de contencién es la placa base o placa de pie, y
su tamafo debe ser entre 0,5 y 0,7 veces la altura del mismo. Por
ejemplo, si el muro mide 3 metros de altura y se toma 0,6 como
referencia, la placa base tendria un volumen de 1,80 metros: 0,6 x 3

metros. Las dos partes fundamentales de la placa base son el talén y
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la punta. La parte contraria a la punta es el taldn, que esta debajo de la
cara y del contenido material; la porcion de la placa base que se ubica
bajo el intradds es la punta; en cuanto a la profundidad de colocacion,
debe ser minima de 60 centimetros por debajo de la superficie del
suelo. No obstante, en las areas con cuatro estaciones, el extremo
inferior de la losa debe hallarse mas abajo que la linea estacional de

congelacion del suelo y puede exceder los 60 cm.
¢,Cual es el muro de contencién ideal?

Después de examinar el disefio, la localizacion, el drenaje y el
terreno, puede empezar a contemplar qué clase de muro de contencion
necesitara su proyecto. Existen numerosas alternativas. Si el muro es
considerado un sistema, para establecer las especificaciones de
absorcién, resistencia, desviaciones, tamafio y otros factores, los
disefiadores tienen que trabajar junto con el fabricante. Ademas, si se

requiere, se debe emplear el método de refuerzo apropiado.
Clasificacion y Tipos de muros de contencion

Los tipos de muros de contencion y su clasificacion se basan en
sus atributos fisicos, la manera en que se construyen y los materiales

con los que se fabrican.
Clasificacién de muros de contencién

Es posible clasificar los muros en dos categorias basandose en

algunas cualidades fisicas, como la rigidez o la flexibilidad:

e Muros de contencion rigidos: Son aquellos en los que las
deformaciones generadas por el terreno son minimas. Los muros
de concreto, los muros de contencién de mamposteria y los muros
de concreto reforzado pertenecen a este conjunto.

e Muros de contencion flexibles: Son aquellos fabricados con
componentes de estructura menos rigida, que pueden deformarse
bajo cargas externas, como los muros de tierra, las contenciones de

gaviones y los pedraplenes.

40



Tipos de muros de contencion

Los muros de contencion, dependiendo de su metodologia de

construccion, se pueden clasificar en varias categorias. Normalmente,

se distribuyen en tres grupos principales:

Muros de contencién de gravedad: Los muros de contencion por
gravedad son muy solidos, grandes y resistentes porque dependen
de su propio peso y del peso del suelo que esta encima de ellos
para mantenerse estables. Esto también quiere decir que sufren
una tension de flexion minima o inexistente, asi que no es necesario
reforzarlos. La placa base debe ser lo mas angosta que se pueda,
aungue también debe tener suficiente amplitud para crear presiones
de contacto que no excedan el limite maximo y brindar estabilidad
frente al deslizamiento y el vuelco.

Muro de contencidn en voladizo: Estan fabricadas de hormigon o
de hormigon armado, ya sea en voladizo o no, y el fuste esta
reforzado con acero. Opera como un voladizo, es decir, aguanta
tensiones de flexion muy altas (lo que necesita ser reforzado). Los
muros son econdmicamente viables hasta los ocho metros de
altura. No obstante, en el caso de las alturas superiores, los muros
con contrafuertes tienden a ser mas asequibles.

Muro de contencidn con contrafuerte: Se consideran muros de
contencion con contrafuertes aquellos que conectan la base y la
pantalla vertical del muro. La pantalla de estos muros, al operar
como una losa continua que se asienta en los contrafuertes (el
reforzamiento principal del muro) y posicionarse horizontalmente,
es capaz de soportar empujes. Esto lo transforma en una barrera
econdémica, sobre todo si su altura es mayor que 10 metros. La
placa base del muro de contencidn se encuentra unida a los
contrafuertes y también al vastago o al muro de la pantalla. Los
contrafuertes pueden ubicarse en el intradés o en la cara (esto

altimo no es estéticamente recomendable).
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Tipos de disefio de muro de contencion

Disefio de muro de contencidon de piedra: Se define como una
variedad de muro cuya materia prima fundamental es la piedra. Con
este fin, generalmente se emplean enormes piedras conectadas
entre si por medio de hormigon. La razon por la que estos muros
son estables es su gran volumen. En ocasiones, se levantan en
compafia de mallas de acero y se les llama muros de contencion
con gaviones y piedra. Este tipo de pared se erige en lugares donde
hay disponibilidad del material. Asi, se transforman en obstaculos
econdémicos.

Disefio de muro de contencion de concreto armado: Estas
estructuras estan creadas para resistir la presion lateral del terreno
cuando su nivel varia.

Disefio de muro de contencion de concreto armado: Es un muro
construido, en su mayor parte, con material de hormigon, lo cual
facilita que el muro de contencion sea mas angosto. Esto mejora la
optimizacién del espacio y hace que su construccion sea mas
econOmica y répida, sobre todo si se necesita en areas naturales
donde las rocas no son abundantes. Por otro lado, el concreto
armado proporciona flexibilidad para crear y construir diversas
clases de muros de contencion. Los mas frecuentes son los muros
de contenciébn con contrafuertes, cantiléver y de concreto
proyectado.

Disefio de muro de contencion de mamposteria: Los muros de
contencién de mamposteria se levantan mediante una combinacion
de mortero de cemento y piedra baza, organizados para reducir al
minimo el espacio entre las piedras que debe ser llenado con
mortero. El inconveniente de esta muralla es que, debido a la
cantidad de rocas empleadas en su edificacién por existir areas de
fragilidad estructural interna, tiene mas posibilidades de agrietarse.
El volumen y la estabilidad son las ventajas de este tipo de muro de

contencion.
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Disefio de muro de contencion en voladizo o cantiléver: Los
principios del apalancamiento son los que rigen el funcionamiento
de los muros de contencion en voladizo, y frecuentemente su
construccion se realiza con hormigbn armado o mamposteria con
mortero, tomando la forma de una T invertida. Para construir un
muro de gravedad se requiere mas material que para uno en
voladizo, y este ultimo puede ser vertido directamente donde se
esta realizando la obra o también fabricado en una planta de
hormigon prefabricado. Se componen de un fuste estrecho y una
base que tiene forma de losa, la cual se divide en dos segmentos:
la punta y el talén. A diferencia de la punta, que es la otra parte, el
talén se ubica por debajo del relleno de la base. Para estas paredes,
gue generalmente tienen una altura inferior a los 25 pies, se
necesita una solida base de concreto. Es aconsejable construir
estos muros en zanjas profundas, de hasta 6 metros de altura.
Disefio de muros de contencion con contrafuerte: Los muros de
contencion con contrafuertes, asi como los muros en voladizo,
requieren soporte a lo largo de la parte posterior del muro. Se
emplean las redes de hormigén, que son también conocidas como
contrafuertes. Estas se edifican en angulo con el fin de fortalecer la
estabilidad del muro. Estas redes se encuentran colocadas a
distancias iguales en la pared y disminuyen las presiones naturales
que el terreno ejerce sobre ella, mientras incrementan su peso.
Cuando la pared tiene una longitud superior a 7.62 metros, se opta
por las paredes en voladizo.

Disefio de muros de contencién de l|adminas o pilotes
perforados: Los muros de contencién de pilotes o laminas,
construidos con acero, tablones de madera, hormigén prefabricado
o vinilo, se emplean en terrenos blandos y espacios pequefios. Para
asegurar su estabilidad, los tablones se clavan en el suelo por
medio de vibracion y martilleo. Ademas, es posible enlazarlos
utilizando una lengieta y una ranura. Los muros altos necesitan
algun tipo de anclaje que se adhiera al muro y después se construya

en el piso. Con frecuencia son beneficiosos para emplearse a lo

43



largo de las costas y pueden contribuir con la erosion de las playas,
el apuntalamiento o las excavaciones. Cuando los martinetes
experimentan una vibracién excesiva que las laminas tienen que
soportar, se emplean con frecuencia pilotes perforados. En
ocasiones se requieren anclajes para mantener los muros en su
lugar; sin embargo, no siempre es necesario.

Disefio de muro de contencion de malla de gaviones: Las
paredes de contencién de malla de gaviones son estructuras que
emplean cajas hechas con mallas de alambre. Estas se rellenan con
piedras y rocas, y posteriormente se colocan una encima de la otra.
Las cajas se inclinan hacia la pendiente y son atadas con alambre.
Los muros de contencion de gaviones tienen una vida util siempre
qgue el cable que se emplea para mantenerlos unidos (el cual se
corroera eventualmente). Recomiendan edificar este tipo de muros
en areas de arroyos o agua donde la erosion es bastante
preocupante. Ademas, se puede usar en aplicaciones militares para
protegerse del fuego de la artilleria o en un ambiente
contemporaneo residencial o comercial donde la malla de alambre
se llena con un material reciclado o que tenga una estética atractiva.
Disefio de muros de gravedad: Los muros de gravedad sostienen
el terreno que se encuentra detras de ellos mediante su propio peso
y suelen ser construidos con materiales pesados, por ejemplo,
bloques de concreto grandes, piedra o concreto moldeado in situ.
Se inclinan con bordes entrelazados hacia el suelo y emplean su
masa para oponerse a la presibn que proviene de atrds. Las
paredes de gravedad son capaces de ser pequefas, con menos de

1.20 metros de altura, o alcanzar alturas superiores a los 3 metros.
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¢,Cuando construir un muro de contencién de gravedad?

Los muros de gravedad se levantan cuando las
especificaciones del producto lo requieren, si se necesitan paredes
rectas o curvas que tengan regularmente menos de 1.2 metros de

altura.

Un muro de gravedad es un tipo de muralla de contencién que
tiene una gran masa y que se opone a la fuerza del material que
contiene gracias a su propio peso y al peso del suelo en el que se
encuentra. Generalmente, resultan econdmicos para alturas
menores a 5 m y poseen dimensiones amplias, por lo cual no

necesitan refuerzo.

Los muros de gravedad pueden ser construidos con gaviones,
mamposteria, piedra o concreto ciclopeo, ademas ofrecen una
enorme ventaja: la estabilidad que proporciona su propio peso, lo
cual requiere un tamafo considerable. Los muros de gravedad
deberian tener una base lo mas angosta posible, pero a la vez
suficientemente amplia para brindar estabilidad frente a
deslizamientos y volcamientos. Para muros de gravedad que
alcancen una altura superior a 1.2 metros y menor a 3, es posible
emplear el sistema de muros de contencion segmentados masivos,
gue utiliza conectores con el fin de establecer integridad estructural
en muros curvos y rectos. Las unidades frontales cuentan con doce
texturas disponibles y el sistema incluye plantillas para facilitar la
sujecién de la pared durante el proceso de construccion.

Disefio de muros de contencion segmentados: Los muros de
contencion segmentados estan diseflados para funcionar como
muro de gravedad, con refuerzo o sin él, y pueden alcanzar alturas
mayores a 12 metros. Los bloques modulares de hormigdén que
generalmente se apilan sin mortero son muros de contencién
segmentados. Para prevenir vuelcos y deslizamientos, las unidades
individuales se conectan entre ellas. Como se producen en una

planta, satisfacen los estandares industriales y tienen un peso,
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resistencia y durabilidad uniformes. Para satisfacer las necesidades
estéticas de su proyecto, también vienen en diferentes colores,
tamafos y texturas. Con el objetivo de ayudar a formar un sistema
de recubrimiento continuo, hay algunas marcas que proveen clips o
alfileres. Los muros de contencion segmentados se edifican con
propdésitos comerciales o residenciales y son aptos para ser usados
en configuraciones rectas o curvadas. Tienen la capacidad de
disefiarse para ajustarse a cualquier forma, con el fin de mejorar
simultdneamente el espacio atil del terreno, en particular en
terrenos que tienen pendientes acentuadas. Cuando son
reforzadas, generalmente no tienen restricciones de altura.

Disefio de muros de cimentacion: Este disefio de muro
proporciona soporte a la superestructura superior y define el area
de un sétano o gateo parcial o total por debajo de la rasante., por lo
que debe ser capaz de aguantar las cargas verticales de la
construccion que se levanta sobre él, proporcionar anclaje a la
estructura contra vientos y sismos, y contrarrestar, por ultimo, la
presidon activa que viene del terreno. Sin olvidar el espacio en la
pared de cimentacién para colocar componentes de fontaneria y
eléctricos. Los muros de cimentacion pueden edificarse de dos
formas distintas: utilizando mamposteria con hormigén o mediante
el hormigon vertido.

Disefio de muros de contencién de hormigdn: Son muros de
contencion que se han fabricado sobre todo con hormigdn. Son
paredes altas, rectas y duraderas que favorecen un empleo mas
eficaz del espacio. Es mas barata y se construye rapidamente.
Disefio de muro de concreto armado proceso constructivo:
Para construir una pared de hormigén armado, se requieren ocho

pasos fundamentales:

o Planeamiento y disefio del muro de contencion: Preparacion del
proyecto de construccion y disefio de la placa base.
o Excavacion y remocion de tierra en el é&rea indicada,

garantizando que la zanja permanezca limpia y equilibrada, sin
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desechos animales ni raices organicas.

Empleo de la solera (una delgada capa de hormigobn magro) con
el fin de generar una superficie plana en la que se colocard el
refuerzo de la losa base. Este refuerzo estar4 separado del
suelo utilizando monticulos o bloques de hormigén de calidad
baja.

Encofrado y vertido de concreto en la placa base. Es
fundamental evitar que la verticalidad de la parrilla del tallo o
cuerpo del muro en el conjunto de varillas de la armadura de la
placa base se vea afectada.

Colocacion de tubos de drenaje en el tronco o cuerpo del muro
después de verificar que la armadura vertical esté alineada
verticalmente.

Se realiza el encofrado del tronco o cuerpo de la pared,
empleando dados de hormigén para dividir la madera de la
armadura de manera equilibrada.

Para asegurar una distribucién equitativa dentro del encofrado,
se usa un vibrador o varillas para desocupar el hormigdén o
concreto en el encofrado.

Desencofrar la pared después de un dia de vaciado de hormigoén

0 concreto.

DIMENSIONAMIENTO DE CIMENTACION Y PANTALLA
v CIMENTACIONES: Los cimientos son el elemento

estructural que transmite las cargas al suelo. Todos los
edificios presentan un tema de cimentacion que necesita ser
solucionado. ElI empleo de cimentaciones profundas o
superficiales es comun, y se distinguen notablemente en
términos de comportamiento del suelo, geometria,

funcionalidad estructural y sistemas constructivos.

v CIMENTACIONES SUPERFICIALES: EI propésito de una
cimentacion poco profunda es transmitir las cargas de un

inmueble a profundidades no muy grandes, que son menores
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a 4 metros aproximadamente con relacion al nivel del suelo
natural o sotano. Una cimentacion poco profunda es una
estructura caracterizada por tener una seccién transversal
mucho mas amplia que su altura. En una cimentacion de
poca profundidad, el suelo responde equilibrando la fuerza
qgue la estructura le transmite. Esta respuesta de fuerzas
distribuidas de manera inesperada ocurre en la interfaz entre
el suelo y la parte transversal de la cimentacion que esta en
contacto con este. En este caso, la orientacion de las fuerzas
laterales no es particularmente importante.

Por lo tanto, el comportamiento estructural de una
cimentacion superficial es similar al de una viga o losa. De
acuerdo a su funcién, las cimentaciones poco profundas
pueden dividirse en zapatas aisladas, mixtas, continuas o de
losa. Por lo general, las soluciones constructivas para este
tipo de cimentaciones no suelen generar problemas

significativos.

Una zapata aislada, que puede ser de esquina, mediana o
concéntrica en una estructura, soporta y transmite al suelo la
carga de un solo soporte. Una losa de cimentacién es la que
soporta y transmite al terreno la carga de todos los apoyos,
mientras que una zapata combinada es la que asume y
transfiere dicha carga. En circunstancias simples, en
terrenos sélidos con compresibilidad media o baja, se

recomienda usar las zapatas individuales como solucién.

Disefio de muro de contencion en cantiléver o voladizo: Estos
muros de hormigon armado, que también se les conoce como
muros en voladizo o ménsulas, estan compuestos esencialmente
por una losa o zapata y un muro delgado. Las paredes de hormigon
armado estan constituidas principalmente por una losa o zapata de
cimentacion y un muro estrecho en la parte inferior. Estos muros,
que tienen forma de "T", pueden sostener la presion del terreno y

mantener la estabilidad. La tierra que se encuentra detras de la
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zapata también incrementa la resistencia entre el edificio y la tierra,
previniendo asi el vuelco. Al incrementar la friccién entre el terreno
y el edificio, se logra una proteccion méas efectiva contra los
deslizamientos de tierra.

Este tipo de muro, a diferencia de los muros de gravedad, tiene que
conservar una estabilidad interna y externa adecuada; si no lo hace,
puede provocar la falla del muro o del terreno. Como resultado de
esto, tanto la pared como el suelo se verian afectados. Estos muros,
hasta una altura de aproximadamente 8 metros, son vistos como
mas accesibles que los muros de gravedad. Para garantizar que un
muro de contencion soporte la presion lateral del suelo o el empuje
del material retenido, es necesario un disefio apropiado. Esto
significa que no debe moverse, volcarse ni asentarse en
magnitudes inapropiadas, y tampoco sobrepasar la capacidad de
carga del terreno subyacente.

Un disefio apropiado contribuird a evitar pérdidas humanas y
materiales. Por lo tanto, se recomienda tener en cuenta las
sugerencias incluidas en el documento de muros de contencion
redactado por los doctores Gabriel Auvinet y Juan Félix Rodriguez
(2017).

v DISENO DE MURO VOLADIZO: Se calculan las dimensiones
del muro teniendo en cuenta la altura (H) que se quiere alcanzar.
Luego se examina su estabilidad, en caso de que los resultados
no sean positivos, se ajustan las dimensiones. Si el factor de
seguridad es excesivo, la economia puede disminuir para hallar
un disefio que establezca un balance apropiado entre seguridad

y economia.
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Figura 1

Dimensiones tentativas de muros en voladizo
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Nota. Esquema de dimensionamiento tipico para un muro de contencion de gravedad.

Para determinar la estabilidad, es necesario considerar diversos
tipos de tensiones en el disefio, tales como el empuje activo (PA), el
empuje pasivo (PP), el peso (W) y la fuerza de friccion que se presenta
en la base del muro (F). Estas tensiones posibilitan el calculo de la
resultante (R) y de su punto de aplicacion (d). Asimismo, se deben
considerar los componentes de resistencia (FR) y carga especifica

(FC), que afectan las fuerzas opuestas y las fuerzas tentativas del
movimiento.

Figura 2

Diagrama de las solicitaciones que intervienen en un muro estructural

MURO ESTRUCTURAL

Donde:

P R: Resultante

W: Peso del muro considerando el peso del relleno sobre

’ -, la base
| b PVA: Componente vertical del empuje activo

PHA: Componente horizontal del empuje acfivo

H: Altura del muro

) B: Ancho de la base del muro

Nota. Representacion de las fuerzas y variables geométricas involucradas en su
analisis de estabilidad.

La estabilidad se establece al comprobar que determinadas
desigualdades se cumplen, lo que posibilita valorar que el muro no
muestre estados limites de fallo o servicio debido a deslizamiento,
vuelco y capacidad de carga.
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Figura 3
Tipos mas comunes de fallas en muros de contencién

Capacided de carga Fala general

Nota. Cada recuadro ilustra por qué un muro puede fallar estructuralmente o debido

al suelo que lo sostiene.

o Evaluacién de la estabilidad: Con base en lo anterior, se
examina la estabilidad del muro a través de la verificacién de
tres desigualdades que posibilitan determinar si el muro es
estable.

o Revisién por deslizamiento: La comprobacién de que se
cumple la siguiente desigualdad es lo que constituye la revision
por falla de deslizamiento en toda la base del muro de

contencion:
[(W -1 P[-'r..":l] tan SIFR - [Pf-lr.-"l e PI-.TP)FE'.'

En esta revision, para muros cuyo desplante tiene una
profundidad de un metro 0 menos, no se debe tener en cuenta
el empuje pasivo que puede producirse frente a la base del

muro.

o Revisién por volteo: La revision por volteo en relacion con la
punta del muro se refiere a comprobar que se satisface la

siguiente desigualdad:

o Falla por capacidad de carga: La inspeccion por capacidad
de carga del terreno de cimentacion de un muro de contencion
consistira en comprobar que se cumple la siguiente

desigualdad:

RF.

B
< o, + [}’E N, + J,(Ng — 1) + C'NC] Frl
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Donde:

e 0 V: Presion vertical total actuante a la profundidad
de desplante (y D _f)

e 0 v: Presion total efectiva a la misma profundidad.

e N g, NyyNC: Coeficientes de capacidad de carga,

se determinan con las siguientes expresiones:

@
N, = e™"an%gn? (45‘* + E}
N, =2(N, +1)tan @
N Ng— 1
7 tan®
Si se trata de suelos cohesivos, la capacidad de carga se
establece a través de la siguiente desigualdad:

RF¢
B

Por dultimo, la base que se emplea para calcular la
estabilidad en términos de capacidad de carga sera la siguiente
si la resultante de las fuerzas verticales tiene una excentricidad

(e) en relacién con el centro de la base del muro:

B =B —2¢e

2.3. MARCO CONCEPTUAL
e DRENAJE
Las estructuras que se construyen para resistir la presion lateral
del suelo y mantenerla dentro de ellas, impidiendo que el material
contenido se desmorone, son conocidas como muros de contencion.

El drenaje desempefia varias funciones relevantes en estos muros.
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EVACUACION DEL AGUA

Los desaguies de muros de contencién contribuyen a manejar y
suprimir el agua residual que se amontona en el terreno alrededor. Si
llueve o el nivel freatico se eleva, el agua tiene la capacidad de ejercer
una presion hidrostatica importante en el muro. El sistema de drenaje
permite desviar y regular el flujo del agua, evitando la presion
hidrostatica no deseada y el exceso de acumulacion.
ALIVIO DE PRESIONES

La presion del agua acumulada en el suelo contra el muro de
contencion lo hace mas débil y amenaza su estabilidad. Un drenaje
apropiado disminuye la tension hidrostatica y previene la sobrecarga
de la estructura al aliviar esta presién. Asi, el drenaje contribuye a
mantener la resistencia del muro y a impedir que se rompa.
CONTROL DE EROSION

El agua tiene la capacidad de erosionar el suelo aledafio y
generar presion sobre el muro en si. Un drenaje apropiado ayuda a
controlar la erosién al redirigir el flujo de agua de manera controlada y
detener la erosion del suelo. Esto asegura que la tierra aledafia al muro
no se vuelva inestable.

v Lloraderos con tuberia de PVC de 2”

Los disefos indican las ubicaciones finales donde deben ser
instalados los tubos de drenaje. Los tubos de drenaje hechos de
PVC, con diametros de 2" y 3", deben ser colocados en las
ubicaciones indicadas en los planos del proyecto. Hay que tener
cuidado de llenar los espacios vacios que pueda haber entre el
encofrado y los tubos de drenaje para prevenir que la mezcla de

concreto se derrame al verterla.

Antes de verter el concreto, es necesario que las superficies de
los tubos de drenaje estén completamente libres de grasa, aceite,

mortero seco y cualquier otro tipo de material extrafo.

RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO

Esta labor consiste en edificar capas compactadas de relleno para

las estructuras de concreto armado, utilizando materiales autorizados
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que provengan de excavaciones u otras fuentes y conforme a estas
especificaciones y el proyecto.
v Materiales
Para construir las capas filtrantes, es necesario utilizar los
mismos materiales que se emplearon para crear terraplenes. El
material granular debe ajustarse a una de las granulometrias
mencionadas en la Tabla 502-01 y aprobadas por el Supervisor.
El material tiene que satisfacer los estandares de calidad

enumerados a continuacion:

Tabla 1
Requisitos de granulometria para filtros en estribos de puentes y muros de

contencion
Tamiz Porcentaje que pasa
Tipo | Tipo Il Tipo I
150 mm (6") 100 - -
100 mm (4") 90-100 - -
75 mm (3%) 80-100 100 -
50 mm (2") 70-95 - 100
25 mm (1) 60-80 91-97 70-90
12,5 mm (1/2") 40-70 - 55-80
9,5 mm (3/8") - 79-90 -
4,75 mm (N°. 4") Oct-20 66-80 35-65
2,00 mm (N°. 10") 0 - 25-50
0,60 mm (N°. 30") - 0-40 15-30
150 mm (N°. 100" - 0-8 0-3
75 mm (N°. 200") - - 0-2

Nota. Esta tabla muestra los limites granulométricos para diferentes tipos de

agregados o materiales de construccion.
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Es necesario cubrir los materiales con una lona vy
humedecerlos adecuadamente para prevenir que se emitan

particulas durante el transporte.

Los monticulos de material que se almacenen temporalmente
estaran cubiertos con lonas impermeables para prevenir el arrastre

de particulas hacia la atmosfera y a las masas de agua cercanas.

v EQUIPO:

Es necesario contar con el equipo apropiado para esparcir,
humedecer y compactar el relleno de las estructuras a fin de
asegurar gue la labor se lleva a cabo conforme a lo que indica el
supervisor. El equipo tiene que contar con silenciadores apropiados
y estar debidamente ubicado para no causar molestias a la
poblacion local ni al medio ambiente, en particular cuando se trabaja

en zonas delicadas o se interrumpe la paz del entorno.

Tabla 2

Ensayos de control de calidad para agregados

Método de Unidad
ensayo MTC  de pago

., 0,
Abrasion MTC E 207 50%
mas

Perdida de sulfato de magnesio

0,
Agregado grueso MTC E 209 18%
mas
CBR al 100% de MDS Y 0,1" de penetracion 30%
MTC E 132 .
min.
indice de plasticidad MTC E 111 N.P
MTCE 114 %
min.

Nota. Esta imagen muestra una tabla de requisitos técnicos para materiales de

construccion.
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e ESTABILIDAD DE ESTRUCTURA

Para garantizar que un muro de contencidén soporte la presion
lateral del suelo o el empuje del material retenido, es necesario un
disefio apropiado. Esto significa que no debe moverse, volcarse ni
asentarse en magnitudes inapropiadas, y tampoco sobrepasar la

capacidad de carga del terreno subyacente.

Un disefio apropiado contribuird a evitar pérdidas humanas y
materiales. Por lo tanto, se recomienda tener en cuenta las sugerencias
incluidas en el documento de muros de contencion redactado por los

doctores Gabriel Auvinet y Juan Félix Rodriguez (2017).

Para estabilizar taludes, se utilizan fundamentalmente dos
métodos: incrementar los parametros de resistencia que contrarrestan
el desplazamiento del suelo o disminuir la fuerza que lo empuja. La
seleccion de uno o los dos principios para optimizar las condiciones de
equilibrio en un talud estd sujeta a varias situaciones y elementos

econdmicos y técnicos que necesitan ser analizados individualmente.

En lineas generales, se puede afirmar que una intervencion
estabilizadora es mas efectiva cuanto mas a fondo actle, ya sea para

eliminar las causas de un problema actual o de uno potencial.

e ADECUADO SISTEMA DE DRENAJE Y ESTRUCTURAS

v DRENAJES: Intervenciones para evitar la erosiéon (como la
revegetacion, las geo-mallas sintéticas y las mallas) y tubulares
sub-horizontales (instalacion de tubos de drenaje en el suelo),
trincheras, drenes verticales de alivio y subdrenes de zanja.

v ESTRUCTURAS DE SOSTENIMIENTO: Reforzamiento
(pernos, pilotes, anclajes de cable).

v EXCAVACION/ PERFILADO: Del talud, seguido de la
reubicacién del material que fue excavado a los pies de este
(gaviones, muros de contencién, etc.)

v Las técnicas mas empleadas para estabilizar y consolidar un

talud en circunstancias comunes., entre los que se han
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mencionado previamente (por motivos de costo / facilidad de
implementacion y eficacia), son:
o Colocacion de drenajes sub-horizontales
o Colocacion de anclajes pasivos (soil-nailing) / activos
(anclajes pos-tesados)
e CONSOLIDAMIENTO DE TALUDES CON DRENES SUB-
HORIZONTALES
El régimen de lluvias, la presencia de superficies discontinuas, el
grado de infiltracion y la heterogeneidad de los terrenos en términos de
permeabilidad afectan el proceso de drenaje. Se puede lograr la
estabilizacion de un talud en suelos cohesivos saturados mediante el
establecimiento de un sistema de drenaje, cuyo objetivo es disminuir
las presiones intersticiales a través de la superficie de flujo, sean estas
efectivas o potenciales. Esto conlleva un incremento en la resistencia

al corte del terreno.

Cuando los fendmenos de inestabilidad son provocados por una
alta presencia de agua y presiones intersticiales elevadas, esta forma
de intervencion es la méas efectiva. Esto sucede, por un lado, a través
de mecanismos de colapso superficial, que son provocadas por
cambios estacionales en las presiones intersticiales a causa de las
lluvias atmosféricas; y, por otro lado, a través de mecanismos
profundos, los cuales se caracterizan por un régimen de las presiones
intersticiales casi estable y una movilizacién alta de la resistencia al

corte del suelo Tf.

En los movimientos superficiales, el margen de seguridad es
variable a lo largo del tiempo y los fendmenos vinculados a la
inestabilidad se repiten periédicamente durante el invierno, cuando las
precipitaciones hacen que las presiones intersticiales lleguen a su nivel
mas alto.En estas circunstancias, el sistema de drenaje reduce las
presiones intersticiales, limitando no solo los valores maximos que
pueden alcanzar, sino también la magnitud de las oscilaciones
estacionales. En los movimientos profundos, la alta movilizacion de Tf

produce que las distorsiones plasticas en la zona de corte se
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desarrollen progresivamente; esto, a su vez, hace que los

desplazamientos en la pendiente se vayan acumulando poco a poco.

La implementacion de un sistema de drenaje puede disminuir
considerablemente las presiones intersticiales en el area de corte en
estas situaciones, lo cual provoca que la resistencia al corte del suelo
aumente y que las deformaciones plasticas disminuyan, por ende, una
reduccion del desplazamiento. El objetivo de los sistemas de drenaje
es transformar la red de flujo en la inclinacion del talud para disminuir

los niveles de presion intersticial en el suelo.

Las alcantarillas funcionan como espacios para el drenaje donde
la presién es igual a la presion atmosférica. Por lo tanto, en la
pendiente, las lineas de flujo se desvian hacia estas superficies,
disminuyendo el trayecto del flujo y reduciendo los niveles de
piezometria. Para que esto suceda, los drenes deben estar bien
ubicados con respecto a la falda y la capacidad de fluencia del agua
hacia el exterior debe ser suficiente para asegurar que al interior de los

drenes haya una presion equivalente a la atmosférica.
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3.1.

CAPITULO llI

MARCO DESCRIPTIVO REFERENCIAL

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION
3.1.1. NOMBRE O RAZON SOCIAL
V&H Contratistas Generales E.I.R.L.

3.1.2. RUBRO

Lleva a cabo actividades De Arquitectura E Ingenieria Y
Actividades Conexas De Consultoria Técnica
3.1.3. UBICACION / DIRECCION

Jr. Diego De Aguero Nro. 389 Urb. Valle Hermoso De Monterrey (A
Media Cuadra Del Colegio Hans Cristian)

3.1.4. RESENA
Un 01 de diciembre del 2003, el Sefior Pinedo Ruiz Victor Hugo

establece su primera empresa V&H Contratistas E.I.R.L. en la ciudad de
Chachapoyas. Su idea surge gracias al espiritu colaborativo de cubrir las
necesidades de su ciudad y de sus habitantes, para ese entonces el
acceso a algunos pueblos de la ciudad de Chachapoyas estaba
restringidos por los diferentes accidentes naturales y como buen
ciudadano el sefior Victor Hugo quiso ser parte del cambio, con ese
pensamiento, se instituye la empresa dedicada al rubro de construccion

realizando actividades de ingenieria y arquitectura.

El nombre de la empresa lleva las iniciales de su fundador, el junto
a su familia decidieron trasladar parte de su equipo de trabajo a la ciudad
de Huanuco con la idea que plantar raices en esta ciudad abriendo de

forma indeterminada su primera sucursal.

Desde entonces la empresa ha realizado diferentes proyectos del
estado entre pistas y veredas, carreteras, y el actual Proyecto en el que
particip6 MEJORAMIENTO DE LAS VIAS DEP. AM-106, TRAMO: EMP.
PE- 5N (BALZAPATA)-JUMBILLA-ASUNCION EMP. PE-
8B(MOLINOPAMPA); AM-110: CHACHAPOYAS-LEVANTO; TRAMO:
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EMP. PE-8B (TINGO) AM-111: EMP. PE-8B (TINGO)-LONGUITA -
MARIAKUELAP" proyecto que se inicié el afio 2018.

Actualmente este Proyecto continlia, y espera seguir brindando un

calido ambiente a sus proveedores, clientes y colaboradores.

3.2. DESCRIPCION DEL AREA DE DESARROLLO PROFESIONAL

La empresa V&H Contratistas E.l.R.L.es la encargada de la ejecucion
de la obra: “Mejoramiento de la carretera vecinal Puente chico — Sancaragra
— Cuchicancha — Mal paso — Choquicocha — Santa rosa — Tablahuasi — Milpo
— Quiulacocha, distrito de Conchamarca provincia de Ambo departamento de

Huanuco 2025” la cual esta conformada por varias areas entre ellas:

Gerencia general: Encabezado por el sefior Victor Hugo Ruiz Pinedo, el
Gerente general quien es el encargado de gestionar, organizar y controlar

todas las actividades de la empresa.

Residencia: Es el area responsable de administrar y dirigir toda la ejecucién
de la obra: “Mejoramiento de la carretera vecinal Puente chico — Sancaragra
— Cuchicancha — Mal paso — Choquicocha — Santa rosa — Tablahuasi — Milpo
— Quiulacocha, distrito de Conchamarca provincia de Ambo departamento de
Huanuco 2025”

Oficina técnica: Esta area esta conformada por el Asistente del residente de
obra y las especialidades de Geotecnia, SOOMA, Sociologia y Arqueologia y

es la responsable de realizar el trabajo de gabinete y el trabajo en campo.

Administracién: Conformada por el Administrador de obra, secretaria,
Almacenero, asistente contable, y asistente de recursos humanos y se
encargan de la realizacion de la documentacion técnica, legal y administracion
de la obra, ademas de realizar soporte logistico, econémico y financiero en la

ejecucion del proyecto.

Produccion: Esta area se encarga de la ejecucion y produccion de la obra 'y
estd conformada por las siguientes sub areas: Obras de Arte, Topografia y

Movimientos de tierras.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE EXPERIENCIA LABORAL

4.1. IDENTIFICACION DE LA SITUACION PROBLEMATICA

Durante la ejecucion de la obra: “Mejoramiento de la carretera vecinal

Puente chico — Sancaragra — Cuchicancha — Mal paso — Choquicocha — Santa
rosa — Tablahuasi — Milpo — Quiulacocha, distrito de Conchamarca provincia
de Ambo departamento de Huanuco 2025” se ha identificado como problema
la estabilidad del talud inferior de la carretera tramo: 23+210 al 23+235
producto del desprendimiento del talud que sirve de soporte para la
plataforma.
Este trabajo propone el proyecto denominado: “Disefio: muro de contencion
en tramo de carretera vecinal: Puente chico — Quiulacocha progresiva 23+210
al 23+235, distrito de Conchamarca provincia de Ambo departamento de
Huanuco 2025"

4.2. ACTIVIDADES PROFESIONALES REALIZADAS

Dentro de la empresa, en el &rea de topografia, mis labores como

profesional de Ingenieria Civil fueron los siguientes:

e Encargado del area de topografia
Como encargado del area de topografia, tenia a mi cargo los siguientes

recursos:

= 02 cuadrillas de topografia: conformada por 01 topografo, 01

nivelador y 04 auxiliares.

» Asistente Cadista.

» Equipos topograficos: 02 Estaciones totales, 01 Nivel de ingeniero.

= Movilidad: 01 Camioneta rural (combi)

= Oficinay 02 computadoras.

Mis labores como encargado de topografia fueron realizar el replanteo de

la via para ejecutar las partidas de movimiento de tierras.
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e Encargado de ejecucion de obras de arte.
Luego de tener liberada la subrasante, se procedio con el replanteo

de obras de arte (Alcantarillas, badenes y muros de contencion).

En esta etapa, mis labores se centraron, primero, en la liberacion de obras
de arte para su ejecucion: técnica y social; luego se presentaba en campo
el trazo y replanteo con el personal de topografia. Finalmente se realizaba
el control de niveles para la excavacion, colocacion de tuberias TMC y

encofrado de losas para alcantarillas y badenes, zapatas de muro.

e Encargado de control de relleno y compactacion en los DME’s.
Como encargado del relleno y compactacion en los depoésitos de

material excedente, mis labores fueron:

» Ubicacién de Dme’s y replanteo de vértices.

= Coordinacion con el capataz para el retiro del top soil.

» Medicién de la superficie, para el calculo de la potencia del DME y
evaluacion del correcto disefio del DME segun la topografia del
terreno.

» Presentacidon de planos de replanteo a la supervision para su
aprobacion.

= Control de relleno y compactacion progresivo del DME.

e Elaboracion de planos dereplanteo, controly valorizacién de partidas
ejecutadas.

Dentro de mis labores, también se encontraba la verificacion de los planos

de replanteo, disefio geométrico, disefio de explanaciones, explotacion de

canteras y DME’S, los cuales finalmente los pasaba a mi asistente cadista

para su membretado y adaptacién al formato de presentacion.

e Elaboracion de metrados ejecutados para las valorizaciones
mensuales.
La elaboracion de los metrados se obtenia de los cuadros de volumenes
calculados con los planos de replanteo, ya sea de las partidas de movimiento
de tierras como de las obras de arte. Estos metrados se presentaban para la

valorizacion mensual, segun el avance ejecutado.
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4.3.

COMPETENCIAS PROFESIONALES ADQUIRIDAS

Las competencias profesionales adquiridas tras la realizacion de este

fueron las siguientes:0

e Competencias Técnicas y de Disefio

Capacidad para disefar estructuras de contencién, especificamente
muros de tipo voladizo, aplicando principios de geotecnia y resistencia

de materiales.

Dominio del analisis de estabilidad de taludes y su remediacion
estructural.

Manejo de software de disefio y dibujo técnico (AutoCAD y programas
de célculo estructural).

Elaboracion de memorias descriptivas, de calculo, especificaciones

técnicas y planos de ejecucion.

e Competencias en Topografia Aplicada

Ejecucion y supervision de replanteos topograficos de vias, estructuras
y obras de arte.

Coordinacion de cuadrillas de topografia, manejo de estaciones totales
y niveles de ingeniero.

Evaluacion topografica para control de estructuras de DME’s y muros.

e Competencias en Gestion de Obra

Planificacion, supervision y control de procesos constructivos como:
Movimiento de tierras.

Relleno y compactacion.

Ejecucion de obras de arte (alcantarillas, badenes, muros).

Elaboracion y validacion de metrados y valorizaciones mensuales.

e Competencias en Coordinacion Multidisciplinaria

Integracién con las areas de oficina técnica, produccion, gerencia y
supervision.

Coordinacion con personal técnico (topografos, operadores, asistentes
CAD).

Participacion en la gestion social y técnica de obras, incluyendo la

liberacion de frentes de trabajo.

e Competencias Normativas y Eticas
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= Aplicacién de la normativa técnica nacional (RNE, MTC, manuales de
disefio) e internacional.

= Compromiso con la seguridad vial, estabilidad estructural y proteccion
ambiental.

= Formacion ética en la gestion responsable de recursos humanos,
técnicos y materiales.

Estas competencias fortalecen el perfil profesional del autor como
Ingeniero Civil con capacidades integrales en disefio, ejecucion y supervision
de obras viales, con un enfoque técnico-practico alineado a los estandares del
ejercicio profesional.
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5.1.

CAPITULO V

SOLUCION DEL PROBLEMA

APORTES PARA LA SOLUCION DEL PROBLEMA

Los aportes para la solucién del problema presentado en este trabajo

proponen resolver de forma técnica y segura la inestabilidad del talud inferior

en un tramo critico de la carretera vecinal entre Puente Chico y Quiulacocha

(progresiva 23+210 al 23+235), en el distrito de Conchamarca. A continuacion,

se detallan los principales aportes:

Disefo estructural adecuado del muro de contencidn

Se propuso y disefi®6 un muro de contencién de tipo voladizo,

dimensionado con base en pardmetros geotécnicos del terreno.

Se verifico la estabilidad ante deslizamiento, volteo y capacidad de

carga, cumpliendo los factores de seguridad requeridos.

El disefio incluye memoria de célculo, planos, especificaciones
técnicas y detalles constructivos que garantizan su funcionalidad y
durabilidad.

Propuesta de implementacion de un sistema de drenaje eficaz

Se propuso considerar un drenaje posterior con tuberias de PVC de
2”, destinado a aliviar la presion hidrostatica generada por el agua infiltrada
con el fin de evitar asi la acumulacibn de agua detrds del muro,
aumentando la estabilidad del talud y evitando fallas estructurales por

presion de agua.
Relleno y compactacion técnica del terreno

Se utilizaron materiales adecuados y bien compactados para el relleno

detras del muro, siguiendo normas técnicas del MTC.

Esta compactacion controlada disminuye los asentamientos y refuerza

la estabilidad global del sistema muro-talud.
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e Aplicacion de criterios geotécnicos y normativos

El proyecto se fundamento en el uso de normas peruanas (RNE, MTC)
y principios de mecanica de suelos, aplicando teorias como Coulomb y

Rankine para el analisis de empujes.

Se garantiza la compatibilidad entre el tipo de suelo y la solucion

estructural, haciendo el disefio viable y seguro.
e Mejora de la seguridad vial y continuidad de la carretera

Mejorar la continuidad vial permite restablecer y mantener la

plataforma de la via, asegurando su funcionalidad en el tiempo.

Aporta a la conectividad y accesibilidad de las poblaciones locales,

mejorando su calidad de vida y movilidad.
e Generacién de conocimiento y experiencia técnica

El desarrollo del proyecto fortalece las capacidades del autor en
ingenieria geotécnica, estructural y gestion de obras, dejando ademas un

caso documentado que puede servir como referencia futura.

En resumen, los aportes de este trabajo se centran en una solucion
integral y técnicamente fundamentada al problema de inestabilidad del talud,
garantizando la seguridad estructural, eficiencia hidraulica y sostenibilidad vial

del tramo afectado.
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CONCLUSIONES

Se cumplio con el objetivo general al disefiar un muro de contencion en el
tramo critico de la carretera vecinal Puente Chico — Quiulacocha,
garantizando la estabilidad del talud inferior y la seguridad de la plataforma
vial, lo cual contribuira a la transitabilidad continua y al bienestar de la
poblacién local.

Respecto al dimensionamiento de la cimentacion y la pantalla, se concluye
que el disefio propuesto asegura condiciones de resistencia adecuadas
frente a los esfuerzos de empuje de tierras, eludiendo errores por
deslizamiento, vuelco o capacidad de carga, conforme a los estandares
establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones y los manuales
del MTC.

En cuanto al sistema de drenaje, se determind que su incorporacién es
fundamental para reducir la presién hidrostatica sobre el muro, controlar la
erosion y mejorar la durabilidad de la estructura, garantizando asi un
desempefio eficiente a largo plazo.

Sobre el relleno y compactacion, se concluye que su correcta ejecucion
con materiales adecuados y bajo control técnico asegura la interaccion
efectiva entre el suelo y la estructura, reduciendo asentamientos
diferenciales y aumentando la estabilidad global del muro.

Finalmente, el proyecto demuestra que la aplicacion integral de criterios de
geotecnia, hidraulica y disefio estructural permite plantear una solucion
técnica factible, segura y sostenible para mitigar los riesgos de

inestabilidad de taludes en carreteras de la region andina.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda que el muro de contencidon disefiado sea ejecutado
siguiendo rigurosamente las especificaciones técnicas, memorias de
calculo y planos, a fin de garantizar la estabilidad de la plataforma vial y la
seguridad de los usuarios.

Durante la construccion, debe asegurarse la correcta excavacion,
colocacidn de acero de refuerzo y vaciado de concreto en cimentaciones
y pantalla, aplicando ensayos de calidad (probetas de concreto, pruebas
de compactacion) para validar la capacidad portante y resistencia
estructural.

Es fundamental colocar los sistemas de drenaje (lloraderos, tuberias y
material filtrante) segun lo disefiado, y establecer un plan de
mantenimiento peridédico que evite obstrucciones que puedan generar
acumulacion de agua y presion hidrostatica sobre el muro.

El material de relleno debe seleccionarse y colocarse en capas del espesor
adecuado, con ensayos de densidad “in situ” para verificar el grado de
compactacion exigido. Esto asegurara la interaccion efectiva entre suelo y
estructura.

Una vez ejecutada la estructura, se recomienda implementar un programa
de monitoreo periédico del muro y del talud, especialmente en temporadas
de lluvias, para detectar desplazamientos, filtraciones o erosiones
tempranas.

Se sugiere considerar la metodologia aplicada en este proyecto como
referencia para otros tramos de carreteras vecinales con problemas
similares de inestabilidad, optimizando recursos y fortaleciendo la
conectividad regional.
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ANEXO 1

RESOLUCION DE APROBACION DEL TRABAJO DE
SUFICIENCIA PROFESIONAL

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria
RESOLUCION N°® 2554-2025-D-FI-UDH

Huanuco, 20 de noviembre de 2025

Visto, el Oficioc N° 1463-2025 -C-PAIC-FI-UDH, mediante el cual el Coordinador
Académico de Ingenieria Civil, remite el dictamen de los jurados revisores, del Trabajo de
Suficiencia Profesional intitulade: “DISENO: MURC DE CONTENCION EN LA CARRETERA
VECINAL TRAMO: PUENTE CHICO - QUIULACOCHA PROGRESIVA 23+210 AL 23+235,
DISTRITO DE CONCHAMARCA PROVINCIA DE AMEBO DEPARTAMENTD DE HUANUCD"
presentado por el (1a) Bach. Raul Ricardo RETTIS RAMOS.

CONSIDERANDO:

Que, segiin mediante Resolucien N® 00&-2001-R-AU-UDH, de fecha 24 de julio de
2001, se crea la Facultad de Ingenieria, v

Que, mediante Resolucion de Consejo Directive N® 076-2019-SUNEDU,/CD, de fecha
05 de junio de 2019, otorga la Licencia a la Universidad de Huanuco para ofrecer el servicio
educativo superior universitario, ¥;

Que, mediante Resolucion N® 0387-2025-D-FI-UDH, de fecha 09 de abril de 2025, se
designo al jurado revisor gue evaluara el Trabajo de Suficiencia Profesional, del Bach. Raul Ricardo
RETTIS RAMOS, v

Que, segun Oficio N® 1463-2025 -C-PAIC-FI-UDH, del Coordinador Académico quien
informa que los JURADOS REVISORES del Trabajo de Suficiencia Profesional intitulade: “DISENO:
MUROD DE CONTEMCION EN LA CARRETERA VECINAL TRAMO: PUENTE CHICO -
QUIVLACOCHA PROGRESIVA 23+210 AL 23+235, DISTRITD DE CONCHAMARCA PROVINCIA
DE AMEO DEPARTAMENTO DE HUANUCO", presentado por 2l (la) Bach. Raul Ricardo RETTIS
RAMOS, integrado por los siguientes docentes: Mg, Charly Fernando Rodriguez Ponce (Presidente],
Mg, Yelen Lisseth Trujillo Ariza (Secretario] ¥ Mg Percy Mello Dawvila Herrera (Vocall, quienes
declaran APTO para la Sustentacidn de su Trabajo de Suficiencia Profesional, v

Estandeo a las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria v con
cargo a dar cuenta en el proxime Consejo de Facultad,

S5E RESUELVE:

Articulo Unico. - APROBAR, el Trabajo de Suficiencia Profesional intitulado:
"DISENG: MURO DE CONTENCION EN LA CARRETERA VECINAL TRAMO: PUENTE CHICO -
QUIVLACOCHA PROGRESIVA 23+210 AL 23+235, DISTRITD DE CONCHAMARCA PROVINCIA
DE AMEO DEPARTAMENTO DE HUANUCO", presentado por 2l (la) Bach. Raul Ricardo RETTIS
RAMOS., para optar el Titule Profesional de Ingeniero(a) Civil del Programa Académico de
Ingenieria Civil, de la Universidad de Huanuco.

REGISTRESE, COMUNIQUESE ¥ ARCHIVESE
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ANEXO 2
RESOLUCION DE NOMBRAMIENTO DE ASESOR

UNIVERSIDAD DE HUANUCO
Facultad de Ingenieria

RESOLUCION N© 1654-2025-D-FI-UDH

Hudnuco, 19 de agosto de 2025

Visto, el Oficio N® 0984-2025-C-PAIC-FI-UDH presentado por el Coordinador
del Programa Académico de Ingenieria Civil y el Expediente N® 549068-0000003360, del
Bach. Raal Ricardo RETTIS RAMOS, quien solicita Asesor de Trabajo de Suficiencia
Profesional, para que lo oriente en la elaboracion de dicho Trabajo.

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo a la Nueva Ley Universitaria 30220, Capitulo V, Art 452 inc.
45.2, es procedente su atencion, y;

Que, segin el Expediente N2 549068-0000003360, presentado por el (la)
Bach. Radl Ricardo RETTIS RAMOS, quien solicita Asesor de Trabajo de Suficiencia
Profesional, para que lo oriente en la elaboracidn de dicho Trabajo, el mismo que propone
al Mg. Lili Tatiana Boyanovich Ordofiez, como Asesor de Trabajo de Suficiencia Profesional,

¥

Que, segiin lo dispuesto en el Titulo VI, Art. 59 v 60 del Reglamento General de
Grados y Titulos de la Universidad de Huanuco vigente, es procedente atender lo solicitado,

¥

Estando a Las atribuciones conferidas al Decano de la Facultad de Ingenieria
y con cargo a dar cuenta en el proximo Consejo de Facultad.

SE RESUELVE:

Articulo Primero.-. DESIGNAR, como Asesor de Trabajo de Suficiencia
Profesional del Bach. Radl Ricarde RETTIS RAMOS, al Mg. Lili Tatiana Boyanovich
Ordodiez, Docente del Programa Académico de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria.

Articulo Segundo .- El candidato tendra un plazo mdximo de 03 meses para
presentar el Trabajo de Suficiencia Profesional, contados a partir de la fecha de designacidn
de Docente Asesor. Vencido el plazo fijado, y si el candidato no hubiera podido culminar por
motivo de fuerza mayor, debidamente comprobado, podra solicitar ampliacion del plazo, no
pudiendo ser mayor de un mes. En caso de no solicitar ampliacién del plazo estipulado se
considerara en abandono el expediente, pudiendo el interesado reiniciar la gestion de optar
por la modalidad de tesis.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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ANEXO 3
MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA POBLACION
Problema general - Enfoque: Poblacién:
g Objetivo general v Dimensionamiento de v Muro de contencién a
¢De qué manera el disefio de un muro de Disef d » | cimentacion zapata y en voladizo Cuantitativo
contencién soluciona los problemas de estabilidad bllsenardun mur;)_l_de gc:jntenlclgn qsel 0s pantalla
de taludes del sector inferior en la carretera vecinal ~ Prob'emas de estabilidal gtau es del sector . v Lloradores 96 PvC POBLADO DE LA
tramo: puente chico - Quitlacocha progresiva inferior en la carretera vecinal tramo: puente v Drenaje de 2 CARRETERA
23+210 al 23+235 distrito de Conchamarca chico - Quiulacocha progresiva 23+210 al : Nivel: VECINAL TRAMO:
provincia de Ambo departamento de Huanuco 23+235 distrito de Conchamarca provincia de M Rellenp,y v Suelo é)rorc)ilo it PUENTE CHICO
Ambo departamento de Huanuco. compactacioén con zarandeado Descriptivo -
20257 material propio %LIQ(L;ETRCEZIC\;‘AA
Problema especifico Objetivo especifico 23+210 AL 23+235,
¢De qué manera el dimensionamiento de di -}Deterr‘nlnaréen que med!qa el Disefio: Cg:\lsgsgl-\/(l)AElEA
cimentacion zapata y pantalla soluciona los |men5|or|1lam|e|ntc_> e clzlmentakl)cllon zagata y Cuasi experimental
problemas de estabilidad de taludes del sector pantalla soluciona los problemas de .
inferior en la carretera vecinal tramo: puente chico  eStabilidad de taludes del sector inferior en la v Estabilidad de v Adecuadas

- Quiulacocha progresiva 23+210 al 23+235 distrito
de Conchamarca provincia de Ambo departamento
de Huanuco 2025?

¢De qué manera el drenaje soluciona los
problemas de estabilidad de taludes del sector
inferior en la carretera vecinal tramo: puente chico
- Quiulacocha progresiva 23+210 al 23+235 distrito
de Conchamarca provincia de Ambo departamento
de Huanuco 2025?

¢De qué manera el relleno y compactacion
soluciona los problemas de estabilidad de taludes
del sector inferior en la carretera vecinal tramo:
puente chico - Quiulacocha progresiva 23+210 al
23+235 distrito de Conchamarca provincia de
Ambo departamento de Huanuco 2025?

carretera vecinal tramo: puente chico -
Quiulacocha progresiva 23+210 al 23+235
distrito de Conchamarca provincia de Ambo
departamento de Huanuco.

-Determinar en qué medida el drenaje
soluciona los problemas de estabilidad de
taludes del sector inferior en la carretera
vecinal tramo: puente chico - Quiulacocha
progresiva 23+210 al 23+235 distrito de
Conchamarca provincia de Ambo
departamento de Huanuco.

-Determinar en qué medida el relleno y
compactacion soluciona los problemas de
estabilidad de taludes del sector inferior en la
carretera vecinal tramo: puente chico -
Quiulacocha progresiva 23+210 al 23+235
distrito de Conchamarca provincia de Ambo
departamento de Huanuco.

estructura

v Adecuado sistema
de drenaje de
estructura

Vv Adecuada
transferencia de
carga

proporciones de
zapata y pantalla

Vv Limpieza 'y
mantenimiento del
sistema de
drenaje

V ltinerarios de
observacion de
deformacién en la
plataforma

Técnica:

Observacion directa

Instrumento:

Hojas de calculo
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ANEXO 4
VISTAS FOTOGRAFICAS DEL TRABAJO REALIZADO

INICIOS DE TRABAJOS DE CORTE

[ VERIFICACION DE VIVIENDAS DENTRO DE LA FRANJA DE LA VIA
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INICIO DE JORNADA CON LAS CHARLAS DIARIAS
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VISITA A CAMPO DE PROVIAS DESCENTRALIZADO

VISITA A CAMPO PARA VERIFICACION DE NIVEL DE SUB RASANTE
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[ DESLIZAMIENTO DE TALUD INFERIOR EN LA ZONA DE ESTUDIO ]
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VERIFICACION DE LOS TRABAJOS DE REPLANTEO PARA CORTE EN TALUD

[ VERIFICACION DE EJE, ANCHO DE VIA Y CUNETAS ]
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ANEXO V
MEMORIA DE CALCULO

Se esta planificando el desarrollo de construcciones de muros de concreto
armado para detener el deslizamiento de la calzada, segun los resultados de

la evaluacion sobre el terreno.

ITEM
PR(I)N(::EIE::VA PROF(Ii::fIVA LON?;:)UD L ALTURA H (m)
MR_01 1 23+210.00 23+215.00 5.00 2.50
MR_ 02 1 23+215.00 23+220.00 5.00 3.50
MR_03 1 23+220.00 23+225.00 5.00 4.50
MR_04 1 23+225.00 23+230.00 5.00 5.50
MR_ 05 1 23+230.00 23+235.00 5.00 2.50
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MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=2.50 M

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -

Proyecto: | Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -

Huanuco.
1.- DATOS
1.1.- PARAMETROS DE DISENO
Caracteristicas Dimensiones Cantidad Unidad
Resistencia del concreto fc 210 Kglcm2
Fluencia del acero fy 4,200 Kglcm2
Peso especifico del concreto e 240 Tn/m3

1.2.- PARAMETROS DE TERRENO

Caracteristicas Dimensiones | Cantidad | Unidad
Peso especifico del terreno lateral Y 144 | Tn/m3
Capacidad portante de fondo de cimentacion q 1.80 “9'7”"
Angulo efectivo de friccion interna o 30 °
Cohesién c °
Angulo que forma el respaldo del muro respecto de la horizontal 0 2
Angulo de friccion entre fondo de zapata de muro y terreno 4] 30 2
" ANgUuIo que Torma fa SUpErTICIe ael relleno respecto e 1a 5
hori L B 0
Parametros del terreno de acuerdo al EMS
Figura N° 1
Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
1.3.- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
i i Cantidad
Caracteristicas Hinensione Unidad
S Usado Recomendado
Altura total (H) H 2.50 m
Espesor de la corona (t1=H/24) t1 0.30 0.10 m
Ancho inferior de pantalla (t2=H/10) t2 0.40 0.25 m
Altura de relleno en la punta Df 0.60 min. 0.60 m
Ancho del cimiento (B=0.6H) B 2.00 1.67 m
Peralte del cimiento (Hz=0.1H) Hz 0.40 0.25 m
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MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=2.50 M

Proyecto:

Huanuco.

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -

Longitud de la punta B1 0.40 m
Longitud de la talon (B2=B/3) B2 1.20 0.67 m
Altura de ufia (h1=H/8) h1 0.40 0.31 m
Ancho de ufia (b1=H/10) b1 0.30 0.25 m
Figura N° 2 Dimesionamiento del Muro
-0.20 030 0.80 130 1.80 230
3.00
250
2.00
1.50
1.00
0.50
¢ 0.00
-0.50
-1.00

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

2.- COEFICIENTE DE EMPUJE

2.1. CALCULO DE COEFICIENTE DE EMPUJE ACTIVO

Ka =

@-)

sin( +@)sin(@— )
cos( + )I1+ cos( + Jcos( — )

0.333

2.2.- CALCULO DE COEFICIENTE DE EMPUJE ACTIVO

C1= 1.633
c2= 2.333
= 0+ tan
= 73.449

= tan(@— )H[tan(@ — ) +cot(@— )][1+tan( + )cot(@— )]

=1+ {tan( + )[tan(@ — ) +cot(d — )]}

[tan({b— )+ ]
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MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=2.50 M

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Proyecto: | Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -
Huanuco.

2.3.- CALCULO DEL COEFICIENTE DE EMPUJE PASIVO

@+ )

sin( +@)sin(@+ )

cos( — Jcos( — )

cos( — ) ll +
Kp = 3.000

2.4.- CALCULO DEL ANGULO DE INCLINACION DE LA SUPERFICIE DE FALLA PASIVA

=Jtan(@+ )[tan(@+ ) +cot(@+ )I[1+tan( — )cot(d+ )]
=1+{tan( — )[tan(@+ ) +cot(@+ )|}

C3= 1.633

C4= 2333
= —@ + tan [M]
= 13.449

3.- CALCULO DE COEFICIENTE DE EMPUJE DINAMICO SEGUN MONOBE OKABE
De acuerdo al estudio geologico

Figura N° 3 Zonas Sismicas

Factor sismico Kh = 013
horizontal ! .
Factor sismico vertical Kv = 0.00 @

ah= 1.226 m/s2
av= 0.000 m/s2

ZONA Z
== 4 045
3 0.35
= 2 025
= 1 0,10

3.1.- CALCULO DE COEFICIENTE DINAMICO DE PRESION DE SUELO ACTIVO

@- -

sin( +@)sin(@— — )
cos(. + + )1+\!Icos( + + )cos( — )‘

Calculo de ¥:
0-B2w
0-B= 30.00
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MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=2.50 M

Proyecto:

Huanuco.

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -

Y= 30.00

En caso de: y = yd

= tan [1_ ]
Y= 7.13
se w= 743
emnlea:

Reemplazando valores:

Kae= 0.394
J.£.- CALUULU DEL ANGULU VUE INCLINACIUN VE LA SUFEKFIVIE UE FALLA ACITIVA
DINAMICA
=Jtan(@ - — Dtan(@— — )+cot(@— — )[I+tan( + + )cot(@— — )]
=1l+{an( + + J[an(@—- - J+cot@- - )}
C1E= 1.814
C2E= 3.114
—tan(@— - )+
=P— +tan {
=  46.969
Figura N° 4 Tipos de Falla
5.00 -4.00 -3.00 -2.00 1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
3.00
250 —
’ Fi
' /
2.00 I
i ,"
150 s
! v
0y
1.00 o
l,r
1
0.50 1/
Iy
P
g
0.00
-0.50
-1.00
e E5tribo Terreno - - - - Falla Activa Estatica ------- Falla Activa Dinamica ««+vveeee Falla Pasiva Estatica
Fuente: Trabajo de Gabinete

Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

Superficies de falla calculada segin metodologia Rankine, para el caso estatico y segn

Mononobe Okabe para el caso dinamico

4.- CARGA POR PRESION DE TERRENO

4.1.- EMPUJE ESTATICO ACTIVO
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MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=2.50 M

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
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= 1.495 Tn

4.2.- EMPUJE DINAMICO ACTIVO O EMPUJE TOTAL

=5 a-)

= 1.768 Tn

4.3.- UBICACION DEL EMPUJE DINAMICO ACTIVO O EMPUJE TOTAL

= 44
-4 .
h= (-
A = 0273 Tn
h= 0.936 m

4.4.- EMPUJE PASIVO ESTATICO

Distancia horizontal minima para ser considerada -4.509 m ; esta distancia se considera a
partir de la cara exterior del muro.

1
2
Df= 000 m (No se considera puesto la distancia horizontal en campo es

Pp = 0.00 Tn menor)

5.- CALCULO DE SOBRECARGA VEHICULAR
5.1.- SOBRECARGA VIVA (LS)

Se debera aplicar una sobrecarga viva si se anticipa que habra cargas vehiculares actuando
sobre la superficie del relleno en una distancia igual a la mitad de la altura del muro detras del
paramento posterior del muro.

Altura del estribo (m) heq (m) I
1.50 1.20
3.00 0.90
=6.00 0.60

Tabla 3.11.6.4-1

uimensione

Caracteristicas < Cantidad | Unidad
Longitud equivalente extendido L 1.20 m
| AIUra equIvaiente ae Sueio por
s heq 10 | m
Sobrecarga vehicular S/iC 1.435 Tn/m2
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Figura N° 5 Sobrecarga Vehicular
-1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
3.00
2.50 I I I I I
-<— Sobrecarga
2.00 = Estribo
Terreno
1.50
1.00
0.50
0.00
-0.50
-1.00
Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
6.- PESO DE MURO Y TERRENO
6.1.- PESO DE MURO
El centro de gravedad se calcula respecto al punto "o"
PE2Y Base 7| AREA | Xg Yg Peso (Wm)= 4116 Tn
| 0.30 0.40 0.12 0.15 | -0.20 |Centro de gravedad respecto al punto "o"
1l 2.00 0.40 0.80 1.00 0.20 Xg= 0.743 m
1] 0.30 2.10 0.63 0.55 1.45 Yg= 0.770 m
\% 0.10 2.10 0.11 0.73 1.10
\ 0.30 0.20 0.06 0.55 2.60
Area Total (AT) | 1.72

Figura N° 6 Peso de Muro de Sostenimiento
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Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

6.2.- PESO DEL TERRENO
El centro de gravedad se calcula respecto al punto "o"

BLOWU ALTUR

E BASE A AREA Xg Yg Peso (Ws)= 3.767 Tn
| 0.10 2.10 0.11 0.77 1.80 | Centro de gravedad respecto al punto "o"
] 1.20 2.10 2.52 1.40 1.45 Xg= 1375 m
Area Total (AT) | 2.63 Yg= 1464 m
Figura N° 7 Peso de Terreno
|
L}
L |

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

7.- FUERZA DE FRICCION MURO TERRENO
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f=p(eVu)

Coeficiente de friccion:
p =tan(d) = 0.577  (Tabla 3.11.5.3-1)

Figura N° 8 Coeficiente de Friccion
i
SR

o .

M

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

8.- COMBINACION DE CARGA
8.1.- RESUMEN DE CARGAS
8.1.1.- FUERZAS HORIZONTALES Y MOMENTOS SIN FACTORAR

Carga Tipo Descripcion FHZ Brazo MHZ
PAE EH Empuje Activo Dinamico 1.768 0.936 1.655
LSx LS Empuje Sobrecarga 1.196 1.250 1.495

8.1.2.- FUERZAS VERTICAL Y MOMENTOS SIN FACTORAR

Carga Tipo Descripcién Fvz Brazo Mvz
We DC Muro 4.116 -0.257 -1.057
Ws EV Relleno 3.767 0.375 1.411
LSy LS Sobrecarga 1.722 0.300 0.517

NOTA:

Se considera la proyeccion horizontal de la fuerza de empuje activo, de acuerdo al angulo que
se forma entre la vertical y la cara interior del estribo, angulo "8"

8.2.- FACTORES PARA COMBINACIONES DE CARGA

FACTORES PARA COMBINACION DE CARGA
Carga : . ; ; EVI
Resistencia la | Resistencia Ib |

a b Servicio |
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PAE 1.50 1.50 1.00 1.00 1.00
We 0.90 1.25 0.90 1.25 1.00
Ws 1.00 1.35 1.00 1.35 1.00
LSy 1.75 1.75 0.50 0.50 1.00
LSx 1.75 1.75 0.50 0.50 1.00
8.3.- FUERZAS FACTORADAS POR COMBINACION
8.3.1.- FUERZAS HORIZONTALES
PAE LSx
COMB/TIPO SFHZ
1.768 1.196
Resistencia la 2.652 2.093 4.744
Resistencia |b 2.652 2.093 4.744
Evento Extremo la 1.768 0.598 2.366
Evento Extremo Ib 1.768 0.598 2.366
Servicio | 1.768 1.196 2.964
8.3.2.- MOMENTO POR FUERZAS HORIZONTALES
PAE LSx
COMB/TIPO >MHZ
1.655 1.495
Resistencia la 2.483 2.616 5.099
Resistencia Ib 2.483 2.616 5.099
Evento Extremo la 1.655 0.747 2.403
Evento Extremo Ib 1.655 0.747 2403
Servicio | 1.655 1.495 3.150
8.3.3.- FUERZAS VERTICALES
We Ws LSy
COMB/TIPO YFVL
4.116 3.767 1.722
Resistencia la 3.704 3.767 3.014 10.485
Resistencia Ib 5.145 5.085 3.014 13.244
Evento Extremo la 3.704 3.767 0.861 8.332
Evento Extremo Ib 5.145 5.085 0.861 11.091
Servicio | 4.116 3.767 1.722 9.605
8.3.4.- MOMENTO POR FUERZAS VERTICALES
We Ws LSy

COMRITIPO
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T -1.057 1.411 0.517 e
Resistencia la -0.951 1.411 0.904 1.364
Resistencia Ib -1.322 1.905 0.904 1.488
Evento Extremo la -0.951 1.411 0.258 0.718
Evento Extremo Ib -1.322 1.905 0.258 0.842
Servicio | -1.057 1411 0.517 0.871

9.- VERIFICACION DE ESTABILIDAD
9.1.- VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD FRENTE AL DESLIZAMIENTO

Se debe prevenir el deslizamiento del muro, debido a descompensacion de fuerzas
equilibrantes y deslizantes en la direccion horizontal.

Zz': <1.0 %FSdeslizam = %

COMB/TIPO YFHZ Py FVL %FSdeslizam ESTADO
Resistencia la 4.744 6.053 21.62% OK...1!
Resistencia Ib 4.744 7.646 37.95% OK...lIN
Evento Extremo la 2.366 4.811 50.82% OK...lN
Evento Extremo Ib 2.366 6.404 63.06% OK...1!
Servicio | 2.964 5.545 46.56% OK...|!

9.2.- VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD FRENTE AL VOLTEO

Se debe prevenir el volcamiento del estribo, debido a descompensacion de moemntos
equilibrantes y desestabilizantes.

e=L = “E o 0% _i-
7
COMB/TIPO SMHZ FMVL SFVL e %FSvolt ESTADO
Resistencia la 5.099 1.364 10.485 0.356 28.76% OK...II!
Resistencia Ib 5.099 1.488 13.244 0.273 45.47% OK...II!
[T EVento EXtrem

0 2.403 0.718 8.332 0.202 59.57% OK...II!

Brento extremo 2.403 0.842 11.091 0.141 71.86% OK...IN

|h o B . . . ‘o | WAL
Servicio | 3.150 0.871 9.605 0.237 52.54% OK...II!

9.3.- VERIFICACION DE ESTABILIDAD EN EL SUELO A NIVEL DE CIMENTACION

Caracteristica Cantidad Unidad
Capacidad ultima de suelo Qu 1.800 Tn/m2
Coeficiente de reduccion ¢ 0.450
Capacidad de suelo recistente reducida $Qu 0.810 Tn/m2
W 1.000 m
B 2.000 m
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Distribucion Trapezoidal de Presion

z

*

opunta = *(1+-)

z

-

otalon = *1-—)

Distribucion Rectangular de Presién

Loun = Wx (B — 2e)

oun = Z—

COMB/TIPO SFVL e opunta | otalon | Loun oun %FS Estado
Resistencia la 10.48 | 0.36 1.08 | -0.04 1.29 8.14 74.69% OK...!!
Resistencia Ib 13.24 | 0.27 1.20 0.12 1.45 9.10 67.29% OK...!!!
l Sl 833 0.20 0.67 0.16 1.60 5.22 121.03% OK...!!
Ih ° 1 1109 | 0.14 0.79 0.32 e 6.45 102.71% OK...!!!
Servicio | 9.60 0.24 0.82 0.14 1.53 6.30 98.52% OK...!!

Figura N° 9 Verificacion de Estabilidad por Presion
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
0.50
0.00
2
—O—Resistencia la
-0.50
—O— Resistencia Ib
—O— Evento Extremo la
ke —O— Evento Extremo |b
Servicio |
-1.00 —O— Capacidad Admisible
-1.50
(o Q
-2.00
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Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

10.- CALCULO DE ACERO DE REFUERZO EN ZAPATA DE MURO
10.1.- DISENO DE TALON
Calculo del peso del relleno sobre el talon:

Figura N° 10

-1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250

2.50 Y Y l

-«<— Sobrecarga

2.00 — Estribo

Terreno

1.50

1.00

0.50

0.00

-0.50

-1.00

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

Area Total (AT) | 2.63

reso ael relieno: (ws1) 377 Tn

Carga repartida sobre el talon: WR = 3.77 /1.2 = 3.14 Tn/m

El caso mas desfavorable corresponderia a RESISTENCIA | y EVENTO EXTREMO que para
cada caso el factor de amplificacion de carga es 1.35, entonces:

WRU1 =3.14 x 1.35 = 4.24 Tn/m

Area Total (AT) | 048 |

Peso del talon: (Wm)=  1.15 Tn
Carga repartida sobre el talén: WR = 1.15/ 1.2 = 0.96 Tn/m
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El caso mas desfavorable corresponderia a RESISTENCIA | y EVENTO EXTREMO que para
cada caso el factor de amplificacién de carga es 1.25, entonces:

WRUZ2=0.986x 1.25=1.2 Tn/m

Soprecarga venicuiar: (sG) 4 o, o

Carga repartida sobre el talén: WR = 1.72/1.2 = 1.44 Tn/m

El caso mas desfavorable corresponderia a RESISTENCIA | y EVENTO EXTREMO que para
cada caso el factor de amplificacién de carga es 1.75, entonces:

WRU3 =1.44 x1.75=2.51 Tn/m

WRU 7.95 Tn/m
CARGA Resistencia la | Resistencialb | =" a b Servicio |
omin -0.036 0.121 0.164 0.320 0.138
omax 1.084 1.204 0.669 0.789 0.822

Presiones en el terreno en Kg/cm2
Reacciones segun el EVENTO EXTREMO Ib:
omax = 7.89 Tnf/m2

omin = 3.2 Tnfim2

Se tiene solo las maximas reacciones para la PUNTA:

Figura N° 11 Diagrama de Esfuerzos

7.95 7.95 7.95 7.95 7.95 7.95
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Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
Figura N° 12 Diagrama de Momento Flector
3.00 ;74
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T
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e
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o
G
=1
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o
=
E 0.00
g y
o
b3
050
-1.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 120 1.40
Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
Figura N° 13 Diagrama de Fuerza Cortante
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=
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=
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o
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- |
T
-1.00
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20 1.40

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

10.1.1.- REFUERZO LONGITUDINAL

10.1.1.1.- DISENO Y VERIFICACION POR FLEXION
Mu = 2.74 Tn-m
fy= 4,200 Km/cm2
fe = 210 Km/cm2
b= 100 cm
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Hz = 40 cm
@ = 0.90
b1 = 0.85

Calculo del peralte efectivo:

rz= 7.50 cm
@b = 3/8"
d= 32.02 cm

Para el calculo del acero de refuerzo:  Resolviendo de forma iterativa

n °1 a (cm) | As (cm2) error
_ Mu 1.00 6.40 2.52
h Ofy(d-a/2) 2.00 0.59 229 -0.23
3.00 0.54 2.28 0.00
Asfy 4.00 0.54 228 0.00
0.85fcb 5.00 0.54 228 0.00
Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 3/8"
mﬂn’a‘n’a‘rra‘uemo 0.71 om2
Area de acero requerido calculado 2.28 cm2
—mzl’ue—acem‘requemo 322
Cantidad de acero suministraso 4 Und
Area de acero suministrado 2.84 cm2
Espaciamiento calculado 25.00 cm
Espaciamiento empleado 25.00 cm

10.1.1.2.- VERIFICACION POR ACERO MINIMO

La cantigad de acero proporcionado depe ser capaz de resistr el menor valor de Mcr y
1.33Mu

Segun AASHTO (art. 5.7.3.3.2)

=110 fr= 29.128 Kg/cm2
T S= 26,666.67 cm3
=201/
0 Mcr = 8.544 Tn-m
= v 1.33Mu = 3.646 Tn-m

El menor valor es 3.65 Tn-m y la cantidad de acero propuesta (2.84cm2) resiste
Mu = 3.4 > 3.65 Th-m

Disefar por acero minimo...!!!
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Mu = 3.65 Tn-m
fy= 4,200 Kg/cm2

fc= 210 Kg/em2
b= 100 cm

Hz = 40 cm

Q= 0.90

b1= 0.85

Calculo del peralte efectivo:
r= 7.50 cm

@b = 3/8"

d= 32.02 cm

Para el calculo del acero de refuerzo:  Resolviendo de forma iterativa

'n'er:cro a(cm) | As(cm2) error
_ Mu 1.00 6.40 3.35
h ofy(d-a/2) 2.00 0.79 3.05 -0.30
3.00 0.72 3.05 0.00
Asfy 4.00 0.72 3.05 0.00
0.85fcb 5.00 0.72 3.05 0.00
Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 3/8"
[ o P PR 0.71 cm2
Area de acero requerido calculado 3.05 cm2
Cantidad calculada 4.29
Cantidad a emplear 6 Und
Area de acero suministrada 4.26 cm2
Espaciamiento calculado 16.67 cm
espaciamiento empleado 15.00 cm

Usar refuerzo M-1: 13 3/8" @ 15 cm

10.1.1.3.- LONGITUD DE CORTE

Mu/2 = 1.82 Tn-m
Calculo de la longitud de corte:
Lc = h + 12@acero
Lc=h+d
h= 3600 cm
120= 1143 cm
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d= 32.02 cm
Lc= 68.02 cm

Longitud de corte Lc = 0.80 I m |

10.1.2.- REFUERZO TRANSVERSAL
10.1.2.1.- DISENO Y VERIFICACION ACERO POR TEMPERATURA

b= 200 cm
h= 40 cm
0.18bh

Astemp= — Segun AASHTO (art. 5.10.8.2-1)
2(b+h)

Astemp = 3.00 cm2/m
Ademas: 2.33 cm2/m < Astemp < 12.70 cm2/m Segun AASHTO (art. 5.10.8.2-2)
Entonces se emplea:

Astemp = 3.00 cm2/m (en cada cara)
Caracteristica Cantidad = Unidad

Diametro de acero empleado 3/8"

" Area ge una parra ae acer

° 0.71 cm2

p'mnlpadn
Area de acero requerido calculado 3.00 cm?2

" Lanugag ae acero requeriao
calculado 4.23
Cantidad de acero suministraso 5 Und
Area de acero suministrado 3.55 cm2
Espaciamiento calculado 20.00 cm
Espaciamiento a empleado 20.00 cm

Usar refuerzo M-2: 1 @ 3/8" @ 20 cm

10.1.3.- VERIFICACION POR CORTANTE
El cortante actuante en el taion para el estado limite de resistencia |, para franjas ae aiseno de 1.
m

Figura N° 14 Diagrama de Fuerza Cortante
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0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 120 1.40

Fuente: Trabajo de Gabinete

Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

Vu = 2.94 Tn

El cortante resistente del concreto es:

=0
@ =090
) = 4+ +
siendo Vn el menor de:
=0.25 +
=0.265 /7
En este caso, comgy = 1.2 < 3dv =3"0.32 = 0.96
Usaremos B =  2.12
4.8 51

Ta+750 )39+ )

—+] | _ 1.38
= o +0.63
Siendo: Siendo:
Vu = 2.94 Tn Sx= 1250 "
Mu=  3.65 Tn-m Ag = tamarno maximo del agregado = 3/4"
= 0.002 = 12560 "
También:
12 < Sxe=125<80
Finalmente:
_ 4.8 51 _
T(1+750 Y39+, ) 212
=0.265 °
=0.265* 2.12 /210 *100*31.76 = 25.83 Tn
donde:

bv = ancho de disefio de pantalla = 100 cm.
de= 3202 cm

dv = peralte del corte efectivo = de - a/2
dv=32.02-0.54/2 = 31.76 cm
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Proyecto:

Vn =25.83Tn
Con Vp=0y Vs=0 el
menor valor de

Vn = 0.25*210*100*31.76 = 166.74 Tn

es:Vn= 2583 Tn

La resistencia del concreto al corte es:

=0 = 0.90'2583=  23247Tn > 2.94Tn

La situacion que produce practicamente el desprendimiento de la punta de la zapata con
respecto al terreno y que genera mayores presiones en el talon corresponde al caso de
EVENTO EXTREMO Ib.

10.2.- DISENO DE PUNTA

CARGA Resistencia la | Resistencialb |~ G b Servicio |
omin -0.036 0.121 0.164 0.320 0.138
amax 1.084 1.204 0.669 0.789 0.822

Presiones en el terreno en Kg/cm2

Reacciones segin RESISTENCIA Ib:
omax = 12.04 Tnf/m2
omin = 1.21 Tnf/m2
Interpolando se tiene solo las maximas reacciones para el talon:
Figura N° 15
] M
12.04 Tnf/m 9.87 Tnf/m

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

Figura N° 16 Diagrama de Esfuerzos
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Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

Figura N° 17 Diagrama de Momento Flector
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Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

Figura N° 18 Diagrama de Fuerza Cortante
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FUERZA

-3.00

-4.00

-5.00

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

10.2.1.- REFUERZO LONGITUDINAL

10.2.1.1.- DISENO Y VERIFICACION POR FLEXION
Mu = 0.85 Tn-m
fy = 4,200 Kg/lcm2

fc= 210 Kg/cm2
b= 100 cm

Hz = 40 cm

@= 0.90

b1= 0.85

Calculo del peralte efectivo:

r= 7.50 cm
@b = 3/8"
d= 32.02 cm

Para el calculo del acero de refuerzo:  Resolviendo de forma iterativa

‘rrer:mo a(cm) | As(cm2) error
_ Mu 1.00 6.40 0.78
h afy(d-a/2) 2.00 0.18 0.70 -0.08
3.00 0.17 0.70 0.00
Asfy 4.00 0.17 0.70 0.00
0.85fcb 5.00 0.17 0.70 0.00
Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 3/8"
—:rrf:::in’a‘o’arra‘uemo 0.71 om2
Area de acero requerido calculado 0.70 cm2
—mitmem‘requerluo 0.99
Cantidad de acero suministraso 1 Und
Area de acero suministrado 0.7 cm2
Espaciamiento calculado 100.00 cm
Espaciamiento empleado 100.00 cm

101




MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=2.50 M

Proyecto:

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -

Huanuco.

10.2.1.2.- VERIFICACION POR AGRIETAMIENTO

La cantidad de acero proporcionado depe ser capaz de resistir el menor valor de McCry

1.33Mu
Segin AASHTO (art. 5.7.3.3.2)

=110

=201/

h

6

El menor valor es 1.13 Tn-m y la cantidad de acero propuesta (0.71cm2) resiste

Mu=0.86>1.13 Tn-m

Mu = 1.13 Tn-m
fy= 4,200 Kg/cm?2

fc= 210 Kg/cm2
b= 100 cm

Hz = 40 cm

@ = 0.90

b1 = 0.85

Calculo del peralte efectivo:
r= 7.50 cm
@b = 3/8"

d= 32.02 cm

Para el calculo del acero de refuerzo:

fr=
S =

Mcr =
1.33Mu =

Resolviendo de forma iterativa

29.128 Kg/em2
26,666.67 cm3
8.544 Tn-m
1.127 Tn-m

Disefiar por acero minimo

n 10 a(cm) | As(cm2) error
B Mu 1.00 6.40 1.03
h ofy(d-al2) 2.00 0.24 0.93 -0.10
3.00 0.22 0.93 0.00
Asfy 4.00 0.22 0.93 0.00
0.85fcb 5.00 0.22 0.93 0.00
Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 3/8"
T I 071 | om2
Area de acero requerido calculado 0.93 cm?2
Cantidad calculada 1.32
Cantidad a emplear 3 Und
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Area de acero suministrada 2.13 cm2
Espaciamiento calculado 33.33 cm
espaciamiento empleado 30.00 cm

Usar refuerzo M-4: 1 @ 3/8" @ 30 cm

10.1.3.- VERIFICACION POR CORTANTE
El cortante actuante en el talon para el estado imite de resistencia |, para frranjas de diseno de 1.U
m.

Figura N° 19 Diagrama de Fuerza Cortante

0.00 0.05 0.10 0.15 020 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45

FUERZA CORTANTE (Tn)

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

Vu = 0.87 Tn

El cortante resistente del concreto es:

=9
@ =090
A = + +
siendo Vn el menor de:
=025 +

=0.265 |’

En este caso, comg, = 04<3dv=3"0=0

Usaremos =  2.70

48 51
T(@+750 )(39+ )
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L P 138
=— - +0.63
Siendo: Siendo:
Vu = 0.87 Tn Sx= 1256 "
Mu= 113 Tn-m Ag = tamario maximo del agregado = 3/4"
= 0.001 = 1256 "

También:

12 < Sxe = 12.56 < 80
Finalmente:

_ 4.8 51 _

T(@+750 Y39+, ) 2.70

=0.265 |~
=0.265* 2.70 /210  *100*0 = 3305 Tn
donde:
bv = ancho de disefio de pantalla = 100 cm.
de= 3202 cm
dv = peralte del corte efectivo = de - a/2
dv=32.02-0.22/2 = 31.91 cm
Vn =33.05Tn
Con Vp=0yVs=0el
menor valor de
Vn = 0.25*210*100*31.91 = 168 Tn
es: Vn = 33.05 Tn
La resistencia del concreto al corte es:
=0 = 0.90*33.05= 29.745Tn > 0.87 Tn

11.- CALCULO DE ACERO DE REFUERZO EN PANTALLA DE MURO
11.1.- CALCULO DE CARGAS EN PANTALLA DE MURO

La carga de empuje mas relevante corresponde al caso factorado de RESISTENCIA | por lo que
se calcula la carga correspondiente netamente a la pantalla del estribo.

Hp=H-Hz
Hp = 2.10 m

12.1.1.- EMPUJE ESTATICO ACTIVO

= 1.055 Tn/m
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12.1.2.- EMPUJE SOBRECARGA

= h

1005 Tn/m

11.2.- DIAGRAMA DE ESFUERZOS EN PANTALLA DE MURQ

Figura N° 20 Diagrama de Esfuerzos

0.10 0.10 0.30 0.50 0.70 0.90 110 130 1.50 170
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2.00
150
1.00
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0.00
-0.50
Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
Figura N° 21 Diagrama de Momento Flector
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Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
Figura N° 22 Diagrama de Fuerza Cortante
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2.00
H
£
150 &
g
)
100 £
s
o
=
0.50
0.00
Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
11.3.- CALCULO DE REFUERZO EN PANTALLA
11.3.1.- REFUERZO VERTICAL
11.3.1.1.- DISENO Y VERIFICACION POR FLEXION
Mu= 295 Tn-m
fy = 4,200 Kg/cm2
fc= 210 Kg/em2
b= 100 cm
Hz = 40 cm
= 0.90
b1 = 0.85
Calculo del peralte efectivo:
r= 7.50 cm
@b = 3/8"
d= 32.02 cm
Para el calculo del acero de refuerzo:  Resolviendo de forma iterativa
[ reracio
n a(cm) | As(cm2) error
B Mu 1.00 6.40 2.71
dfy(d-a/2) 2.00 0.64 2.46 -0.25
3.00 0.58 2.46 0.00
Asfy 4.00 0.58 2.46 0.00
0.85fcb 5.00 0.58 2.46 0.00
Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 3/8"
' Area ge una parra ae acer
S 0.71 cm2
emnleado
Area de acero requerido calculado 2.46 cm2
' Canuaaa ae acero requeriao
calculado 347
Cantidad de acero suministraso 4 Und
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Area de acero suministrado 2.84 cm2
Espaciamiento calculado 25.00 cm
Espaciamiento empleado 25.00 cm

11.3.1.2.- VERIFICACION POR AGRIETAMIENTO

La cantidad de acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor de Mcr y

1.33Mu
Segun AASHTO (art. 5.7.3.3.2)

=110

=201/

h

6

fr=

S=

Mcr =
1.33Mu =

29.128 Kgfecm2
26,666.67 cm3

8.544 Tn-m

3.928 Tn-m

El menor valor es 3.93 Tn-m y la cantidad de acero propuesta (2.84cm2) resiste

Mu = 3.4 > 3.93 Tn-m

Mu=  3.93 Tn-m
fy = 4,200 Kg/lcm2
fc= 210 Kglem?2
b= 100 cm
Hz = 40 cm
@ = 0.90
b1 = 0.85

Calculo del peralte efectivo:

r= 7.50 cm
@b = 3/8"
d= 32.02 cm

Para el calculo del acero de refuerzo:

Disefar por acero minimo...!!!

Resolviendo de forma iterativa

n 10 a(cm) | As(cm2) error
_ Mu 1.00 6.40 3.61
h Sfy(d-al2) 2.00 0.85 3.29 -0.32
3.00 0.77 3.28 0.00
Asfy 4.00 0.77 3.28 0.00
@ 0.85fcb 5.00 0.77 3.28 0.00
Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 3/8"
s e o 071 | om2
Area de acero requerido calculado 3.28 cm2
Cantidad calculada 4.63
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Cantidad a emplear 6 Und
Area de acero suministrada 4.26 cm2
Espaciamiento calculado 16.67 cm
espaciamiento empleado 15.00 cm

Usar refuerzo M-7: 1@ 3/8" @ 15¢cm

11.3.1.3.- ACERO DE REFUERZO POR DISTRIBUCION

El acero de refuerzo por distribucion se considera como refuerzo principal la zona
positiva, esta es un % del refuerzo negativo:

121
% = T < 67% Segun AASHTO (art. 9.7.3.2)
Donde: S = 1.00 m
% = 121.02% > 67%

Entonces se considera el 67%
Es decir: 0.67 x3.28=2.19¢cm

Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 3/8"
Wo 0.71 om2
Area de acero requerido calculado 2.19 cm2
Cantidad calculada 3.08
Cantidad a emplear 4 Und
Area de acero suministrada 2.84 cm2
Espaciamiento calculado 25.00 cm
espaciamiento empleado 25.00 cm

Usar refuerzo M-11: 1@ 3/8" @ 25 cm

11.3.1.4.- LONGITUD DE CORTE

Mu/2 = 1.48 Tn-m
Calculo de la longitud de corte:
Lc =h + 12@acero
Lc=h+d
h= 65.94 cm
1206= 1143 cm

d= 28.88 cm

Lc= 9482 cm
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Longitud de corte Lc = 1.15 | m ]

11.3.2.- REFUERZO HORIZONTAL
11.3.2.1.- DISENO Y VERIFICACION ACERO POR TEMPERATURA
Cara interior

b= 210 cm
h= 40 cm
0.18bh

Astemp= — Segun AASHTO (art. 5.10.8.2-1)
2(b+h)

Astemp = 3.02 cm2/m
Ademas: 233 cm2imsAstemps 12.70 cm2/m Segun AASHTO (art. 5.10.8.2-2)

Entonces se emplea:

Astemp = 3.02 cm2/m; Usaremos el refuerzo horizontal en tres tramos

Cara superior

b= 210 cm
h= 30 cm
0.18bh

Astemp = ——— Segun AASHTO (art. 5.10.8.2-1)
2(b+h)

Astemp = 2.36 cm2/m
Ademas: 2.33 cm2/m < Astemp< 12,70 cm2/m Segun AASHTO (art. 5.10.8.2-2)

Entonces se emplea:

Astemp = 2.36 cm2/m; finalmente usaremos el refuerzo horizontal en tres tramos
Ash abajo = 3.02 cm2
Ash intermedio = 2.69 cm2
Ash arriba = 2.36 cm2

Usaremos para la cara interior un area de acero de Ashi = Ahmin/3

Usaremos para la cara exterior un area de acero de Ashe = 2Ahmin/3

11.3.2.2.- DISENO Y VERIFICACION PARTE BAJA DE LA PANTALLA
Cara interior
Ashi abajo = 1.51 cm2
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Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 3/8"
" Area ge una parra ae acert
° 0.71 cm2
emnleadon
Area de acero requerido calculado 1.51 cm?2
I Canugad ae acero requeriao
calculado 2.13
Cantidad de acero suministraso 4 Und
Area de acero suministrado 2.84 cm2
Espaciamiento calculado 25.00 cm
Espaciamiento empleado 25.00 cm

Usar refuerzo M-8: 1 @ 3/8" @ 25 cm

Cara exterior

Ashi abajo = 3.02 cm2
Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 3/8"
" Area ge una parra ae acer
° 0.71 cm2
p'mnlpadn
Area de acero requerido calculado 3.02 cm?2
I Canuaad ae acero requeriao
calculado 4.26
Cantidad de acero suministraso 5 Und
Area de acero suministrado 3.55 cm2
Espaciamiento calculado 20.00 cm
Espaciamiento empleado 20.00 cm

Usar refuerzo M-12: 1 @ 3/8" @ 20 cm

11.3.2.3.- DISENO Y VERIFICACION PARTE INTERMEDIO DE LA PANTALLA
Cara interior

Ashi intermedio = 1.35 cm2
Caracteristica Cantidad | Unidad

Diametro de acero empleado 3/8"

" ATea ge una parra ae acer

° 0.71 cm2

emnleadon
Area de acero requerido calculado 1.35 cm2

" Gantoag ae acero requeriao
calculada 1.90
Cantidad de acero suministraso 3 Und
Area de acero suministrado 2.13 cm2
Espaciamiento calculado 33.33 cm
Espaciamiento empleado 30.00 cm
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Usar refuerzo M-9: 1@ 3/8" @ 30 cm

Cara exterior

Ashi intermedio = 2.69 cm2
Caracteristica Cantidad | Unidad

Diametro de acero empleado 3/8"

" Area ge una parra ae acer

° 0.71 cm2

embnleadon
Area de acero requerido calculado 2.69 cm2

I Canuaad ae acero requeriao
calculado 3.79
Cantidad de acero suministraso 4 Und
Area de acero suministrado 2.84 cm2
Espaciamiento calculado 25.00 cm
Espaciamiento empleado 25.00 cm

Usar refuerzo M-13: 1@ 3/8" @ 25 cm

11.3.2.4.- DISENO Y VERIFICACION PARTE ALTA DE LA PANTALLA

Cara interior

Ashi arriba = 1.18 cm2
Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 3/8"
" Area ge una parra ae acer
g 0.71 cm2
embleado
Area de acero requerido calculado 1.18 cm2
I Canugag ae acero requeriao 166
calculado :
Cantidad de acero suministraso 3 Und
Area de acero suministrado 213 cm2
Espaciamiento calculado 33.33 cm
Espaciamiento empleado 30.00 cm

Usar refuerzo M-10: 1 @ 3/8" @ 30 cm

Cara exterior

Ashi arriba = 2.36 cm2
Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 3/8"
" Area ge una parra ae acer
° 0.71 cm2
emnleado
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Area de acero requerido calculado 2.36 cm2
ﬁfjmmmmmo 333

Cantidad de acero suministraso 4 Und

Area de acero suministrado 2.84 cm2

Espaciamiento calculado 25.00 cm

Espaciamiento empleado 25.00 cm

Usar refuerzo M-14: 1@ 3/8" @ 25 cm

- Mu ancho d As @ Cantida | Cantida S Ass
(Tn-m) | (m) (cm) | (cm2) d d (cm) (cm2)
0.00 3.05 040 | 32.02 | 254 3/8" 3.58 3 30.00 2.37
0.21 247 039 | 31.02 | 212 3/8" 2.99 3 30.00 2.37
042 1.95 0.38 | 30.02 | 1.73 3/8" 2.44 3 30.00 2.37
0.63 1.49 0.37 | 29.02 | 1.37 3/8" 1.93 3 30.00 2.37
0.84 1.10 036 | 28.02 | 1.04 3/8" 1.47 3 30.00 237
1.05 0.76 035 | 27.02 | 0.75 3/8" 1.056 3 30.00 2.37
1.26 0.49 034 | 26.02 | 0.50 3/8" 0.70 3 30.00 2.37
1.47 0.27 0.33 | 25.02 | 0.29 3/8" 0.41 3 30.00 2.37
1.68 0.12 032 | 2402 | 0.13 3/8" 0.19 3 30.00 2.37
1.89 0.03 0.31 | 23.02 | 0.04 3/8" 0.05 3 30.00 2.37
2.10 0.00 0.30 22.02 0.00 3/8" 0.00 3 30.00 2.37

Figura N° 23 Refuerzo en Pantalla
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ACERO (cm2)
O As Q- Assuministrado —O— Baston

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

11.3.3.- VERIFICACION POR CORTANTE

Tipicamente el corte no gobierna el disefio de un muro de contencidn; sin embargo revisaremos el
grosor de la pantalla. Por simplicidad tomaremos la seccion critica en la base de la pantalla
aunque puede ser tomada a una distancia igual al peralte efectivo desde la base.

El cortante actuante en la base de la pantalla para el estado limite de Resistencia |, tomando una
franja de estribo de 1.00 m. es:

= =1
= (150 +175 )

= 1.00(1.50* 1.05 + 1.75*1)
Vu = 3.34 Tn

El cortante resistente del concreto es:

=0
9 =090
) = + +
siendo Vn el menor de:
=0.25 +
=0.265 4’
En este caso, comg, = < 3dv = 3*-0.01 =-0.03
Usaremos =  1.57
4.8 51

T11+750 139+ )
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[ _ 138
= o +0.63
Siendo: Siendo:
Vu = 3.34 Tn Sx= 1249 "
Mu = 3.93 Tn-m ag = tamarno maximo del agregado = 3/4"
= 0.003 = 1249 "

También:

12 <Sxe=12.49<80
Finalmente:

_ 4.8 51 _

T(+750 )(39+. ) 1.57

=0.265 |/
= 0.265* 1.57 #v/210 *100*32.02 = 1909 Tn
donde:
bv = ancho de disefio de pantalla = 100 cm.
de= 32.02 cm
dv = peralte del corte efectivo = de - a/2
dv =32.02-0.58/2 = 31.73 cm
Vn=19.09 Tn
Con Vp=0y Vs=0 el
menor valor de
Vn =0.25*210*100*31.73 = 167 Tn

es:Vn = 19.09 Tn

La resistencia del concreto al corte es:

=0 = 0.90*19.09 = 17.181Tn > 3.34Tn

114

Ok...!"




MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=2.50 M

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Proyecto: | Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -
Huanuco.

12.- DETALLE DE REFUERZO

Figura N° 24 Detalle de Refuerzo

M-1: @3/8" @ 30 cm
M-2: @ 3/8" @ 20 cm
M-3: @3/8" @ 20 cm
M-4;: @ 3/8" @ 30 cm

g g

2 p M-5: @ 3/8" @30 cm

M-6: @ 3/8" @ 30 cm

M-7: @ 3/8" @30 cm

<«\ M-8: @ 3/8" @ 25 cm

M7 ) 7T 7

) M-9: @ 3/8" @ 30 cm

M-10: @ 3/8" @ 30 cm

& & M-11: @ 3/8" @ 25 cm
3 =3

M-12: @ 3/8" @ 20 cm
M-13: @ 3/8" @ 25 cm
M-14: @ 3/8" @ 25 cm

w1t
-

U-1: @3/8"@30cm
U-2: @3/8"@20cm

(U2 . ~ | L=08m
H=1.15m

Fuente: Trabajo de Gabinete.
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefo y Calculo Estructural
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Proyecto: | Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -

Huanuco.
1.- DATOS
1.1.- PARAMETROS DE DISENO
Caracteristicas Dimensiones Cantidad Unidad
Resistencia del concreto f'c 210 Kg/em2
Fluencia del acero fy 4,200 Kg/cm2
Peso especifico del concreto Yc 2.40 Tn/m3

1.2.- PARAMETROS DE TERRENO

Caracteristicas - E: oneTCe d! 0z Unidad
Peso especifico del terreno lateral ¥ 1.74 | Tn/m3
Capacidad portante de fondo de cimentacion q 1.75 “9';'"'
Angulo efectivo de friccion interna 2] 30 2
Cohesion ¢ °
Angulo que forma el respaldo del muro respecto de la horizontal 0 0 i
Angulo de friccién entre fondo de zapata de muro y terreno ) 30 °
" ANQUIO qUe Torma 1a SUpErTIcie ael relleno respecto e 1a oy
__harizontal B 0
Parametros del terreno de acuerdo al EMS
Figura N° 1
Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
1.3.- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
i i Cantidad
Caracteristicas BT Unidad
S Usado Recomendado
Altura total (H) H 3.50 m
Espesor de la corona (t1=H/24) t 0.30 0.15 m
Ancho inferior de pantalla (t2=H/10) t2 0.40 0.35 m
Altura de relleno en la punta Df 0.60 min. 0.60 m
Ancho del cimiento (B=0.6H) B 2.80 233 m
Peralte del cimiento (Hz=0.1H) Hz 0.40 0.35 m
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Longitud de la punta B1 0.40 m
Longitud de la talon (B2=B/3) B2 2.00 0.93 m
Altura de ufia (h1=H/8) h1 0.50 0.44 m
Ancho de ufia (b1=H/10) b1 0.40 0.35 m
Figura N° 2 Dimesionamiento del Muro
-0.20 0.30 0.80 1.30 1.80 2.30 2.80 3.30
4.00
3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
L] 1.00
0.50
0.00
-0.50
-1.00

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

2.- COEFICIENTE DE EMPUJE
2.1. CALCULO DE COEFICIENTE DE EMPUJE ACTIVO

@-)

cos( + ) sin( + @) sin(@ — )]

1+ cos( + Jcos( — )

Ka = 0.333
2.2.- CALCULO DE COEFICIENTE DE EMPUJE ACTIVO

= ,/tan(@ — I[tan(@d — )+ cot(@ — )I[1+tan( + )cot(® — )]
=1+ {tan( + )[tan(®— )+ cot(® — )]}

C1= 1.633
c2= 2.333
tan(@ — )+
= @ +tan Iiaﬂ(@ ) ]
= 73.449
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2.3.- CALCULO DEL COEFICIENTE DE EMPUJE PASIVO

K

_ ©+)
sin(_+@)sin(@ + )
€os( )ll+ cos( — Jcos( — )

p= 3.000

2.4.- CALCULO DEL ANGULO DE INCLINACION DE LA SUPERFICIE DE FALLA PASIVA

=Jtan(@+ )[tan(@+ ) +cot(@+ )I[1+tan( — )cot(d+ )]
=1+{tan( — )[tan(@+ ) +cot(@+ )|}

C3= 1.633
C4= 2333
tan(@+ )+
= —@ + tan [L]
= 13.449
3.- CALCULO DE COEFICIENTE DE EMPUJE DINAMICO SEGUN MONOBE OKABE

De acuerdo al estudio geologico

Factor sismico Kh = 013 [ e
horizontal ! .
Factor sismico vertical Kv = 0.00 @

ah= 1.226 m/s2

a

Figura N° 3 Zonas Sismicas

v = 0.000 m/s2

ZONA Z
== 4 045
3 0.35
= 2 025
= 1 0,10

3.1.- CALCULO DE COEFICIENTE DINAMICO DE PRESION DE SUELO ACTIVO

@- -

sin( +@)sin(@— — )
cos( + + )1+\!Icos( + + )cos( — )‘

Calculo de ¥:

o-pzv
0-B= 30.00
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30.00

W=

En caso de: y = yd
tan [1_ ]

Y= 7.13
oe
Y= 7.13
emnlea:
Reemplazando valores:
Kae= 0.394
J.£.- CALUULU DEL ANGULU VUE INCLINACIUN VE LA SUFEKFIVIE UE FALLA ACITIVA
DINAMICA
=Jtan(@ - — Dtan(@— — )+cot(@— — )[I+tan( + + )cot(@— — )]
=1+{an( + + Jan(@—- - JI+cot@- - )}
C1E= 1.814
C2E= 3.114
—tan(@— - )+
=P— +tan {
=  46.969
Figura N° 4 Tipos de Falla
6.00 -4.00 2.00 0.00 2.00 4.00 6.00
4.00
3.50 —‘ ,:;
1/
3.00 1L
lFr'
250 i
o
2.00 -
)
o
1.50 {‘!‘
i
b
1.00 v
!
/
0.50 {
-------------- !
0.00 e —
050 —/——F—F——+f+——+—+—+F+—+—++m~
-1.00
— Estribo Terreno - - - - Falla Activa Estatica ------- Falla Activa Dinamica ++-++-++ Falla Pasiva Estatica
Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

Superficies de falla calculada segin metodologia Rankine, para el caso estatico y

i
segun Mononobe Okabe para el caso dinamico

4.- CARGA POR PRESION DE TERRENO
4.1.- EMPUJE ESTATICO ACTIVO
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= 3.553 Tn

4.2.- EMPUJE DINAMICO ACTIVO O EMPUJE TOTAL

=5 a-)

= 4.201 Tn

4.3.- UBICACION DEL EMPUJE DINAMICO ACTIVO O EMPUJE TOTAL

= +4
- 4 .
b D)
= 0649 Tn
= 1.311 m

4.4.- EMPUJE PASIVO ESTATICO

Distancia horizontal minima para ser considerada -5.309 m ; esta distancia se considera a
partir de la cara exterior del muro.

1
2

Df= 000 m (No se considera puesto la distancia horizontal en campo es
Pp = 0.00 Tn menor)

5.- CALCULO DE SOBRECARGA VEHICULAR

5.1.- SOBRECARGA VIVA (LS)

Se debera aplicar una sobrecarga viva si se anticipa que habra cargas vehiculares actuando
sobre la superficie del relleno en una distancia igual a la mitad de la altura del muro detras
del paramento posterior del muro.

Altura del estribo (m) heq (m) I
1.50 1.20
3.00 0.90
=6.00 0.60

Tabla 3.11.6.4-1

uimensione

Caracteristicas < Cantidad | Unidad
Longitud equivalente extendido L 2.00 m
| AIUra equIvaiente ae Sueio por
s heq 085 | m
Sobrecarga vehicular S/iC 1.479 Tn/im2
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Figura N° 5 Sobrecarga Vehicular

4.50

4.00

3.50

3.00

2.50

2.00

150

1.00

0.50

0.00

-0.50

-1.00

-1.00

-0.50 0.00

0.50

1.00

1.50 2.00 2.50 3.00

v

-<— Sobrecarga

e Estribo

Terreno

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

6.- PESO DE MURO Y TERRENO

6.1.- PESO DE MURO
El centro de gravedad se calcula respecto al punto "o"

PH2HY Base [P AREA | Xg Yg

[ 040 | 050 | 020 | 020 | -0.25

Il 280 | 040 | 112 | 140 | 020

m | 030 | 310 | 093 | 055 | 195

IV | 010 | 310 | 016 | 073 | 143

v 030 | 020 | 006 | 055 | 360
Area Total (AT) | 2.47

Peso (Wm)= 5916 Tn
Lentro de gravedad respecto al punto

0
Xg= 0919 m

Yg= 0.984 m

Figura N° 6 Peso de Muro de Sostenimiento
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Fuente: Trabajo de Gabinete

Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

6.2.- PESO DEL TERRENO

El centro de gravedad se calcula respecto al punto "o"

Figura N° 7 Peso de Terreno

PEOMY pase | MU AREA | Xg Yg Peso (Ws)=  11.058 Tn
' 0.10 3.10 0.16 0.77 247 centro ae gravea?:"respecto al punto
Il 200 | 310 | 620 | 1.80 | 1.95 Xg= 1775 m
Area Total (AT) | 6.36 Yg= 1963 m

Fuente: Trabajo de Gabinete

Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

7.- FUERZA DE FRICCION MURO TERRENO
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f = p(eVu)

Coeficiente de friccion:
p=tan(®) = 0.577 (Tabla 3.11.5.3-1)

Figura N° 8 Coeficiente de Friccion

|
i
A F

\
2"

s

R

]
i

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

8.- COMBINACION DE CARGA
8.1.- RESUMEN DE CARGAS
8.1.1.- FUERZAS HORIZONTALES Y MOMENTOS SIN FACTORAR

Carga Tipo Descripcion FHZ Brazo MHZ
PAE EH Empuje Activo Dinamico|  4.201 1.311 5.507
LSx LS Empuje Sobrecarga 1.726 1.750 3.020

8.1.2.- FUERZAS VERTICAL Y MOMENTOS SIN FACTORAR

Carga Tipo Descripcion FVZ Brazo MVZ
We DC Muro 5.916 -0.481 -2.844
Ws EV Relleno 11.058 0.375 4.144
LSy LS Sobrecarga 2.958 0.300 0.887

NOTA:

Se considera la proyeccion horizontal de la fuerza de empuje activo, de acuerdo al angulo
que se forma entre la vertical y la cara interior del estribo, angulo 8"

8.2.- FACTORES PARA COMEINACIONES DE CARGA

FACTORES PARA COMBINACION DE CARGA
Carga . : . : EV
Resistencia la = Resistencia Ib |

I h Servicio |
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PAE 1.50 1.50 1.00 1.00 1.00
We 0.90 1.25 0.90 1.25 1.00
Ws 1.00 1.35 1.00 1.35 1.00
LSy 1.75 1.75 0.50 0.50 1.00
LSx 1.75 1.75 0.50 0.50 1.00
8.3.- FUERZAS FACTORADAS POR COMBINACION
8.3.1.- FUERZAS HORIZONTALES
PAE LSx
COMB/TIPO YFHZ
4.201 1.726
Resistencia la 6.302 3.020 9.322
Resistencia Ib 6.302 3.020 9.322
Evento Extremo la 4.201 0.863 5.064
Evento Extremo Ib 4.201 0.863 5.064
Servicio | 4.201 1.726 5.927
8.3.2.- MOMENTO POR FUERZAS HORIZONTALES
PAE LSx
COMB/TIPO >MHZ
5.507 3.020
Resistencia la 8.261 5.284 13.545
Resistencia Ib 8.261 5.284 13.545
Evento Extremo la 5.507 1.510 7.017
Evento Extremo Ib 5.507 1.510 7.017
Servicio | 5.507 3.020 8.527
8.3.3.- FUERZAS VERTICALES
We Ws LSy
COMB/TIPO SFVL
5.916 11.058 2.958
Resistencia la 5.324 11.058 5177 21.559
Resistencia Ib 7.395 14.928 5177 27.499
Evento Extremo la 5.324 11.058 1.479 17.861
Evento Extremo Ib 7.395 14.928 1.479 23.802
Servicio | 5.916 11.058 2.958 19.932
8.3.4.- MOMENTO POR FUERZAS VERTICALES
We Ws LSy

COMRITIDN

124

TN




MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=3.50 M

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Proyecto: | Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -

Huanuco.

T 2.844 4.144 0.887 e
Resistencia la -2.559 4.144 1.553 3.138
Resistencia Ib -3.555 5.595 1.553 3.593
Evento Extremo la -2.559 4.144 0.444 2.029
Evento Extremo Ib -3.555 5.595 0.444 2.484
Servicio | -2.844 4.144 0.887 2.188

9.- VERIFICACION DE ESTABILIDAD
9.1.- VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD FRENTE AL DESLIZAMIENTO

Se debe prevenir el deslizamiento del muro, debido a descompensacion de fuerzas
equilibrantes y deslizantes en la direccion horizontal.

ZZ < 1.0 %FSdeslizam = E 5 b

COMB/TIPO SFHZ U¥FVL %FSdeslizam ESTADO
Resistencia la 9.322 12.447 25.11% OK...1!
Resistencia Ib 9.322 15.877 41.29% OK...|!
Evento Extremo la 5.064 10.312 50.89% OK...!I!
Evento Extremo Ib 5.064 13.742 63.15% OK...1!
Servicio | 5.927 11.508 48.50% OK...|!

9.2.- VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD FRENTE AL VOLTEO

Se debe prevenir el volcamiento del estribo, debido a descompensacion de moemntos
equilibrantes y desestabilizantes.

- - I % 1
Z
COMBITIPO TMHZ FMVL SFVL e %FSvolt | ESTADO

Resistencia la 13.545 3.138 21.559 0.483 31.04% | OK..M!

Resistencia Ib 13.545 3.593 27.499 0.362 4830% | OK..I
| EVENWEXIemo 7 57 2.029 17.861 0.279 60.10% | OK..N
ﬁiwmmem 7.017 2.484 23.802 0.190 7279% | OK..II

Servicio | 8.527 2.188 19.932 0.318 54.57% | OK..II

9.3.- VERIFICACION DE ESTABILIDAD EN EL SUELO A NIVEL DE CIMENTACION

Caracteristica Cantidad Unidad
Capacidad ultima de suelo Qu 1.750 Tn/m2
Coeficiente de reduccion [} 0.450
Capacidad de suelo recistente reducida $Qu 0.788 Tn/m2
w 1.000 m
B 2.800 m
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Distribucién Trapezoidal de Presion

opunta = z_, a1+-)

*

otalon =2 *(1--)

Distribucion Rectangular de Presion

Loun = W% (B — 2e)

oun=2—

COMB/TIPO YFVL e opunta | otalon | Loun oun %FS Estado
Resistencia la 2156 | 048 1.57 -0.03 1.83 11.75 50.27% OK...II!
Resistencia Ib 27.50 | 0.36 1.74 0.22 2.08 | 13.24 45.16% OK...!!!

| EVento exuem:

° 1 17.86 | 0.28 1.02 0.26 2.24 7.97 77.23% OK...II!
ih ° | 2380 | 0.19 1.20 0.50 242 9.84 65.79% OK...II!
Servicio | 19.93 | 0.32 1.20 0.23 2.16 9.21 65.79% OK...II!

Figura N° 9 Verificacion de Estabilidad por Presion
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00

0.20

0.00

020 A

-0.40

-0.60

—O— Resistencia la
—O— Resistencia b
-0.80 —O— Evento Extremo la
—O— Evento Extremo |b
-1.00 Servicio |
—O— Capacidad Admisible

-1.20 ¢

-1.40

-1.60

et
-1.80
-2.00
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Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefo y Calculo Estructural

10.- CALCULO DE ACERO DE REFUERZO EN ZAPATA DE MURO
10.1.- DISENO DE TALON
Calculo del peso del relleno sobre el talon:

Figura N° 10
-1.00 -0.50 0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00
4.50

4.00

3.50 ; Y ; A

<<— Sobrecarga

3.00 e Estribo

Terreno

2.50

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00 |

-0.50

-1.00

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Diseno y Calculo Estructural

Area Total (AT) | 6.36

reso ael relieno: (Ws1) 1106 Tn

Carga repartida sobre el talon: WR =11.06 / 2 = 5.53 Tn/m

El caso mas desfavorable corresponderia a RESISTENCIA | y EVENTO EXTREMO que
para cada caso el factor de amplificacion de carga es 1.35, entonces:

WRU1 =5.53 x 1.35=7.46 Tn/m

Area Total (AT) | 080 |

Peso del talon: (Wm) = 192 Tn
Carga repartida sobre el talon: WR =1.92/2 = 0.96 Tn/m
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El caso mas desfavorable corresponderia a RESISTENCIA | y EVENTO EXTREMO que
para cada caso el factor de amplificacion de carga es 1.25, entonces:

WRU2 =0.96 x 1.25=1.2 Tn/m

Soorecarga venicuiar: (SU) 5 g o

Carga repartida sobre el talén: WR =2.96 / 2 = 1.48 Tn/m

El caso mas desfavorable corresponderia a RESISTENCIA | y EVENTO EXTREMO que
para cada caso el factor de amplificacion de carga es 1.75, entonces:

WRU3 =1.48 x 1.75 = 2.59 Tn/m

WRU 11.25 Tn/m
. : : : EVENIO EXIremo | EVeNnto EXIremo S
CARGA Resistenciala = Resistencia Ib a Ih Servicio |
amin -0.027 0.221 0.256 0.503 0.227
aomax 1.566 1.744 1.020 1.197 1.197
Presiones en el terreno en Kg/cm2
Reacciones segun el EVENTO EXTREMO Ib:
omax = 11.97 Tnfim2
amin = 5.03 Tnf/m2
Se tiene solo las maximas reacciones para la PUNTA:
Figura N° 11 Diagrama de Esfuerzos
11.25 11.25 11.25 11.25 11.25 11.25
o Y o o o
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Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
Figura N° 12 Diagrama de Momento Flector
11.00

£
<
L=
o
o
5
e
o
T
o
=
z
w
=
Q
=
0.00
O
-1.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50
Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
Figura N° 13 Diagrama de Fuerza Cortante
8.00 743
7.00
6.00
E 5.00
w
z
4.00
=
(-
o
O 300
<
~N
o
w
S 200
w
1.00
0.00
1.00
0.00 0.50 1.00 150 2.00 2.50

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefo y Calculo Estructural

10.1.1.- REFUERZO LONGITUDINAL
10.1.1.1.- DISENO Y VERIFICACION POR FLEXION
Mu = 9.14 Tn-m
fy = 4,200 Km/cm2
fc= 210 Km/cm2
b= 100 cm
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Hz = 40 cm
@ = 0.90
b1 = 0.85

Calculo del peralte efectivo:

rz= 7.50 cm
@b = 1/2"
d= 31.87 cm

Para el calculo del acero de refuerzo:  Resolviendo de forma iterativa

E nE ‘01 a (cm) | As (cm2) error
_ Mu 1.00 6.37 8.43
ofy(d-a/2) 2.00 1.98 7.83 -0.60
3.00 1.84 7.81 -0.02
Asfy 4.00 1.84 7.81 0.00
0.85fcb 5.00 1.84 7.81 0.00
Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 1/2"
" Area ge una parra ae acer
° 1.27 cm2
emnleado
Area de acero requerido calculado 7.81 cm2
cantiaada ae acero requeriao 6.15
calculado .
Cantidad de acero suministraso 8 Und
Area de acero suministrado 10.16 cm2
Espaciamiento calculado 12.50 cm
Espaciamiento empleado 12.50 cm

10.1.1.2.- VERIFICACION POR ACERO MINIMO

La cantigad de acero proporcionado depe ser capaz de resistr el menor valor de Mcr y
1.33Mu

Segun AASHTO (art. 5.7.3.3.2)

=110 fr= 29.128 Kg/cm2
o S= 26,666.67 cm3
=2.01"
0 Mcr = 8.544 Tn-m
= 133Mu= 12153  Tn-m

El menor valor es 8.54 Tn-m y la cantidad de acero propuesta (10.16cm2) resiste
Mu =11.78 > 8.54 Tn-m

Usar refuerzo M-1: 1@ 1/2" @ 12.5 cm

130




MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=3.50 M

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Proyecto: | Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -
Huanuco.

10.1.1.3.- LONGITUD DE CORTE

Mu/2 = 4.57 Tn-m
Calculo de la longitud de corte:
Lc = h + 12@acero
Lc=h+d
h= 60.00 cm
120= 1524 cm
d= 3187 cm
Lc= 9187 ocm

Longitud de corte Lc = 1.00 | m |

10.1.2.- REFUERZO TRANSVERSAL
10.1.2.1.- DISENO Y VERIFICACION ACERO POR TEMPERATURA

b= 280 cm
h= 40 cm
B 0.18bh Segun AASHTO (art. 5.10.8.2-
Astemp = ——
2(b+h) 1

Astemp = 3.15 cm2/m
Ademas: 233 cm2/m<Astemps 1270 cm2/m SegUDANST ';i (@It T0-Bues

Entonces se emplea:

Astemp = 3.15 cm2/m (en cada cara)
Caracteristica Cantidad | Unidad

Diametro de acero empleado 3/8"

| Area ge una parra ae

acero 0.71 cm2

emnleado
Area de acero requerido calculado 315 cm2

I Canugaa ae acero requeriao
calculado 444
Cantidad de acero suministraso 5 Und
Area de acero suministrado 3.55 cm2
Espaciamiento calculado 20.00 cm
Espaciamiento a empleado 20.00 cm

Usar refuerzo M-2: 13 3/8" @ 20 cm

10.1.3.- VERIFICACION POR CORTANTE
El cortante actuante en el taion para el estado limite de resistencia |, para franjas de diseno de
1.0m.

Figura N° 14 Diagrama de Fuerza Cortante

8.00 745
7.00

6.00
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MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=3.50 M

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Proyecto: | Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -
Huanuco.

5.00

4.00

3.00

FUERZA CORTANTE (Tn)

2.00

0.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

Vu = 6.29 Tn

El cortante resistente del concreto es:

=9
@ =090
. = + +
siendo Vn el menor de:
=0.25 +
=0.265 4/~
En este caso, comg = 2 < 3dv =3*0.31=0.93
Usaremos =  2.08
_ 4.8 51
T (14750 )39+ )
I _ 1.38
= ’ + 0.63
Siendo: Siendo:
Vu = 6.29 Tn Sx= 1219 "
Mu=  9.14 Tn-m Ag = tamario maximo del agregado = 3/4"
= 0.002 = 1219 "
También:

12 < Sxe=12.19<80

Finalmente:
4.8 51

7a . mrn N ran ~ 2 NKR
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MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=3.50 M

Proyecto:

Huanuco.

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -

L+ /50 J@Y+. ) s

=0.265 /7

=0.265+ 2.08 V210 *100*30.95= 2476 Tn
donde:

bv = ancho de disefio de pantalla = 100 cm.

de = 31.87 cm

dv = peralte del corte efectivo = de - a/2
dv=31.87-1.84/2= 30.95

Vn=2476Tn

cm

Con Vp=0y Vs=0 el
menor valor de

Vn =0.25*210*100*30.95 = 162.49

es: Vn = 24.76 Tn

La resistencia del concreto al corte es:

=0 = 0.90*24.76 = 22.284Tn > 6.29 Tn

10.2.- DISENO DE PUNTA

Tn

La situacién que produce practicamente el desprendimiento de la punta de la zapata con
respecto al terreno y que genera mayores presiones en el talén corresponde al caso de

EVENTO EXTREMO Ib.

CARGA Resistencia la | Resistencialb | a b ° 1 Servicio |
amin -0.027 0.221 0.256 0.503 0.227
omax 1.566 1.744 1.020 1.197 1.197

Presiones en el terreno en Kg/cm2

Reacciones segun RESISTENCIA Ib:
amax = 17.44 Tnfim2
omin = 2.21 Tnf/m2
Interpolando se tiene solo las maximas reacciones para el talon:
Figura N° 15
— RS
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MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=3.50 M

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Proyecto: | Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -
Huanuco.
17.44 Tnfim 15.26 Tnf/m
Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
Figura N° 16 Diagrama de Esfuerzos
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 030 035 0.40 0.45
0.00
\
2.00
-4.00
6.00
= -8.00
=2
g -10.00
o
S 1200
-14.00
- Wza
-18.00
-17.44
-20.00
Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
Figura N° 17 Diagrama de Momento Flector
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 035 0.40 0.45
1.00
050
H
=
E
cc 0.00 Cr
E 0.00
o
5
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o
Z 050
]
=
o
=
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28
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Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

Figura N° 18 Diagrama de Fuerza Cortante
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MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=3.50 M

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Proyecto: | Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -
Huanuco.

FUERZA CORTANTE (Tn)

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

10.2.1.- REFUERZO LONGITUDINAL
10.2.1.1.- DISENO Y VERIFICACION POR FLEXION

Mu = 1.28 Tn-m
fy = 4,200 Kg/lcm2
fc= 210 Kg/cm2
b= 100 cm

Hz = 40 cm

2= 0.90

b1 = 0.85

Calculo del peralte efectivo:
r= 7.50 cm

@b = 3/8"

d= 32.02 ocm

Para el calculo del acero de refuerzo:  Resolviendo de forma iterativa

n a(cm) | As(cm2) error
Mu 1.00 6.40 1.17
B @fy(d-a/2) 200 | 0.28 1.06 -0.11
3.00 0.25 1.06 0.00
Asfy 4.00 0.25 1.06 0.00
0.85fcb 5.00 0.25 1.06 0.00
Caracteristica Cantidad ‘ Unidad |
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MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=3.50 M

Proyecto:

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Chogquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -

Huanuco.

Diametro de acero empleado 3/8"
" Area ge una parra ae acer
° 0.71 cm2
emnleadon
Area de acero requerido calculado 1.06 cm2
" Canugad ae acero requeriao
calculado 1.49
Cantidad de acero suministraso 3 Und
Area de acero suministrado 2.13 cm2
Espaciamiento calculado 33.33 cm
Espaciamiento empleado 30.00 cm

10.2.1.2.- VERIFICACION POR AGRI

ETAMIENTO

La canudad ae acero proporcionaqo debe ser capaz de resisur el menor valor ae Mcry

1.33Mu
Segun AASHTO (art. 5.7.3.3.2)

=110 .

=201)"
h

6

fr= 29.128 Kg/cm2
S= 26,666.67 cm3
Mer = 8.544 Tn-m
1.33Mu = 1.701 Tn-m

El menor valor es 1.7 Tn-m y la cantidad de acero propuesta (2.13cm2) resiste

Mu =2.56 > 1.7 Tn-m

10.1.3.- VERIFICACION POR CORTANTE

Ok...!I"

Usar refuerzo M-4: 1@ 3/8" @ 30 cm

El cortante actuante en el talon para el estado limite de resistencia |, para rranjas de diseno ae

1.0m.

FUERZA CORTANTE (Tn)

Figura N° 19 Diagrama de Fuerza Cortante
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Fuente: Tra
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MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=3.50 M

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Proyecto: | Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -
Huanuco.

Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

Vu = 1.30 Tn

El cortante resistente del concreto es:

=9
@ =0.90
, = + +
siendo Vn el menor de:
=0.25 +
=0.265 /7
En este caso, comg, = 04<3dv=3"0=0
Usaremos B =  2.21
_ 4.8 51
T(+750 )(39+ )
[ 138
=— o +0.63
Siendo: Siendo:
Vu = 1.30 Tn Sx = 12.54 "
Mu = 1.70 Tn-m Ag = tamafo maximo del agregado = 3/4"
= 0.002 = 1254 "
También:
12 < Sxe=12.54 <80
Finalmente:
48 51
T(@+750 )(39+. ) 221
=0.265 |/~
=0.265 % 2.21 =210 *100"0 = 27.06 Tn
donde:

bv = ancho de disefio de pantalla = 100 cm.
de = 32.02 cm

dv = peralte del corte efectivo = de - a/2

dv =32.02-0.33/2 = 3185 cm

Vn=27.06 Tn
Con Vp=0y Vs=0 el ‘(
menor valor de
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MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=3.50 M

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Proyecto: | Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -
Huanuco.

L vn=0.25"210"100"31.85 = 167 Tn
es:Vn= 27.06 Tn
La resistencia del concreto al corte es:

=0 = 0.9027.06= 24354Tn > 1.3Tn

11.- CALCULO DE ACERO DE REFUERZQO EN PANTALLA DE MURO
11.1.- CALCULO DE CARGAS EN PANTALLA DE MURO

La carga de empuje mas relevante corresponde al caso factorado de RESISTENCIA | por lo que
se calcula la carga correspondiente netamente a la pantalla del estribo.

Hp=H-Hz
Hp = 3.10 m

12.1.1.- EMPUJE ESTATICO ACTIVO

= 2787 Tn/m

12.1.2.- EMPUJE SOBRECARGA
= h

1528  Tn/m

11.2.- DIAGRAMA DE ESFUERZOS EN PANTALLA DE MURO

Figura N° 20 Diagrama de Esfuerzos

-0.10 0.40 0.90 1.40 1.90 2.40 2.90

2.50

2.00

1.50

1.00

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

Figura N° 21 Diagrama de Momento Flector

-0.10 0.90 1.90 2,90 3.90 490 5.90 6.90 7.90 8.90
3.50
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MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=3.50 M

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Proyecto: | Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -
Huanuco.

3.00

2.50

150

MOMENTO FLECTOR (Tn-m)

1.00

0.50

847 0.00

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Diseno y Calculo Estructural

Figura N° 22 Diagrama de Fuerza Cortante
0.10 0.90 1.90 2.90 3.90 4.90 5.90 6.90 7.90
3.50

3.00

2.00

150

MOMENTQO FLECTOR (Tn-m)

0.50

0.00

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

11.3.- CALCULO DE REFUERZO EN PANTALLA
11.3.1.- REFUERZO VERTICAL
11.3.1.1.- DISENO Y VERIFICACION POR FLEXION
Mu= 847 Tn-m
fy= 4,200 Kg/em2

fc= 210 Kg/em2
b= 100 cm

Hz = 40 cm
@= 0.90

b1 = 0.85

Calculo del peralte efectivo:
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MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=3.50 M

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -

Proyecto: | Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -

Huanuco.
r= 7.50 cm
@b = 1/2"

d= 31.87 cm

Para el calculo del acero de refuerzo:  Resolviendo de forma iterativa

’rter:cuo a(cm) | As(cm2) | error
B Mu 1.00 6.37 7.81
T @fy(d-al2) 200 | 1.84 7.24 0.57
3.00 1.70 1.22 -0.02
Asfy 4.00 1.70 .22 0.00
0.85fcb 5.00 1.70 7.22 0.00
Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 172"
[T 121 | om2
Area de acero requerido calculado 7.22 cm2
ma::umero*requenoo 569
Cantidad de acero suministraso 7 Und
Area de acero suministrado 8.89 cm2
Espaciamiento calculado 14.29 cm
Espaciamiento empleado 12.50 cm

11.3.1.2.- VERIFICACION POR AGRIETAMIENTO

La canudad de acero proporcionado debe ser capaz de resistr el menor valor ae vICr y
1.33Mu

Segun AASHTO (art. 5.7.3.3.2)

~110 fr= 29.128 Kg/cm2
o S= 26,666.67  cm3
=201/
i Mcr = 8.544 Tn-m
= 133Mu= 11259  Tn-m

El menor valor es 8.54 Tn-m y la cantidad de acero propuesta (8.89cm2) resiste
Mu = 10.36 > 8.54 Tn-m
Ok...1!

Usar refuerzo M-7: 1@ 1/2" @ 12.5 cm

11.3.1.3.- ACERO DE REFUERZO POR DISTRIBUCION

El acero de refuerzo por distribucion se considera como refuerzo principal la zona
positiva, esta es un % del refuerzo negativo:

121
% = T <67% Seglin AASHTO (art. 9.7.3.2)
Donde: S = 1.00 m
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MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=3.50 M

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -

Proyecto: | Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -

Huanuco.

% = 121.02% > 67%
Entonces se considera el 67%
Es decir: 0.67 x 7.29 = 4.86 cm

Caracteristica Cantidad | Unidad

Diametro de acero empleado 172"
Wo 127 —

Area de acero requerido calculado 4.86 cm2

Cantidad calculada 3.83

Cantidad a emplear 4 Und

Espaciamiento calculado 25.00 cm

espaciamiento empleado 25.00 cm

Usar refuerzo M-11: 1 @ 1/2" @ 25 cm

11.3.1.4.- LONGITUD DE CORTE

Mu/2 = 4.23 Tn-m

Calculo de la longitud de corte:
Lc = h + 12@acero
Le=h+d

h=  99.56 cm
120 = 15.24 cm

= 28.65 cm

Lc= 12822 cm

Longitud de corte Lc = 1.40 | m ‘

11.3.2.- REFUERZO HORIZONTAL
11.3.2.1.- DISENO Y VERIFICACION ACERO POR TEMPERATURA
Cara interior

b= 310 cm
h= 40 cm
A __ 0.18bh Segun AASHTO (art. 5.10.8.2-
stemp= ———
2(b+h) 1)
Astemp = 3.19 cm2/m
Ademas: 2.33 cm2/m < Astemp<  12.70 cm2/m Segun AASH '; @ar. 9.10.8.2-
Entonces se emplea:
Astemp = 3.19 cm2/m; Usaremos el refuerzo horizontal en tres tramos
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MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=3.50 M

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Proyecto: | Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -
Huanuco.
Cara superior
b= 310 cm
h= 30 cm
0.18bh Segiin AASHTO (art. 5.10.8.2-
Astemp = ——
2(b+h) 1)
Astemp = 2.46 cm2/m
Ademas: 233 cm2imsAstemps 1270 cm2/m Segun AASH I (art. 5.10.8.2-

2)

Entonces se emplea:

246 cmZ/m; finaimente usaremos el retuerzo horizontal en tres

Astemp =

tramos
Ash abajo = 3.19 cm2
Ash intermedio = 2.83 cm2
Ash arriba = 2.46 cm2

Usaremos para la cara interior un area de acero de Ashi = Ahmin/3

Usaremos para la cara exterior un area de acero de Ashe = 2Ahmin/3

11.3.2.2.- DISENO Y VERIFICACION PARTE BAJA DE LA PANTALLA

Cara interior

Ashi abajo = 1.59 cm2
Caracteristica Cantidad = Unidad
Diametro de acero empleado 3/8"
' Area ge una parra ae acero
0.71 cm2
emnbleadn
Area de acero requerido calculado 1.59 cm2
" Cantoad de acero requeriao
calculadn 2.25
Cantidad de acero suministraso 4 Und
Area de acero suministrado 2.84 cm2
Espaciamiento calculado 25.00 cm
Espaciamiento empleado 25.00 cm

Usar refuerzo M-8: 1@ 3/8" @ 25 cm

Cara exterior

Ashi abajo = 3.19 cm2

Caracteristica Cantidad ‘ Unidad |
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MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=3.50 M

Proyecto:

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -
Huanuco.

Diametro de acero empleado 3/8"
" Area ge una parra ae acero
0.71 cm2
emnleadon
Area de acero requerido calculado 3.19 cm2
" Canugad ae acero requeriao
calculado 449
Cantidad de acero suministraso 5 Und
Area de acero suministrado 3.55 cm2
Espaciamiento calculado 20.00 cm
Espaciamiento empleado 20.00 cm

Usar refuerzo M-12: 1@ 3/8" @ 20 cm

11.3.2.3.- DISENO Y VERIFICACION PARTE INTERMEDIO DE LA PANTALLA
Cara interior

Ashi intermedio = 1.41 cm2
Caracteristica Cantidad | Unidad

Diametro de acero empleado 3/8"

" Area ge una parra ae acert

° 0.71 cm2

emnleado
Area de acero requerido calculado 1.41 cm2

T Canugad ae acero requeriao
calculado 1.99
Cantidad de acero suministraso 3 Und
Area de acero suministrado 213 cm2
Espaciamiento calculado 33.33 cm
Espaciamiento empleado 30.00 cm

Usar refuerzo M-9: 1 & 3/8" @ 30 cm

Cara exterior

Ashi intermedio = 2.83 cm2
Caracteristica Cantidad | Unidad

Diametro de acero empleado 3/8"

" ATea ge una parra ae acer

° 0.71 cm2

emnleadon
Area de acero requerido calculado 2.83 cm2

" Gantoag ae acero requeriao
calculada 3.98
Cantidad de acero suministraso 4 Und
Area de acero suministrado 2.84 cm2
Espaciamiento calculado 25.00 cm
Espaciamiento empleado 25.00 cm
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Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Proyecto: | Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -
Huanuco.
Usar refuerzo M-13: 1@ 3/8" @ 25 cm
11.3.2.4.- DISENO Y VERIFICACION PARTE ALTA DE LA PANTALLA
Cara interior
Ashi arriba = 1.23 cm2
Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 3/8"
Area ue una parra ae acert
= 0.71 cm2
emnleado
Area de acero requerido calculado 1.23 cm2
canuaaa ae acero IEqUE‘ 1ao 1.73
calculado 2
Cantidad de acero suministraso 3 Und
Area de acero suministrado 2.13 cm2
Espaciamiento calculado 33.33 cm
Espaciamiento empleado 30.00 cm
Usar refuerzo M-10: 1 & 3/8" @ 30 cm
Cara exterior
Ashi arriba = 2.46 cm2
Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 3/8"
Area ue una parra ae acert
° 0.71 cm2
emnleado
Area de acero requerido calculado 2.46 cm2
" Canuaad oe acero requeriao
calculado 347
Cantidad de acero suministraso 4 Und
Area de acero suministrado 2.84 cm2
Espaciamiento calculado 25.00 cm
Espaciamiento empleado 25.00 cm
Usar refuerzo M-14: 1@ 3/8" @ 25 cm
> Mu ancho d As 2 Cantida | Cantida S Ass
(Tn-m) | (m) (cm) | (cm2) d d (cm) | (cm2)
0.00 8.92 040 | 31.87 | 7.62 12" 6.00 4 25.00 | 5.08
031 | 723 | 039 | 3087 | 635 | 1/2" | 5.00 4 25.00 | 5.08
0.62 5.71 0.38 | 29.87 | 5.16 1/2" 4.07 4 25.00 | 5.08
0.93 4.37 0.37 | 28.87 | 4.07 1/28 3.21 4 25.00 | 5.08
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1.24 3.21 0.36 | 27.87 | 3.09 1/2" 243 - 25.00 | 5.08
1.55 2.23 0.35 | 2687 | 2.22 1/2" 1.75 4 25.00 | 5.08
1.86 1.43 0.34 | 25.87 1.47 172" 1.16 4 25.00 | 5.08
217 0.80 0.33 | 2487 @ 0.86 12 0.68 4 25.00 | 5.08
248 0.36 0.32 | 2387 | 0.40 12" 0.31 4 25.00 | 5.08
2.79 0.09 0.31 2287 | 0.10 1/2" 0.08 4 25.00 | 5.08
3.10 0.00 0.30 | 21.87 | 0.00 " 0.00 4 25.00 | 5.08
Figura N° 23 Refuerzo en Pantalla
3.50
°
3.00
o
250 | o
o
2.00
Q
E
Q o
1.50
Q
1.00
Q
&
0.50 i
0.00 [} o
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00
ACERO (cm2)
O As O~ Assuministrado —O-— Baston

Fuente: Trabajo de Gabinete
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Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

11.3.3.- VERIFICACION POR CORTANTE

Tipicamente el corte no gobierna el disefio de un muro de contencién; sin embargo revisaremos
el grosor de la pantalla. Por simplicidad tomaremos la seccién critica en la base de la pantalla
aunque puede ser tomada a una distancia igual al peralte efectivo desde la base.

El cortante actuante en la base de la pantalla para el estado limite de Resistencia |, tomando
una franja de estribo de 1.00 m. es:

= =1
= (150 +175 )
=1.00(1.50* 2.79 + 1.75*1.53)
Vu = 6.85 Tn

El cortante resistente del concreto es:

=0
@ =090
) = 4+ +
siendo Vn el menor de:
=025 +
=0.265

En este caso, comg, = < 3dv = 3*-0.01 =-0.03

Usaremos =  1.97

48 51
Ta+750 )39+ )

+1 B 1.38
= - +0.63
Siendo: Siendo:
Vu = 6.85 Tn Sx= 1221 "
Mu = 8.54 Tn-m ag = tamafio maximo del agregado = 3/4"
= 0.002 = 1221 "
También:
12 < Sxe = 12.21< 80
Finalmente:
48 51
T(+750 Y39+ ) 1.97
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=0265

=0.265 1.97 =210 *100*31.87=  23.50 Tn

donde:

bv = ancho de disefio de pantalla = 100 cm.
de = 31.87 cm

dv = peralte del corte efectivo = de - a/2
dv=31.87-17/2= 31.02 cm

Vn=235Tn
Con Vp=0y Vs=0 el
menor valor de
Vn =0.25*210*100*31.02 =

es:Vn = 2350 Tn

La resistencia del concreto al corte es:

=0 = 090'235= 21.15Tn > 6.85Tn

12.- DETALLE DE REFUERZO

163 Tn

Ok...1m

Figura N° 24 Detalle de Refuerzo

(M-14)
(M-10)

(M7

(M-13)
(M-9)

147

M-1: @12" @ 25 cm

M-2: @ 3/8" @ 20 cm

M-3: @3/8" @20 cm

M-4: @ 3/8" @ 30 cm

M-5: @1/2" @ 25¢cm

M-6: @1/2" @ 30 cm

M-7: @1/2" @ 30 cm

M-8: @ 3/8" @ 25 cm

M-9: @ 3/8" @ 30 cm

M-10: @ 3/8" @ 30 cm
M-11: @1/2" @ 25 cm

M-12: @ 3/8" @ 20 cm
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- M-13: @ 3/8" @ 25 cm
(M-11 M-14: @ 3/8" @ 25 cm
\\_/ //\ \\
[M-6
L, U-1: @1/2"@25cm
U-2: @3/8" @20 cm
§,~ =
i i
P = T ¥ ¥ i §
(M5 (M) (m2)
L T
(u1)
. S i 77 N\
o @4 ) ‘m3)
ey = 4 N L=1m
. H=14m

Fuente: Trabajo de Gabinete.
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
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1.- DATOS
1.1.- PARAMETROS DE DISENO
Caracteristicas Dimensiones Cantidad Unidad
Resistencia del concreto f'c 210 Kg/em2
Fluencia del acero fy 4,200 Kg/cm2
Peso especifico del concreto v 2.40 Tn/m3
1.2.- PARAMETROS DE TERRENO
Caracteristicas < d Unidad
Peso especifico del terreno lateral Y 1.62 | Tn/m3
Capacidad portante de fondo de cimentacion q 1.65 r\g;um
Angulo efectivo de friccion interna o] 32 °
Cohesion c °
Angulo que forma el respaldo del muro respecto de la horizontal 5] °
Angulo de friccién entre fondo de zapata de muro y terreno 4] 32 °
~ANguIo que Torma Ia superticie ael relieno respecto ae 1a o
horizantal B 0
Parametros del terreno de acuerdo al EMS
Figura N° 1
Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
1.3.- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
i i Cantidad
Caracteristicas Dimensione Unidad
S Usado Recomendado
Altura total (H) H 4.50 m
Espesor de la corona (t1=H/24) t1 0.30 0.19 m
Ancho inferior de pantalla (t2=H/10) 12 0.50 0.45 m
Altura de relleno en la punta Df 0.60 min. 0.60 m
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Ancho del cimiento (B=0.6H) B 3.95 3.00 m
Peralte del cimiento (Hz=0.1H) Hz 0.50 0.45 m
Longitud de la punta B1 0.70 m
Longitud de la talon (B2=B/3) B2 2.75 1.32 m
Altura de ufia (h1=H/8) h1 0.90 0.56 m
Ancho de ufia (b1=H/10) b1 0.50 0.45 m
Figura N° 2 Dimesionamiento del Muro
-0.20 0.30 0.80 1.30 1.80 2.30 2.80 330 3.80 430
5.00
4.00
3.00
2.00
* 1.00
Y
0.00
-1.00
-2.00

Elaboracién: Propio - Equipo de Disefo y Calculo Estructural

2.- COEFICIENTE DE EMPUJE

2.1. CALCULO DE COEFICIENTE DE EMPUJE ACTIVO

Fuente: Trabajo de Gabinete

®-)

cos( + )

Ka = 0.306

sin( +@)sin(@— )
1+ cos( + )cos( — )]

2.2.- CALCULO DE COEFICIENTE DE EMPUJE ACTIVO

= Jtan(® — Htan(@ — ) +cot(@ — )I[L+tan( + )cot(@— )]
=1+{tan( + )[tan(@— ) +cot(@— )}

C1= 1.670
C2= 2.394
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Proyecto:

bam [tan(@— )+ ]

75.930

2.3.- CALCULO DEL COEFICIENTE DE EMPUJE PASIVO

_ @+ )

cos( — )

cos( — )cos( — )

1+ sin( + @) sin(@ + )]

Kp=  3.269

2.4.- CALCULO DEL ANGULO DE INCLINACION DE LA SUPERFICIE DE FALLA PASIVA

= Jtan(@+ )H[tan(@+ ) +cot(@+ )I[1+tan( — )cot(@+ )]
=1+ {tan( — )[tan(@+ )+ cot(@+ )]}

C3= 1.670

C4= 2.394
= —@ + tan [M}
= 11.710

3.- CALCULO DE COEFICIENTE DE EMPUJE DINAMICO SEGUN MONOBE OKABE
De acuerdo al estudio geologico

Figura N° 3 Zonas Sismicas
Factor sismico Kh= 0413 o w5
horizontal

Factor sismico vertical Kv= 0.00 @

ah = 1226 mis2
av= 0.000 m/s2
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sin( +@)sin(@— — )
cos( + + ) 1+jcos( + + Jcos( — )
Calculo de ¥:
¢-B=V¥
e-B= 32.11
Y= 32.11
En caso de: y = yd
= tan [1_—]
Y= 713
>e w= 713
emnlea:
Reemplazando valores:
Kae= 0.370
$.2.- VALUULU UEL ANGULU UE INULINAUIUN UE LA SUFPEKFIUIE UE FALLA AU TIVA
DINAMICA
=Jan(@- - Htan@- - J+cot(@— - )H[1+tan( + + Jcot(@— — )]
=1+{tan( + + )[tan(@— — ) +cot(@— — )|}
C1E= 1.830
C2E= 3.133
—tan(@ - - )+
=@— +tan ( )
= 48.517
Figura N° 4 Tipos de Falla
-8.00 -6.00 -4.00 -2.00 0.00 2.00 4,00 6.00
5.00
4.00 I
'f
‘rJ
al
Iy
3.00 )
’ll
4
)
2.00 it
a
]
»
1.00 {
}
...... —V
0.00 ARLITSR
200 ————f e
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-2.00

e Estribo Terreno - - - - Falla Activa Estatica --=---- Falla Activa Dinamica ««++«+=+ Falla Pasiva Estatica

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

Superficies de falla calculada segiin metodologia Rankine, para el caso estatico y
segun Mononobe Okabe para el caso dinamico

4.- CARGA POR PRESION DE TERRENO
4.1.- EMPUJE ESTATICO ACTIVO

= 5.017 Tn

4.2.- EMPUJE DINAMICO ACTIVO O EMPUJE TOTAL

=3 a- )

= 6.062 Tn

4.3.- UBICACION DEL EMPUJE DINAMICO ACTIVO O EMPUJE TOTAL

= 44
- A 3
e )
A = 1045 Tn
h= 1707 m

4.4.- EMPUJE PASIVO ESTATICO

Distancia horizontal minima para ser considerada -6.845 m ; esta distancia se considera a
partir de la cara exterior del muro.

1
2

Df= 000 m (No se considera puesto la distancia horizontal en campo es
Pp= 000 Tn menor)

5.- CALCULO DE SOBRECARGA VEHICULAR
5.1.- SOBRECARGA VIVA (LS)

Se debera aplicar una sobrecarga viva si se anticipa que habra cargas vehiculares
actuando sobre la superficie del relleno en una distancia igual a la mitad de la altura del
muro detras del paramento posterior del muro.

Altura del estribo (m) | heq (m) |
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1.50 1.20
3.00 0.90
=6.00 0.60
Tabla 3.11.6.4-1
Caracteristicas < Cantidad | Unidad
Longitud equivalente extendido L 275 m
~AltUra equivaiente ae suelo por
/e heq 0.75 m
Sobrecarga vehicular S/IC 1.215 Tn/m2
Figura N° 5 Sobrecarga Vehicular
-1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
6.00
5.00
¥ ¥ ¥ ¥ y
-<— Sobrecarga
4.00 e Estribo
Terreno
3.00
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00
Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
6.- PESO DE MURO Y TERRENO
6.1.- PESO DE MURO
El centro de gravedad se calcula respecto al punto "o"
PEOMY pase [MHUN AREA T xg | g Peso (Wm)= 9.804 Tn
I 0.50 0.90 0.45 0.25 0.45 Lentro de graveu?gl respecto al punto
I 3.95 0.50 1.98 1.98 0.25 Xg= 1.349 m
1] 0.30 4.00 1.20 0.85 2.50 Yg=  1.053 m
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v 0.20 4.00 0.40 1.07 1.83
\ 0.30 0.20 0.06 0.85 4.60
Area Total (AT) | 4.09

Figura N° 6 Peso de Muro de Sostenimiento

1

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

6.2.- PESO DEL TERRENO
El centro de gravedad se calcula respecto al punto "o"

PE2Y Base |77 AREA | xg Yg Peso (Ws)=  18.468 Tn
| 0.20 4.00 0.40 113 3.17 centro ae graveu?:"respecto al punto
Il 275 | 4.00 | 11.00 | 258 | 250 Xg= 2524 m
Area Total (AT) | 11.40 Yg= 2523 m

Figura N° 7 Peso de Terreno
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[}
£ |
Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
7.- FUERZA DE FRICCION MURO TERRENO

f

= p(eVu)

Coeficiente de friccion:

u = tan(d) = 0.628  (Tabla 3.11.5.3-1)

Figura N° 8 Coeficiente de Friccion

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefo y Calculo Estructural

8.- COMBINACION DE CARGA

8.1.- RESUMEN DE CARGAS

8.1.1.- FUERZAS HORIZONTALES Y MOMENTOS SIN FACTORAR

Carga Tipo Descripcién FHZ Brazo MHZ

PAE EH Empuje Activo Dinamico 6.062 1.707 10.346
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LSx LS Empuje Sobrecarga 1.672 2.250 3.763

8.1.2.- FUERZAS VERTICAL Y MOMENTOS SIN FACTORAR

Carga Tipo Descripcion FvZ Brazo MVZ
We DC Muro 9.804 -0.626 -6.137
Ws EV Relleno 18.468 0.549 10.147
LSy LS Sobrecarga 3.341 0.400 1.337

NOTA:

Se considera la proyeccion horizontal de la fuerza de empuje activo, de acuerdo al angulo
que se forma entre la vertical y la cara interior del estribo, angulo "8"

8.2.- FACTORES PARA COMBINACIONES DE CARGA

FACTORES PARA COMBINACION DE CARGA
Carga . . . . EVENTO EXIrEMO | EVENTO EXIFEMo "
Resistencia la | Resistencia Ib a R Servicio |
PAE 1.50 1.50 1.00 1.00 1.00
We 0.90 1.25 0.90 1.25 1.00
Ws 1.00 1.35 1.00 1.35 1.00
LSy 1.75 1.75 0.50 0.50 1.00
LSx 1.75 1.75 0.50 0.50 1.00

8.3.- FUERZAS FACTORADAS POR COMBINACION
8.3.1.- FUERZAS HORIZONTALES

PAE LSx
COMB/TIPO SFHZ
6.062 1.672
Resistencia la 9.093 2.927 12.019
Resistencia Ib 9.093 2.927 12.019
Evento Extremo la 6.062 0.836 6.898
Evento Extremo Ib 6.062 0.836 6.898
Servicio | 6.062 1.672 7.734

8.3.2.- MOMENTO POR FUERZAS HORIZONTALES

PAE LSx
COMB/TIPO Y MHZ
10.346 3.763
Resistencia la 15.520 6.585 22.105
Resistencia |b 15.520 6.585 22.105
Evento Extremo la 10.346 1.881 12.228
Evento Extremo Ib 10.346 1.881 12.228
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Servicio | 10.346 3.763 14.109

8.3.3.- FUERZAS VERTICALES

We Ws LSy
COMB/TIPO YFVL
9.804 18.468 3.341
Resistencia la 8.824 18.468 5.847 33.139
Resistencia Ib 12.255 24.932 5.847 43.034
Evento Extremo la 8.824 18.468 1.671 28.962
Evento Extremo Ib 12.255 24.932 1.671 38.857
Servicio | 9.804 18.468 3.341 31.613

8.3.4.- MOMENTO POR FUERZAS VERTICALES

We Ws LSy
COMB/TIPO SMVL
-6.137 10.147 1.337
Resistencia la -5.523 10.147 2.339 6.962
Resistencia |b -7.671 13.698 2.339 8.366
Evento Extremo la -5.523 10.147 0.668 5.292
Evento Extremo |b -7.671 13.698 0.668 6.695
Servicio | -6.137 10.147 1.337 5.346

9.- VERIFICACION DE ESTABILIDAD
9.1.- VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD FRENTE AL DESLIZAMIENTO

Se debe prevenir el deslizamiento del muro, debido a descompensacion de fuerzas
equilibrantes y deslizantes en la direccion horizontal.

ZZ < 1.0 %FSdeslizam = 3 )

COMB/TIPO >FHZ puyFVL %FSdeslizam ESTADO
Resistencia la 12.019 20.796 42.20% OK...!1"
Resistencia |b 12.019 27.006 55.49% OK...1
Evento Extremo la 6.898 18.175 62.05% OK...1"!
Evento Extremo Ib 6.898 24.385 71.71% OK...!1"
Servicio | 7.734 19.839 61.01% OK...1N

9.2.- VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD FRENTE AL VOLTEOQ

Se debe prevenir el volcamiento del estribo, debido a descompensacion de moemntos
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equilibrantes y desestabilizantes.

e= z 5 - < % _ 4T
4
COMB/TIPO SMHZ TMVL SFVL e %FSvolt | ESTADO
Resistencia la 22.105 6.962 33.139 0.457 5373% | OK..I
Resistencia Ib 22.105 8.366 43.034 0.319 67.67% | OK...
| EVENIOEXIEMO 15 228 5.292 28.962 0.239 7575% | OK..I
_Em‘m"‘m“’ 12.228 6.695 38.857 0.142 85.58% | OK..l
Servicio | 14.109 5.346 31613 0.277 71.93% | OK...I

9.3.- VERIFICACION DE ESTABILIDAD EN EL SUELO A NIVEL DE CIMENTACION

Caracteristica Cantidad Unidad
Capacidad ultima de suelo Qu 1.650 Tn/m2
Coeficiente de reduccion [} 0.450
Capacidad de suelo recistente reducida $Qu 0.743 Tn/m2
W 1.000 m
B 3.950 m
Distribucién Trapezoidal de Presion
opunta =2 —* 1+
otalon =2 —*(1--)
Distribucién Rectangular de Presién
Loun =W+« (B — 2e)
oun = r
COMBITIPO >FVL & opunta | otalon | Loun aun %FS Estado
Resistencia la 33.14 | 046 1.42 0.26 3.04 | 1091 52.24% OK...!I!!
Resistencia Ib 43.03 0.32 1.62 0.56 3.31 13.00 45.90% OK...|!
I EVENnto EXIem
° | 28.96 0.24 1.00 0.47 3.47 8.34 74.25% OK...|!
—1ento extrem
™ © | 3886 | 0.14 1.20 0.77 3.67 | 10.60 62.06% OK...!I!
Servicio | 31.61 | 0.28 1.14 0.46 3.40 9.31 65.28% OK...I!
Figura N° 9 Verificacion de Estabilidad por Presion
0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4,50

0.00
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-0.20

-0.40

—O— Resistencia la
—O— Resistencia Ib
—O— Evento Extremo la
—O— Evento Extremo Ib
Servicio |

—O— Capacidad Admisible

-1.80

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

10.- CALCULO DE ACERO DE REFUERZO EN ZAPATA DE MURO
10.1.- DISENO DE TALON
Calculo del peso del relleno sobre el talon:

Figura N° 10
-1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

6.00
5.00

-<— Sobrecarga
4,00 = Estribo

—— Terreno
3.00
2.00
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1.00 | \
0.00 I
-1.00
-2.00
Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
Area Total (AT) | 11.40

Feso ael relieno: (Ws')

1847 Tn

Carga repartida sobre el talon: WR = 18.47 / 2.75 = 6.72 Tn/m

El caso mas desfavorable corresponderia a RESISTENCIA | y EVENTO EXTREMO que
para cada caso el factor de amplificacion de carga es 1.35, entonces:

WRU1 =6.72 x 1.35 =9.07 Tn/m

Area

Total (AT)| 1.38 |

Peso del talon: (Wm)=  3.30 Tn
Carga repartida sobre el talon: WR =3.3/2.75=1.2 Tn/m

El caso mas desfavorable corresponderia a RESISTENCIA | y EVENTO EXTREMO que
para cada caso el factor de amplificacion de carga es 1.25, entonces:

WRU2=1.2x1.25=1.5Tn/m

SOob

recarga venicuiar: (SC) 54, 1

Carga repartida sobre el talon: WR =3.34 /2.75 = 1.22 Tn/m

El caso mas desfavorable corresponderia a RESISTENCIA | y EVENTO EXTREMO que
para cada caso el factor de amplificacion de carga es 1.75, entonces:

WRU3 =1.22 x 1.75=2.13 Tn/m
WRU 12.69 Tn/m
. : 7 7 EVENto EXIremo | EVENnto EXIremo =
CARGA Resistencia la | Resistencia Ib B h Servicio |
amin 0.257 0.561 0.466 0.771 0.463
omax 1.421 1.618 1.000 1.197 1137

Presiones en el terreno en Kg/cm2
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Reacciones segun el EVENTO EXTREMO Ib:
omax = 11.97 Tnf/m2
omin = 7.71 Tnf/m2

Se tiene solo las maximas reacciones para la PUNTA:

Figura N° 11 Diagrama de Esfuerzos

12,69 12.69 12.69 12.69 12.69 12.69
o o o o o
8.30 ks
-8.89
10,08 -9.49
-10.67 ’

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Diseno y Calculo Estructural

Figura N° 12 Diagrama de Momento Flector

17.00

1511

15.00

13.00

11.00

9.00

7.00

5.00

MOMENTO FLECTOR (Tn-m)

3.00

1.00 0.15 0o
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‘ O
-1.00
0.00 0.50 1.00 1.50 2,00 2.50 3.00
Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
Figura N° 13 Diagrama de Fuerza Cortante
11.00

FUERZA CORTANTE (Tn)

-1.00
0.00 0.50 1.00 150 2.00 250 3.00

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefo y Calculo Estructural

10.1.1.- REFUERZO LONGITUDINAL
10.1.1.1.- DISENO Y VERIFICACION POR FLEXION
Mu= 1511 Tn-m
fy = 4,200 Km/cm2

fc= 210 Km/cm2
b= 100 cm

Hz = 50 cm

&= 0.90

b1= 0.85

Calculo del peralte efectivo:

rz= 7.50 cm
@b = 5/8"
d= 41.71 cm

Para el calculo del acero de refuerzo:  Resolviendo de forma iterativa

”E::'D a(cm)  As(cm2) | error
Mu 1.00 8.34 10.65

Ac =
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T ofy(d-ar) 200 | 251 9.88 0.77
3.00 2.32 9.86 -0.02
Asfy 4.00 2.32 9.86 0.00
= — 7
0.85fcb 5.00 2.32 9.86 0.00
Caracteristica Cantidad = Unidad
Diametro de acero empleado 5/8"
" Area de una parra de acero
emnleadn 1.98 cm2
Area de acero requerido calculado 9.86 cm2
" Canudad ae acero requerao
calculadn 4.98
Cantidad de acero suministraso 6 Und
Area de acero suministrado 11.88 cm2
Espaciamiento calculado 16.67 cm
Espaciamiento empleado 15.00 cm

10.1.1.2.- VERIFICACION POR ACERO MINIMO

La cantigdad ae acero proporcionado debe ser capaz de resistir el menor valor ae vicr y
1.33Mu

Segun AASHTO (art. 5.7.3.3.2)

=110 fr = 29.128 Kg/cm2
' S= 41,666.67 c©m3
=201,
N Mcr = 13.350 Tn-m
= 1.33Mu = 20.092 Tn-m

El menor valor es 13.35 Tn-m y la cantidad de acero propuesta (11.88cm2) resiste
Mu =18.1 > 13.35 Tn-m

Ok...!I!

Usar refuerzo M-1: 1@ 5/8" @ 15 cm

10.1.1.3.- LONGITUD DE CORTE

Mu/2 = 7.55 Tn-m
Calculo de la longitud de corte:
Lc = h + 12@acero
Lc=h+d

h= 8250 cm
120= 19.05 cm
d= 4171 cm
Lc= 12421 cm
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Longitud de corte Lc = 1.35 | m ‘

10.1.2.- REFUERZO TRANSVERSAL
10.1.2.1.- DISENO Y VERIFICACION ACERO POR TEMPERATURA

b= 395 cm
h= 50 cm
A B 0.18bh Segun AASHTO (art. 5.10.8.2-
stemp= —
2(b+h) 1)

Astemp = 3.99 cm2/m

Ademas: 233 cm2msAstemps 1270 cm2/m SCGUN AASHIL(EM. 5.10.5.2-

21
Entonces se emplea:
Astemp = 3.99 cm2/m (en cada cara)
Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 3/8"
Area ge una parra ae acero
0.71 cm2
emnleadn
Area de acero requerido calculado 3.99 cm2
" Lanuagaa ae acero requernao
caleulada 5.63
Cantidad de acero suministraso 6 Und
Area de acero suministrado 4.26 cm2
Espaciamiento calculado 16.67 cm
Espaciamiento a empleado 15.00 cm

Usar refuerzo M-2: 1@ 3/8" @ 15 cm

10.1.3.- VERIFICACION POR CORTANTE
El cortante actuanie en el talon para el estado limite ae resisiencia |, para franjas de diseno de
10m

Figura N° 14 Diagrama de Fuerza Cortante

11.00

9.00

7.00

5.00

3.00

FUERZA CORTANTE (Tn)
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0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

2.50 3.00

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

Vu = 8.17 Tn

El cortante resistente del concreto es:

=0
?=0.90
) = 4+ +
siendo Vn el menor de:
=0.25 +
=0.265 /°

En este caso, comoy = 2.75<3dv=3*0.41=1.23
Usaremos =  1.85

48 51
T(@+750 )39+ )

+1 _ 1.38
= R +0.63
Siendo: Siendo:
Vu = 8.17 Tn Sx= 1596 "
Mu= 15.11 Tn-m Ag = tamarfio maximo del agregado = 3/4"
= 0.002 = 1596 "
También:
12 < Sxe = 15.96 < 80
Finalmente:
48 51
T(@+750 Y39+, ) 1.85
=0.265 |’
=0.265+ 1.85%v210 *100*40.55= 28.83 Tn
donde:

bv = ancho de disefio de pantalla = 100 cm.
de= 4171 cm
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dv = peralte del corte efectivo = de - a/2
dv=41.71-232/2= 40.55 cm

Vn=28.83 Tn
Con Vp=0y Vs=0el
menor valor de
Vn = 0.25*210*100*40.55 = 212.89 Tn

es:Vn= 28.83 Tn
La resistencia del concreto al corte es:
=@ = 0.90°28.83= 25947 Tn > 8.17 Tn

Ok...1!
10.2.- DISENO DE PUNTA

La situacién que produce practicamente el desprendimiento de la punta de la zapata con
respecto al terreno y que genera mayores presiones en el talén corresponde al caso de
EVENTO EXTREMO Ib.

CARGA Resistencia la | Resistencia b | = a B Servicio |

omin 0.257 0.561 0.466 0.771 0.463
omax 1.421 1.618 1.000 1.197 1.137
Presiones en el terreno en Kg/cm2
Reacciones segin RESISTENCIA Ib:
omax = 16.18 Tnf/m2
amin = 5.61 Tnf/m2

Interpolando se tiene solo las maximas reacciones para el talon:

Figura N° 15
— =
16.18 Tnf/m 14.31 Tnf/m

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefo y Calculo Estructural
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Figura N° 16 Diagrama de Esfuerzos
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80
0.00
-2.00
-4.00
-6.00
=
E 800
<
&
< 1000
o
-12.00
-14.00
-14.31
-16.00
-16.18
-18.00
Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
Figura N° 17 Diagrama de Momento Flector
0,00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80
1.00
0.50
0.00 O
0.00
E 050
<
e
o -1.00
o
=
o
Y 150
e
2
Z 200
w
8
S -250
-3.00
-3.50
-4.00
Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
Figura N° 18 Diagrama de Fuerza Cortante
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80
1.00
[e
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FUERZA CORTANTE (Tn)

-3.00

-7.00

-9.00

-11.00

-13.00

-10.67

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

10.2.1.- REFUERZO LONGITUDINAL
10.2.1.1.- DISENO Y VERIFICACION POR FLEXION

Mu = 3.66 Tn-m
fy = 4,200 Kg/icm2
fc = 210 Kg/lcm2
b= 100 cm
Hz = 50 cm
@ = 0.90
b1 = 0.85

Calculo del peralte efectivo:
r= 7.50 cm
@b = 1/2"

d= 41.87 cm

Para el calculo del acero de refuerzo:

Resolviendo de forma iterativa

‘msrr:cm a(cm)  As (cm2) error
_ Mu 1.00 8.37 2.57
As = @y(d-al2) 200 060 2.33 -0.24
3.00 0.55 2.33 0.00
Asfy 4.00 0.55 2.33 0.00
0.85fcb 5.00 0.55 2.33 0.00
Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 1/2"
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[ Area ae una parra o€ acer
0 1.27 cm2
emnleadn
Area de acero requerido calculado 2.33 cm2
— Canuaaa ae acero requeriao 183
calculado ¥
Cantidad de acero suministraso 2 Und
Area de acero suministrado 2.54 cm2
Espaciamiento calculado 50.00 cm
Espaciamiento empleado 50.00 cm

10.2.1.2.- VERIFICACION POR AGRIETAMIENTO

La cantigada de acero proporcionaqo aepe ser capaz ae resistir el menor valor de wicr y
1 33Mu
Seglin AASHTO (art. 5.7.3.3.2)

fr
=110 .

S=
=201’

Mcr =
- 1.33Mu =
= 3 . u=

29.128
41,666.67
13.350

4.865

Kglecm2
cm3
Tn-m

Tn-m

El menor valor es 4.86 Tn-m y la cantidad de acero propuesta (2.54cm2) resiste
Mu = 3.99 > 4.86 Tn-m

Mu =
fy=
fc=
b=
Hz =
=
b1 =

4.86 Tn-m
4,200 Kg/cm2
210 Kglem2
100 cm
50 cm
0.90
0.85

Calculo del peralte efectivo:

r=
@b =
d=

Para el calculo del acero de refuerzo:

7.50 cm
1/2"
41.87 cm

Disefiar por acero minimo

Resolviendo de forma iterativa

“Eriuo a(cm)  As(cm2) | error

Mu 1.00 8.37 3.42
Bfy(d-a/2) 2.00 | 0.80 3.10 -0.31
3.00 | 0.73 3.10 0.00
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Asfy 4.00 0.73 3.10 0.00
0.85fcb 5.00 0.73 3.10 0.00
Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 1/2"
Wem 1927 om2
Area de acero requerido calculado 3.10 cm2
Cantidad calculada 2.44
Cantidad a emplear 4 Und
Area de acero suministrada 5.08 cm2
Espaciamiento calculado 25.00 cm
espaciamiento empleado 25.00 cm

Usar refuerzo M-4: 1@ 1/2" @ 25 cm

10.1.3.- VERIFICACION POR CORTANTE
El cortante actuante en el talon para el estado lImite de resistencia |, para rranjas ae aiseno ae
1.0 m.

Figura N° 19 Diagrama de Fuerza Cortante

0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80
1.00

-1.00

-3.00

-5.00

-7.00

FUERZA CORTANTE (Tn)

-9.00

-11.00
-10.67

-13.00

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Diseno y Calculo Estructural

Vu = 4.29 Tn

El cortante resistente del concreto es:

=0
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@ =0.90
) = + +
siendo Vn el menor de:
=0.25 +
=0.265 |/’
En este caso, comg;, = 0.7<3dv=30=0
Usaremos B=  2.05
48 51

T{@+750 )39+ )

[ B 138
=— T +0.63
Siendo: Siendo:
Vu = 4.29 Tn Sx = 16.34 "
Mu=  4.86 Tn-m Ag = tamafio méaximo del agregado = 3/4"
= 0.002 .= 1634 "
También:
12 < Sxe = 16.34 <80
Finalmente:
_ 4.8 51 _
T(@+750 )(39+. ) 2.05
=0.265 |/’
=0.265 * 2.05 /210 *100*0 = 3267 Tn
donde:

bv = ancho de disefo de pantalla = 100 cm.
de= 4187 ocm

dv = peralte del corte efectivo = de - a/2

dv =4187-0.73/2 = 41.51 cm

Vn =32.67 Tn
Con Vp=0y Vs=0 el
menor valor de

Vn =0.25*210*100*41.51 = 218 Tn
es:Vn= 32.67 Tn

La resistencia del concreto al corte es:
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=0 = 0.90*3267= 29403Tn > 429Tn
Ok...1!

11.- CALCULO DE ACERO DE REFUERZO EN PANTALLA DE MURO
11.1.- CALCULO DE CARGAS EN PANTALLA DE MURO

La carga de empuje mas relevante corresponde al caso factorado de RESISTENCIA | por lo que
se calcula la carga correspondiente netamente a la pantalla del estribo.

Hp=H-Hz
Hp = 4.00 m

12.1.1.- EMPUJE ESTATICO ACTIVO

= 3.964 Tn/m

12.1.2.- EMPUJE SOBRECARGA

.= h

1.487  Tn/m

11.2.- DIAGRAMA DE ESFUERZOS EN PANTALLA DE MURO

Figura N° 20 Diagrama de Esfuerzos

-0.10 0.40 0.90 1.40 1.90 2.40 2.90
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-0.50

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefo y Calculo Estructural

Figura N° 21 Diagrama de Momento Flector
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3.00

2.00

MOMENTO FLECTOR (Tn-m)

1.00

0.50

1343~ 0.00

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

Figura N° 22 Diagrama de Fuerza Cortante
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Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Diseno y Calculo Estructural

11.3.- CALCULO DE REFUERZO EN PANTALLA
11.3.1.- REFUERZO VERTICAL
11.3.1.1.- DISENO Y VERIFICACION POR FLEXION

Mu =
fy =
fc =
b=
Hz =
o=
b1 =

13.13
4,200
210
100
50
0.90
0.85

Tn-m
Kg/cm2
Kglcm2
cm

cm

Calculo del peralte efectivo:
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r= 7.50 cm
@b = 5/8"
d= 41.71 cm

Para el calculo del acero de refuerzo:  Resolviendo de forma iterativa

TEI':'CIO a(cm) | As(cm2) | error
_ Mu 1.00 8.34 9.25
hs Jfy(d-a/2) 2.00 2.18 8.55 -0.70
3.00 2.01 8.54 -0.02
Asfy 4.00 2.01 8.53 0.00
0.85fcb 5.00 2.01 8.53 0.00
Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 5/8"
mmo 198 om2
Area de acero requerido calculado 8.53 cm2
wmmo 431
Cantidad de acero suministraso 6 Und
Area de acero suministrado 11.88 cm2
Espaciamiento calculado 16.67 cm
Espaciamiento empleado 15.00 cm

11.3.1.2.- VERIFICACION POR AGRIETAMIENTO

La canugad de acero proporcionago debe Ser capaz de resistr el menor valor ae vicr y
1.33Mu

Seguin AASHTO (art. 5.7.3.3.2)

~ 110 fr = 29.128 Kglem2
' S= 41,666.67 cm3
=201y’
A Mcr = 13.350 Tn-m
= 1.33Mu = 17.464 Tn-m

El menor valor es 13.35 Tn-m y la cantidad de acero propuesta (11.88cm2) resiste
Mu =18.1 > 13.35 Tn-m

Usar refuerzo M-7: 1@ 5/8" @ 15 cm

11.3.1.3.- ACERO DE REFUERZO POR DISTRIBUCION

El acero de refuerzo por distribucion se considera como refuerzo principal la zona
positiva, esta es un % del refuerzo negativo:

121
0 — " <« AT0A Qaniin AAQHTN fart Q7 22\
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SV R DOYUI MM L et )
Donde: S = 1.00 m

% = 121.02% > 67%

Entonces se considera el 67%
Es decir: 0.67 x 8.68=5.79 cm

Caracteristica Cantidad | Unidad

Diametro de acero empleado 172"
—:rnia;u;e;gn‘a‘mo 197 o

Area de acero requerido calculado 5.79 cm2

Cantidad calculada 4.56

Cantidad a emplear 5 Und

Espaciamiento calculado 20.00 cm

espaciamiento empleado 20.00 cm

Usar refuerzo M-11: 1 @ 1/2" @ 20 cm

11.3.1.4.- LONGITUD DE CORTE

Mu/2 = 6.57 Tn-m

Calculo de la longitud de corte:
Lc = h + 12@acero
Lc=h+d

h= 13040 cm
120= 1905 com

d= 3519 cm

Lc= 16558 cm

Longitud de corte Lc = 1.70 | m |

11.3.2.- REFUERZO HORIZONTAL
11.3.2.1.- DISENO Y VERIFICACION ACERO POR TEMPERATURA

Cara interior

b= 400 cm
h= 50 cm
B 0.18bh Segun AASHTO (art. 5.10.8.2-
Astemp= ——
2(b+h) 1

Astemp = 4.00 cm2/m
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Ademas: 233 cm2/m<Astemps 1270 cm2/m Segun AAsH '; (@r. 0.10.8.4-
Entonces se emplea:
Astemp = 4.00 cm2/m; Usaremos el refuerzo horizontal en tres tramos
Cara superior
b= 400 cm
h= 30 cm
_ 0.18bh Seglin AASHTO (art. 5.10.8.2-
Astemp = ——
2(b+h) 1)

Ademas: 2.33 cm2/m < Astemp< 1270 cm2/m

Astemp = 2.51 cm2/m
Segun AASH U (art. 5.10.8.2-
2)

Entonces se emplea:

cmz/m; inaimente usaremos el refuerzo horizontal en tres
Astemp = 2.51

tramos
Ash abajo = 4.00 cm2
Ash intermedio = 3.26 cm2
Ash arriba = 2.51 cm2

Usaremos para la cara interior un area de acero de Ashi = Ahmin/3
Usaremos para la cara exterior un area de acero de Ashe = 2Ahmin/3

11.3.2.2.- DISENO Y VERIFICACION PARTE BAJA DE LA PANTALLA
Cara interior

Ashi abajo = 2.00 cm2
Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 3/8"
" Area ge una barra ae acer
° 0.71 cm2
emnleadon
Area de acero requerido calculado 2.00 cm2
| Canuagad ae acero requeriao
calculada 2.82
Cantidad de acero suministraso 4 Und
Area de acero suministrado 2.84 cm2
Espaciamiento calculado 25.00 cm
Espaciamiento empleado 25.00 cm
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Usar refuerzo M-8: 1 @ 3/8" @ 25 cm

Cara exterior

Ashi abajo = 4.00 cm2
Caracteristica Cantidad = Unidad
Diametro de acero empleado 3/8"
[Area ge una parra ae acer
° 0.71 cm2
emnleadn
Area de acero requerido calculado 4.00 cm2
[ Canuuad ae acero requeriao
calculadn 563
Cantidad de acero suministraso 6 Und
Area de acero suministrado 4.26 cm2
Espaciamiento calculado 16.67 cm
Espaciamiento empleado 20.00 cm

Usar refuerzo M-12: 1 @ 3/8" @ 20 cm

11.3.2.3.- DISENO Y VERIFICACION PARTE INTERMEDIO DE LA PANTALLA

Cara interior

Ashi intermedio = 1.63 cm2
Caracteristica Cantidad | Unidad

Diametro de acero empleado 3/8"

[ Area ge una parra ae acero

0.71 cm2

emnleadn
Area de acero requerido calculado 1.63 cm2

[ Canugaa ge acero requerao
calculadn 2.29
Cantidad de acero suministraso 4 Und
Area de acero suministrado 2.84 cm2
Espaciamiento calculado 25.00 cm
Espaciamiento empleado 30.00 cm

Usar refuerzo M-9: 1 @ 3/8" @ 30 cm

Cara exterior

Ashi intermedio = 3.26 cm2
Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 3/8"
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| Area ge una parra ae acero

0.71 cm2
emnleadn
Area de acero requerido calculado 3.26 cm2

— Canuaaa ae acero requeriao

calculado 4.59
Cantidad de acero suministraso 5 Und
Area de acero suministrado 3.55 cm2
Espaciamiento calculado 20.00 cm
Espaciamiento empleado 20.00 cm

Usar refuerzo M-13: 1 @ 3/8" @ 20 cm

11.3.2.4.- DISENO Y VERIFICACION PARTE ALTA DE LA PANTALLA

Cara interior

Ashi arriba = 1.26 cm2
Caracteristica Cantidad | Unidad

Diametro de acero empleado 3/8"

" Area ge una

parra ae acero 0.71 cm2

emnleadn
Area de acero requerido calculado 1.26 cm2

- Canuaada ae acero requeriao
calculado 1.77
Cantidad de acero suministraso 3 Und
Area de acero suministrado 213 cm2
Espaciamiento calculado 33.33 cm
Espaciamiento empleado 30.00 cm

Usar refuerzo M-10: 1 @ 3/8" @ 30 cm

Cara exterior

Ashi arriba = 2.51 cm?2
Caracteristica Cantidad | Unidad

Diametro de acero empleado 3/8"

' Area de una parra de acero
emnleadn 0.71 cm2
Area de acero requerido calculado 2.51 cm2

" Canuuaa ae acero requeriao
caleuladn 3.54
Cantidad de acero suministraso 4 Und
Area de acero suministrado 2.84 cm2
Espaciamiento calculado 25.00 cm
Espaciamiento empleado 25.00 cm
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Usar refuerzo M-14: 1 @ 3/8" @ 25 cm
5 Mu ancho d As o Cantida | Cantida S Ass

(Tn-m) | (m) (cm) | (cm2) d d (cm) | (cm2)
0.00 | 14.04 | 0.50 & 41.71 | 9.14 5/8" 4.62 3 30.00 | 6.60
040 | 11.37 | 048 | 39.71 | 7.75 5/8" 3.92 3 30.00 | 6.60
0.80 8.99 046 | 37.71 | 6.43 5/8" 3.25 3 30.00 | 6.60
1.20 6.88 044 | 3571 | 519 5/8" 2.62 3 30.00 | 6.60
1.60 5.05 0.42 33.71 4.02 5/8" 2.03 3 30.00 6.60
2.00 3.51 040 | 31.71 | 296 5/8" 1.50 3 30.00 | 6.60
2.40 2.25 0.38 | 29.71 | 2.02 5/8" 1.02 3 30.00 | 6.60
2.80 1.26 0.36 | 27.71 1.21 5/8" 0.61 3 30.00 | 6.60
3.20 0.56 0.34 | 25.71 | 0.58 5/8" 0.29 3 30.00 | 6.60
3.60 0.14 032 | 23.71 | 0.16 5/8" 0.08 3 30.00 | 6.60
4.00 0.00 0.30 | 21.71 | 0.00 5/8" 0.00 3 30.00 | 6.60

Figura N° 23 Refuerzo en Pantalla

4.00 O o

3.50

3.00

2.50

z(m)

2.00 o] o

150
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0 O
1.00
oo}
0.50
o} o}
0.00 o] o
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
ACERO (cm2)
O~ As O~ Assuministrado ~—O— Baston

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

11.3.3.- VERIFICACION POR CORTANTE

Tipicamente el corte no gobierna el disefio de un muro de contencion; sin embargo revisaremos
el grosor de la pantalla. Por simplicidad tomaremos la seccion critica en la base de la pantalla
aunque puede ser tomada a una distancia igual al peralte efectivo desde la base.

El cortante actuante en la base de la pantalla para el estado limite de Resistencia |, tomando
una franja de estribo de 1.00 m. es:

= =1

(150  +175 )

1.00(1.50* 3.96 + 1.75*1.49)
Vu = 8.55 Tn

El cortante resistente del concreto es:

=0
% =0.90
= + 4+
siendo Vn el menor de:
=0.25 +
=0.265 /7
En este caso, como; = < 3dv = 3*-0.01 =-0.03
Usaremos B=  1.95
_ 4.8 51
T(+750 )39+ )
L +1 1
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= T +0.63

Siendo: Siendo:
Vu= 855 Tn Sx= 16.02 "
Mu= 1335 Tn-m ag= tamario maximo del agregado = 3/4"
= 0.002 = 16.02 "
También:

12<Sxe =16.02<80

Finalmente:

48 51

T(+750 Y39+, ) 1.95

=0.265 /’

=0.265* 1.95%v210 *100%41.71 = 3050 Tn
donde:

bv = ancho de disefio de pantalla = 100 cm.
de= 4171 cm

dv = peralte del corte efectivo = de - a/2
dv=4171-201/2= 40.70  cm

Vn=305Tn
Con Vp=0y Vs=0 el
menor valor de
Vn =0.25*210*100%40.7 = 214 Tn

es:Vn= 30.50 Tn

La resistencia del concreto al corte es:

=@ = 090*30.5= 2745Tn > 8.55Tn

Ok...!!!
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12.- DETALLE DE REFUERZO

Figura N° 24 Detalle de Refuerzo

M-1: @ 5/8" @ 30 cm
| M-2: @ 3/8" @15 cm
M-3: @3/8"@15¢cm
. s M-4: @1/2" @ 25 cm
g g
I = M-5: @ 5/8" @ 30 cm
M-6: @ 5/8" @ 30 cm
M-7: @ 5/8" @ 30 cm
— M-8: @ 3/8" @ 25 cm
M-7 . "
(\J) M-9: @ 3/8" @ 30 cm
M-10: @ 3/8" @ 30 cm
& g M-11: @ 1/2" @ 20 cm
g = M-12: @ 3/8" @ 20 cm
M-13: @ 3/8" @ 20 cm
(M-1 1)7 M-14: @ 3/8" @ 25 cm
\\_/ /A\\
(M6 )
NS U-1: @5/8" @30 cm
o T U-2: @3/8"@20cm
2 =
= 7N N
@ (M1 @-2 |
NS /
Lo
TN
(U1
N N .
(w9 ()
(U2 S| L=135m
NS H=17m

Fuente: Trabajo de Gabinete.
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
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1.- DATOS
1.1.- PARAMETROS DE DISENO
Caracteristicas Dimensiones Cantidad Unidad
Resistencia del concreto f'c 210 Kg/em2
Fluencia del acero fy 4,200 Kg/cm2
Peso especifico del concreto Yc 2.40 Tn/m3

1.2.- PARAMETROS DE TERRENO

Caracteristicas - E: oneTCe d! 0z Unidad
Peso especifico del terreno lateral ¥ 1.62 | Tn/m3
Capacidad portante de fondo de cimentacion q 2.00 “9';'"'
Angulo efectivo de friccion interna 2] 28 2
Cohesion ¢ °
Angulo que forma el respaldo del muro respecto de la horizontal 0 0 i
Angulo de friccién entre fondo de zapata de muro y terreno ) 28 °
" ANQUIO qUe Torma 1a SUpErTIcie ael relleno respecto e 1a oy
hori | B 0
Parametros del terreno de acuerdo al EMS
Figura N° 1
Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
1.3.- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
i i Cantidad
Caracteristicas BT Unidad
S Usado Recomendado
Altura total (H) H 5.50 m
Espesor de la corona (t1=H/24) t 0.30 0.23 m
Ancho inferior de pantalla (t2=H/10) t2 0.60 0.55 m
Altura de relleno en la punta Df 0.60 min. 0.60 m
Ancho del cimiento (B=0.6H) B 4.95 3.67 m
Peralte del cimiento (Hz=0.1H) Hz 0.60 0.55 m
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Longitud de la punta B1 0.80 m
Longitud de la talon (B2=B/3) B2 3.55 1.65 m
Altura de ufia (h1=H/8) h1 1.00 0.69 m
Ancho de ufa (b1=H/10) b1 0.60 0.55 m
Figura N° 2 Dimesionamiento del Muro
-0.20 0.80 1.80 2.80 3.80 4.80 5.80
6.00
5.00
4.00
l 3.00
2.00
T 1.00
27
0.00
-1.00
-2.00

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

2.- COEFICIENTE DE EMPUJE
2.1. CALCULO DE COEFICIENTE DE EMPUJE ACTIVO

@-)

cos( + )

sin( +@)sin(@— )
1+ cos( + Jcos( — )]

Ka = 0.361
2.2.- CALCULO DE COEFICIENTE DE EMPUJE ACTIVO

= \/tan(@ — I[tan(@d — )+ cot(@ — )I[1+tan( + )cot(® — )]
=1+ {tan( + )[tan(®— )+ cot(® — )]}

C1= 1.602
c2= 2.283
tan(@ — )+
= @ +tan Iiaﬂ(@ ) ]
= 71.064
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2.3.- CALCULO DEL COEFICIENTE DE EMPUJE PASIVO

K

_ ©+)
sin(_+@)sin(@ + )
€os( )ll+ cos( — Jcos( — )

p= 2.770

2.4.- CALCULO DEL ANGULO DE INCLINACION DE LA SUPERFICIE DE FALLA PASIVA

=Jtan(@+ )[tan(@+ ) +cot(@+ )I[1+tan( — )cot(d+ )]
=1+{tan( — )[tan(@+ ) +cot(@+ )|}

C3= 1.602
C4= 2.283
tan(@+ )+
= —@ + tan [L]
= 15.064
3.- CALCULO DE COEFICIENTE DE EMPUJE DINAMICO SEGUN MONOBE OKABE

De acuerdo al estudio geologico

Factor sismico Kh = 013 [ e
horizontal ! .
Factor sismico vertical Kv = 0.00 @

a
a

Figura N° 3 Zonas Sismicas

h= 1226 m/s2
v = 0.000 m/s2

ZONA Z
== 4 045
3 0.35
= 2 025
= 1 0,10

3.1.- CALCULO DE COEFICIENTE DINAMICO DE PRESION DE SUELO ACTIVO

@- -

sin( +@)sin(@— — )
cos( + + )1+\!Icos( + + )cos( — )‘

Calculo de ¥:

o-pzv
0-B= 28.00
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Y= 28.00

En caso de: y = yd

- ]
w= 713
se w= 713

emnlea:
Reemplazando valores:

Kae= 0.420

J.£.- CALCULU UEL ANGULU DE INUCLINACIUN VE LA SUFEKFIVIE UE FALLA ACITIVA

DINAMICA
=Jtan(@ - — Dtan(@— — )+cot(@— — )[I+tan( + + )cot(@— — )]
=1+{tan( + + )D[tan(@— — )+cot(@— - )]}

C1E= 1.805
C2E= 3.113
_ta - -
=@— +tan [~tan(@ )+
L
= 45453
Figura N° 4 Tipos de Falla
8.00 6.00 4.00 2,00 0.00 2.00 4.00 6.00 8.00
6.00
5.00 _‘ ,"‘,”
4.00 ‘-’]J'I
3.00 ’,-’:;'
b
2.00 ’;
;.:
]

0.00

-1.00

-2.00
— Estribo Terreno - - - - Falla Activa Estatica -------

1.00

Falla Pasiva Estatica

Fuente: Trabajo de Gabinete

Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

Superficies de falla calculada segin metodologia Rankine, para el caso estatico y

segun Mononobe Okabe para el caso dinamico

4.- CARGA POR PRESION DE TERRENO
4.1.- EMPUJE ESTATICO ACTIVO

187




MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=5.50 M

Proyecto:

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Chogquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -

Huanuco.

= 8.857 Tn

4.2.- EMPUJE DINAMICO ACTIVO O EMPUJE TOTAL

=5 a-)

= 10.296 Tn

4.3.- UBICACION DEL EMPUJE DINAMICO ACTIVO O EMPUJE TOTAL

= +a
- A .
b .
= 1439 Tn
= 2.038 m

4.4.- EMPUJE PASIVO ESTATICO

Distancia horizontal minima para ser considerada -7.179 m ; esta distancia se considera a
partir de la cara exterior del muro.

1
2

Df= 000 m (No se considera puesto la distancia horizontal en campo es
Pp = 0.00 Tn menor)

5.- CALCULO DE SOBRECARGA VEHICULAR

5.1.- SOBRECARGA VIVA (LS)

Se debera aplicar una sobrecarga viva si se anticipa que habra cargas vehiculares actuando
sobre la superficie del relleno en una distancia igual a la mitad de la altura del muro detras
del paramento posterior del muro.

Altura del estribo (m) heq (m) I
1.50 1.20
3.00 0.90
=6.00 0.60

Tabla 3.11.6.4-1

uimensione

Caracteristicas < Cantidad | Unidad
Longitud equivalente extendido L 3.55 m
| AIUra equIvaiente ae Sueio por
s heq 085 | m
Sobrecarga vehicular S/iC 1.054 Tn/im2
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Figura N° 5 Sobrecarga Vehicular
-1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
7.00
6.00
y y v ¥ ¥
5.00 -<— Sobrecarga
—Estribo
Terreno
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
-1.00
-2.00

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

6.- PESO DE MURO Y TERRENO

6.1.- PESO DE MURO
El centro de gravedad se calcula respecto al punto "o"

PH2HY Base [P AREA | Xg Yg

[ 060 | 1.00 | 060 | 030 | -0.50

Il 495 | 060 | 297 @ 248 | 030

m | 030 | 490 | 147 | 095 | 3.05

IV | 030 | 490 | 074 | 120 | 2.23

v 030 | 020 @ 006 | 095 | 560
Area Total (AT) | 5.84

Peso (Wm)=  14.004 Tn
Lentro de gravedad respecto al punto

0
Xg = 1.691 m

Yg= 1.209 m

Figura N° 6 Peso de Muro de Sostenimiento
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Fuente: Trabajo de Gabinete

Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

6.2.- PESO DEL TERRENO

El centro de gravedad se calcula respecto al punto "o"

Figura N° 7 Peso de Terreno

PEOMY pase | MU AREA | Xg Yg Peso (Ws)=  29.407 Tn
' 0.30 4.90 0.74 1.30 387 centro ae gravea?:"respecto al punto
Il 355 | 490 | 17.40 | 318 | 3.05 Xg= 3099 m
Area Total (AT) | 18.13 Yg= 3083 m

Fuente: Trabajo de Gabinete

Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

7.- FUERZA DE FRICCION MURO TERRENO
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f = p(eVu)

Coeficiente de friccion:
p=tan(®) = 0.532 (Tabla 3.11.5.3-1)

Figura N° 8 Coeficiente de Friccion

|
i
A F

\
2"

s

R

]
i

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

8.- COMBINACION DE CARGA
8.1.- RESUMEN DE CARGAS
8.1.1.- FUERZAS HORIZONTALES Y MOMENTOS SIN FACTORAR

Carga Tipo Descripcion FHZ Brazo MHZ
PAE EH Empuje Activo Dinamico| 10.296 2.038 20.986
LSx LS Empuje Sobrecarga 2.094 2.750 5.757

8.1.2.- FUERZAS VERTICAL Y MOMENTOS SIN FACTORAR

Carga Tipo Descripcion FVZ Brazo MVZ
We DC Muro 14.004 -0.784 -10.981
Ws EV Relleno 29.407 0.624 18.349
LSy LS Sobrecarga 3.743 0.400 1.497

NOTA:

Se considera la proyeccion horizontal de la fuerza de empuje activo, de acuerdo al angulo
que se forma entre la vertical y la cara interior del estribo, angulo 8"

8.2.- FACTORES PARA COMEINACIONES DE CARGA

FACTORES PARA COMBINACION DE CARGA
Carga . : . : EV
Resistencia la = Resistencia Ib |

I h Servicio |
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PAE 1.50 1.50 1.00 1.00 1.00
We 0.90 1.25 0.90 1.25 1.00
Ws 1.00 1.35 1.00 1.35 1.00
LSy 1.75 1.75 0.50 0.50 1.00
LSx 1.75 1.75 0.50 0.50 1.00
8.3.- FUERZAS FACTORADAS POR COMBINACION
8.3.1.- FUERZAS HORIZONTALES
PAE LSx
COMB/TIPO YFHZ
10.296 2.094
Resistencia la 15.444 3.664 19.108
Resistencia Ib 15.444 3.664 19.108
Evento Extremo la 10.296 1.047 11.343
Evento Extremo Ib 10.296 1.047 11.343
Servicio | 10.296 2.094 12.389
8.3.2.- MOMENTO POR FUERZAS HORIZONTALES
PAE LSx
COMB/TIPO >MHZ
20.986 5.757
Resistencia la 31.479 10.075 41.554
Resistencia Ib 31.479 10.075 41.554
Evento Extremo la 20.986 2.879 23.865
Evento Extremo Ib 20.986 2.879 23.865
Servicio | 20.986 5.757 26.743
8.3.3.- FUERZAS VERTICALES
We Ws LSy
COMB/TIPO SFVL
14.004 29.407 3.743
Resistencia la 12.604 29.407 6.550 48.560
Resistencia Ib 17.505 39.699 6.550 63.754
Evento Extremo la 12.604 29.407 1.871 43.882
Evento Extremo Ib 17.505 39.699 1.871 59.076
Servicio | 14.004 29.407 3.743 47.154
8.3.4.- MOMENTO POR FUERZAS VERTICALES
We Ws LSy

COMRITIDN
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T -10.981 18.349 1.497 e
Resistencia la -9.883 18.349 25620 11.087
Resistencia Ib 13.726 24772 2.620 13.666
Evento Extremo la -9.883 18.349 0.749 9.215
Evento Extremo b 13.726 24772 0.749 11.794
Servicio | -10.981 18.349 1.497 8.866

9.- VERIFICACION DE ESTABILIDAD
9.1.- VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD FRENTE AL DESLIZAMIENTO

Se debe prevenir el deslizamiento del muro, debido a descompensacion de fuerzas
equilibrantes y deslizantes en la direccion horizontal.

ZZ < 1.0 %FSdeslizam = E 5 b

COMB/TIPO SFHZ U¥FVL %FSdeslizam ESTADO
Resistencia la 19.108 25.820 26.00% OK...1!
Resistencia Ib 19.108 33.899 43.63% OK...|!
Evento Extremo la 11.343 23.332 51.39% OK...!I!
Evento Extremo Ib 11.343 31.411 63.89% OK...1!
Servicio | 12.389 25.072 50.58% OK...|!

9.2.- VERIFICACION DE LA ESTABILIDAD FRENTE AL VOLTEO

Se debe prevenir el volcamiento del estribo, debido a descompensacion de moemntos
equilibrantes y desestabilizantes.

- - I % 1
Z
COMBITIPO TMHZ FMVL SFVL e %FSvolt | ESTADO

Resistencia la 41554 11.087 48.560 0.627 49.30% | OK..!

Resistencia Ib 41554 13.666 63.754 0.437 64.65% | OK..I
| EVENWOEXIEMO [ 53 865 9.215 43.882 0.334 73.02% | OK..M
?E”m"em 23.865 11.794 59.076 0.204 83.49% | OK..III

Servicio | 26.743 8.866 47.154 0.379 69.36% | OK..I

9.3.- VERIFICACION DE ESTABILIDAD EN EL SUELO A NIVEL DE CIMENTACION

Caracteristica Cantidad Unidad
Capacidad ultima de suelo Qu 2.000 Tn/m2
Coeficiente de reduccion [} 0.450
Capacidad de suelo recistente reducida $Qu 0.900 Tn/m2
w 1.000 m
B 4.950 m
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Distribucién Trapezoidal de Presion

opunta = z_, a1+-)

*

otalon =2 *(1--)

Distribucion Rectangular de Presion
Loun = W% (B — 2e)

oun =E—

COMB/TIPO YFVL e opunta | otalon | Loun oun %FS Estado
Resistenciala | 48.56 | 0.63 | 1.73 | 023 | 3.70 | 13.14 | 5211% | OK...I!
Resistencialb | 63.75 | 044 | 197 | 061 | 408 | 1564 | 4566% | OK..!I!
| EVENOEXTEMO 388 | 033 | 1.25 | 053 | 4.28 | 1025 | 72.28% | OK..m
-~ Breno exwemo 59.08 | 0.20 | 1.49 | 090 | 454 | 13.01 | 60.44% | OK..I!

Ih
Servicio | 47.15 | 0.38 1.39 0.51 419 | 11.25 64.73% OK...!!
Figura N° 9 Verificacion de Estabilidad por Presion
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
0.00

—O— Resistencia la
—O— Resistencia Ib
—O—Evento Extremo la
—O— Evento Extremo Ib
Servicio |

—O— Capacidad Admisible

-2.50
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Proyecto:

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -
Huanuco.

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefo y Calculo Estructural

10.- CALCULO DE ACERO DE REFUERZQ EN ZAPATA DE MURO

10.1.-

DISENO DE TALON

Calculo del peso del relleno sobre el talon:

Figura N° 10

7.00
6.00
5.00 ~€— Sobrecarga

4.00
3.00
2.00
1.00
0.00
-1.00

-2.00

-1.00 0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00

Y Y Y Y ¥

e Estribo

Terreno

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Diseno y Calculo Estructural

Area Total (AT) | 18.13

reso ael relieno: (Ws1)

2941 Tn

Carga repartida sobre el talon: WR = 29.41/ 3.55 = 8.28 Tn/m

El caso mas desfavorable corresponderia a RESISTENCIA | y EVENTO EXTREMO que
para cada caso el factor de amplificacion de carga es 1.35, entonces:

WRU1 =8.28 x 1.35=11.18 Tn/m

AreaTotal (AT) | 213 |

Peso del talon: (Wm)= 511 Tn
Carga repartida sobre el talon: WR =5.11/3.55 = 1.44 Tn/m
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El caso mas desfavorable corresponderia a RESISTENCIA | y EVENTO EXTREMO que

para cada caso el factor de amplificacion de carga es 1.25, entonces:

WRU2 =1.44 x 1.25=1.8 Tn/m

soprecarga venicuiar: (SU)

3.74 Tn

Carga repartida sobre el talén: WR = 3.74 / 3.55 = 1.05 Tn/m

El caso mas desfavorable corresponderia a RESISTENCIA | y EVENTO EXTREMO que
para cada caso el factor de amplificacion de carga es 1.75, entonces:

WRU3 =1.05 x 1.75 = 1.85 Tn/m

WRU 14.83 Tn/m
. : : : EVENIO EXIremo | EVeNnto EXIremo S
CARGA Resistenciala = Resistencia Ib a Ih Servicio |
amin 0.235 0.605 0.528 0.898 0.515
aomax 1.727 1.971 1.245 1.489 1.390
Presiones en el terreno en Kg/cm2
Reacciones segun el EVENTO EXTREMO Ib:
omax = 14.89 Tnfim2
amin = 8.98 Tnf/m2
Se tiene solo las maximas reacciones para la PUNTA:
Figura N° 11 Diagrama de Esfuerzos
14.83 14.83 14.83 14.83 14.83 14.83
(o2 Q
8.98
-9.83
-10.67
-11.52
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¥ -12.37 S
-13.22
Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
Figura N° 12 Diagrama de Momento Flector
34.00
29VCKJZJ'SS
E 2400
=
=
o
o 19.00
5
=]
T 14.00
o
=
z
S 9w
=]
=
4,00
0.00
-1.00 o
0,00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00
Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
Figura N° 13 Diagrama de Fuerza Cortante
15.00
1324
=
=
w
=
=z
=
(-4
o
(&)
<<
~N
o
w
=)
w
4.00
Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefo y Calculo Estructural
10.1.1.- REFUERZO LONGITUDINAL

10.1.1.1.- DISENO Y VERIFICACION POR FLEXION
Mu= 2795 Tn-m
fy = 4,200 Km/cm2
fc= 210 Km/cm2
b= 100 cm
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Hz = 60 cm
@ = 0.90
b1 = 0.85

Calculo del peralte efectivo:

rz= 7.50 cm
@b = 3/4"
d= 51.55 cm

Para el calculo del acero de refuerzo:  Resolviendo de forma iterativa

E nE ‘01 a (cm) | As (cm2) error
_ Mu 1.00 | 10.31 15.94
ofy(d-a/2) 2.00 3.75 14.89 -1.05
3.00 3.50 14.85 -0.04
Asfy 4.00 3.49 14.85 0.00
0.85fcb 5.00 3.49 14.85 0.00
Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 3/4"
" Area ge una parra ae acer
0 2.85 cm2
emnleado
Area de acero requerido calculado 14.85 cm2
cantiaada ae acero requeriao 521
calculado i}
Cantidad de acero suministraso 6 Und
Area de acero suministrado 17.10 cm2
Espaciamiento calculado 16.67 cm
Espaciamiento empleado 15.00 cm

10.1.1.2.- VERIFICACION POR ACERO MINIMO

La cantigad de acero proporcionado depe ser capaz de resistr el menor valor de Mcr y
1.33Mu

Segun AASHTO (art. 5.7.3.3.2)

=110 fr= 29.128 Kg/cm2
o S= 60,000.00  cm3
=2.01"
0 Mcr = 19.224 Tn-m
= 133Mu= 37177  Tn-m

El menor valor es 19.22 Tn-m y la cantidad de acero propuesta (17.1cm2) resiste
Mu =32.02 > 19.22 Tn-m

Usar refuerzo M-1: 1 @ 3/4" @ 15 cm
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Proyecto: | Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -
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10.1.1.3.- LONGITUD DE CORTE

Mu/2 = 13.98  Tn-m
Calculo de la longitud de corte:
Lc = h + 12@acero
Lc=h+d
h= 106.50 cm
120= 2286 cm
d= 5155 cm
Lc= 158.05 cm

Longitud de corte Lc = 1.80 | m |

10.1.2.- REFUERZO TRANSVERSAL
10.1.2.1.- DISENO Y VERIFICACION ACERO POR TEMPERATURA

b= 495 cm
h= 60 cm
B 0.18bh Segun AASHTO (art. 5.10.8.2-
Astemp = ——
2(b+h) 1

Astemp = 4.82 cm2/m

Ademas: 233 cm2/m<Astemps 1270 cm2/m SegUDANST ';i (@It T0-Bues

Entonces se emplea:

Astemp = 4.82 cm2/m (en cada cara)
Caracteristica Cantidad | Unidad

Diametro de acero empleado 1/2"

| Area ge una parra ae

acero 1.27 cm2

emnleado
Area de acero requerido calculado 4.82 cm2

I Canugaa ae acero requeriao
calculado 3.79
Cantidad de acero suministraso 4 Und
Area de acero suministrado 5.08 cm2
Espaciamiento calculado 25.00 cm
Espaciamiento a empleado 25.00 cm

Usar refuerzo M-2: 13 1/2" @ 25 cm

10.1.3.- VERIFICACION POR CORTANTE
El cortante actuante en el taion para el estado limite de resistencia |, para franjas de diseno de
1.0m.

Figura N° 14 Diagrama de Fuerza Cortante

15.00

1324
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9.00

7.00

5.00

FUERZA CORTANTE (Tn)

3.00

-1.00
0.00 0.50 1.00 150 2,00 2.50 3.00 3.50 4.00

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

Vu= 1132 Tn

El cortante resistente del concreto es:

=9
@ =090
. = + +
siendo Vn el menor de:
=0.25 +

=0.265 |~

En este caso, comg = 355<3dv=3*05=15
Usaremos 3 = 1.70

48 51
T (14750 )39+ )

L _ 138
= o +0.63

Siendo: Siendo:

Vu = 11.32 Tn Sx = 19.61 "

Mu= 27.95 Tn-m Ag = tamario maximo del agregado = 3/4"

= 0.002 = 1961 "
También:
12 < Sxe = 19.61 < 80

Finalmente:

4.8 51

T Fa L mrna N ran ~ 17N
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Proyecto:

Huanuco.

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -

L+ /50 JBy+. ) B

=0.265 /7

=0.265* 1.70 +v210 Tn

*100*49.8 = 32.60
donde:

bv = ancho de disefio de pantalla = 100 cm.

de = 51.56 cm

dv = peralte del corte efectivo = de - a/2
dv =51.55-3.49/2 = 49.80

Vn=326Tn

cm

Con Vp=0y Vs=0 el
menor valor de

Vn =0.25*210100*49.8 = 261.45

es: Vn = 32.60 Tn

La resistencia del concreto al corte es:

=0 = 0.90*326= 29.34Tn > 1132Tn

10.2.- DISENO DE PUNTA

Tn

La situacién que produce practicamente el desprendimiento de la punta de la zapata con
respecto al terreno y que genera mayores presiones en el talén corresponde al caso de

EVENTO EXTREMO Ib.

CARGA Resistencia la | Resistencialb | a b ° 1 Servicio |
amin 0.235 0.605 0.528 0.898 0.515
omax 1.727 1.971 1.245 1.489 1.390

Presiones en el terreno en Kg/cm2

Reacciones segun RESISTENCIA Ib:
amax = 19.71 Tnfim2
omin = 6.05 Tnf/m2
Interpolando se tiene solo las maximas reacciones para el talon:
Figura N° 15
— RS
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Huanuco.
19.71 Tnfim 17.5 Tnfim
Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
Figura N° 16 Diagrama de Esfuerzos
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90
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-5.00
= -10.00
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<
g
o
S 1500
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-20.00
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-25.00
Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
Figura N° 17 Diagrama de Momento Flector
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90
1.00
0.00
0.00
-1.00
H
=
£ 200
-4
]
-
o
Y -3.00
w
o]
E
& 400
g -
o
=
-5.00
-6.00
-7.00

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracién: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

Figura N° 18 Diagrama de Fuerza Cortante
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Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Proyecto: | Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -
Huanuco.

FUERZA CORTANTE (Tn)

1488

-17.00

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

10.2.1.- REFUERZO LONGITUDINAL
10.2.1.1.- DISENO Y VERIFICACION POR FLEXION
Mu = 5.84 Tn-m
fy = 4,200 Kg/lcm2

fc= 210 Kg/cm2
b= 100 cm

Hz = 60 cm

@ = 0.90

b1= 0.85

Calculo del peralte efectivo:
r= 7.50 cm
@b = 1/2"

d= 51.87 c©m

Para el calculo del acero de refuerzo:  Resolviendo de forma iterativa

n a(cm) | As(cm2) error
Mu 1.00 | 10.37 3.31
B @fy(d-a/2) 200 | 0.78 3.00 -0.31
3.00 0.71 3.00 0.00
Asfy 4.00 0.71 3.00 0.00
0.85fcb 5.00 0.71 3.00 0.00
Caracteristica Cantidad ‘ Unidad |
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Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Proyecto: | Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -

Huanuco.

Diametro de acero empleado 1/2"

" Area ge una parra ae acer

0 1.27 cm2

emnleadon
Area de acero requerido calculado 3.00 cm2

" Canugad ae acero requeriao
calculado 2.36
Cantidad de acero suministraso 4 Und
Area de acero suministrado 5.08 cm2
Espaciamiento calculado 25.00 cm
Espaciamiento empleado 25.00 cm

10.2.1.2.- VERIFICACION POR AGRIETAMIENTO

La canudad ae acero proporcionaqo debe ser capaz de resisur el menor valor ae Mcry
1.33Mu

Segun AASHTO (art. 5.7.3.3.2)

=110 fr= 29.128 Kg/cm2
o §= 60,000.00  cm3
=201/
0 Mecr = 19.224 Tn-m
= 1.33Mu = 7.762 Tn-m

El menor valor es 7.76 Tn-m y la cantidad de acero propuesta (5.08cm2) resiste
Mu =9.84 > 7.76 Tn-m

Ok...!I"

Usar refuerzo M-4: 1@ 1/2" @ 25 cm

10.1.3.- VERIFICACION POR CORTANTE
£l cortante actuante en el talon para el estado limite ge resistencia I, para franjas de aiseno ae
1.0m.

Figura N° 19 Diagrama de Fuerza Cortante
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Fuente: Trabajo de Gabinete
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Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -
Proyecto: | Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -
Huanuco.

Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

Vu = 5.23 Tn

El cortante resistente del concreto es:

=9
@ =0.90
, = + +
siendo Vn el menor de:
=0.25 +
=0.265 /7
En este caso, comg, = 08<3dv=3"0=0
Usaremos 3 = 1.90
4.8 51

T+750 )39+ )

] _ 1.38
=— o +0.63
Siendo: Siendo:
Vu = 5.23 Tn Sx= 2024 "
Mu = 7.76 Tn-m Ag = tamafo maximo del agregado = 3/4"
= 0.002 = 2024 "
También:
12 < Sxe =20.24 <80
Finalmente:
_ 4.8 51 _
T(+750 )(39+. ) 1.90
=0.265 |/~
=0.265 * 1.90 =210 *100"0 = 3746 Tn
donde:

bv = ancho de disefio de pantalla = 100 cm.
de = 51.87 cm

dv = peralte del corte efectivo = de - a/2

dv =51.87 -0.94/2 = 5140 cm

Vn=237.46 Tn
Con Vp=0y Vs=0 el ‘(
menor valor de
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Huanuco.

L Vn=025210"100"514 = 270 Tn
es:Vn= 3746 Tn
La resistencia del concreto al corte es:

=@ = 0.90*3746= 33.714Tn > 5237n

11.- CALCULO DE ACERO DE REFUERZQO EN PANTALLA DE MURO
11.1.- CALCULO DE CARGAS EN PANTALLA DE MURO

La carga de empuje mas relevante corresponde al caso factorado de RESISTENCIA | por lo que
se calcula la carga correspondiente netamente a la pantalla del estribo.

Hp=H-Hz
Hp = 490 m

12.1.1.- EMPUJE ESTATICO ACTIVO

= 7.030 Tn/m

12.1.2.- EMPUJE SOBRECARGA

= h

1.865 Tn/m

11.2.- DIAGRAMA DE ESFUERZOS EN PANTALLA DE MURO

Figura N° 20 Diagrama de Esfuerzos
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2.50

1.50

0.50

Fuente: Trabajo de Gabinete
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

Figura N° 21 Diagrama de Momento Flector
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5.00

4.00

3.00

2522 0.00

MOMENTO FLECTOR (Tn-m)

Fuente: Trabajo de Gabinete

Elaboracion: Propio - Equipo de Diseno y Calculo Estructural

Figura N° 22 Diagrama de Fuerza Cortante

-0.10

1.90 3.90

5.90 7.90 9.90 11.90 13.90 15.90
6.00

5.00

1.00

1381 0.00

MOMENTQO FLECTOR (Tn-m)

Fuente: Trabajo de Gabinete

Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

11.3.- CALCULO DE REFUERZO EN PANTALLA

11.3.1.- REFUERZO VERTICAL

11.3.1.1.- DISENO Y VERIFICACION POR FLEXION

Mu= 2522
fy= 4,200
fe= 210
b= 100
Hz= 60

@= 090
bl1=  0.85

Tn-m
Kg/icm2
Kg/em2
cm

cm

Calculo del peralte efectivo:

207




MEMORIA DE CALCULO DE MURO DE CONCRETO ARMADO H=5.50 M

Mejoramiento de la Carretera Vecinal Puente Chico - Sancaragra - Cuchicancha - Mal Paso -

Proyecto: | Choquicocha - Santa Rosa - Tablahuasi - Milpo - Quiulacocha, Distrito de Conchamarca - Ambo -
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r= 7.50 cm
@b = 3/4"

d= 51.55 cm

Para el calculo del acero de refuerzo:  Resolviendo de forma iterativa

’rter:cuo a(cm) | As(cm2) | error
B Mu 1.00 | 10.31 14.38
T @fy(d-al2) 200 | 3.38 1338 | -1.00
3.00 3:15 13.35 -0.03
Asfy 4.00 3.14 13.35 0.00
0.85fcb 5.00 3.14 13.35 0.00
Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 3/4"
[T 285 | om2
Area de acero requerido calculado 13.35 cm2
calculado 0 4.68
Cantidad de acero suministraso 6 Und
Area de acero suministrado 17.10 cm2
Espaciamiento calculado 16.67 cm
Espaciamiento empleado 15.00 cm

11.3.1.2.- VERIFICACION POR AGRIETAMIENTO

La canudad de acero proporcionado debe ser capaz de resistr el menor valor ae vICr y
1.33Mu

Segun AASHTO (art. 5.7.3.3.2)

~110 fr= 29.128 Kg/cm2
o S= 60,000.00  cm3
=201/
i Mcr = 19.224 Tn-m
= 1.33Mu= 33543  Tn-m

El menor valor es 19.22 Tn-m y la cantidad de acero propuesta (17.1cm2) resiste
Mu = 32.02 > 19.22 Tn-m
Ok...1!

Usar refuerzo M-7: 13 3/4" @ 15 cm

11.3.1.3.- ACERO DE REFUERZO POR DISTRIBUCION

El acero de refuerzo por distribucion se considera como refuerzo principal la zona
positiva, esta es un % del refuerzo negativo:

121
% = T <67% Seglin AASHTO (art. 9.7.3.2)
Donde: S = 1.00 m
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% = 121.02% > 67%
Entonces se considera el 67%
Es decir: 0.67 x 13.35=8.9cm

Caracteristica Cantidad | Unidad

Diametro de acero empleado 5/8"
Wo 108 —

Area de acero requerido calculado 8.90 cm2

Cantidad calculada 4.50

Cantidad a emplear 5 Und

Espaciamiento calculado 20.00 cm

espaciamiento empleado 20.00 cm

Usar refuerzo M-11: 1 @ 5/8" @ 20 cm

11.3.1.4.- LONGITUD DE CORTE

Mu/2 = 1261 Tn-m

Calculo de la longitud de corte:
Lc = h + 12@acero
Le=h+d

h= 16170 com
120= 2286 cm

d= 4165 cm

Lc= 203.35 cm

Longitud de corte Lc = 2.10 | m ‘

11.3.2.- REFUERZO HORIZONTAL

11.3.2.1.- DISENO Y VERIFICACION ACERO POR TEMPERATURA
Cara interior

b= 490 cm
h= 60 cm
A __ 0.18bh Segun AASHTO (art. 5.10.8.2-
stemp= ———
2(b+h) 1)
Astemp = 4.81 cm2/m
Ademas: 2.33 cm2/m < Astemp<  12.70 cm2/m Segun AASH '; @ar. 9.10.8.2-
Entonces se emplea:
Astemp = 4.81 cm2/m; Usaremos el refuerzo horizontal en tres tramos
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Cara superior
b= 490 cm
h= 30 cm
0.18bh Segiin AASHTO (art. 5.10.8.2-
Astemp = ——
2(b+h) 1)
Astemp = 2.54 cm2/m
Ademas: 233 cm2imsAstemps 1270 cm2/m Segun AASH I (art. 5.10.8.2-

2)

Entonces se emplea:

254 cmZ/m; finaimente usaremos el retuerzo horizontal en tres

Astemp =

tramos
Ash abajo = 4.81 cm2
Ash intermedio = 3.68 cm2
Ash arriba = 2.54 cm2

Usaremos para la cara interior un area de acero de Ashi = Ahmin/3

Usaremos para la cara exterior un area de acero de Ashe = 2Ahmin/3

11.3.2.2.- DISENO Y VERIFICACION PARTE BAJA DE LA PANTALLA

Cara interior

Ashi abajo = 2.41 cm2
Caracteristica Cantidad = Unidad
Diametro de acero empleado 3/8"
' Area ge una parra ae acero
0.71 cm2
emnbleadn
Area de acero requerido calculado 2.41 cm2
" Cantoad de acero requeriao
calculadn 3.39
Cantidad de acero suministraso 5 Und
Area de acero suministrado 3.55 cm2
Espaciamiento calculado 20.00 cm
Espaciamiento empleado 20.00 cm

Usar refuerzo M-8: 1@ 3/8" @ 20 cm

Cara exterior

Ashi abajo = 4.81 cm2

Caracteristica Cantidad ‘ Unidad |
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Diametro de acero empleado 1/2"
" Area ge una parra ae acero
1.27 cm2
emnleadon
Area de acero requerido calculado 4.81 cm2
" Canugad ae acero requeriao
calculado 3.79
Cantidad de acero suministraso 4 Und
Area de acero suministrado 5.08 cm2
Espaciamiento calculado 25.00 cm
Espaciamiento empleado 25.00 cm

Usar refuerzo M-12: 1@ 1/2" @ 25 cm

11.3.2.3.- DISENO Y VERIFICACION PARTE INTERMEDIO DE LA PANTALLA

Cara interior

Ashi intermedio = 1.84 cm2
Caracteristica Cantidad | Unidad

Diametro de acero empleado 3/8"

" Area ge una parra ae acert

° 0.71 cm2

emnleado
Area de acero requerido calculado 1.84 cm2

T Canugad ae acero requeriao
calculado 2.59
Cantidad de acero suministraso 4 Und
Area de acero suministrado 2.84 cm2
Espaciamiento calculado 25.00 cm
Espaciamiento empleado 25.00 cm

Usar refuerzo M-9: 1 & 3/8" @ 25 cm

Cara exterior

Ashi intermedio = 3.68 cm2
Caracteristica Cantidad | Unidad

Diametro de acero empleado 172"

" ATea ge una parra ae acer

0 1.27 cm2

emnleadon
Area de acero requerido calculado 3.68 cm2

" Gantoag ae acero requeriao
calculada 2.90
Cantidad de acero suministraso 3 Und
Area de acero suministrado 3.81 cm2
Espaciamiento calculado 33.33 cm
Espaciamiento empleado 30.00 cm
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Usar refuerzo M-13: 1@ 1/2" @ 30 cm

11.3.2.4.- DISENO Y VERIFICACION PARTE ALTA DE LA PANTALLA

Cara interior

Ashi arriba = 1.27 cm2
Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 3/8"
Area ue una parra ae acert
= 0.71 cm2
emnleado
Area de acero requerido calculado 1.27 cm2
" Canugad oe acero requeriao
calculado 1.79
Cantidad de acero suministraso 3 Und
Area de acero suministrado 2.13 cm2
Espaciamiento calculado 33.33 cm
Espaciamiento empleado 30.00 cm

Usar refuerzo M-10: 1 & 3/8" @ 30 cm

Cara exterior

Ashi arriba = 2.54 cm2
Caracteristica Cantidad | Unidad
Diametro de acero empleado 3/8"
Area ue una parra ae acert
° 0.71 cm2
emnleado
Area de acero requerido calculado 2.54 cm2
" Canuaad oe acero requeriao
calculado 3.58
Cantidad de acero suministraso 4 Und
Area de acero suministrado 2.84 cm2
Espaciamiento calculado 25.00 cm
Espaciamiento empleado 25.00 cm

Usar refuerzo M-14: 1@ 3/8" @ 25 cm

> Mu ancho d As 2 Cantida | Cantida S Ass
(Tn-m) | (m) (cm) | (cm2) d d (cm) | (cm2)

0.00 | 27.29 | 0.60 | 51.55 | 14.48 | 3/4" 5.08 3 30.00 | 9.50
0.49 22.10 0.57 | 48.55 | 12.42 3/4" 4.36 3 30.00 9.50
098 | 17.46 | 0.54 | 4555 | 10.42 | 3/4" 3.66 3 30.00 | 9.50
147 | 1337 | 0.51 | 4255 | 8.51 3/4" 2.99 3 30.00 | 9.50
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1.96 9.82 0.48 | 3955 | 6.71 3/4" 2.35 3 30.00 | 9.50
245 6.82 045 | 36.55 @ 5.02 3/4" 1.76 3 30.00 | 9.50
294 4.37 0.42 | 3355 | 3.49 3/4" 1.22 3 30.00 | 9.50
3.43 2.46 0.39 | 30.55 | 2.14 3/4" 0.75 3 30.00 | 9.50
3.92 1.09 0.36 | 27.55 | 1.05 3/4" 0.37 3 30.00 | 9.50
4.41 0.27 0.33 | 2455 | 0.29 3/4" 0.10 3 30.00 | 9.50
4.90 0.00 0.30 | 21.55 | 0.00 3/4" 0.00 3 30.00 | 9.50
Figura N° 23 Refuerzo en Pantalla
6.00
5.00
Q o
Q [}
4.00
Q [}
<] [}
%3.00 % S
o o 0
2.00 ° °
o ©o
1.00 o o
o o
0.00 o () e}
0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 1000 1200 1400 1600 1800  20.00
ACERO (cm2)
O As O~ Assuministrado —O-— Baston

Fuente: Trabajo de Gabinete
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Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural

11.3.3.- VERIFICACION POR CORTANTE

Tipicamente el corte no gobierna el disefio de un muro de contencién; sin embargo revisaremos
el grosor de la pantalla. Por simplicidad tomaremos la seccién critica en la base de la pantalla
aunque puede ser tomada a una distancia igual al peralte efectivo desde la base.

El cortante actuante en la base de la pantalla para el estado limite de Resistencia |, tomando
una franja de estribo de 1.00 m. es:

= =1
= (150 +175 )
=1.00(1.50* 7.03 + 1.75*1.87)
Vu= 1381 Tn

El cortante resistente del concreto es:

=0
@ =090
) = 4+ +
siendo Vn el menor de:
=025 +
=0.265

En este caso, comg, = < 3dv = 3*-0.01 =-0.03

Usaremos =  1.75

48 51
Ta+750 )39+ )

+1 _ 138
= - +0.63
Siendo: Siendo:
Vu= 1381 Tn Sx= 1968 "
Mu= 2522 Tn-m ag = tamafio maximo del agregado = 3/4"
= 0.002 = 1968 "
También:
12 < Sxe = 19.68 < 80
Finalmente:
48 51
T(+750 Y39+ ) 1.75
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=0.265
=0.265* 1.75 /210 *100*51.55 = 33.62 Tn
donde:

bv = ancho de disefio de pantalla = 100 cm.
de = 51.56 cm

dv = peralte del corte efectivo = de - a/2

dv =51.55-3.14/2 = 4998 cm

Vn =33.62 Tn
Con Vp=0y Vs=0 el
menor valor de
Vn =0.25*210*100%49.98 =

es:Vn = 33.62 Tn

La resistencia del concreto al corte es:

=0 = 0.90*33.62= 30.258Tn > 1381Tn

12.- DETALLE DE REFUERZO

262 Tn

Ok...1m

Figura N° 24 Detalle de Refuerzo

(M-14)
(M-10)

(M-13)
(M-9)
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M-1: @3/4" @ 30 cm

M-2: @1/2" @ 25cm

M-3: @1/2"@25¢cm

M-4: @1/2" @ 25cm

M-5: @3/4" @ 30 cm

M-6: @ 3/4" @ 30 cm

M-7: @ 3/4" @ 30 cm

M-8: @ 3/8" @ 20 cm

M-9: @ 3/8" @ 25 cm

M-10: @ 3/8" @ 30 cm
M-11: @ 5/8" @ 20 cm

M-12: @ 1/2" @ 25 cm
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- M-13: @ 1/2" @ 30 cm
(M-11 M-14: @ 3/8" @ 25 cm
\\_/ //\ \\
[M-6
L, U-1: @5/8@30cm
U-2: @1/2" @20 cm
5‘ —
i i
P = T ¥ ¥ i §
(M5 (M) (m2)
L T
(u1)
. S i 77 N\
o @4 ) ‘m3)
ey = 4 N L=18m
= H=21m

Fuente: Trabajo de Gabinete.
Elaboracion: Propio - Equipo de Disefio y Calculo Estructural
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