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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion fue realizado como una contribucion hacia los
pobladores que se encuentran a lo largo del km 38 de la via Puyo Macas; y
contiene, el estudio preliminar de suelos vy el disefio de la cimentacion, planos y

andlisis de precios unitarios.

Consta de los capitulos correspondientes, en los que se explica de manera
detallada que tipo de suelo existe en el sector, y ademas un disefio de la

cimentacion para la estabilidad de las estructuras de lineas de subtransmision.

A través de este proyecto de ingenieria eléctrica el pais da un impulso en la
provincia de Pastaza, para lo cual se ha disefiado la correspondiente fundacion asi

como también se detalla un informe del tipo de suelo que existe en el sector.

Estos datos permitieron realizar un analisis minucioso con el que se realizaron los
correspondientes disefios que constan en este trabajo, asi como también los

respectivos planos constructivos.

Por dltimo, también se adjunta un presupuesto referencial de cada una de las
cimentaciones, que ayudard como referencia a posteriores estudios eléctricos en el

sector.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA
1.1.TEMA

“La resistencia del suelo y su incidencia en el tipo de cimentacion para la linea de

subtransmision a 69 KV Puyo - Mushullacta”
1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1 Contextualizacion

La cimentacion es la parte de la estructura que permite la transmision de las

cargas que acttan hacia el suelo o la roca subyacente.

Cuando los suelos reciben la carga de la estructura, se comprime en mayor o en
menor grado, y producen asentamientos de los diferentes elementos de la

cimentacion y por consiguiente de toda la estructura.

El suelo constituye el material de ingenieria mas heterogéneo y mas impredecible
en su comportamiento, es por ello que los coeficientes de seguridad que suelen

utilizarse son al menos de 3 con relacién a la resistencia.

En el Ecuador la presencia de distintas clases de suelos y estructuras dan lugar a la

existencia de varios tipos de cimentaciones.

Debemos tomar en cuenta que dentro de nuestro pais existen distintas zonas con
diferentes tipos de suelos de varias resistencias por lo que nuestro estudio se

enfocara en la zona oriental del pais, la cual en su mayoria esta constituida por



suelos blandos, los que dan una complicacién al momento de disefiar una

estructura de diferente indole.

El area de estudio se desarrolla por terrenos relativamente planos con la presencia
de mucha humedad, son plasticos y blandos, y en muchos sectores pantanosos,
caracteristicas de los suelos de ese sector del oriente ecuatoriano, siendo éstos de
tipo CH y MH con una capacidad de carga relativamente baja, del orden de 0.50

Kg/cm2, estimandose suelos de menor resistencia en los lugares pantanosos.

En base a estas consideraciones existiran diferentes tipos de cimentaciones para

las estructuras determinadas para la construccion de esta linea de subtransmision.
1.2.2 Analisis Critico

La energia eléctrica es de vital importancia para el desarrollo de un pais, por lo
cual los proyectos destinados a la misma deben estar realizados de una manera

segura y que otorgue durabilidad de los mismos.

La resistencia del suelo en los diferentes lugares del Ecuador varia de acuerdo al
tipo de suelo encontrado debido a las caracteristicas de los mismos lo cual incide
directamente en la manera de adoptar un tipo de cimentacion adecuado para las
torres de energia eléctrica. Al realizar un analisis de la resistencia del suelo se
lograra determinar una cimentacion que brinde seguridad a las mismas y que al
mismo tiempo permita invertir los recursos gubernamentales de una mejor

manera.

Durante el transcurso del tiempo se ha generalizado el tipo de cimentacion
utilizado para esta clase de proyectos, y no ha permitido que la ingenieria se

desarrolle y que se puedan invertir de una mejor manera los recursos.

Se debera tomar en cuenta la necesidad de aportar con un disefio que plantee una

mejor alternativa constructiva y que cumpla con las expectativas.



1.2.3 Prognosis

Debido a los diferentes tipos de suelos se debe realizar un estudio que permita
establecer la resistencia del suelo que se encuentra en el lugar que va a ser
construido el proyecto. Si no se realizan los debidos estudios y disefios necesarios
se correra el riesgo de tener problemas al momento de la construccion de las
cimentaciones lo cual podria ocasionar que se inviertan mas recursos en su

construccién que puede ser un impedimento para poder llevarlas a cabo.

Estos problemas pueden permanecer latentes si no se adoptan las medidas
adecuadas, es por eso que al desarrollar un disefio de tipos de cimentaciones se
podria plantear la alternativa de construccion que mejoraria los sistemas de

construccion actuales.
1.2.4 Formulacion del Problema

¢Cudl sera el tipo de cimentacion adecuada para la linea de subtransmision a 69

KV Puyo-Mushullacta de acuerdo a la resistencia de suelo encontrada en el sitio?
1.2.5 Interrogantes (Sub Problemas)

- ¢Como incide el tipo de suelo en la resistencia del mismo?

-¢Que tan importante es la realizacion de un disefio de cimentacion?

-¢Como incide la investigacion de este tipo de proyectos en el desarrollo de la

electricidad en el pais?

- ¢Cuales son los factores que inciden en la eleccion de un tipo determinado de

cimentacién?

- ¢Permite una resistencia de suelo determinada la construccion de cualquier tipo

de cimentacion?



1.2.6 Delimitacion del Objeto de Investigacion
1.2.6.1 Delimitacion Espacial.

La linea de subtransmision Puyo-Mushullacta inicia en la ciudad del Puyo y
atraviesa los sectores de Veracruz, La Esperanza, Colonia Ventanas, Nuevos
Horizontes y Colonia El Vergel hasta llegar a Mushullacta de la parroquia Simén

Bolivar de la provincia de Pastaza.
1.2.6.2 Delimitacion Temporal.

El disefio para el tipo de cimentaciones se realizaré en el periodo de Diciembre
2009 a Mayo del 2010.

1.2.6.3 Delimitacion de Contenido.
CAMPO: Ingenieria Civil
AREA: - Estructuras
- Mecanica de Suelos
ASPECTO: - Obras Civiles-Cimentaciones

TEMA: La resistencia del suelo y su incidencia en el tipo de cimentacion de la

linea de subtransmision a 69 KV Puyo - Mushullacta

PROBLEMA: ;Cual sera el tipo de cimentacion adecuada para la linea de
subtransmisién a 69 KV Puyo Mushullacta de acuerdo a la resistencia de suelo

encontrada en el sitio?
1.3 JUSTIFICACION

Con la realizacion de este proyecto se podra determinar la mejor alternativa de
construccion de las cimentaciones que soportaran las torres de energia eléctrica de

la linea de subtransmision.



Se debe tomar en cuenta que éste es un proyecto que beneficiara a los habitantes
de los diversos sectores de la provincia de Pastaza lo cual permitira el desarrollo
de la zona y que al mismo tiempo mejorara su calidad de vida para realizar de una

mejor manera en actividades cotidianas.

Es de gran importancia aportar con la realizacién de este proyecto ya que con el
cual se podréa obtener experiencia en la ejecucién de este tipo de actividades que
en la actualidad son de gran relevancia en el pais.

1.40BJETIVOS
1.4.1 General

e Disefiar los tipos de cimentaciones para la linea de subtransmision a 69 KV
Puyo-Mushullacta para obtener la mejor alternativa de construccion de la

mismas.
1.4.2 Especificos

e Realizar un andlisis de suelos en los sitios de ubicacion de las torres de la linea
de subtransmision.

e Determinar la capacidad portante del suelo.

e Adquirir experiencia en este tipo de actividades profesionales.

e Analizar cuanto influye la resistencia del suelo en el tipo de cimentacion

adoptado.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En la tesis de grado Estudio de suelos y geoldgicos de la linea de transmision
Barfios — Puyo a 138 KV del Ing. Guerra Salazar Alfredo Fernando se llego a las

siguientes conclusiones:

“En relacion a la determinacion de las capacidades admisibles de trabajo del suelo
(ga) se ha empleado el método de Terzaghi por ser el mas conservador de los
analizados en el Capitulo VII, por lo que sus resultados son concluyentes y

confiables, para las condiciones de nuestro estudio.”

“Respecto a las investigaciones tanto de campo como de laboratorio se han
realizado todas las indispensables y que se realizan en nuestro medio para la
determinacion del trabajo admisible del suelo (q.) en los proyectos de ingenieria 'y
que como se habia analizado en el capitulo 1V literal 4.1. dependera del tipo de

proyecto y la magnitud del mismo ”
2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA

La siguiente investigacion se realizara por la necesidad de desarrollar un disefio
adecuado para las cimentaciones que soportaran las estructuras de la linea de
subtransmision. A través de este proyecto de ingenieria eléctrica el pais da un
impulso en la provincia de Pastaza, con lo cual los habitantes de la provincia
mejoraran su calidad de vida. Se debe dar mayor importancia a este tipo de

actividades ya que de esta manera se ayudara a tener una vision mas amplia y



acertada de las cosas, y conocer de una mejor manera lo que implica realizar un
trabajo de esta indole.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL
En este proyecto se utilizaran las siguientes normas:
- EI Codigo Ecuatoriano de Construccién (CEC)

- Reglamento de las construcciones de concreto reforzado ACI lo referente al
capitulo 21.

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES

SUPRA ORDINACION DE LAS VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE
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FIGURANO01.- CATEGORIAS FUNDAMENTALES

FUENTE. EL INVESTIGADOR
2.4.1 DEFINICION DE LOS TERMINOS

2.4.1.1. EL SUELO. Definicion- Origen.- En Geologia el suelo es el producto de

la descomposicion de la roca en el mismo sitio donde éste se encuentra y debido a



procesos de meteorizacion. Este producto recibe el nombre de suelo residual, y

cuando conserva su textura original de la roca se llama suelo saprolitico.

En Ingenieria Civil y particularmente en Mecénica de suelos, el concepto de suelo
es mas amplio que geoldgico, pues abarca no solamente a los suelos residuales,
sino también a todas las particulas transportadas y depositadas, sueltas o
moderadamente cohesivas, como gravas, arenas, limos y arcillas o cualquiera de
sus mezclas a veces con contenido organico. Incluye también grandes o pequefios
bloques de roca ignea, sedimentaria o metamérfica cementadas o no con las
particulas finas. El agua contenida en el suelo juega un papel muy importante y es
parte integrante del mismo. (Mecénica de Suelos, Ing. Anibal Avila, Universidad
Central del Ecuador, Quito 2004,1(1) pg.)

2.4.1.2. MECANICA DE SUELOS.- Es la ciencia que se encarga de la
descripcion, estudio y comportamiento fisico-resistente del suelo frente a las
variaciones de humedad y cargas aplicadas en trabajos de ingenieria civil. Incluye
la exploracion subterranea mediante sondeos de 0 a 60 m de profundidad y la
aplicacion de las leyes de la Mecénica y la Hidraulica en los problemas teorico-
préacticos de laboratorio y de campo. (Mecénica de Suelos, Ing. Anibal Avila,
Universidad Central del Ecuador, Quito 2004,1(1) pg.)

2.4.1.3. CLASIFICACION DEL SUELO.- Existen algunos autores que han
intentado dar una clasificacion lo mas aproximada posible a la realidad. A
continuacion veremos la mas usada llamada Sistema Unificado de clasificacion de
los suelos (SUCS).

Este sistema fundamentado principalmente en la experiencia divide a los suelos en

dos grandes grupos:
FINOS: Suelos en donde mas del 50% pasa el tamiz N° 200.
GRUESOS: Suelos donde mas del 50% se retiene en el tamiz N° 200.

Para subdividir a su vez los suelos finos, una gran cantidad de éstos y en

diferentes variedades, se han tratado de ubicarlos en el sistema de coordenadas IP:



versus LL. y, empiricamente se ha llegado a la conclusion de que los suelos finos
se agrupan en alineamientos inclinados conforme a sus propiedades de plasticidad
y compresibilidad. Dentro de esta grafica llamada carta de plasticidad, se trazo
empiricamente la linea A, que pasa por los puntos de coordenadas
(20-0) y (50-22).
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10 20 50 LL

FIGURA 02. CARTA DE PLASTICIDAD

FUENTE. Mecanica de Suelos, Ing. Anibal Avila, Universidad Central del
Ecuador, Quito 2004

Por encima de esta linea se ubican las arcillas que se las simboliza con la letra C
del inglés Clay, por debajo de la misma, los limos y suelos organicos que se les

simboliza con las letras M del inglés Mud y O respectivamente.

Posteriormente se trazo la linea vertical B y quedd dividida la carta de plasticidad

en cuatro grandes zonas.
La linea B divide a los suelos finos en dos grupos:
Suelos Finos de alta plasticidad LL>50

Suelos Finos de baja plasticidad LL<50



De esta manera quedd definida la carta en seis grupos de suelos afiadiendo a los
anteriores las letras L o H del inglés Low y Hight (baja y alta plasticidad

respectivamente).

Casagrande introdujo una variacion, en la carta tratando de definir los suelos con
indice de plasticidad entre 4 y 7 y eran suelos que constituyeron la frontera entre
los CL y ML, vy asi todos los suelos que caen dentro de la zona rayada se Ilaman
simplemente CL-ML.

Suelos Gruesos.-Los suelos gruesos a su vez se subdividen en dos grupos:
Gravas: mas del 50% retiene el tamiz N°4

Arenas: méas del 50% pasa el tamiz N°4.

Se las designa con las letras G y S del inglés Gravel y Sand respectivamente.

Tanto las gravas como las arenas pueden ser bien y pobremente graduadas y es asi
como a los simbolos anteriores se posponen las letras P y W del inglés poorly y
well respectivamente. Se tiene de este modo los cuatro principales grupos de

suelos gruesos.

GP= Gravas pobremente graduadas
GW= Gravas bien graduadas

SP= Arenas pobremente graduadas
SW= Arenas bien graduadas

Se dice gque un suelo es bien graduado cuando los porcentajes que pasan y retienen
la serie de tamices son proporcionalmente distribuidos. Un suelo es mal graduado

cuando estos porcentajes son mal distribuidos.
A su vez los cuatro grupos pueden ser:

GC= gravas arcillosas
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GM=gravas limosas

SC=arenas arcillosas

SM=arenas limosas

Con lo cual totalizan ocho grupos de suelos gruesos.

(Mecéanica de Suelos, Ing. Anibal Avila, Universidad Central del Ecuador, Quito
2004,31 pg.)

2.4.1.4. CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO.- La capacidad de carga de
los cimientos depende en general de la configuracion, resistencia al corte y
compresibilidad del terreno de fundacion en el sitio, en accion conjunta con los

factores introducidos por la construccion y el funcionamiento de las estructuras.

Para dimensionar los cimientos en funcion de la magnitud de las cargas, se
requiere determinar un valor de la presion media que pueda aplicarse en el
contacto suelo-fundacion, y que permita anticipar un comportamiento satisfactorio
del cimiento. Sin embargo, debe considerarse la posible incidencia de condiciones
relativas a la ubicacion y profundidad de la fundacion o de cualquiera de los
factores determinantes de su tipo y disefio. Esta presion, que se acostumbra
denominar presion portante permisible, constituye una medida de la capacidad de

carga del suelo de soporte de un sitio dado.

Los métodos analiticos de la geotecnia permiten cuantificar ciertos factores, pero
pueden sugerir condiciones no cuantificables que requieren la aplicacion del buen
juicio del ingeniero. Desde el punto de vista del disefio deben considerarse los dos

siguientes criterios generales:

(1) Que no se presenten movimientos en la fundacion nocivos a la estabilidad v el

buen funcionamiento de la estructura.

(2) Dentro de las limitaciones impuestas por los recursos técnicos y econémicos,
disponibles para investigar las caracteristicas del terreno, deben aplicarse en

forma equilibrada los criterios de seguridad y economia.
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(Ingenieria de Fundaciones, Manuel Delgado Vargas, Ed. Escuela colombiana de

Ingenieria, Santa Fé — Bogot4, 1996, 159 pg.)

2.4.15. TEORIA DE LA CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI.-
Terzaghi (1943) fue el primero en presentar una teoria completa para evaluar la
capacidad de carga ultima de cimentaciones superficiales rugosas. De acuerdo con
ésta, una cimentacion es superficial si la profundidad Df (fig.3), de la cimentacion
es menor o igual que el ancho de la misma. Sin embargo, investigadores
posteriores sugieren que cimentaciones con Df igual a 3 0 4 veces el ancho de la

cimentacion pueden ser definidas como cimentaciones superficiales.

Terzaghi sugirié que para una cimentacion corrida (es decir, cuando la relacion
ancho entre longitud de la cimentacion tiende a cero), la superficie de falla en el

suelo bajo carga ultima puede suponerse similar a la mostrada en la figura 03.

o
J‘ & ! I
NG ety o R IRt Rl 16 PR S
R T : S i e
. TR A IR R ! 2 S
H Js5-wz /G
45 — &'/2 45 - &'/2
E Suelo
Peso especifico = ¥
Cohesion = ¢’
Angulo de friccion @'
Figura _. Falla por capacidad de carga en suelo bajo una cimentacion corrida, rigida
Y rugosa =

FIGURA N 03 FALLA POR CAPACIDAD DE CARGA EN SUELO BAJO
UNA CIMENTACION CORRIDA, RIGIDA'Y RUGOSA.

FUENTE. Ingenieria de Fundaciones, Manuel Delgado Vargas, Ed. Escuela

colombiana de Ingenieria, Santa Fé — Bogota, 1996

El efecto del suelo arriba del desplante de la cimentacion puede también
suponerse reemplazado por una sobrecarga equivalente q=yDf (donde y= peso
especifico del suelo). La zona de falla bajo la cimentacion puede separarse en tres

partes (véase fig.3):
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1. La zona triangular ADC inmediatamente debajo de la cimentacion

2. Las zonas de cortes radiales ADF y CDE, con las curvas DE y DF como arcos

de una espiral logaritmica.
3. Dos zonas pasivas de Rankine triangulares AFH y CEG.

Se supone que los angulos CAD y ACD son iguales al angulo de friccion del
suelo ®. Observe que, con el reemplazo del suelo arriba del desplante de
cimentacion por una sobrecarga equivalente g, se desprecio la resistencia de corte

del suelo a lo largo de las superficies de falla Gl y HJ.

Usando el analisis de equilibrio, Terzaghi expreso la capacidad de carga ultima en

1 : : .
la forma: d, =CN. +aN, +§}BN7 (Cimentacion corrida) (1)

Donde ¢ = cohesion del suelo
v = peso especifico del suelo
q=1vDf

N¢ Ng,N, = Factores de capacidad de carga adimensionales que estan Unicamente

en funcion del angulo ® de friccion del suelo.
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FIGURA N.- 04 RELACION ENTRE ¢ Y LOS COEFICIENTES DE

CAPACIDAD DE CARGA
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FUENTE.- Mecénica de Suelos Ing. Anibal Avila febrero del 2004
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Las variaciones de los factores de capacidad de carga definidos por las ecuaciones

se dan en la tabla 1.

Para estimar la capacidad de carga ultima de cimentaciones cuadradas o

circulares, la ecuacion (1) puede modificarse a

qu= 1.3cNc + gNq + 0.4yBNy (cimentacién cuadrada) (5)
Tabla 1 Factores de capacidad de carga de Terzaghi; ecuaciones | 2 (3 iv(4)
&' N, N B Nr' b’ N, N, N v
0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
1 6.00 1.1 0.01 27 29.24 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.04 28 3.6l 17.81 13.70
3 6.62 1.35 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 2246 19.13
5 7.34 1.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 7.73 1.81 0.20 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2.00 0.27 33 48.09 32.23 31.94
8 8.60 2.21 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.09 2.44 0.44 35 57.75 41.44 45.41
10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36
11 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80 65.27
12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 61.55 78.61
13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03
14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 11531
15 12.86 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51
16 13.68 4.92 1.82 42 119.67 108.75 171.99
17 14.60 543 2.18 43 134.58 [26.50 211.56
18 15.12 6.04 2.59 4 151.95 147.74 261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 32534
20 17.69 7.44 3.64 46 196.22 204.19 407.11
21 18.92 826 4.31 47 224.55 241.80 512.84
22 20.27 9.19 5.09 48 258.28 287.85 650.67
23 21.75 10.23 6.00 49 298.71 344.63 831.99
24 2336 11.40 7.08 50 347.50 415.14 1072.80
25 25.13 12.72 8.34
*Segtin Kumbhojkar (1993)

TABLA. 01 FACTOR DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI

FUENTE. Principios de Ingenieria de Cimentaciones, Braja M. das, 5ta. Ed.,

California State University, Sacramento

15




y qu= 1.3cNc+ qNq + 0.6yBNy (cimentacion circular) (6)

En la ecuacion (5), B es igual a la dimension de cada lado de la cimentacion; en la
ecuacion (6), B es igual al didmetro de la cimentacion. (Principios de Ingenieria
de Cimentaciones, Braja M. das, 5ta. Ed., California State University,
Sacramento, 126 pg. )

2.4.1.6.-MODULO O COEFICIENTE DE BALASTO.- El concepto de
médulo de Balasto fue introducido inicialmente por Emil Winkler en 1867 y
ampliamente utilizado por H. Zimmerman en 1888 como aplicacion préctica al
analisis en rieles para ferrocarril, los cuales descansan sobre una capa de grava

especialmente acondicionada denominada balasto.

Los coeficientes de balasto, que intervienen en el estudio y disefio de hormigones
en medio elastico no son magnitudes facilmente medibles ni tabulables, por
cuanto dependen de un numero elevado de variables, dimensiones del area

cargada, heterogeneidad de los estratos, magnitud y duracién de las cargas, etc.

Se define al médulo de balasto K como la reaccién del suelo en Kg/cm?®, cuando
se aplica una deformacion de 1 cm. de acuerdo a esta definicion la expresion

general sera:
K= (1)
y

En donde K= representa el médulo de balasto en Kg/cm?®
p = representa la reaccion o presion en el suelo en Kg/cm?
y = representa la deformacion o deflexion del suelo en cm.
La teoria se basa en admitir las siguientes propiedades para K:

a) El valor de K es independiente del valor de la presidn p, o sea que la relacion

(2) es lineal.
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b) El valor de K es constante en toda la superficie del suelo sometida a presién

por la fundacion.

Experimentalmente se ha comprobado que ambas propiedades supuestas para K
no son rigurosamente ciertas, pero sin embargo los resultados de la teoria han
demostrado ser razonables. En todo caso es de importancia fundamental la

determinacion del médulo K.
Valores del coeficiente de Balasto segun Terzaghi:

Tabla N.- 02 COEFICIENTE DE BALASTO SUELOS GRANULADOS (T/M3)

COEFICIENTE DE BALASTO SUELOS GRANULARES (T/M3)
TIPO DE SUELO DENSIDAD RELATIVA
BAJA MEDIA ALTA
Arena seca o humeda
(\alores limites) 600-2000 |2000-10000| 10000-32000
Arena seca 0 humeda
(\Valores sugeridos) 1200 4000 16000
Arenas sumergidas
(\Valores sugeridos) 800 2500 9500

Fuente. Notas de clase Obras Civiles, Ing. Carlos de la Torre

Tabla N.- 03 COEFICIENTE DE BALASTO PARA ARCILLAS
PRECONSOLIDADAS (T/M3)

COEFICIENTE DE BALASTO PARA ARCILLAS PRECONSOLIDADAS (T/M3)

CONSISTENCIA

MEDIA DURA | MUY DURA
Esfuerzo Admisible 20 20-40 40 y més
Valores limites 1600-3200 | 3200-6400 6400
Valores sugeridos 2400 4800 9500

Fuente. Notas de clase Obras Civiles, Ing. Carlos de la Torre
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Tabla N.- 04 VALORES DEL COEFICIENTE DE BALASTO SEGUN
WOLFER:

TIPO DE SUELO K

Turba ligera y terreno pantanoso 500 - 1000
Turba pesada y terreno pantanoso 1000 - 1500
Arena fina de playa 1000 - 2000
Para rellenos de limos, arena, grava 2000 - 3000
Para arcilla mojada 4000 - 5000
Para arcilla seca 6000 - 8000
Para arcilla seca endurecida 10000
Para limo compactado con arena y pocas piedras 8000 - 10000
Para limo compactado con arena y muchas piedras 10000 - 12000
Paua una grava menudo con mucha arena fina 8000 - 10000
Para grava media con arena fina 10000 - 12000
Para grava media con arena gruesa 12000 - 15000
Para grava gruesa con arena gruesa 15000 - 20000
Para grava gruesa con poca arena 15000 - 20000
Para grava media con poca arena y muy compactadas 20000 - 25000

Fuente. Notas de clase Obras Civiles, Ing. Carlos de la Torre.

2.4.1.7. MODULO DE RIGIDEZ G.- Médulo de rigidez (o0 médulo de corte) es el
coeficiente de elasticidad para una fuerza de cizallamiento. Se define como "la
relacion de esfuerzo cortante para el desplazamiento por unidad de longitud de la
muestra (deformacion por esfuerzo cortante)”. Puede ser determinado mediante la

siguiente expresion:

y E
1+y)

N =

Donde: G = médulo de rigidez (T/m?).
E = médulo de Young o de Elasticidad (T/m?)
y = Coeficiente de Poisson (o > 0, sin unidades)

(http:// www.portaleso.com/portaleso/trabajos/.../ELASTICIDAD.doc)
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2.4.1.8. CIMENTACION.- Se denomina cimentacion al conjunto de elementos
estructurales cuya mision es transmitir las cargas de la edificacion al suelo.
Debido a que la resistencia del suelo es, generalmente, menor que los pilares o
muros que soportara, el area de contacto entre el suelo y la cimentacion sera
proporcionalmente mas grande que los elementos soportados (excepto en suelos

rocosos muy coherentes).

La cimentacion es importante porque es el grupo de elementos que soportan a la
superestructura; para lo cual se utiliza la llamada zapata de cimentacion, esta
divide las cargas de la edificacidn en partes iguales de manera que ninguna exceda
a la otra, esto solamente no se da cuando se trata de un terreno de piedra.
(http://es.wikipedia.org/wiki/Cimentaci%C3%B3n)

2.4.1.9. TIPOS DE CIMENTACION.-

Los cimientos pueden clasificarse en cimentaciones propiamente dichas, anclajes
y muros-pantalla. Las primeras transmiten al terreno principalmente esfuerzos de
compresion y momentos flectores y se dividen atendiendo a su profundidad,
contada siempre desde la linea de cota de la obra, en directas o superficiales,
cimentaciones en pozo y cimentaciones profundas. Los anclajes transmiten
tensiones de traccion. Conceptualmente, los muros-pantalla destinados a la
contencion de tierras en excavaciones de sotanos suelen considerarse dentro de la
categoria de las cimentaciones aunque su funcion primordial no sea la transmision

de esfuerzos al terreno. (http://es.wikipedia.org/wiki/Cimentaci%C3%B3n)
2.4.1.9.1. CLASIFICACION DE CIMENTACIONES:

Estas pueden ser superficiales, profundas y especiales.

o Superficiales

Son superficiales cuando transmiten la carga al suelo por presidn bajo su base sin
rozamientos laterales de ningun tipo. Un cimiento es superficial cuando su

anchura es igual o mayor que su profundidad. Engloban las zapatas en general y
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las losas de cimentacion. Los distintos tipos de cimentacion superficial dependen
de las cargas que sobre ellas recaen.

Puntuales: zapatas aisladas: aislada, centrada, combinada, medianera, esquina
Lineales: zapatas corridas: bajo muro, bajo pilares, bajo muro y pilares
Superficiales: losas de cimentacién

e Profundas:

Son profundas aquellas que transmiten la carga al suelo por presién bajo su base,

pero pueden contar, ademas, con rozamiento en el fuste.
Ejemplos: cimentacion a base de pilotes

Generalmente, toda construccion sufre un asentamiento en mayor o menor grado,
el cual dependiendo de lo adecuado que haya sido el estudio de la mecéanica de
suelo y la cimentacion escogida. No obstante, un asentamiento no causara
mayores problemas cuando el hundimiento sea uniforme y se hayan tomado las
debidas precauciones para ello. Sin embargo, en las cimentaciones aisladas y en
las corridas, con frecuencia aparecen hundimientos diferenciales mas
pronunciados en el centro de la construccion. Esto se debe principalmente a la
presencia de los bulbos de presion y a la costumbre generalizada de mandar
mayores  cargas  en la  parte central de la  edificacion.
(http://upcommons.upc.edu/pfc/bitstream/2099.1/3284/7/53977-7.pdf)

2.4.1.10. REQUISITOS BASICOS PARA UNA CIMENTACION
SATISFACTORIA.- Es usual concebir ciertos patrones de comportamiento
esperado como conceptos orientados al disefio de las obras. El estado actual de los
conocimientos en fundaciones y analisis geotécnico sefiala que las fundaciones
deben cumplir un minimo de requisitos, si se espera un comportamiento
satisfactorio bajo la accion de cargas a lo largo de su vida Gtil. Estos requisitos
pueden considerarse como bésicos, si se tiene en cuenta que practicamente
constituyen el punto de partida para fijar criterios conducentes a su evaluacion,

andlisis, disefio y programacion. Dichos requisitos dependen en general de las
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condiciones de la estructura y del suelo portante, actuando conjuntamente. Es
frecuente que el suelo sea el principal factor en el comportamiento del sistema; sin
embargo, el efecto de interaccion suelo-estructura puede llegar a ser dominante.
Los requisitos indicados a continuacién se encuentran en su sentido esencial

parcial o totalmente incluidos en tratados, normas y codigos de construccion.

(1) La cimentacion debe ser apropiadamente localizada o protegida respecto a
cualquier potencial influencia que puede afectar nocivamente su
comportamiento y atentar contra la permanencia de las condiciones asumidas

en el disefo.

(2) La cimentacion y el suelo portante deben ser estables y seguros respecto a
fallas asociadas a la accion de las cargas.

(3) La cimentacion no debe asentarse o reflectarse en una magnitud tal que

deteriore la estructura o limite su utilidad.

(4) La cimentacion y los procesos constructivos asociados no deben afectar
estructuras vecinas o desestabilizar el medio en el cual quede emplazada.
(Ingenieria de Fundaciones, Manuel Delgado Vargas, Ed. Escuela

colombiana de Ingenieria, Santa Fé — Bogota, 1996, 136 pg.)

2.4.1.11. ZAPATAS AISLADAS.- Las zapatas aisladas son bloques de
hormigon armado de planta cuadrada o rectangular. Normalmente soportan un
anico pilar salvo en casos excepcionales, por ejemplo cuando por motivos de la
longitud de la seccién del edificio se requiere duplicar la estructura en algun punto
para establecer juntas de dilatacion. Se utilizan cuando el terreno es firme, con

presiones medias altas y se esperan asientos diferenciales reducidos.
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FIGURA N.- 05 PLANTA DE CIMENTACION CON ZAPATAS AISLADAS

FUENTE. Ingenieria de Fundaciones, Manuel Delgado Vargas, Ed. Escuela
Colombiana de Ingenieria, Santa Fé — Bogota, 1996,

Cuando las zapatas sufran una elevada excentricidad en una o las dos direcciones
principales (soportes medianeros y de esquina) es necesaria la disposicion de
vigas centradoras o de atado entre las zapatas con objeto de disminuir los
momentos aplicados. En todo caso, resulta conveniente la disposicion de estos
elementos en el perimetro de la cimentacion al objeto de disminuir la incidencia

de los asientos diferenciales.

(http://www.mapfre.com/documentacion/publico/i18n/catalogo_imagenes/grupo.c
md?path=1036794)

2.4.1.12. ZAPATA AISLADA CUADRADA .- La zapata aislada comiunmente se
utiliza para transportar la carga concentrada de una columna cuya funcion

principal consiste en aumentar el area de apoyo en ambas direcciones.

En general, su construccion se aconseja cuando la carga de la columna es
aproximadamente 75% mas baja que la capacidad de carga admisible del suelo. Se
recomienda que la zapata aislada deba emplearse cuando el suelo tenga una
capacidad de carga admisible no menor de 10000 kg/m2, con el fin de que sus

lados no resulten exageradamente grandes.

El célculo de estas zapatas se basa en los esfuerzos criticos al que se encuentran
sometidas, pero su disefio lo determinan el esfuerzo cortante de penetracion, la
compresion de la columna sobre la zapata, el esfuerzo de flexion producido por la

presién ascendente del suelo contra la propia zapata, los esfuerzos del concreto en
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el interior de la zapata, asi como el deslizamiento o falta de adherencia del acero
con el concreto.
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lic/ramirez_c_jc/capitulo3.pdf
2.4.1.13. ZAPATA AISLADA RECTANGULAR

Las zapatas aisladas rectangulares son practicamente iguales a las cuadradas;
ambas trabajan y se calculan en forma similar y se recomiendan en aquellos casos

donde los ejes entre columnas se encuentran limitados o demasiado juntos.

Por su forma rectangular presenta dos secciones criticas distintas para calcular por
flexion. En zapatas que soporten elementos de concreto, sera el plomo vertical

tangente a la cara de la columna o pedestal en ambos lados de la zapata.

En zapatas aisladas rectangulares en flexion en dos direcciones, el refuerzo
paralelo al lado mayor se distribuira uniformemente.

http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lic/ramirez_c_jc/capitulo3.pdf
2.4.1.14. ZAPATA AISLADA DESCENTRADAS

Las zapatas aisladas descentradas tienen la particularidad de que las cargas que
sobre ellas recaen, lo hacen en forma descentrada, por lo que se producen unos
momentos de vuelco que habra de contrarrestar. Pueden ser de medianeria y de

esquina.

Las formas de trabajo se solucionan y realizan como la zapata aislada con la
salvedad de la problematica que supone el que se produzcan momentos de vuelco,
debido a la excentricidad de las cargas. Algunas de las soluciones para evitar el
momento de vuelco seria utilizando una viga centradora o bien vigas o forjados en
planta primera. Utilizando viga centradora, ésta a través de su trabajo a flexion,
tiene la mision de absorber el momento de vuelco de la zapata descentrada.

Debera tener gran inercia y estar fuertemente armada.

Con vigas o forjados en primera planta, para centrar la carga podemos recurrir a

esta opcion. La viga o forjado deberd dimensionarse o calcularse para la
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http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lic/ramirez_c_jc/capitulo3.pdf
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lic/ramirez_c_jc/capitulo3.pdf

combinacion de la flexion propia més la traccién a la que se ve sometida con el

momento de vuelco inducido por la zapata.
http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lic/ramirez_c_jc/capitulo3.pdf
2.4.1.15. VIGAS DE CIMENTACION

Una viga de cimentacion es un elemento estructural que se emplea en suelos de

baja resistencia a fin de integrar en forma lineal la cimentacion de varios pilares.

Las vigas de cimentacion integran los pilares por medio de vigas en dos

direcciones, pudiendo formar una malla de cimentacion.

Las vigas de cimentacion se dan cuando por la importancia de las cargas resulten
las zapatas de cimentacion con dimensiones tales que queden muy proximas unas
con otras, entonces es conveniente emplear otro tipo de cimentacion tal como lo
dan las vigas de cimentacion. Este tipo de cimentacion consiste en unir las bases
de las columnas con vigas de concreto, que pueden ser de seccion rectangular o en
"T". En la cimentacion por medio de vigas la carga de cada columna se considera
repartida por igual en todas las vigas concurrentes a la misma, y como carga de
cada viga se toma aquella formada por la suma de las dos cargas transmitidas por
las columnas que sustenta. En este tipo de cimentacion estas vigas si absorben los
momentos que transmiten las columnas y también se considera la reaccion del

suelo sobre ella.

Las vigas de cimentacion se utilizan para disminuir los momentos en las

cimentaciones y generar estabilidad en zapatas asiladas.

Los valores de disefio corresponden a los cortes y momentos que se generan en los
extremos de los elementos de conexion. Normalmente no se considera el aporte
del suelo, debido a que se genera zonas donde se remueve el terreno y no se tiene

fiabilidad del grado de compactacién y del modulo de balasto del suelo.

Las vigas de cimentacion pueden ser unidireccionales y bidireccionales o parrillas

de cimentacion.
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http://www.construmatica.com/construpedia/Terreno
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http://www.construmatica.com/construpedia/Pilares

FIGURA. 06 VIGAS DE CIMENTACION

FUENTE.http://www.mapfre.com/documentacion/publico/i18n/catdlogo_imagene
s/grupo.cmd?path=1036794),(http://publiespe.espe.edu.ec/académicas/hormigdn/
hormigon08-a.htm

En la parrilla de cimentacion, la estructura se asienta en una unica cimentacion
constituida por un conjunto de zapatas corridas dispuestas en forma de reticula
ortogonal. Este tipo de cimentacion se emplea cuando la capacidad portante del
terreno es escasa 0 cuando presenta una elevada heterogeneidad, lo que hace
prever que puedan producirse asientos diferenciales importantes que constituyan

un riesgo elevado para la integridad del edificio.

Cimentaciéon en emparrillado

FIGURA N.- 07 CIMENTACION EN EMPARRILLADO

FUENTE.http://www.mapfre.com/documentacién/publico/il8n/catalogo_imagen
es/grupo.cmd?path=1036794),(http://publiespe.espe.edu.ec/académicas/hormigd

n/hormigdén08-a.htm
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2.1.4.16. VIGAS DE CIMENTACION EN MEDIO ELASTICO
Existen varios métodos de solucién:

e Método tradicional.

e Método matricial: Solucion de un sistema de matrices ( Ecuacion diferencial de
la Elastica)

e Elementos Finitos

e Diferencias Finitas

Nomenclatura:

K = Médulo o coeficiente de balasto en Kg. /cm®
P = Reaccion o presion del suelo en Kg. /cm?

Y = Deformacién o deflexion del suelo en cm

A = Longitud caracteristica

E = Mddulo de elasticidad del concreto

| = Inercia de la seccion con la que trabaja

B = Ancho de la seccion

L = Longitud de la viga de la cual se calcula la seccion; longitud de vano o de

cada tramo

Donde: P = presion
y = deflexién
Debe cumplirse que la presidn sea menor o igual al Esfuerzo admisible del suelo.

P = qadm.
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En el método tradicional de solucién tenemos:

K.B
4El

Z=4

En el método matricial de solucién tenemos:

L [4E
KB

(Notas de clase Obras Civiles, Ing. Carlos de la Torre.)

2.1.4.17. LOSAS DE CIMENTACION

Una losa de cimentacion se define como una estructura que puede soportar varias
columnas o muros al mismo tiempo. Se emplean cuando la capacidad de carga del
suelo es muy baja y las zapatas aisladas resultan demasiado grandes y juntas para
ser una opcion viable. (Principios de Ingenieria de Cimentaciones, Braja M. Das.

5ta. Ed., California State University, Sacramento, 258 pg.)
2.1.4.18. TIPOS COMUNES DE LOSAS DE CIMENTACION

Las losas de cimentacion, algunas veces llamada placa de cimentacion, es una
zapata combinada que puede cubrir el area entera bajo una estructura que soporta
varias columnas o muros. Las losas de cimentacion se prefieren a veces en suelos
que tienen poca capacidad de carga, pero que tienen que soportar cargas grandes
de columnas o muros. Bajo ciertas condiciones, las zapatas aisladas tendrian que
cubrir mas de la mitad del area de construccién, y entonces las losas de
cimentacion podrian ser mas econdmicas. Actualmente se usan varios tipos de
losas de cimentacién. Algunos de los tipos comunes se muestran

esquematicamente en la figura 7. Incluyen las siguientes:
1. Losa plana (figura 7.a). La losa tiene espesor uniforme.

2. Losa plana engrosada bajo las columnas. (Figura 7.b.)
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3. Losa emparrillada (figura 7.c). Las vigas corren en ambos sentidos y las

columnas se ubican en las intersecciones de las vigas.

4. Losa plana con pedestales (figura 7.d)

5. Losa con muretes integrados para sotano o cajon de cimentacion (figura 7.e).

Los muretes trabajan como atiesadores de la losa.
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FIGURA N 08. TIPOS COMUNES DE LOSAS DE CIMENTACION

FUENTE. Principios de Ingenieria de Cimentaciones, Braja M. Das. 5ta. Ed.,

California State University, Sacramento, 258 pg.

2.4.1.19. CIMENTACION TIPO PILA

En la ingenieria de cimentaciones el término “pila” tiene dos significados

diferentes. De acuerdo a uno de sus usos, una pila es un miembro estructural

subterraneo que tiene la funcién que cumple una zapata, es decir, transmitir la

carga a un estrato capaz de soportarla, sin peligro de que falle ni de que sufra un

asentamiento excesivo. Sin embargo en contraste con una zapata, la relacion de la

profundidad de la cimentacién al ancho de la base de las pilas es usualmente
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mayor que cuatro, mientras que para las zapatas, esta relacién es cominmente

menor que la unidad.

De acuerdo con su segundo uso, una pila es el apoyo, generalmente de concreto o

de mamposteria para la superestructura de un puente.

Las pilas de cimentacion son elementos de concreto armado de mas de 0.80 m de
didmetro que se cuelan en el lugar. Los mecanismos de falla que se presentan en
una cimentacion a base de pilas de cimentacion son los mismos que los
correspondientes a las cimentaciones a base de pilotes de punta. El didmetro de la
pila generalmente es lo suficientemente grande para que una persona pueda entrar

a inspeccionar.
El uso de cimentaciones con pilas tiene varias ventajas:
-Se puede usar una sola pila en vez de un grupo de pilotes con cabezal.

-Como la base de la pila puede ampliarse, ésta proporciona una gran resistencia a

cargas de tension o levantamiento.

-La construccion de pilas utiliza generalmente equipo mavil, que bajo condiciones
apropiadas del suelo, resulta mas econdmico que los métodos usados para la
construccion de cimentaciones con pilotes. (Ingenieria de Cimentaciones, Ralph
B. Peck, Walter E. Hanson, Thomas H. Thornburn, 2da. Ed., México, 267 pg.)

2.4.1.20. TIPOS DE PILAS

Las pilas se clasifican segin la manera en que se disefian para transferir la carga
estructural al subsuelo. La figura 8 muestra una pila recta, que atraviesa la carga
superior del suelo pobre y su punta descansa sobre un estrato resistente de suelo o

roca con alta capacidad de carga.

Una pila acampanada consiste en una pila recta con una campana en el fondo que
descansa sobre un suelo resistente. La campana se puede construir con forma de
domo o de cono. Para campanas de cono, las herramientas o cortadores

comerciales disponibles pueden formar angulos de 30° a 45° con la vertical. Para
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la mayoria de las pilas construidas en Estados Unidos la capacidad total de carga
se asigna solamente a la carga en la punta, sin embargo bajo ciertas circunstancias

también se considera la resistencia por friccion.

Las pilas no acampanadas en su base también pueden extenderse hasta un estrato
subyacente de roca. En el célculo de la capacidad de carga de tales pilas, el
esfuerzo cortante y el de carga desarrollados a lo largo del perimetro de la pila 'y

en la interfaz con la roca pueden tomarse en consideracion.

Sue]omn uelo con RSER
buena capacidad buena capacidad (.15 a
de carga de carga 0.3 m

(b} (c)
FIGURA N 09. TIPOS DE PILAS (a) PILA RECTA, (b) y (c) PILA
ACAMPANADA (d) PILA RECTA EMPOTRADA EN ROCA

FUENTE. Principios de Ingenieria de Cimentaciones, Braja M. Das. 5ta. Ed.,

California State University, Sacramento, 258 pg.)

2.4.1.21. CIMENTACION MONOBLOQUE.- Las estructuras inicialmente
estaban constituidas por postes o reticulados metalicos que por su tamafio se
empotraban en bloques cubicos o escalonados de hormigon sin armar (figuras 9 a 'y
b).
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FIGURA N 10.CIMENTACION MONOBLOQUE
FUENTE.WWW.FUNDACIONESYTIPOS.COM.VE

El proyecto de estos macizos de fundacion, se basa en el analisis del empotramiento
de un solido inmerso en una masa de suelo y sometido a un momento de vuelco
(figuras 9a y 9b). Este enfoque llevo a la elaboracion de métodos, todos ellos con las
caracteristicas de clasificar el terreno de fundacion en terrenos tipicos de propiedades

fisico — mecanicas definidas (roca, arena, arcilla).

Una clasificacidbn méas elaborada es la correspondiente a agrupar a los terrenos de
acuerdo a su consistencia 0 su compacidad y se les asigna valores medios de las

propiedades mecanicas fundamentales (cohesion, angulo de friccion y densidad).
La fundacion monobloque debe cumplir las siguientes condiciones:
a) Adecuada seguridad al vuelco

b) Inclinacibn maxima de los soportes y consecuentemente del macizo de

fundacién.

La condicion de seguida (a), es definitiva para el proyecto de cimientos superficiales
con empotramiento débil (figura 10a). En este caso el peso del cimiento mas el peso

del suelo gravante sobre aquel, debe estabilizar el momento de vuelco.
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FIGURA 11. Condicién de seguridad y giro maximo de monoblock.
FUENTE.WWW.FUNDACIONESYTIPOS.COM.VE

La condicion de giro maximo (b), limite para el cual se supone al suelo con respuesta
elastica, es la condicion predominante en el disefio de macizos profundos (figura
10b), donde la seguridad estd garantizada por el empotramiento en el suelo

circundante.

Para resistir el momento de vuelco que producen las fuerzas horizontales, es
conveniente proyectar un monobloque del tipo b (Figura 10) con un nivel freatico
maximo adecuadamente alejado del nivel de apoyo. En esas condiciones es

conveniente aumentar su profundidad en lugar de ensanchar sus lados.

Hasta hace poco tiempo, la investigacion geotécnica realizada en la traza de la linea
se reducia a ejecutar un ensayo de penetracion y determinar el nivel freatico en
correspondencia con cada estructura de retencion (un ensayo cada 10 estructuras
aproximadamente), luego se asignaba las caracteristicas geotécnicas del lugar en
estudio a las estructuras mas cercanas ubicadas entre retenciones adyacentes. En la
actualidad, la investigacion del subsuelo se ha extendido a cada punto de

implantacién de una estructura soporte.
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Las cimentaciones de blogue Unico o monobloques se pueden calcular con el
método de Sulzberger que es particularmente apropiado cuando el suelo presenta
resistencia lateral y de fondo con fundaciones profundas; o con el método de

Mohr, que se adapta a terrenos son resistencia lateral, con bases anchas.
2.5. SENALAMIENTO DE VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

- Laresistencia del suelo.

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

- Tipo de cimentacion para la linea de subtransmision a 69 KV Puyo-

Mushullacta.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA
3.1. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

3.1.1. POR EL OBJETO

La investigacion sera de tipo aplicada debido a que los resultados obtenidos
serviran para determinar el tipo de cimentacion adecuado para la linea de

subtransmision a 69 KV Puyo-Mushullacta.

3.1.2. POR EL LUGAR

La investigacion sera de campo y de laboratorio:

-De campo, la cual permitira recolectar datos especificos y necesarios para el
desarrollo de la investigacion tales como: muestras de suelo, recoleccion de datos,

etc.

-De laboratorio que arrojara resultados de las muestras obtenidas en el campo, los
mismos que seran de gran importancia para determinar la resistencia del suelo del

sector.

3.1.3. POR EL TIEMPO

La investigacion sera descriptiva que permita conocer con exactitud el tipo de

suelo que existe en el sector en donde se ubicara la linea de subtransmision.



3.2. NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION

3.2.1. NIVEL EXPLORATORIO

En este primer nivel se generara un estudio poco estructurado de la resistencia del
suelo y la incidencia en el tipo de cimentacion para la linea de subtransmision a 69
kv Puyo-Mushullacta, para lo cual se sondeara el problema planteado con la ayuda

del reconocimiento de las variables, las mismas que son:
-La variable independiente: La resistencia del suelo.

-La variable dependiente: Tipo de cimentacion para la linea de subtransmisién a
69 KV Puyo-Mushullacta.

3.2.2. NIVEL DESCRIPTIVO

Para este nivel de investigacion se determinaran preguntas directrices al problema
por medio de las cuales podremos obtener los resultados necesarios para analizar a
fondo el mismo, y de esta manera definir que la resistencia del suelo incide en el

disefio de un tipo de cimentacion adecuado.

3.3. POBLACION Y MUESTRA

En este proyecto no se determinard una muestra estadistica, se lo hara de una
forma tentativa ya que por la extension del lugar de ubicacion del proyecto se

vuelve infinito el nimero de muestras que pueden ser utilizadas.

Por lo tanto se tomaran muestras de suelo del lugar de ubicacién de las torres de la

linea de subtransmisién.

3.4. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

3.4.1. MATRIZ DE LA OPERACION DE LA VARIABLE
INDEPENDIENTE

VARIABLE INDEPENDIENTE: La resistencia del suelo
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CUADRO N 01.- Operacionalizacion de la Variable Independiente

A A TECNICA
CONCEPTUALIZACION DIMENSION INDICADORES ITEM INSTRUMENTOS
Resistencia maxima
¢ Qué parametros inciden Ensayos:
Capacidad portante en la capacidad portante -CBR
del suelo? -SPT
Grado de compacidad
Resistencia del suelo: Capacidad
portante del suelo determinada
por el tipo de suelo
Finos
oz . Ensayos:
Tipos de suelo ¢Cudles son los tipos de - Granulometria
suelos? .
- Plasticidad
Gruesos

FUENTE. EL INVESTIGADOR

3.4.2. MATRIZ DE LA OPERACION DE LA VARIABLE DEPENDIENTE

VARIABLE DEPENDIENTE:

e Tipo de cimentacion para la linea de subtransmision a 69 KV Puyo-

Mushullacta.

CUADRO N 02.- Operacionalizacion de la Variable Dependiente

CONCEPTUALIZACION

DIMENSION

INDICADORES

ITEM

TECNICA
INSTRUMENTOS

Tipo de cimentacion para la linea
de subtransmisién a 69 KV Puyo-
Mushullacta: Seleccion del tipo
de cimentacién dependiendo de
las caracteristicas mecéanicas del
suelo.

Cimentaciones
Superficiales

¢ Qué parametros se debe
considerar para el disefio
de cimentaciones
superficiales?

Esfuerzo admisible.
Coeficiente de Balasto

Célculo y disefio estructural.

Cimentaciones Tipo
Pila

¢ Qué parametro se debe
considerar para el disefio
de cimentaciones tipo pila?

Esfuerzo de friccion del
suelo

Célculo y disefio estructural.

FUENTE. EL INVESTIGADOR
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3.5. PLAN DE RECOLECCION DE LA INFORMACION

Una vez aprobado el proyecto de la presente investigacion se procederd a tomar
muestras del suelo en diferentes sectores a lo largo del sitio en el cual estara

ubicada la linea de subtransmision.

Con las muestras ya tomadas se procedera a llevarlas al laboratorio, las mismas
que seran sometidas a diversos ensayos para poder determinar las caracteristicas

de los mismos.

3.6. PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

3.6.1. PROCEDIMIENTO

Con los datos obtenidos en el laboratorio se procedera a determinar la capacidad
portante del suelo, la misma que servird para poder realizar el disefio de los
diferentes tipos de cimentaciones y a la vez determinar cual es el mas apropiado

para las torres de la linea de subtransmision.

3.6.2. PRESENTACION DE DATOS:

En el presente trabajo de investigacion, se realizaran tablas de resultados

obtenidos con los ensayos de suelos, cuyos formatos se muestran a continuacion:
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CUADRO NO03.- MUESTRAS DE SUELOS

\Wn= Contenido de humedad %

Proyecto: LL= Limite Liquido
Ubicacion: IP= Indice Plastico
Fecha: G= Gravedad especifica (Himedo)
PROF. Ne PERFIL DESCRIPCION RESUMEN GRAFICO DEL MUESTRAS ALTERADAS
m | GoLPES| ESTRA. . o ESTUDIO (N° de golpes) GRANULOMETRIA LIMITES Wn G
Tipo, color, consistencia o 3 SUCS
10 20 30| #4 #10 #40 #00 | LL | IP (%) gr/cm

FUENTE. EL INVESTIGADOR




CUADRO N 04.-ENSAYOS DE CLASIFICACION

ENSAYOS DE CLASIFICACION
PROY.:
OBRA: PERFORAC.
UBIC: MUESTRA:
FECHA: PROFUND.:
GOLPES | W HUM W.CAPS w% |RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA
log
2.- LIM. LIQUIDO
3 - LIMITE PLASTICO
4- GRANULOMETRIA | 5.- CLASIFICACION
W HUM. = W SECO = |GRAVA
TAMIZ  WRET. %RET. % PASA IARENA
1" IFINOS
344" ILL=
12" lLp=
3/8" lip=
N 04 ICLASIFICACION:
N. 10 ISUCS:
N. 40 JAASHTO:
N. 200 G (76):
LIMITE LIQUIDO
100
90
80
e 70
(=)
g 60
E 50
a4
5 0
T 30
20
10
0
1 10 100
No. GOLPES (LOG)

FUENTE. EL INVESTIGADOR
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

De los estudios de suelos realizados para el trabajo de investigacion, se han
considerado 110 sitios de estudio de los cuales se obtuvo caracteristicas similares
en cuanto a clase y resistencia del suelo de cimentacion. Se procedio a realizar el
analisis correspondiente de dichos resultados los cuales se muestran a

continuacion:

TIPO DE SUELO

FIGURA N 12.- TIPOS DE SUELOS
FUENTE. EL INVESTIGADOR
17 % Limos de baja plasticidad (ML)

39% Arcillas de alta plasticidad (CH)



44% Limos de alta plasticidad (MH)

4.2. INTERPRETACION DE RESULTADOS

De los estudios de suelos se tienen los siguientes resultados:

e Se han realizado los trabajos de campo correspondientes para obtener los
resultados.

¢ Se han determinado las caracteristicas del suelo del sector de estudio.

e Se han realizado los trabajos de laboratorio tales como ensayos de
granulometria, limites de Atterberg y humedad natural del suelo, de lo que se
ha deducido la clasificacion por el sistema unificado SUCS vy clasificacion
AASHTO.

e De los resultados del estudio realizado se obtiene que el suelo en general

conserva la similitud con respecto a todos los lugares estudiados.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e De los ensayos de campo Yy laboratorio se concluye que el suelo es similar en
toda la extension que comprende la linea de subtransmision, es decir las
mismas caracteristicas fisicas y resistentes.

e De acuerdo a los ensayos se determind que la capacidad portante del suelo a lo
largo de todo el proyecto es de 5 Ton/m?.

e Segun los ensayos se concluye que al ser la resistencia muy baja no permite
realizar un determinado tipo de cimentacion por lo que se debe optar por una
cimentacion que de estabilidad a la estructura.

e De acuerdo a los ensayos se determind que el coeficiente de Balasto es de 0.8
kg/cm?/cm y el nivel recomendado para las cimentaciones es de 2m de

profundidad.

5.2. RECOMENDACIONES

e Se debe realizar el disefio de tipos de cimentaciones para las torres de la linea
de subtransmision a 69 KV Puyo — Mushullacta.

e Analizar el tipo de cimentacion mas adecuado para su construccion.



CAPITULO VI

PROPUESTA
6.1. DATOS INFORMATIVOS

6.1.1. TITULO

Disefio de tipos de cimentaciones para las torres de la linea de subtransmision a 69
KV Puyo — Mushullacta.

6.1.2. INSTITUCION EJECUTORA

El proyecto lo realizara la Empresa Eléctrica Ambato RCN.

6.1.3. BENEFICIARIOS

Los beneficiados con la ejecucion de la obra, son los habitantes de la zona oriental

del pais.

6.1.4. UBICACION

El presente trabajo, sera realizado en el sector oriental del pais en la ciudad de
Puyo lugar en el cual esta ubicada la subestacion Puyo desde la cual arranca el

proyecto, hasta la parroquia Simén Bolivar, en la Provincia de Pastaza.

6.1.5. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto de la linea de subtransmisién se lo realizara en la provincia de Pastaza
lugar en el cual el terreno es de consistencia arcillosa en su mayoria y de baja
resistencia. Las cimentaciones a disefiarse son directas sobre suelo, constituidas

por un tipo adecuado de las mismas, que soportaran a las diferentes estructuras a



ser utilizadas. Esta linea esta constituida por estructuras metélicas autosoportantes

con la siguiente clasificacion:

Torre de suspension Liviana Tipo TSL + 0

Torre de suspension Liviana Tipo TSL + 3

Torre de suspension Liviana Tipo TSL + 6

Torre de suspension Pesada Tipo TSP + 0

Torre de suspension Pesada Tipo TSP + 3

Torre de suspension Pesada Tipo TSP + 6

Torre de retencion Tipo A — 10 y extension de pata de 1.5 m
Torre de retencion Tipo A — 30 y extension de pata de 1.5m
Torre de retencion Tipo A — 45 y extension de pata de 1.5 m

El tipo de cimentacion a construirse se lo disefiard de acuerdo a los resultados

obtenidos en los estudios de suelos y de las cargas actuantes en las estructuras.

6.1.6. ALCANCES

El alcance de este estudio es disefiar el tipo de cimentacion méas adecuado en
cuanto a estructura y costos para las torres eléctricas, de la linea de subtransmision
a 69 KV Puyo - Mushullacta.

6.2. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

La Empresa Eléctrica Ambato tomando en cuenta la necesidad de mejorar el
sistema de electrificacion de la zona oriental proyectd la construccion de la linea
de subtransmisién Puyo — Mushullacta a 69 KV para lo cual la empresa cuenta
con un estudio de suelos previo (ANEXO N°1) y las cargas de disefio de las
estructuras (ANEXO N°4), mismos que servird como fundamento de los calculos

que se realizaran para disefiar los diferentes tipos de cimentaciones.
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6.3. JUSTIFICACION

Debido a que se prevé la construccion de la linea de subtransmision a 69 KV Puyo
Mushullacta, es necesario determinar la mejor alternativa de construccion del tipo
de cimentacion a ser utilizado, la misma que servira de soporte para las torres de

energia eléctrica.

Es un proyecto necesario, ya que dard servicio a los habitantes de los diversos
sectores del oriente ecuatoriano, y que permitira el desarrollo de los sectores
mejorando su calidad de vida.

Las cimentaciones de las torres, deberan estar disefiadas de tal forma que den el
soporte necesario y que estructuralmente funcionen de manera correcta dando
estabilidad a las mismas, evitando asi problemas posteriores en la linea de

subtransmisioén.

Por tal razén es de gran importancia aportar con la realizacion de este proyecto ya
que esto ayudara a que se lleve a cabo el mismo, con lo cual se podra obtener
alternativas que nos permitan desarrollar de mejor manera el proyecto y asi de esta

forma ganar experiencia en la ejecucion de este tipo de actividades.

La ejecucion de este proyecto es factible, ya que un adecuado disefio de
cimentacion permitird el correcto desempefio de la linea de subtransmision y a su

vez beneficiar al sector y sus habitantes.

6.4. OBJETIVOS

6.4.1. GENERAL

e Disefiar los tipos de cimentaciones para la linea de subtransmisién a 69 KV
Puyo-Mushullacta para obtener la mejor alternativa de construccion de la

misma.

6.4.2. ESPECIFICOS

e Disefiar las cimentaciones con datos apropiados y pertenecientes al sector.
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e Realizar el disefio y planos, referentes a las cimentaciones para las torres de la
linea de subtransmision.
e Analizar cdmo influye la resistencia del suelo en el tipo de cimentacion

adoptado.

6.5. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

El proyecto de construccion de la linea de subtransmision a 69 KV Puyo -
Mushullacta es factible de realizarlo, ya que cuenta con el apoyo de recursos
provenientes de la Empresa Eléctrica Ambato.

El lugar en el cual se ejecutara el proyecto, tiene sitios de acceso necesarios para
la realizacion del mismo, existiendo siempre pocos accesos dificultosos en los
cuales se debera abrir caminos auxiliares para poder ingresar el material y los

equipos necesarios y asi ejecutarse la obra.

6.6. FUNDAMENTACION (CALCULO)
6.6.1. ESPECIFICACIONES PARA EL DISENO

El disefio de las cimentaciones para las torres comprende un anélisis de
estabilidad desde el punto de vista de la mecanica de suelos determinando los
elementos estructurales que cumplan con los factores de resistencia y garanticen la
estabilidad de las estructuras cimentadas, por tanto se determina la geometria de

las mismas para cumplir con este primer requerimiento.

Determinada la geometria de los elementos de cimentacidn, se procedio al analisis
estructural para mantener la estabilidad y durabilidad de las mismas, asi como los
materiales resistentes, su cantidad y disposicion de tal manera que cumplan con

las exigencias de soportar los esfuerzos que se generan en este tipo de estructuras.

6.6.2. HIPOTESIS DE CARGA

Para determinar las dimensiones de las diferentes estructuras se analizaron los
arboles de carga para cada caso, teniendo los esfuerzos debidos a las hipétesis de

carga mas criticas.
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De acuerdo a los arboles de carga se establece que la carga critica esta generada
por diferentes hipdtesis de acuerdo a los requerimientos de cada estructura,

predominando en esta linea, los siguientes casos:

e Carga Vertical y Transversal

e Desbalanciamiento Longitudinal

De lo cual se obtienen las cargas criticas generadas en las estructuras, a las cuales
la cimentacién debe soportarlas con el factor de seguridad recomendado para este

tipo de suelo.

6.6.3. CARGAS Y MOMENTOS DE LAS TORRES

La linea de transmision a 69KV Puyo — Mushullacta esta constituida por torres de
Suspension Pesada (TSP), Suspension Liviana (TSL) y torres de Retencion.

Para el céalculo de solicitaciones a nivel de empotramiento de estructuras se

consideraron las siguientes hipotesis de carga:
CASOL1.: Carga Vertical y Transversal
CASQO?2: Sobre carga vertical

CASO3: Rotura del cable de guardia

CASO4: Rotura del cable conductor

CASOb: Desbalanciamiento longitudinal.

Luego del respectivo analisis se obtuvieron los momentos y cargas de disefio, las
mismas que se muestran en el siguiente cuadro, resultados que fueron facilitados

por la Institucion ejecutora del proyecto.
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TABLA 05.- CARGAS Y MOMENTOS TOTALES EN LAS TORRES

TORRE TIPO SACLYZNTTO)| LIk BRI VICE:Q'IBICC;QL
X tm t-m t
Al10 + Ext. Pata 1.5 m 46.728 25.802 4.400
A30 + Ext. Pata 1.5 m 7.402 66.543 5.790
A45 + Ext. Pata 1.5 m 7.402 84.887 5.585
TSL. Ext. Pata 0 m 18.047 12.588 3.075
TSL. Ext. Pata3 m 22.258 15.839 3.075
TSL. Ext. Pata 6 m 26.765 19.386 3.075
TSP. Ext. PataO m 7.402 26.359 3.865
TSP. Ext. Pata3 m 9.645 31.932 3.865
TSP. Ext. Pata6 m 12.185 37.802 3.865

FUENTE. EMPRESA ELECTRICA AMBATO RCN S.A.

TABLA 06.- CARGAS Y MOMENTOS POR PATA

TORRE TIPO SCLISNUS) | LSO SN VEQ'II?ICC;‘QL
X t-m t-m t
Al10 + Ext. Pata 1.5 m 11.68 6.45 1.10
A30 + Ext. Pata 1.5 m 1.85 16.64 1.45
A45 + Ext. Pata 1.5 m 1.85 21.22 1.40
TSL. Ext. Pata0 m 4.51 3.15 0.77
TSL. Ext. Pata 3 m 5.56 3.96 0.77
TSL. Ext. Pata 6 m 6.69 4.85 0.77
TSP. Ext. PataO m 1.85 6.59 0.97
TSP. Ext. Pata3 m 2.41 7.98 0.97
TSP. Ext. Pata6 m 3.05 9.45 0.97

FUENTE. EMPRESA ELECTRICA AMBATO RCN S.A.

6.6.4. ESTUDIO DEL SUELOS
6.6.4.1. TRABAJOS DE CAMPO

Comprende perforaciones mediante ensayos de penetracion estandar con toma de
muestras en el sitio de las estructuras y perforaciones con identificacion manual.
Se realizara para el efecto de perforaciones de 5m de profundidad cada una con

toma de muestras cada 50cm de profundidad para los ensayos de clasificacion, asi
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como la descripcion manual visual del tipo de suelo encontrado a diferentes

profundidades.

6.6.4.2. TRABAJOS DE LABORATORIO

Con las muestras alteradas se realizan ensayos de granulometria, limites de
Atterberg y humedad natural del suelo, deduciendo con ello la clasificacion por el
sistema unificado (SUCS) y clasificacion AASHTO.

6.6.4.3. TIPO DE SUELOS A CIMENTARSE

Del estudio de suelos realizado a lo largo de linea, podemos establecer las

siguientes caracteristicas:

La linea se desarrolla por terrenos relativamente planos con presencia de mucha
humedad, son muy plasticos y blandos, y muchos sectores pantanosos,
caracteristica de los suelos de ese sector del oriente ecuatoriano, siendo éstos del
tipo CH y MH, con una capacidad de carga relativamente baja del orden de 0.50
Kg/cm2, estimdndose que existen suelos de menor resistencia en los sitios
pantanosos. En base de estas consideraciones, se pretenden disefiar varios tipos de
cimentaciones para las diferentes estructuras determinadas para la construccion de
la linea, en funcion al arbol de carga que cada una de ellas genera y de los suelos a

cimentarse a lo largo de la linea.

6.6.5. DISENO DEL PROYECTO

6.6.5.1. DISENO DE LAS CIMENTACIONES
6.6.5.1.1. PLINTOS AISLADOS

Para el calculo de estas cimentaciones se lo realizo utilizando el esfuerzo
admisible del suelo que es de 5 Ton/m? tomando en cuenta las diferentes
recomendaciones dadas para cimentaciones en hormigon armado para garantizar

una buena estructura.

6.6.5.1.2. PARRILLA DE CIMENTACION

Para el disefio de las parrillas se lo realizd por medio de un procedimiento de

andlisis matricial para poder determinar que los asentamientos del suelo sean
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menores al admisible, calculando cuatro vigas de igual dimension por ser una

estructura uniforme. El calculo de las mismas se detalla posteriormente. Se

obtuvieron los siguientes resultados:

TABLA 07. RESULTADOS CIMENTACION TIPO PARRILLA

P Mx My Oadm B L H

UCIRKE RO Ton Ton-m Ton-m Ton/m2 m m m
TSL+0 0.77 4,51 3.15 5.00 0.90 4.35 0.80
TSL+3 0.77 5.56 3.96 5.00 1.00 2.45 0.80
TSL +6 0.77 6.69 4.85 5.00 1.10 2.55 0.80
TSP +0 0.97 1.85 6.59 5.00 1.00 2.45 0.80
TSP + 3 0.97 241 7.98 5.00 1.10 2.55 0.80
TSP +6 0.97 3.05 9.45 5.00 1.20 2.65 0.80
A-10 Ext. Pata +1.50 1.10 11.68 6.45 5.00 0.90 3.90 0.50
A-30 Ext. Pata +1.50 1.45 1.85 16.64 5.00 0.80 4.30 0.80
A-45 Ext. Pata +1.50 1.40 1.85 21.22 5.00 0.90 4.40 0.80

FUENTE. EL INVESTIGADOR

6.6.5.1.3. LOSA DE CIMENTACION

Para el calculo de la losa de cimentacidon consideramos una franja igual al ancho

cooperante o colaborante que es el 50% de la luz considerada entre ejes, para

luego ser calculadas por medio del método elastico, considerando a estas franjas

como vigas. El procedimiento de calculo se lo detalla posteriormente, por medio

del cual obtuvimos los siguientes resultados:

TABLA 08.- RESULTADOS LOSA DE CIMENTACION

P M gadm
TORRE TIPO Ton Ton-m Ton/m2
TSL+0 0.77 451 5.00 1.45 1.45 0.30
TSL +3 0.77 5.56 5.00 1.45 1.45 0.30
TSL +6 0.77 6.69 5.00 1.45 1.45 0.30
TSP +0 0.97 1.85 5.00 1.30 1.30 0.30
TSP + 3 0.97 241 5.00 1.30 1.30 0.30
TSP +6 0.97 3.05 5.00 1.30 1.30 0.30
A-10 Ext. Pata + 1.50 1.10 11.68 5.00 3.00 3.00 0.30
A-30 Ext. Pata + 1.50 1.45 1.85 5.00 3.50 3.50 0.35
A-45 Ext. Pata + 1.50 1.40 1.85 5.00 3.50 3.50 0.40

FUENTE. EL INVESTIGADOR
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6.6.5.1.4. PILAS DE CIMENTACION

La resistencia a la compresion y a traccion de estos elementos de cimentacion
estan determinados mediante el célculo de capacidad de carga de los suelos
encontrados, se han usado parametros de disefio expresados en las formulas de
Terzagui, para determinar la capacidad de carga debido a la friccion del fuste y a
la punta de las mismas. Una vez determinada la estabilidad de cada uno de los
elementos de cimentacion, mediante las dimensiones minimas de estos elementos,
con factor de seguridad adecuado, se ha procedido al disefio estructural de las

mismas.

Se ha determinado una armadura minima para mantener la estabilidad de la
estructura, considerando que dicha armadura absorberd los esfuerzos cortantes
propios del hormigdn, y se ha considerado una cuantia minima requerida igual al
0.18%. Luego de desarrollar el proceso de calculo se obtuvieron los resultados

gue se muestran en la tabla adjunta:

TABLA 09.- RESULTADOS PILAS DE CIMENTACION

P M gadm D H Df

TORRETIPO Ton Ton-m Ton/m2 m m m
TSL+0 0.77 4.51 5.00
TSL+3 0.77 5.56 5.00
TSL+6 0.77 6.69 5.00 SE DISENAN COMO
TSP +0 0.97 1.85 5.00 MONOBLOQUE
TSP +3 0.97 241 5.00
TSP +6 0.97 3.05 5.00
A-10 Ext. Pata + 1.50 1.10 11.68 5.00 1.00 2.30 2.00
A-30 Ext. Pata + 1.50 1.45 1.85 5.00 1.00 2.50 2.20
A-45 Ext. Pata + 1.50 1.40 1.85 5.00 1.00 2.70 2.40

FUENTE. EL INVESTIGADOR

6.6.5.1.5. CIMENTACION MONOBLOQUE.- Para el célculo del monoblogue
se procedié a calcular con el método de Sulzberger que es particularmente
apropiado cuando el suelo presenta resistencia lateral y de fondo llegando a
determinar el momento de vuelco asi como también el momento estabilizador del
terreno y el momento de cargas verticales. De igual manera corresponde

determinar la estabilidad de la estructura, en base de los parametros del suelo y los
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arboles de carga de cada una, fijadas las dimensiones minimas se procede a
calcular su estructura como elemento de soporte. Para estos monobloques de
cimentacion se ha fijado una armadura minima para mantener la estabilidad de la
estructura, considerando que dicha armadura absorbera los esfuerzos cortantes
generados por las cargas en las estructuras, que superen a la resistencia del
esfuerzo cortante propia del hormigon, para lo cual se ha considerado una cuantia

minima requerida igual al 0.18%.

TABLA 10.- RESULTADOS CIMENTACION MONOBLOQUE

P M gadm BASE h

TORRE TIFO Ton Ton-m Ton/m2 m m
TSL+0 0.77 451 5.00 1.60 2.20
TSL +3 0.77 5.56 5.00 1.60 2.50
TSL+6 0.77 6.69 5.00 1.60 2.70
TSP +0 0.97 1.85 5.00 1.60 2.60
TSP +3 0.97 2.41 5.00 1.60 2.80
TSP +6 0.97 3.05 5.00 1.60 3.00

6.6.5.2. PROCEDIMIENTO DE CALCULO

6.6.5.2.1. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CARGA DEL SUELO

TABLA 11.- RESULTADOS ENSAYO TRIAXIAL

RESULTADO ENSAYO
TRIAXIAL

C (0] Y
ka/cm?2 ° gr/cm3
0.17 4.50 1.51

FUENTE. ING. ANIBAL AVILA

1
qc = cN.+ yDgN, + EBYNY

Angulo de friccion ¢ =5°
Coeficientes de capacidad de carga de acuerdo al &baco de Terzaghi:

Nc=6.52
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N, = 0.075

Ng=1.57

Df=2m

B =1.50 m Asumidos.

Fs=3

Ton Ton

Ge = 1.7 222 x 6,52 + 1.51 7% x 2m x 1.57 + = x 1.50m x 1.51
m m 2

Ton
qdc = 15.90 F

_ Quit

qaﬁ

15.90 ton
i

6.6.5.2.2. PLINTO AISLADO

Datos:
Pu= 1.40 Ton Ref. Tabla 06.
Muy =21.22 Ton—m Ref. Tabla 06.

Col. =0.40x0.40 m
fc =210 kg/em®
fy = 4200 kg/cm?

_Pu_1.40Ton

Ps=—=
Fs 1.55

=0.90Ton

_ Muy 21.22Ton-m
~Fs 155

Msy =13.69Ton—m
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FIGURA.13 Diagrama de la zapata aislada
FUENTE. El investigador

. CALCULO DEL AREA DE FUNDACION:

_ Ps+%Ps 0.90Ton +(0.30*0.90Ton)

AF
gadm 5Ton/m?

AF =0.23m2

AF =BxL B=L

AF = B?

B=-/AF qr:EJ_r6N2|Sy$qadm
B = /0.23m2 A B°L

B =0.50m

o 0.90Ton | 6x13.69Ton—-m __Ton
0.50mx0.50m  (0.50m)*x0.50 ~ m?

qr=360" 2" +657.12' %" <51°"
m m m

=360 165702 2" 66072 " <51 EaLLA,
m m m m
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q2=360 2" +657.02 2" 66072 " <51 FaALLA.
m

m m m
13=36312" 6571270 = 65349 " <51 paLLA
m m m m
q4=363"2" 65702 2" = 65349 " <5 LA
m m m m

Incrementamos el valorde B=L =3.20m

qr=0.087 " +251 7" c5TON
m m m
qL=0087 2" 12517 2260 M <5™" o
m m m m
q2=0087 2" 12517 2 260" <51 ok
m m m m
q3=0087"0" 2517 = 24 TN 51N pp )
m m m m
q4=0087"" 2517 = 24 TN 5Ty A
m m m m

Una vez realizado el célculo se llega a determinar que no se puede disefiar este
tipo de cimentacion debido a que el esfuerzo admisible del suelo es pequefio y se
obtienen esfuerzos negativos en el mismo, por lo que las fundaciones llegarian a
ser de gran dimension por consiguiente los bulbos de presion generados por el

suelo llegarian a chocar entre si.

6.6.5.2.3. PARRILLA DE CIMENTACION
P1=P2=P3=P4=140Ton Ref. Tabla 06.
K =800 Ton/m’

E = 2173706.5 Ton/m’

G = 869482.6 Ton/m?
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v=0.20

B=1.00m
H=050m
L=4.00m

1z

[T
-

GRADOSDE LIBERTAD

FIGURA.14 Estados de carga

FUENTE. El investigador

|

[y

1

W]

NUMERO DE NUDOS Y MIEMBROS

FIGURA.15 NUmero de nudos y miembros

FUENTE. El investigador
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ESTADOS DE CARGA

P3=1.40Ton

P1=1.40Ton

P4=1.40Ton

P2=1.40Ton

3.50m

FIGURA.16 Grados de libertad.

¥

FUENTE. El investigador

@

dm

3.50m

4dm

FIGURA.17. Ancho cooperante.

FUENTE. El investigador
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I. CALCULO POR FLEXION:

_BH?®

12

~1.00mx (0.80m)*
B 12

| =0.0427m*

El = 2173706 .5Ton/m? x 0.0427m*
El =92817.26760Ton —m?

\/4EI \/4x92817.26760
/1 =4 —!
KB

800x1.00

A =4.6414m

C-= Cosh(L] - Cosh[4'oomj —1.3949
2 4.6414m

s=senh = |=senh[ +°M )_0.9725
A 4.6414m

C =C0S L) = Cos(‘momj =0.6511
A 4.6414m

S= sen[hj = sen(mj =0.7590
A 4.6414m

S?—s? = €.9725 > — ©.7590 > = 0.369675

A S°-s

K =K'=93298.776Ton—m

2Bl Cs-cS

X—
A S?_g?

a=46038.83385Ton—m
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_2El _S%?+5?

b=b" PE XSZ—SZ

b=b=35473.89757Ton

. 4El Sxs
by =y :7XSZ—SZ

b, = b, =34411.37918Ton

¢ _4El _ Sc+Cs

0 13 X SZ _SZ
t, =16994.26976 Ton/ ml

_4El CS+cs

t A ><SZ—S2

t =t'=18589.32507Ton/ml

CALCULO POR TORSION:

HB?
600
0.80m(1.00m)*
= 60200
y, =0.1111m*

12Gy
A=
KB
\/12 x 869482 .6x 0.1111

800 x €.00 >
A, =38.0675m

t

C =Cosh L = Cosh(4'Oom
A 38.0675m

)=1.0055
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S —senh| = |- Senh[‘momj —0.1053
2 38.0675m

Gy, C
i S
K, =24241.11797Ton—m

Kt

Gy 1
A S
a, =-24107.90718Ton—m

&

n. MATRIZ DE COORDENADAS LOCALES K, PARA CADA

MIEMBRO:
K, 0 0 a 0 0
0 -b 0 -t, -by
|0 -b K 0 b a
K, =
a, 0 0 K, 0 0
0 -t b, 0 t b’
0 -b, a 0 b K*
O @ @) @ . :
K, =K, =K, =K, ~ Porsersecciones transversales iguales para los
miembros 1, 2, 3, 4.
s ~
24241.1180 0 0 -24107.9072 0 0
0 18589.3251 -35473.8976 0 -16994.2698 -34411.3792
K2:< 0 -35473.8976 93298.7776 0 34411.37918 46038.83385
-24107.9072 0 0 24241.11797 0 0
0 -16994.2698 34411.3792 0 18589.3251 35473.89757
0 -34411.3792 46038.83385 0 35473.89757 93298.7776
\ J
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FORMO LA MATRIZ
MIEMBRO

¢ DE COORDENADAS GLOBALES PARA CADA

cose 0 sene O O O

o 1 o0 0O 0 0

_r—z—senaOcosa 0 0 O

s 0 0 0 cosa O sena

O 0 O O 1 O

0 0 O -senad 0 cosa

Para los miembros 1y 4 o —o:
100000 100000
010000 010000
— |0 01 0 0O —t (001 0 0O
T2‘32000100 T2‘3000100
0O 0O0O0O1P0 0 00O010O0
00O0O0O0OT1 0 00O0O01
Para los miembros2y 3 »—90:

0 01 0 00O 00 -100 0
0 10 0 00O 01 0 00 O
— |1 00 0 00O —¢t |1 0 0 00 O
510 00 0 01 T =00 0 00 -1
0O 00 0 10 00 0 01 O
0O 00 -1 00 00 0 10 O
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(1 0 0 06 0 0) (24241.118 0 0 24107.907 0 o )
01 000 0 0 18589.325 -35473.898 0 -16994.270 -34411.379
W L )0 01000l o 0 35473.898 93298.778 0 34411379 46038834 (
g —Hy == 0 001 0 0>' '<-24107.907 0 0 24241118 0 0 >' <
0 0 00 1 0 0 -16994.270  34411.379 0 18589.325 35473 898
(0 0000 1] .o 34411379  46038.834 0 35473.898 93298778 |
24241118 0 0 -24107.907 0 0o
0 18589.325 -35473.898 0 -16994.270 -34411.379
Wm=E§ﬂ= 2 0 -35473.900 93298.778 0 34411379 46038.834 _
% -24107.907 0 0 24241.118 0 0
0 116994270  34411.379 0 18589.325 35473.898
0 34411380 46038.834 0 35473.898 93298778

N v,

—

o O = O O O
o = O O O O

(-O o O O O
o O O o —~ O
o O O —~ O O
\-—- o O o o O >4



V.

(0 0 -1 00 0) (24241.118
0 1 000 0
i 1 0 0060 0 0
B =K = < > X<
0 0 00 0 -1 24107 907
0 0 00 1 0 0
0 001 0 0
\ / \
" 93298 778
35473.898
ER g < 0
gy =y 46038.834
-34411.379
0
.

VECTOR DE COLOCACION:
_(j
Ve =1:2:3:4:5:6

Ve -4:5:6:10:11:12

0
18589.325
-35473.898
0
-16994.270
-34411.379

35473.898
18589.325
0
34411.379
-16994.270
0

0
-35473.898
93298.778
0
34411.379
46038.834

0

0
24241.117

0

0
-24107.907

Vet =1:2:3:7:8:9

Ve =7:8:9:10:11:12

-24107.907
0
0
24241.118
0
0

46038.834
34411.379
0
93298.778
-35473.898
0

0
-16994.270
34411.379

0
18589.325
35473.898

-34411.379
-16994.270
0
-35473.898
18589.325
0.000

0 ™

-34411.379
46038.834
0
35473.898

%<

93298.778/

0 ™

0
-24107.907
0
0
24241.118

-

fooo.'_.o

o O O o —~ O

o O O o O 9~

[0~ TR o~ T o~ TR oo B o}

o = O O O O

\OO»—'OOO)



V.

ENSAMBLAJE DIRECTO DE LOS MIEMBROS:

B =<

-~
24241.118

0

0
-24107.907

0

0

.

~
O3208.778

35473.898
0
46038.834
-34411.379

2

.

\_ 0

4

~

93208.778

35473.898
0

46038.834

-34411.379
0

S

-~

24241.118
0
0
-24107.907
0
0

0
18585.325
-35473.898

0
-16994.270
-34411.379

2

35473.898
18585.325
0
34411.380
-16994.270
0

35473.898

18585.325
0

34411.379

-16994.270
0

0
18585.325
-35473.898

0
-16994.270
-34411.379

0
-35473.898
93208.778

0
34411.379
46038.834

3

0

0
24241.118

0

0

-24107.907

6

0

0
24241.118

0

0
-24107.91

9

0
-35473.898
93208.778

0
34411.379
46038.834

64

-24107.907
0
0
24241.118
0
0

46038.834
34411.380
0
03208.778
-35473.898
0

10

46038.834

34411.379
0

93208.778

-35473.898
0

10

-24107.907
0
0
24241.118
0
0

0
-16994.270
34411.379

0
18589.325
35473.898

-34411.379
-16994.270
0
-35473.898
18589.355
0

11

-34411.379

-16994.300
0

-35473.898

18589.325
0

11

0
-16994.270
34411.379

0
18589.325
35473.898

6
‘\

0 1
34411379 | 2
46038.834 3

0o (4
35473 898 5
93298.778 6

9

‘\

0 1

0 2
-24107.9507 > 3

0 7

0 8
24241.118) 9

12
\

0 4

0 5
241 07.907>_ 6

0 10

0 11

24241118 12
-
12
\

0 7
34411379 8
46038.834 > 9

0 10
35473808 | 11
93298.778 12



VI. CONFORMACION DE LA MATRIZ DE RIGIDEZ DE LA ESTRUCTURA

1 2

67539.896 35473.898
35473.898 37178.650

0 -35473.898
-24107.907 0

0 -16994.270

0 -34411.379

46038.834 34411.379
-34411.379 -165994.270

0
0
0
0

o o O O

-

0
-35473.898
117539.896

0
34411.379
46038.834

0

0
-24107.907

0

0

0

-24107.907

0

0
117539.896
35473.898

0

0

0

0
46038.834
-34411.379

0

0
-16994.270
34411.379
35473.898
37178.650
35473.898
0
0
0
34411.379
-16994.270
0

0
-34411.379
46038.834

0
35473898
117539.896

0

0

0

0

0
-24107.907

46038.834
34411.379
0
0
0
0
117539.896
-35473.898
0
-24107.907
0
0

-34411.379
-16994.270

0
0
0
0

-35473.898
37178.650
-35473.898
0
-16994.270
-34411.379

-24107.907
0
0
0
0

-35473.898
117539.896
0
34411.379
46038.834

0
46038.834
34411.379

0
-24107.907

0

0

117539.896
-35473.898
0

0
-34411.379
-16994.270

0

0
-16994.270

34411.379
-35473.898
37178.650
35473.898

12

o o O O

0
-24107.907
0
-34411.379
46038.834
0
35473.898
11753%.896

~

e U kW=

bk ok
-

12



VIl. VECTOR DE CARGAS GENERALIZADAS

(185 )
-1.4
21.22
1.85
1.4
0 - A2
1.85
1.4
21.22
1.85
1.4
2122 |

O© 00O NO O WN -

el =
— o

=
N

VIll. VECTOR DE COORDENADAS GENERALIZADAS

K xq

Ol
[

-1

q=K xQ

(0.0001844
0.0040707
0.0026165
0.0002944
-0.005824

0.002646
0.0002744
0.0049334

0.002626
0.0001644
-0.004962

| 0.0026364 |

O]
I
A
Y
© O ~NOUAWN R

e
= O

=
N
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IX. PRESION DEL SUELO

p=Kxw
DESPLAZAMIENTO COEFICIENTE DE .
NUDO VERTICAL w BALASTO PRESION
1 0.004070692 m 800 Ton/m3 3.26 Ton/m2
2 0.005824382 m 800 Ton/m3 4.66 Ton/m2
3 0.004933363 m 800 Ton/m3 3.95 Ton/m2
4 0.004961711 m 800 Ton/m3 3.97 Ton/m2

TABLA 12. Presion del suelo

FUENTE. EL INVESTIGADOR

X. DEFORMACIONES DE MIEMBRO

o

A

e N
0.0001844
0.0040707
0.0026165
0.0002944
-0.005824

_ 0.002646

(0.0002944 )
-0.005824

0.002646
0.0001644
-0.004962

0.0026364 |

A (2

a5 4)
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(0.0001844 )
0.0040707
0.0026165
0.0002744
0.0049334

_ 0.002626 |

(0.0002744 )
0.0049334
0.002626
0.0001644
-0.004962
0.0026364 )




Xl. FUERZAS INTERNAS DE MIEMBRO EN COORDENADAS
GLOBALES P

px) _
p*® = ) 21.102583

p*d _

(-2.626477 )
-9.216086

2.6902535
6.4502641
_ 20.6364

(-0.840253 )
-7.850264

Al

4.4791375
-9.216086
0.1200776

ECUACION GENERAL

0.5836002
>

p*x4 _
P =

68

(" 4.4764765 )
7.8160864
0.1174166
-0.837592
6.4502641

_0.5809392

(2.6875925 )
-7.850264
20.639061
-2.629138
7.8160864

21.099922




XIl.

FUERZAS INTERNAS EN COORDENADAS LOCALES

-
€

P =

(-2.626477 )
-9.216086
@) _ )21.102583
P =15 6902535
6.4502641
20.6364

(0.5836002)
-7.850264
3 _ 0.8402535
P =< 01200776 ("
-9.216086

\-4.479138)

DISENO A FLEXION

VIGA 1
DATOS:

f'c= 210 kg/cm?
fy= 4200 kg/cm?
H=80cm
d=73cm

r=7cm

T, . Cxp*C

2-3
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P® =

0.1174166
7.8160864
-4.476477
0.5809392
6.4502641

0.8375925
- J

(2.6875925)
-7.850264
20.639061
-2.629138
7.8160864

21.099922 |




1.40Ton

1.40Ton
AN
1 *2 1 5{ 4
| i
43 46

[M]

21.10

[P]

-9.22

-2.63

[M]

i

.

Flexion

20.64

6.45

2.69

Figura. 18. Diagrama de Flexién, Corte y Momento del elemento 1

FUENTE. EL INVESTIGADOR

M, = M, X ft

M, = 21.1026 Ton — m X 1.55

M, =32.71 Ton—m

70
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k = M,
" @Bd2f'c
= 32.71 X 10°kg — cm

"~ 0.9 X 100cm x 732 x 210 kg /cm?

k =0.032

Koy = — = 0.4237

236
kmaxk

0.4237 0.0317 OK.

fc 1-+1-236k
fy 1.18

210 1-+1-2.36x0.032

P=2200"% 118
P = 0.0016
b1 141
T fy T 4200 0
fe 6300

P, —gB x1Sx >0
b= OB X X 6300 + fy

210 y 6300
4200 6300+ 4200

P, = 0.85 X 0.85 X

P,=0.022
P,=0.5xP,=0.5x0.022=0.011
Pmin <SP< Pmax

0.0034 <£0.0016 < 0.011
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As =P X B Xxd
As = 0.0034 X 100cm X 73cm

As = 24.82cm? = 10018mm = 25.45 cm?

_ B
© = N°de barras

_ 100cm

e = 10 = 10cm

I.  ACERO INFERIOR

A’s = 50% As Asmin = Pmian
A’s = 50% x 24.82cm? ASpin = 0.0034 X 100cm X 73cm
A’s = 12.41cm? ASpin = 24.82cm?

0.8 x./f
As=—foBxd
fy

_ 0.8x+v210

As = 2200 X 100 x 73

As = 20.15cm? - 11016mm = 20.11 cm?

DISENO A CORTE:
F=9.2161 Ton

F=6.45 Ton
Vu=1.55x9.2161 Ton

Vu=14.29 Ton

_

¢ obd
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14.29 x 103 kg

¢~ 0.85x 100cm x 73cm g/em
Voam = 0.53/f ¢
Vaam = 0.53,/210 kg /cm?
Voam = 7.68 kg/cm?
Vadm > Vc
kg 2.30kg
7.68m > — OK. NO NECESITA ESTRIBOS

Por cddigo colocamos acero con un didmetro de 10mm:

Célculo del espaciamiento minimo:

s<18cm
S < 24T
$<24x0.78
$<19cm

s <30cm

Basado en estas formulas determinamos que el espaciamiento minimo es de 18 cm
el cual redondeamos 15 cm, desde el inicio de la viga hasta una distancia L/4 y en
el centro con una distancia de L/2 se determina un espaciamiento del doble es

decir 30 cm.

DISENO A TORSION:
F=2.6265 Ton
F=2.6902 Ton

Calculo del esfuerzo cortante causado por torsion:

3T,
Vtu:—u

@ b%h
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3X2.6902Ton —m
~0.85 x (100m)2 x 0.80m

Ton .
Viy = 11.86W =1.18Kg/cm

Ve <0.14./fc
1.18kg/cm? < 5.79kg/cm?
No se necesita armadura ya que es minimo el momento torsor ejercido en la viga.

Por poseer cargas y momentos iguales el disefio de las cimentaciones es igual para
todas tanto en dimensiones y armado, por lo cual se ha disefiado una sola viga. La
viga se encuentra sobredimensionada por lo que puede reducirse el peralte

efectivo de la misma.

6.6.5.2.4. LOSA DE CIMENTACION

DATOS:

K=800 Ton/m®
E=2173706.5 Ton/m’
L=3.50 m

B=1.75m H=40 cm

I. NUMERAR GRADOS DE VANOS

n=1

Il. DETERMINAR LOS GRADOS DE LIBERTAD (N°)

N°= 2N+2
N°= 2 (1)+2

N°=4
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I1l. GRADOS DE LIBERTAD

1 3

' . '
! !

FIGURA 19. Grados de libertad
FUENTE. El investigador
La matriz de la estructura sera de 4 x 4.

IV. VECTOR DE COLOCACION DE CADA ELEMENTO (Vc)

Elementol Vc:1:2:3:4

V. CALCULO DE INERCIA (1)

B X H®
12

_ 1.75m x (0.40m)?
B 12

1=9.33 X10°m*

VI. LONGITUD CARACTERISTICA DE LA VIGA (.):

. +|4E]
~ |KB

44X 2173706.5 X9.33.103
800 X 1.75

A =2.7593m
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VIl. RIGIDEZ DE FLEXION PARA CADA MIEMBRO.

Miembro 1: L=3.50 m

- L - L
C—cosh/1 C=cos -
3.50 3.50
¢ = COSh2.7593 ¢ = 00557593
C=1.9183 ¢ =0.2978
- L - L
S=senh 3 s=sen -
3.50 3.50
S = Senh2.7593 S = Sen i
S=1.6370 s =0.9546
K 2E1 CS —cs
= X
A S§%2— 52

K = 23.7480 x 10°Ton—m

2EIXCs—Sc
A S2 — 52

a=11.1739.10° Ton —m

2EI  S§*+s?
T stz

b= 10.8219.10° Ton

4EI S Xs
12 X52—52

b0:

bo=9.4187.10°Ton

4E] CS +cs

t= FE st_sz

t= 7.4801.10° Ton/m

4El  Sc+Cs
to= 13 st_sz
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t, = 5.0646.10° Ton/m

VIill. MATRIZ DEL ELEMENTO:

23.7480 -10.8219389 11.1739 9.418665649

Kl= -10.82193887 7.480096715 -9.41866565 -5.06462418
11.1739 -9.41866565 23.7480 10.82193887

9.418665649 -5.06462418 10.8219389 7.480096715

IX. MATRIZDE LA ESTRUCTURA:

23.7480 -10.8219389 11.1739 9.418665649

K= -10.82193887 7.480096715 -9.41866565 -5.06462418
11.1739 -9.41866565 23.7480 10.82193887

9.418665649 -5.06462418 10.8219389 7.480096715

X. VECTOR DE CARGAS.
1.85
Q= | -1.40

-1.85
-1.40

Xl. VECTOR DE CARGAS GENERALIZADAS (q)

q=QxK™*
0.088160864 GIRO1
q= -0.52837952 *10-3  DESP.1
-0.088160864 GIRO2

-0.52837952 DESP.2
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XIl. CONSTANTES DE INTEGRACION PARA CADA VANO:

CUADRO N 05.- CONSTANTES DE INTEGRACION PARA VIGAS DE
SECCION CONSTANTE SOBRE MEDIO ELASTIVO (CARGA PUNTUAL)

CONSTANTES DE ITEGRACION PARA VIGAS DE SECCION
CONSTANTE SOBRE MEDIO ELASTIVO (CARGA PUNTUAL )
FACTOR Y, L+ 0 Y2 A * 0,
Al= 1 1 0 0 0
A2=| 1/(S*-5%) | -(CS+sc) -s? (Cs+Sc) -Ss
A3=| 1/(S*-59) (CS +sc) s? -(Cs + Sc) Ss
Ad=| 1/(S*-59) -(S2 -s2) -(CS-sc) 2sS (Sc-Cs)

FUENTE. EL INVESTIGADOR
A]_: 1 X Yl

A;=0.5284 x 103

1
SZ _S2

A= X [=(CS + sc)Y; — (s248,) + (Cs + Sc)Y, — (5s10,)]

A,=—0.2408 x 1073

As= = X [(CS + 5O)Y, + (5226,) — (Cs + SO)Y, + (SsA6,)]

S2
A3;=0.4840 x 1073

1

SZ _52

A4:

X [(82 + 52)Y; — ((CS — ¢cs5)A0;) + (25s)Y, + (Sc — Cs)16,)]

A,=-0.3471 x 103
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XIl. FUERZAS Y DEFORMACIONES FINALES PARA CADA VANO:

CUADRO N 06.- EXPRESIONES FINALES DE FUERZAS Y
DEFORMACIONES PARA VIGAS DE SECCION CONSTANTE SOBRE
MEDIO ELASTICO

EXPRESIONES FINALES DE FUERZAS Y DEFORMACIONES
PARA VIGAS DE SECCION CONSTANTE SOBRE MEDIO
ELASTICO
FACTOR cC c's s'C’ 'S’
Y= 1 A A, A; A
o} 1/n A+ Az A+ A, AL+ AL As+ A
M= 2EIN? A, A A, A
V= 2EING Ar- Ay A - Ay A+ A, A+ Ag
FUENTE. EL INVESTIGADOR
ParaX =0
_ X
H=7
_ 0
H= 27593
n=0
C’ = Cos hu = cosh0 S’=Senh u = senh 0
c’'=1 S=0
¢’ =cospu=cosl s"=senu =sen0

c’=1 s=0
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Y = 1 X [Alc,C, + A25,C, +A3C,S, +A4S,S,]

Y =0.00052838

M =—X [_A4_C,C, _A3S,C, +A2C”S, +A15,S,]

M =185Ton—m

2E1
V== X[(4; = 43)CC" + (A = A)c'S + (A1 + A)s'C + (A2 + 49)S's]
V =-140Ton
P=yXk

P =0.00052838cm x 0.8 Kg/cm3

P = 0.0004227 kg/cm?

Para X = 0.875
X
H=7
0.875
"= 27593
n=0.3171
C"=Cos hpy=cosh0.3171 S’=Senh u = senh 0.3171
C’ = 1.0507 S =0.3224
¢’ =cospu =cos0.3171 s"=senu =sen 0.3171
¢ =0.9501 s"=0.3118

Y = 1 X [Alc,c, + A25,C, + A3C,S, + A4S,S,]

Y =0.0005754
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M =—X [_A4_C,C, _A3S,C, +A26,S, +A15’S,]

M =0.9192Ton — m

2E1
V= =5 X[(Ay = 43)CC" + (A = A’ + (A + A)s'C + (A2 + 49)S's]

V =-0.7176Ton
P=yXxk
P =0.0005754cm x 0.8 Kg/cm?3

P = 0.0004619kg/cm?

Para X =1.75
X
=2
1.75
n=
2.7593
u = 0.6342
C" = Cos hy = cosh0.6342 S’=Senh u = senh 0.6342
C’'=1.2079 S =0.6776
¢’ = cosu = cos 0.6342 s"=senpu = sen 0.6342
¢’ =0.8055 s”=0.5925

Y = 1 X [Alc,c, + A25,C, + A3C,S, + A4S,S,]

Y =0.0005898
2EI 4 4 4 4 r r ’ r
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M =060Ton—m

2E1
V=7
V=0Ton
P=yXxk

P =0.00193621cm X 0.8 Kg/cm?

P = 0.0004718kg/cm?

Para X = 2.625
. X
=7
2,625
H= 757593
u= 09513

C"=Cos hpy =cosh0.9513
C" =1.4877

¢’ = cosu = cos0.9513

c¢” = 0.5806

Y = 1 X [A1C'C' + A25,C, + A3C,S, + A4S,S,]

Y =0.0005774
2EI 4 4 4 4 r r ’ r

M =09192Ton —m
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X [(AZ - A3)C,C, + (Al - A4)C,S, + (Al + A4)S,C, + (AZ + A3)S,S,]

S’=Senh u = senh 0.9513
S =1.1015
s"=senpu = sen0.9513

s =0.8142



2E1

V=—3 X[(A2 = 45)CC" + (A = ADC'S" + (A; + A)s'C + (A + 43)S7s]
V' =0.72Ton
P=yXxk

P =0.0005774cm x 0.8 Kg/cm?®

P = 0.0004619kg/cm?

Para X = 3.50
X
=7
3.50
u =
2.7593
u=1.2684
C"=Cos hy = cosh1.2684 S’=Senh u = senh 1.2684
C’'=1.9183 S =1.6370
¢ =cosu = cos 1.2684 s"=senu = sen 1.2684
¢’ =0.2977 s” = 0.9546

Y = 1 X [A1C'C' + A25,C, + A3C,S, + A4S,S,]

Y =0.0005284
2EI s P p .

M=185Ton—m

2E1

V=7

X [(Az - A3)C,C, + (Al - A4)C,S, + (Al + A4)S,C, + (AZ + A3)S,S,]
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V=140Ton

P=yXxk

P =0.0005284cm x 0.8 Kg/cm?

P = 0.0004227kg/cm?

XIV. RESUMEN DE VALORES
CUADRO N 07.- RESUMEN DE VALORES

UBICACION X | DEFLEXION | PRESION |MOMENTO M| CORTE
(m) Y (cm) P (kg/cm2) (Ton-m) V (Ton)

0.00 0.00052 0.00042 1.85 -1.40

0.875 0.00057 0.00046 0.91 -0.72

1.75 0.00058 0.00047 0.60 0.00

2.63 0.00057 0.00046 0.91 0.72

3.50 0.00053 0.00042 1.85 1.40

FUENTE. EL INVESTIGADOR
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XV. DIAGRAMAS

140 1.40
1.25 -125
0,005 00005 00005 0,0005 00005

Yy YT T YT 7T 9P 7P 7T P 7T 7T 7 7T 7 1 ¥ Fikgrame

0.0 1,375 175 oE3 250
DIAGRA&HS DE PREZIOMES

mAaGRAMS DE CORTE

0.0 1.275 175 252 250

DIAGRANA DE MOMENTOE
| | l

I I
R 1.275 175 253 250

FIGURA 20. Diagramas de presion corte y momento

FUENTE. EL INVESTIGADOR
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XVI. DISENO A FLEXION

DATOS:

f'c= 210 kg/cm?

fy= 4200 kg/cm?

H=40cm

d=33cm

r=7cm

M, = M, X ft

M, = 1.85Ton —m x 1.55
M, =287 Ton—m

k = M
" @Bd2f'c

= 2.87 x 10°kg — cm
"~ 0.9 X 175cm x 332 x 210 kg /cm?

k =0.007968

Koy = —— = 0.426

2.36
kmaxk

0.426 0.007968 OK.

fe 1-+1-236k
fy 1.18

210 1—-+1-2.36x0.007968

P=1200" 118

86



P =0.0004003

p a1 141 o
min T ey T 42000
fc 6300

P, = gB X Sx——t
b= OB X X 6300 + fy

210 o 6300
4200 6300+ 4200

P, = 0.85 x 0.85 X

P,=0.022
P,..=0.5xP,=0.5x0.022=0.011
Ppin < P < Ppax
0.0034 < 0.000403 < 0.011
As =P XBxd
As = 0.0034 x 175cm X 33cm

As = 19.63cm? = 13014mm = 20.01 cm?

_ B
® = N° de barras

B 175cm

e = 13 = 13.46cm =~ 15¢cm

XVII. ACERO INFERIOR

A’s = 50% As ASpin = PpinBd
A’s = 50% x 19.63cm? ASpin = 0.0034 X 175cm X 33cm
A’s = 9.82cm? ASpin = 19.63cm?

0.8x%x./f’c
s:—fxBxd
fy
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_ 0.8% 210

As = 2200 X 175 % 33

As = 15.94cm? - 8016mm = 16.08 cm?

Por ser una cimentacion cuadrada el célculo se lo ha realizado por medio de vigas

de igual dimensiones por lo que el disefio es igual en las otras vigas.

6.6.5.2.5. PILAS DE CIMENTACION

DATOS:

Carga Compr. Q = 13.52 Ton
Carga Tracc. U= 10.73 Ton
VX, Vy =140 Ton

Peso Torre = 3.00 Ton
Factor de seg. Fs=3

I. DATOS DE LA PILA:

Diametro = 1.00 m

Longitud pila=2.70 m

Prof. Df =2.40 m
Campanah=0.3 0.15
Area pila= 0.79 m?

Area campana = 1.33 m?
Perimetro pila=3.14 m
Perimetro campana = 4.08 m

X=0.30m vyh=2.30
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Il. DATOS DEL SUELO: NIVEL FREATICO: no

EST.| PROFUNDIDAD N ym c () ym’ Ca K=Ka
N° de a m golp | Ton'm3 | Ton/m2 ° Ton/m3 | To/m2 | ch/ov
1 0 2,00 | 2,00 2 1,60 2,50 5,00 1,60 1,90 0,840
2 | 200 | 250 | 2,50 4 1,60 3,75 5,00 1,60 2,52 0,840
3 | 250 | 300 | 3,00 5 1,60 3,75 5,00 5,00 1,39 0,877

TABLA 13. Datos del suelo

FUENTE. EL INVESTIGADOR

_g_h_l—sen(wxﬁ)

K:Ka_m’_1+sen(®x%)

I1l. CALCULO DE RESISTENCIA A LA FALLA POR FRICCION:

Segun Terzghi, friccion:

Qf=(Ca+kXxXovXtgd) X AL X p

En donde:

C= Cohesién estrato Ton/m? ym = Densidad natural

® = Angulo de friccion ym’= Densidad nat. Sumergida
Ca= Cohesidn corregida p = Perimetro (m)

AL= Espesor estrato K = relacion entre ch/cv

ov=ymXh
ov= 1.60 Ton/m® x 3.20 m

ov = 3.20 Ton/m?
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ESTR oV oV acum Cat+K.ov.tgd Qf fuste Qf
N° t/m2 t/m2 t/m2 t neta t
1 3.200 3.200 2.13 17.43 17.43
2 0.640 3.84 2.57 4.20 4.20

TABLA 14. Resistencia a la falla por ficcion

FUENTE. EL INVESTIGADOR

Qf TOTAL = 21.63 Ton

IV. CALCULO DE RESISTENCIA A LA FALLA POR “PUNTA”:

Qp=(1.2 XCaxXxNc+ ovXNqg+04XyxXxBXNy)XxA

Calculo de Nc, Ng y Ny:

1+sen® -
= g9
Nq 1—sen® X €
No = 1+ sen5° ——
1= 1 sens ~ ¢
Nq = 1.57

Nc = cot@(Nq — 1)

Nc = cot5°(1.57 — 1)

Nc = 6.51

Ny = 1.5(Nq—Dtg®

Ny = 1.5(1.57 — 1)tg5°

Ny = 0.08

Qp =(22.21 + 6.30 +0.63) x 1.33

Qp = 38.75
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V. RESISTENCIA TOTAL:

Qt=0f +Qp
Qt = 21.63 + 38.75
Qt =60.3 Ton

VI. DETERMINACION DE LA CARGA ADMISIBLE

t

Qadm = %
60.3
Qadm = 3

Qadm = 20.10 Ton

Fs C = Terzaghi 3.24 > Fs OK
Fs T = Terzaghi 3.82> Fs OK
NUmero de Pilas/Pata = 1
Numero de patas = 4

Hierro= 14.14 cm2 = 13g 12mm
Estribo= 18.58 cm2

Por poseer cargas y momentos iguales en las cuatro patas de la torre las

cimentaciones son simétricas por lo que se disefian de igual forma.

6.6.5.2.6. CIMENTACION MONOBLOQUE
I.  CARGAS DE DISENO PARA EL MONOBLOQUE:

Momento de Disefio: 22.258 T-m
Cargas Verticales de Disefio: 3.075 T

Cortante de disefio: 1.534 T
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FUERZAS:
H=22.10 m
F=1.01T
P=1956T
Ks=2.00 kg/cm?/cm
yhorm=2.30 T/m®
II. CALCULO DEL MOMENTO DE VUELCO:
Ms= F x (H+2/3xh)
Ms=1.01 T x (22.10 m + 2/3x 2.50)
Ms=24T-m

1. CALCULO DEL MOMENTO ESTABILIZADO TERRENO:

Mo=0.139 x Ks x B x h* + 0.88 x B3 x h
Mo=0.139 x 2 x 1.60 x 2.50* + 0.88 x 1.60° x 2.50
Mo= 26 t-m

IV. CALCULO DEL MOMENTO CARGAS VERTICALES:

M;=Mo +0.40 X P x B
M;=26 + 0.40 x 19.56 x 1.60

M=39t-m

MT>F
Mm,~ °

M, 39_163
M, 24

92



1.63 > 1.50 OK.

V. ACERO:

Fs cuantia: 0.18%

As long.= 46.08 cm?
®14 =154

N° de varillas = 30
Long. As.P=3.20m
Perim. Espaci. 5.28 m
Esp. long: 18 cm
Estribos: ®8 cm

N° Estribos: 11

N° Estribos: 5

Long. Estrib: 5.94 m
Peso Hierro: 153.23 Kg

6.7 METODOLOGIA. MODELO OPERATIVO
6.7.1. ESTABLECIMIENTO DE COSTOS

A continuacion se presenta un presupuesto referencial de la cada uno de los tipos
de cimentaciones asi como también el andlisis de precios unitarios de cada rubro

tomado en cuenta para la realizacion de nuestro proyecto:
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TABLA 15. PRESUPUESTO REFERENCIAL PARRILLA DE CIMENTACION

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO | P.TOTAL
1  |Limpieza manual del terreno m2 36,00 0,82 29,52

2 |Replanteo y Nivelacion m2 19,36 1,06 20,52

3 |excavacion de Cimientos manual m3 38,72 10,69 413,92
4 |Relleno manual compactado m3 23,23 6,65 154,48
5  |Hormigon Simple fc=210Kg/cm2 m3 10,00 122,29 1222,90
6 |Acero de refuerzo kg 1002,00 2,77 277554

7 |Transporte del material m3 9,00 3,78 34,02

8 |Encofrado m2 26,12 8,45 220,714
4871,61

FUENTE. EL INVESTIGADOR

TABLA 16. PRESUPUESTO REFERENCIAL LOSA DE CIMENTACION

ITEM DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD | P. UNITARIO|P.TOTAL
1 Limpieza manual del terreno m2 25,00 0,82 20,50
2 Replanteo y Nivelacion m2 12,25 1,06 12,99
3 |excavacion de Cimientos manual m3 24,5 10,69 261,91
4 Relleno manual compactado m3 17,15 6,65 114,05
5 [Hormigon Simple fc=210Kg/cm2 m3 7,00 122,29 856,03
6 Acero de refuerzo kg 555,00 2,77 1537,35
7 |Transporte del material m3 9,00 3,78 34,02
8 Encofrado m2 12,25 8,45 103,51

2940,35
FUENTE. EL INVESTIGADOR
TABLA17. PRESUPUESTO REFERENCIAL CIMENTACION PILA

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO | P.TOTAL
1 Limpieza manual del terreno m2 25,00 0,82 20,50

2 Replanteo y Nivelacion m2 12,25 1,06 12,99

3 excavacion de Cimientos manual m3 7,86 10,69 84,02

4 Relleno manual compactado m3 0,00 6,65 0,00
5 Hormigon Simple fc=210Kg/cm2 m3 8,81 122,29 1077,37
6 Acero de refuerzo kg 106,80 2,77 295,84

7 Transporte del material m3 9,00 3,78 34,02

8 Encofrado m2 0,00 8,45 0,00
TOTAL 1524,74

FUENTE. EL INVESTIGADOR
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TABLA 18. PRESUPUESTO REFERENCIAL CIMENTACION MONOBLOQUE

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO | P.TOTAL

1 Limpieza manual del terreno m2 6,25 0,82 513
2 Replanteo y Nivelacion m2 2,10 1,06 2,23
3 excavacion de Cimientos manual m3 6,40 10,69 68,42
4 Relleno manual compactado m3 0,00 6,65 0,00
5 Hormigon Simple fc=210Kg/cm2 m3 7,17 122,29 876,82
6 Acero de refuerzo kg 153,23 2,77 424,45
7 Transporte del material m3 9,00 3,78 34,02
8 Encofrado m2 0,00 8,45 0,00

TOTAL 1411,05

FUENTE. EL INVESTIGADOR
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6.7.2. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD TECNICA DEAMBATO
NOMBREDEL OFERENTE: GABRIELA CANAR

hoja 1 de 9
PROYECTO:
CIMENTACIONES PARA TORRES DE LINEA DE TRANSMISION
ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Limpieza manual del terreno
UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD|TARIFA/HORA|COSTO HORA|RENDIMIENTO |COSTO UNIT.
A B C =A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% Mano Obra) 0.03
MANO DEOBRA PARCIAL M 0.03
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD[JORNAL/HORA|COSTO HORA|RENDIMIENTO |COSTO UNIT.
A B C =A*B R D=C*R
peon 1.00 2.44 2.44 0.267 0.65
MATERIALES PARCIAL N 0.65
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
A B C =A*B
TRANSPORTE PARCIAL O
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C =A*B
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X = (M+N+O +P) 0.68
INDIRECTOS Y UTILIDAD (¢ 20.00% 0.14
OTROS INDIRECTOS (%X)
GABRIELA CANAR COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.82
Ambato, Diciembre de 2011 VALOR OFERTADO 0.82

TABLA N 19. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FUENTE. EL INVESTIGADOR
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NOMBREDEL OFERENTE: GABRIELA CANAR

UNIVERSIDAD TECNICA DEAMBATO

hoja 2 de 9
PROYECTO:
CIMENTACIONES PARA TORRES DE LINEA DE TRANSMISION
ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Replanteo y Nivelacion
UNIDAD: m2
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD|TARIFA / HORA|COSTO HORA|RENDIMIENTO |COSTO UNIT.
A B C =A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% Mano Obra) 0.03
Equipo Topografico 1.00 2.00 2.00 0.080 0.16
MANO DEOBRA PARCIAL M 0.19
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD|JORNAL/HORA|COSTO HORA|RENDIMIENTO |COSTO UNIT.
A B C =A*B R D=C*R
Topografo 1.00 2.54 2.54 0.080 0.20
Peon 2.00 2.44 4.88 0.080 0.39
MATERIALES PARCIALN 0.59
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
A B C = A*B
Estacas u 0.15 0.28 0.04
Pintura anticorrosiva gal 0.002 17.00 0.03
Clavos kg 0.02 1.40 0.03
TRANSPORTE PARCIAL O 0.10
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C =A*B
PARCIAL P
TOTAL COSTOSDIRECT OS X = (M+N+O+P) 0.88
INDIRECTOSY UTILIDAD (¥ 20.00% 0.18
GABRIELA CANAR OTROSINDIRECTOS  (%X)
Ambato, Diciembre de 2011 COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.06
VALOR OFERTADO 1.06

TABLA N 20. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FUENTE. EL INVESTIGADOR
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NOMBREDEL OFERENTE: GABRIELA CANAR

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

hoja 3 9
PROYECTO:
CIMENTACIONES PARA TORRES DE LINEA DE TRANSMISION
ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
RUBRO: excavacion de Cimientos manual
UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD|TARIFA/ HORA[COSTO HORA|RENDIMIENTO [COSTO UNIT.
A B C =A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% Mano Obra) 0.42
MANO DEOBRA PARCIAL M 0.42
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD[JORNAL/HORA|COSTO HORA|RENDIMIENTO [COSTO UNIT.
A B C =A*B R D=C*R
Peon 1.00 2.44 2.44 35 8.49
MATERIALES PARCIALN 8.49
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [ PRECIO UNIT COSTO
A B C=A*B
TRANSPORTE PARCIAL O
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C =A*B
PARCIAL P
TOTAL COSTOSDIRECTOS X = (M+N+0O+P) 8.91
INDIRECTOSY UTILIDAD (¥ 20.00% 1.78
GABRIELA CANAR OTROS INDIRECTOS (%X)
Ambato, Diciembre de 2011 COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.69
VALOR OFERTADO 10.69

TABLA N 21. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FUENTE. EL INVESTIGADOR
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NOMBREDEL OFERENTE: GABRIELA CANAR

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

hoja 4 de 9
PROYECTO:
CIMENTACIONES PARA TORRES DE LINEA DE TRANSMISION
ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Relleno manual compactado
UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD|TARIFA/HORA|COSTO HORA|RENDIMIENTO [COSTO UNIT.
A B C =A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% Mano Obra) 0.26
MANO DEOBRA PARCIAL M 0.26
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD|JORNAL/HORA|COSTO HORA|RENDIMIENTO [COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Peon 1.00 2.44 2.44 2.162 5.28
MATERIALES PARCIAL N 5.28
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
A B C =A*B
TRANSPORTE PARCIAL O
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C =A*B
PARCIAL P
TOTAL COSTOSDIRECTOS X = (M+N+O+P) 5.54
INDIRECTOSY UTILIDAD (¥ 20.00% 1.11
GABRIELA CANAR OTROS INDIRECTOS (%X)
Ambato, Diciembre de 2011 COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.65
VALOR OFERTADO 6.65

TABLA N 22. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FUENTE. EL INVESTIGADOR
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NOMBREDEL OFERENTE: GABRIELA CANAR

UNIVERSIDAD TECNICA DEAMBATO

hoja 5 de 9
PROYECTO:
CIMENTACIONES PARA TORRES DE LINEA DE TRANSMISION
ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Hormigon Simple f'c=210Kg/cm2
UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD|TARIFA / HORA|COSTO HORA|RENDIMIENTO |COSTO UNIT.
A B C =A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% Mano Obra) 0.89
Concretera 1.00 5.00 5.00 1.46 7.28
Vibrador 1.00 2.00 2.00 1.46 291
MANO DEOBRA PARCIAL M 11.08
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD|JORNAL/HORA|COSTO HORA|RENDIMIENTO |COSTO UNIT.
A B C =A*B R D=C*R
Albanil 2.00 2.47 4.94 1.46 7.19
Peon 3.00 2.44 7.32 1.46 10.65
MATERIALES PARCIAL N 17.84
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
A B C =A*B
Cemento saco 7.20 7.50 54.00
Grava m3 0.95 14.51 13.78
Arena m3 0.65 8.00 5.20
Agua m3 0.24 0.04 0.01
TRANSPORTE PARCIAL O 72.99
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C =A*B
PARCIAL P
TOTAL COSTOSDIRECTOS X = (M+N+0O+P) 101.91
INDIRECTOSY UTILIDAD (¥ 20.00% 20.38
GABRIELA CANAR OTROS INDIRECTOS (%X)
Ambato, Diciembre de 2011 COSTO TOTAL DEL RUBRO 122.29
VALOR OFERTADO 122.29

TABLA N 23. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FUENTE. EL INVESTIGADOR
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NOMBREDEL OFERENTE: GABRIELA CANAR

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

hoja 6 de 9
PROYECTO:
CIMENTACIONES PARA TORRES DE LINEA DE TRANSMISION
ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Acero de refuerzo
UNIDAD: kg
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD|TARIFA / HORA|COSTO HORA|RENDIMIENTO [COSTO UNIT.
A B C =A*B R D =C*R
Herramienta Menor (5% Mano Obra) 0.03
MANO DEOBRA PARCIAL M 0.03
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD|[JORNAL/HORA|COSTO HORA|RENDIMIENTO [COSTO UNIT.
A B C =A*B R D=C*R
Albanil 1.00 2.47 2.47 0.080 0.20
Ayudante de albanil 2.00 2.44 4.88 0.080 0.39
MATERIALES PARCIAL N 0.59
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
A B C =A*B
Alambre de amarre galvanizado kg 0.03 1.26 0.03
Hierro corrugado kg 1.30 1.28 1.66
TRANSPORTE PARCIAL O 1.69
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C =A*B
PARCIAL P
TOTAL COSTOSDIRECTOS X = (M+N+O+P) 2.31
INDIRECTOSY UTILIDAD (¥ 20.00% 0.46
GABRIELA CANAR OTROS INDIRECTOS (%X)
Ambato, Diciembre de 2011 COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.77
VALOR OFERTADO 2.77

TABLA N 24. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FUENTE. EL INVESTIGADOR
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NOMBREDEL OFERENTE: GABRIELA CANAR

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

hoja 7 de 9
PROYECTO:
CIMENTACIONES PARA TORRES DE LINEA DETRANSMISION
ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Material de relleno
UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD|TARIFA/HORA[COSTO HORA|RENDIMIENTO [COSTO UNIT.
A B C =A*B R D=C*R
Herramienta Menor (5% Mano Obra) 0.56
MANO DE OBRA PARCIAL M 0.56
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD[JORNAL/HORA|COSTO HORA|RENDIMIENTO [COSTO UNIT.
A B C =A*B R D=C*R
Pedn 2.00 2.44 4.88 2.286 11.16
MATERIALES PARCIAL N 11.16
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
A B C =A*B
Material de relleno del lugar m3 1.000 2.40 2.40
TRANSPORTE PARCIAL O 2.40
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C =A*B
PARCIAL P
TOTAL COSTOSDIRECTOS X = (M+N+O+P) 14.12
INDIRECTOSY UTILIDAD (¥ 20.00% 2.82
GABRIELA CANAR OTROS INDIRECT OS (%X)
Ambato, Diciembre de 2011 COSTO TOTAL DEL RUBRO 16.94
VALOR OFERTADO 16.94

TABLA N 25. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FUENTE. EL INVESTIGADOR
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
NOMBREDEL OFERENTE: GABRIELA CANAR

hoja 8 de 9
PROYECTO:
CIMENTACIONES PARA TORRES DE LINEA DE TRANSMISION
ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Transporte del material
UNIDAD: m3
DETALLE:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD|TARIFA/HORA[COSTO HORA|RENDIMIENTO [COSTO UNIT.
A B C = A*B R D=C*R
volquete 1.00 20.00 20.00 0.133 2.66
MANO DEOBRA PARCIAL M 2.66
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD|JORNAL/HORA|COSTO HORA|RENDIMIENTO [COSTO UNIT.
A B C =A*B R D =C*R
chofer E 1.00 3.68 3.68 0.133 0.49
MATERIALES PARCIAL N 0.49
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
A B C =A*B
TRANSPORTE PARCIAL O
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C =A*B
PARCIAL P
TOTAL COSTOSDIRECTOS X = (M+N+0O+P) 3.15
INDIRECTOSY UTILIDAD (% 20.00% 0.63
GABRIELA CANAR OTROS INDIRECTOS (%X)
Ambato, Diciembre de 2011 COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.78
VALOR OFERTADO 3.78

TABLA N 26. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FUENTE. EL INVESTIGADOR
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UNIVERSIDAD TECNICA DEAMBATO
NOMBREDEL OFERENTE:  GABRIELA CANAR

hoja 9 de 9
PROYECTO:
CIMENTACIONES PARA TORRES DE LINEA DE TRANSMISION
ANALISIS DEPRECIOS UNITARIOS
RUBRO: Encofrado
UNIDAD: m2
DETALLE
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD|TARIFA/HORA|COSTO HORA|RENDIMIENTO |COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
Herramienta menor ( 5%M.0) 0.18
MANO DEOBRA PARCIAL M 0.18
DESCRIPCION (CATEGORIA) CANTIDAD[JORNAL/HORA|COSTO HORA|RENDIMIENTO [COSTO UNIT.
A B C=A*B R D=C*R
albanil 1.00 2.47 2.47 0.500 1.24
Peon 2.00 2.44 4.88 0.500 2.44
MATERIALES PARCIALN 3.68
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | PRECIO UNIT COSTO
A B C =A*B
Pieza de madera m 1.00 0.53 0.53
Puntales UNIDAD 1.00 1.10 1.10
Tabla de encofrado UNIDAD 0.60 2.00 1.20
Clavos kg 0.25 1.40 0.35
TRANSPORTE PARCIAL O 3.18
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C =A*B
PARCIAL P
TOTAL COSTOSDIRECTOS X = (M+N+O+P) 7.04
INDIRECTOSY UTILIDAD (¥ 20.00% 141
GABRIELA CANAR OTROS INDIRECT 0OS (%X)
Ambato, Diciembre de 2011 COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.45
VALOR OFERTADO 8.45

TABLA N 27. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

FUENTE. EL INVESTIGADOR

104



6.8. ADMINISTRACION

El control y la administracion del proyecto estaran a cargo de la Empresa Eléctrica
Ambato S.A.

6.9. PREVISION DE LA EVALUACION

En la etapa inicial de nuestro proyecto, se procedera a realizar el replanteo de la
linea y la ubicacién de los puntos donde se ubicaran las torres, al mismo tiempo
que se procederd a realizar el transporte de los materiales hacia los diferentes
sitios de la obra.

Una vez cumplida la primera etapa, se realizard las excavaciones para la

construccion de las cimentaciones.

La tercera etapa del proyecto comprende la construccion de las cimentaciones de
acuerdo a las especificaciones detalladas en el disefio del proyecto y en los planos

adjuntos.

Finalmente, se realizard la comprobacion de las distancias entre los ejes para
posteriormente realizar el montaje de las estructuras y del cableado de la linea de
sub transmision, se realizara las pruebas de resistencia del hormigon respectivas,

esta etapa estard a cargo de la institucion o empresa constructora del proyecto.

C. MATERIALES DE REFERENCIA
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ANEXO 1

INFORME DEL ESTUDIO DE SUELOS PARA EL
PROYECTO
“LINEA DE S/T PUYO - MUSHULLACTA “

ANTECEDENTES

A solicitud de la Empresa Eléctrica de Ambato S. A. se procedidé a
realizar el estudio de suelos para el disefio de las cimentaciones de las
estructuras del mencionado proyecto ubicado en la provincia de Pastaza
y paralela a la via Puyo-Mushullacta-Macas.

El estudio comprende en sintesis la determinacion de la naturaleza vy
caracteristicas fisico resistentes del suelo en el area indicada.

TRABAJOS REALIZADOS
TRABAJOS DE CAMPO

Comprende perforaciones mediante ensayos de penetracion estandar
con toma de muestras en 19 torres de retension y perforaciones con
identificacion manual en 112 torres de suspension.

Se realizé para el efecto perforaciones de 5m de profundidad cada una
con toma de muestras cada 50 cm. de profundidad para los ensayos de
clasificacion, asi como la descripcion manual visual del tipo de suelo
encontrado a diferentes profundidades.

TRAJOS DE LABORATORIO

Con las muestras alteradas se realizaron ensayos de granulometria,
limites de Atterberg y humedad natural del suelo, deduciendo con ello la
clasificacion por el sistema unificado (SUCS) y clasificacion AASHTO
(Ver resultados de los ensayos).

Sta. Rosa OE6-68 y AV. Universitarin. DEPTO. G-0 “MIRAFLORES” TELF: 2 540-964
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TRABAJOS DE GABINETE

Comprende el analisis de los resultados de los ensayos de campo (SPT)
y de laboratorio; y también la determinacion de la capacidad de soporte
del suelo a diferentes profundidades y las respectivas conclusiones y
recomendaciones.

CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

De los resultados del estudio realizado se concluye que el suelo en
general esta constituido por limos y arcillas arenosas de color que varia
entre blanco, amarillo, rojo y pardo; cuya resistencia va de baja a
mediana.

A continuacién damos a conocer los datos de resistencia del suelo a
diferentes profundidades tomando como referencia el nivel actual del
terreno.

Para calcular el trabajo admisible del suelo (ga) se ha considerado los
ensayos de penetracion estandar (SPT) tomando los valores de N
(nimero de golpes) promedios minimos a los diferentes niveles en cada
una de las perforaciones. También se ha considerado los parametros
resultantes de los ensayos triaxiales realizados en el estudio preliminar
de la linea.

Para calcular el trabajo admisible del suelo (qa), en funcion de estos
parametros se ha utilizado la férmula general de Terzaghi:

g.=cN,+y.D, N, +%B.y.N, SIS AR el

9 LTn )
e LA T Lyl

Siendo qc = carga maxima de falla
De esta manera se obtuvo un valor de ¢, = 0.52 Kg/cm? .
como trabajo admisible del suelo.

Q+a_  Rosa OR6-68 v AV. Universitaria. DEPTO. G-0 “MIRAFLORES” TELF: 2 540-964- ~
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Por otro lado los calculos con el ensayo SPT estan basados en los

criterios de Terzaghi y Meyerhof considerando un asentamiento maximo
de 2.50cm. y un factor de seguridad Fs= 3.

& |

Cwm 2

De los resultados de los ensayos de campo y laboratorio se concluye

1.5%

ademas que el suelo es similar en toda la extension que comprende la
linea estudiada, cuyas resistencias a diferentes profundidades se
resume en el siguiente cuadro:

NIVEL DE REFERENCIA: 0.0 (= NIVEL ACTUAL DEL TERRENO)

¥ |t

?

Valores Nivel Profundidad TRABAJO MODULO DE ANGULO DE
de "N" ADMISIBLE BALASTO FRICCION
DEL SUELO (K)
_(Ga)
01 0.00 m 0.00m 0.20 Kg/em? 0.40 Kg/cm?/cm 5
01 -0.50m 0.50 m 0.50 Kg/cm? 0.40 Kg/cm?/cm 5
01 -1.00m 1.00m 0.50 Kg/cm? 0.40Kg/cm?/cm 5
02 -1.50m 1.50 m 0.50 Kg/cm? 0.80 Kg/cm*/cm 5,
02 -2.00m 2.00m 0.50 Kg/cm? 0.80 Kg/cm?*/cm 5,
02 -2.50m 2.50m 0.50 Kg/cm? 0.80 Kg/cm?/cm 5
02 -3.00m 3.00m 0.50 Kg/cm? 0.80 Kg/cm?/cm 5
04 -3.50m 3.50m 0.70Kg/cm? 1.60 Kg/cm?/cm 5
02 -4.00m 4.00m 0.50 Kg/cm? 0.80 Kg/cm?/cm 5
02 -450m 450m 0.50 Kg/cm? 0.80 Kg/cm*/cm 5,
02 -5.00m 5.00m 0.50 Kg/cm? 0.80 Kg/cm?/cm 5
NOTA: Las profundidades indicadas en el cuadro anterior estan contadas

NIVEL FREATICO: no detectado.

RECOMENDACIONES PARA LAS CIMENTACIONES
Se recomienda los siguientes datos de cimentacion:

desde el nivel actual del terreno  (2009/05/16).

Nivel de cimentacion Df =- 2.00m.del nivel actual del terreno)

Trabajo admisible del suelo

(prof.= 2.00m.)

ga = 0.50 Kg/cm?

Tipo de cimentacion: losa de cimentacion soportando columnas de

hormigén.

Sta.
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RECOMENDACIONES

1.- En el caso de que una estructura se ubicara en pendiente y sea
necesario de usar extension de ladera, la cimentacion tipo losa sera
sustituida por dos zapatas corridas (vigas de cimentacion) cuyas
areas sumadas sean iguales al area de la losa.

2.-El material a usarse para el relleno sera la mezcla del material
extraido de las excavaciones y otro material de préstamo que tenga
las caracteristicas de granular, no plastico y elevado peso unitario
de modo que la mezcla compactada a maxima densidad Préctor
modificado, tenga por lo menos un peso unitario seco de 1800

kg./ m*,

Atentamente

=

Ing/Anibal Avila M.
Especialista en Mecanica de Suelos y Pavimentos
TIf: 2 540-964 / 09 9 834-331
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PERFILES ESTRATIGRAFICOS DEL

SUELO PARA LAS ESTRUCTURAS

INTERMEDIAS
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RESULTADOS
DE 1.OS

ENSAYOS |



ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY.: L/T PUYO - MUSHULLACTA
OBRA: CIMENTACION DE ESTRUCTURAS PERFORAC. PE-0
UBIC: S/E MUSHULLACTA MUESTRA: EO-1
FECHA: PROFUND.: 2,00-2,50m.
GOLPES WHUM.  |WSECO.  |W.CAPS w% RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 71,06 52,06 20,65 60,49
log 70,97 51,97 20,53 60,43 60,46
2.- LIM. LIQUIDO 32 1,51 35,39 29,19 20,24 71,68
23 1.36 39,11 31,21 20,41 73,15
1 1,04 39,34 30,34 18,88 78,53
1 1,04 39,34 30,34 18,88 78,53 73,02
3.- LIMITE PLASTICO 13,79 11,38 51 38,78
11,77 10,02 5,35 37,47 37,92
4.- GRANULOMETRIA I5.- CLASIFICACION
WHUM.= 103,89 W SECO = 64,74 IGRAVA 0
TAMIZ W RET. % RET. % PASA JARENA 1
1" 0 0 100 [FINOS 99
3/4" 0 0 100 L= 73
1/2" 0 0 100 ILP= 38
3/8" 0 0 100 lip= 35
N. 04 0 0 100 |CLASIFICACION:
N. 10 0 0 100 Isucs: MH
N. 40 0,1 0 100 JAASHTO: A-7-5
N. 200 0,36 1 99 liG (76): 45
LIMITE LIQUIDO
100
90
80 3
2 10 /= e e H
=] i
g 60 :
E 50 !
40 ;
2 ;
T 30 n
20 :
10 :
U t
1 10 100
No. GOLPES (LOG)
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY.: L/T PUYO - MUSHULLACTA
OBRA: CIMENTACION DE ESTRUCTURAS PERFORAC. PE-6
uBIC: S/E MUSHULLACTA MUESTRA: E6-1
FECHA: PROFUND.: 2,00-2,50m.
GOLPES WHUM.  [WSECO.  |W.CAPS w% RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 49,36 36,75 8,16 44,11
log 56,38 41,56 8,16 44,37 44,24
2.- LIM. LIQUIDO 12 1,08 21,29 16,2 8,16 63,31
19 1,28 21 16,1 8,16 61,71
26 1,41 21,04 16,22 8,16 59,8
33 1,52 21,53 16,6 8,16 58,41" 59,97
3.- LIMITE PLASTICO 20,37 16,68 8,24 43,72
20,38 16,69 8,24 43,67 43,69
4.- GRANULOMETRIA I5.- CLASIFICACION
WHUM.= 134,59 W SECO = 93,31 IGRAVA 0
TAMIZ W RET. % RET. % PASA JARENA 42
1" 0 0 100 1FINOS 58
3/4" 0 0 100 :LL= 60
1/2" 0 0 100 ILP= 44
3/8" 0 0 100 lip= 16
N. 04 0 0 100 |CLASIFICACION:
N. 10 0 0 100 Isucs: MH
N. 40 22,25 24 76 JAASHTO: A-7
N. 200 38,86 42 58 liG (76): 10
LIMITE LIQUIDO
100
90
30
x 70
=) — o
g 60 =&
E 50 :
40 ;
: 1§
T 230 ]
20
10 !
0 i
1 10 100
No. GOLPES (LOG)
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY.: L/T PUYO - MUSHULLACTA
OBRA: CIMENTACION DE ESTRUCTURAS PERFORAC. PE-23
UBIC: S/E MUSHULLACTA MUESTRA: E23-1
FECHA: PROFUND.: 2,00-2,50m.
GOLPES W HUM. W SECO.  |W.CAPS w % RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 73,32 57,44 18,67 40,96
log 67,38 52,95 18,42 41,79 41,37
2.- LIM. LIQUIDO 31 1,49 35,48 30,65 20,68 48,45
20 1,3 35 29,75 19,25 50
13 1,11 36,5 30,42 18,66 51,7
13 1,11 36,5 30,42 18,66 51,7 49,22
3.- LIMITE PLASTICO 17 15,85 12,08 30,5
9,26 8,32 5,24 30,52 30,51
4.- GRANULOMETRIA I5.. CLASIFICACION
W HUM. = 105,3 W SECO = 74,48 IGRAVA 0
TAMIZ W RET. % RET. % PASA IARENA 40
1" 0 0 100 [FINOS 60
3/4" 0 0 100 :LL: 49
1/2" 0 0 100 ILP= 31
3/8" 0 0 100 lip= 18
N. 04 0 0 100 | CLASIFICACION:
N. 10 10,15 14 86 Isucs: ML
N. 40 21,65 29 71 IAASHTO: A-7-5
N. 200 30 40 60 liG (76): 10
LIMITE LIQUIDO
100
90
80
e 70
(=]
g 60
2 50 ————— ——————————%—2& —&
40 :
: 1
= 3D [
20
10
0 3
1 10 100
No. GOLPES (LOG)
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY.: L/T PUYO - MUSHULLACTA
OBRA: CIMENTACION DE ESTRUCTURAS PERFORAC. P-E40
UBIC: S/E MUSHULLACTA MUESTRA: E40-1
FECHA: PROFUND.: 2,00-2,50m.
GOLPES W HUM. W SECO. W. CAPS w % RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 64,52 43,55 8,38 59,62
log 67,00 43,08 8,31 59,61 59,62
2.- LIM. LIQUIDO 35 1,54 26,52 20,82 8,36 45,75
29 1,46 27,85 21,69 8,39 46,32
21 1,32 28,83 22,16 8,49 48,79
10 1,00 28,13 21,29 8,25 52,45 47,49
3.- LIMITE PLASTICO 18,39 16,03 8,5 31,34
14,81 12,67 5,55 30,23 30,79
4.- GRANULOMETRIA I5.. CLASIFICACION
W HUM. = 105,3 W SECO = 74,48 IGRAVA 0
TAMIZ W RET. % RET. % PASA IARENA 21
1" 0,00 0,00 100 FINOS 79
3/4" 0,00 0,00 100 : LL= 47,00
1/2" 0,00 0,00 100 ILP= 31,00
3/8" 0,00 0,00 100 l IP= 16,00
N. 04 0,00 0,00 100 :CLASIFICACIC)N:
N. 10 0,00 0,00 100 :sucs: ML
N. 40 1,35 2,00 98 JAASHTO: A-7
N. 200 18,75 21 79 NG (76): 16
LIMITE LIQUIDO
100
90
80
x 70
g 60
8 5o — et t'—__i___\_i‘t:,—’:¢
= 40 ==
2 :
T 30 :
20 =
10 .
U |
1 10 100
No. GOLPES (LOG)
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY.: L/T PUYO - MUSHULLACTA
OBRA: CIMENTACION DE ESTRUCTURAS PERFORAC. P-E48
UBIC: S/E MUSHULLACTA MUESTRA: E48-1
FECHA: PROFUND.: 2,00-2,50m.
GOLPES W HUM. W SECO.  |W.CAPS w % RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 62,26 39,06 8,66 76,32
log 57,95 36,45 8,43 76,73 76,52
2.- LIM. LIQUIDO 40 1,6 23,77 16,51 5,63 66,73
32 1,51 24,51 16,89 5,63 67,67
22 1,34 22,97 15,90 5,53 68,18
15 1,18 22,12 15,26 5,53 70,50 68,34/
3.- LIMITE PLASTICO 12,46 11,68 8,11 21,58
12,59 11,88 8,58 21,52 21,68
4.- GRANULOMETRIA I'5 - CLASIFICACION
W HUM. = 137,67 W SECO = 77,99 IGRAVA 0
TAMIZ W RET. % RET. % PASA IARENA 4
1" 0,00 0,00 100 LFINOS 59
3/4" 0,00 0,00 100 jL= 68,00
1/2" 0,00 0,00 100 ILp= 22,00
3/8" 0,00 0,00 100 11P= 46,00
N.04 0,00 0,00 100 |CLASIFICACION:
N. 10 0,00 0,00 100 Isucs: CH
N. 40 0,69 1,00 99 IAASHTO: A-7
N. 200 32,07 41,00 59 G (76): 33
LIMITE LIQUIDO
100
90
80
2 70 s
a T
g 60 :
=2 50 i
= 40
=) ;
== 30 I
20 '
10 ;
D I
1 10 100
No. GOLPES (LOG)
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY.: L/T PUYO - MUSHULLACTA
OBRA: CIMENTACION DE ESTRUCTURAS PERFORAC. P-E74
UBIC: S/E MUSHULLACTA MUESTRA: E74-1
FECHA: PROFUND.: 1,50-2,00m.
GOLPES W HUM. W SECO.  |W.CAPS w % RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 70,02 52,01 20,65 57,43
log 69,99 51,99 20,53 57,22 57,32
2.- LIM. LIQUIDO 15 1,18 26,50 21,37 7,73 37,61
20 1,30 29,70 23,78 7,72 36,86
30 1,48 29,58 23,74 7,56 36,09
38 1,58 30,84 24,92 8,21 35,43 36,42
3.- LIMITE PLASTICO 15,32 13,70 7,73 27,14
12,74 11,26 5,63 26,29 26,71
4.- GRANULOMETRIA Is._ CLASIFICACION
W HUM. = 105,28 W SECO = 42,00 IGRAVA 0
TAMIZ W RET. % RET. % PASA IARENA 12
1" 0,00 0,00 100 [FINOS 88
3/4" 0,00 0,00 100 : LL= 36,00
1/2" 0,00 0,00 100 : LP= 27,00
3/8" 0,00 0,00 100 11P= 9,00
N.04 0,00 0,00 100 | CLASIFICACION:
N. 10 0,00 0,00 100 :sucs: ML
N. 40 1,89 3,00 97 1AASHTO: A-4
N. 200 7,15 12,00 88 NG (76): 6
LIMITE LIQUIDO
100
20
80
x 70
(=]
g 60
E 50
40
5 ————— *——< o
T 20 1
20 :
10 !
0 1
1 10 100
No. GOLPES (LOG)
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY.: L/T PUYO - MUSHULLACTA
OBRA: CIMENTACION DE ESTRUCTURAS PERFORAC. P-E97
UBIC: S/E MUSHULLACTA MUESTRA: E97-1
FECHA: PROFUND.: 3,00-3,50 m
GOLPES WHUM.  |wsSECO.  [w.cAps w % RESULTADO
1.- CONTENIDO DE AGUA 85,07 60,73 20,43 60,40
log 90,05 63,86 20,53 60,44 60,42
2.- LIM. LIQUIDO 29 1,46 33,89 28,41 18,08 53,05
22 1,34 33,11 27,75 17,96 54,75
13 1,11 42,19 33,41 18,24 57,88
13 1,11 42,19 33,41 18,24 57,88 53,96
3.- LIMITE PLASTICO 16,45 13,95 7,34 37,82
15,62 13,11 6,66 38,91 38,37,
4.- GRANULOMETRIA I5 _ CLASIFICACION
WHUM.= 101,16 W SECO = 63,06 IGRAVA 0
TAMIZ W RET. % RET. % PASA IARENA 2
1 0,00 0,00 100 |FINOS 98
3/4" 0,00 0,00 100 jL= 54,00
1/2" 0,00 0,00 100 ILp= 38,00
3/8" 0,00 0,00 100 1IP= 16,00
N. 04 0,00 0,00 100 |CLASIFICACION:
N. 10 0,00 0,00 100 1sucs: MH
N. 40 0,00 0,00 100 JAASHTO: A-7-5
N. 200 1,28 2,00 98 NG (76): 22
LIMITE LiQUIDO
100
90
80
x 70
(=)
g 60 e —
E 50 ;
40 !
=2 :
T 30 .
20 !
10 !
0 I
10 100
No. GOLPES (LOG)
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ANEXQOS 2

INFORME COMPLEMENTARIO DEL ESTUDIO DE SUELOS
PARA EL PROYECTO
“LINEA DE S/T PUYO - MUSHULLACTA “

ANTECEDENTES
Con fecha 13 de junio de 2009 se presentd el informe correspondiente al
estudio de suelos para el mencionado Proyecto considerando que la mayoria
de los sitios estudiados (93), daban caracteristicas similares en cuanto a clase
y resistencia del suelo de cimentacion.
Luego de que se ubicaron nuevos sitios para las estructuras (17 mas) entre el
15 y 28 de junio de 2009, se procedié a continuar con dicho estudio.
No se presentd el informe complementario a su debido tiempo por cuanto se
pensaba emitir este informe una vez que se tenga la ubicacién de las restantes
estructuras(16).
En vista de que ha pasado algun tiempo sin conocerse dicha ubicacién se ha
creido conveniente dar a conocer los resultados de los estudios realizados en
estos 17 sitios.

TRABAJOS REALIZADOS
TRABAJOS DE CAMPO

Comprende perforaciones mediante ensayos de penetracién estandar
con toma de muestras en el sitio de la estructura E28 (VO5) y
perforaciones con identificacién manual en 16 torres de suspension.

Se realiz6 para el efecto perforaciones de 5m de profundidad cada una
con toma de muestras cada 50 cm. de profundidad para los ensayos de
clasificacion, asi como la descripcion manual visual del tipo de suelo
encontrado a diferentes profundidades.

Sta. Rosa OEB-68 y AV. Universitari#. DEPTO. G-0 “MIRAFLORES” TELF: 2 540-964
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TRAJOS DE LABORATORIO

Con las muestras alteradas se realizaron ensayos de granulometria,
limites de Atterberg y humedad natural del suelo, deduciendo con ello la
clasificacion por el sistema unificado (SUCS) y clasificacion AASHTO
(Ver resultados de los ensayos).

CARACTERISTICAS DEL SUBSUELO

De los resultados del estudio realizado se concluye que el suelo en
general conserva la similitud con respecto a los sitios estudiados
anteriormente, es decir las mismas caracteristicas fisicas y resistentes.

RECOMENDACIONES PARA LAS CIMENTACIONES

Se mantiene las mismas recomendaciones indicadas en el primer informe
a excepcion de las estructuras E10 Y E11 que se encuentran ubicadas en
suelo pantanoso de muy baja resistencia (<0.3 Kg/cm?).

Para estas estructuras, si no se puede reubicar en sitos mas estables se
sugiere la sustitucion del material de cimentacion: se retirara el suelo
malo y se reemplazara por material granular tipo subbase en una
amplitud y profundidad a ser determinado por un especialista.

Atentamente

o~

77

1g/ Anibal Avila M.
Especialista en Mecanica de Suelos y Pavimentos < Py
TIf: 2 540-964 / 09 9 834-331 K
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RESULTADOS
DE LOS

ENSAYOS



ENSAYOS DE CLASIFICACION

PROY.: L/T PUYO - MUSHULLACTA
OBRA: CIMENTACION DE ESTRUCTURAS PERFORAC. P-E28
UBIC: S/E MUSHULLACTA MUESTRA: E28-1
FECHA: PROFUND.: 15200 m
[coees | [wHum.  [wseco.  |w.caps [we [REsuLTADO
1.- CONTENIDO DE. 64,19 35,69 17,65 157,98
log 46,74 29,11 17,95 157,97 157,98
2.- UM. LQUIDO 30 1,48 31,52 22,06 16,98 186,22
20 1,30 33,41 24,12 19,2 189,59
13 1,11 31,42 22,52 17,98 196,04
13 1,11 31,42 22,52 17,98 196,04 187,9
3.- IMITE PLASTICO 15,31 13,28 11,09 92,69
10,79 7,61 4,47 101,27 96,98
4.- GRANULOMETRIA I5 - CLASIFICACION
W HUM. = 101,19 W SECQ = 39,22 IGRAVA 0
TAMIZ W RET. %RET. % PASA IARENA 16
1" 0,00 0,00 100 |FINOS 84
3/4" 0,00 0,00 100 :u_= 188,00
1/2" 0,00 0,00 100 iLp= 97,00
3/8" 0,00 0,00 100 |IP= 91,00
N. 04 0,00 0,00 100 |CLASIFICACION:
N. 10 0,00 0,00 100 ISUCS: MH
N. 40 1,20 3,00 97 JAASHTO: A-7-5
N. 200 6,21 16,00 84 hG(78): 99
LIMITE LIQUIDO
198
196 s 2

194 \

192 \

190

HUMEDAD %

188 (e

186

i

184
1 10

No. GOLPES (LOG)

100

156



=100 d "33y VHO14 [30idy] Jan | Sod [ dorsiney 91 9p ozojoimoN [ouoed] Ao

\ A
oavaoddy | ‘OOVSA si_iil_f ) RIS OHA, S
ool e T ‘0avrnaid
. — S LS ¢ oasish o AN . s SRS PRIEGRIT I I W BT, SOSTSIS) IRA VS0D YMIC 3NDIONI
“00VONIHOOI [ fiysogs Bul “0avyISio 1001 5 N N0 S v ey ~

FIVHINGD SVION OHOM3d A NOIVZITY3S 30 SYOVId ‘SIVIONY NOO VOVMISININNS V43S VHNIONNISI VI~
«G°0 V .0 OINDNV —,ISL, OdIL

NOISNISNS A VOITVLAN VHNLONALST T R e IWOL V1 30 HoLorwISHOD

OL3¥ONOD N3 NOIOVONNS WVivd YOVNOIOY VA3S YHNLONYIST V1—

ANEXO 3

13 ¥0d YOYO VH3S M. NOISNING SY1—
MIBEL ¥V VIOVTINHSN 3/S — 0ANd 3/S 6% 006 “O'H VIVIXYI NOISNAL .E:dnﬁg NOS mﬂxé N avo0) — VHUONMIST Y1 30 VIVE 314V V1 N3 NODYIVISNI Y1
NOISINSNVYL 30 V3NN B3 09 VIO YOYD 30 NOISNAL VISINGO NODOINIA NI O Vivd SOOVNISIKA ¥3S NWi3E30 SIINVIVOSIUNY SO —
<0/5 OMINV VGO 30 OWH NVINIST¥d 35 OMOO SYOVOMIGY NV3S STTYSMIA ,
E%«h«g - —SNWIL A STIVNIONUIONOT SYOMYD SY1 Svaol — SVION
V'S OLVEWV VORILOATA VSAUINA w 0Ge ONISIO 30 ONVA » e 2 o 3
63 95L WIQ VOYD 30 NOISKL T e Tl & Y
9% 0501 ﬁ.“ﬂ«ﬂrb!—gﬁr VDI ¥3S NVH3E30 STIVSMIASNWVAL SYOMVD SY1
FON 00C MVOY HOLONGNOD W AN, HORORI 13 VO
ISL. NOISN3JSNS 3 3NOL o%gﬂ.uau reiedd _3_:83_“ -
SVOUVO Sv1 3WA0S SVION XVR S¥'1
b
S1Z =(08)A 008 =(28)62A e -
st =(08)oL sz =(o8)0oL 30 vaNn I~
059 =(08)>1 0vs =(28)67 =
3N0NAY 35 IONOG SYOUYD SYISI HYZYIdNa3y INDNAY IS IONCQ SYOUVD SVISI MYZVIdNI3M a3 VAN
TYNIONLIONO T OLNIINVIONY VES30
S 0SVD ¥OLONANCO T8YD T30 VaNLOW VIOHVNO 30 NBVO T30 VaNLON e -
" VahGU 30 V3NN
m«vg i _ e _— ¥ 0SVO £ 0SVD
LU o g _ ' S_ — 28 o 5_ 2EE
e || - |583 L _
o8t 217 - mm 2L | | m 3 L m 3
2; -~ nmm ns_ﬁ mm szy _u> m
IS B4
N 8.\3 B w e nmw rmm nmw ¥ u oz
B B 5 B
AS\. s MM e | mmm sq_ﬁ mnm
sii oL = > 1 i m
o8 =17 Q s Gap1 = % = =
os o1 g (oo Y, C, v, ®
A [ — 8 ez |
- _wwM b | = b o \_Iguxnvuap m
(08)6=1 ~
(08)6on ; .
04z =oA GLL =BoA | 4T
VIGNYNO 30 318Y0 T3 3480S O S e 0s'e
"§OLORONGD N0 3UE0S SOOYOTY v — v o(suT
SA A GO TWOINIA VONVI3HEOS IVSMIASNYML A TVOLLIEA YOuYD r LII -
¢ 0SVd T 0SVD MN 09'T
sz+ o\ 5_ 93] _ ss2 -
SZH oA A
Br_ mm san mm
o) N 2 a1
9A1 B
. :
— w'w g—ﬂﬂQ uvm
M mx P .nuh. t
] | anm = = |& V-V VISIA
o * g g -<W>- F
- S2¥ ) op -
e | L _
G >3 S8l >
: ] = =
AL o < | — mw LU NN SLL N
Y o S04 ]
s [ A
sopl oo |

157




Z—¥0 d ‘334 T 'wHO34[aosdv[ueA | Jod | voismay of ap ozamimon 04234l NAIY
0l8NY '3 "ONI ‘OQVEONdY VH34¥VE 'H "ONI gﬂ?u-“
*OAVON3NOI3Y olIyso0’s ‘bul :0avN3SIa YS00 Va0 In0N
%§£h§§| OHNTEd A NOOVZIVHES 30 SYOVId 'SIHVIONY NOD YOVMISINNNS WaOS VENLONMISE V1™
< V .0 OINDNV —,.dSL. OdLL IEEIIINGD SVION OI3¥ONCO NG NOKYONNY Vv YOVNOIOY VAGS YHMLONMISI Y1~
NOISNAASNS 90 VOITVIAN VINLONYLSH opusse *(:470) d..o;&!«“-!hn!ﬁ!ﬂm
- ¥i =370 (. x NOISNGMO -
>xen_<«._omv_m_._.5:m::uw\m<uz:okxu\m (400 + FMOLVI VUM OB =M= e via vive 2084 V1 40 ROOVIISNV]
5% 006 OH VADYN NOSX) Cud.oa!“!nlﬂ.“ﬂ“.-‘ Vv SOOWN3SIA M35 NVH3EI0 SAUNYIVOSIUNY SOT—
e s % ow i s GRS RS o
V'S OLVERY VOIMLOATI VSTUdAI s o ot g»%ﬁ!nﬂl
gy “gﬁlﬁ #«.ﬂ‘!gﬁ!ﬁ“n
oX 0504 Qw!«!b!%uﬂn.; ﬁzll!gnlbs
o COF WOV ¥OLONNGD i-“sg!unﬂ!!.ainssn
451, NOISNG4SNS 30 Jvwal SOTRON INOY YYD 30 SOSYO ST S000L
TSVOuYO SV1 38808 SYION
XVR S¥'1
s == L2
o =(0a)n 91 =(oa)an VAGU 30 VAN
08 =(o8)o1 09 =(o8)8o
ox9 =(o8)1 o5 =(0a)o1 VRGU 30 VAN b o
300NV 35 30NOT SYOUYD SYIS3 WZYIIrGY 300M1dY 35 NG SYOUYD SYISI WVZYIdra3Y
TNGNLIONDT OLNGIIVIONY VES30 —
¢ 0sSVD HOLONONGD TIGVD T30 VANION VIGNVO 30 7YD 130 VnLo¥ S Y
R_; | o5 ¥ 08V0 AT Am«o
008 %A 258
BT m | 4l - s _
e A mm o L T 5 Skel 5
£y
oz |® 005, M 008 A 1
- e nnm F_ nn _Lnu_ R 12 ) 0z
o8 = mnm ] ey mu B e W“
005 [oA 5
I._ m (oan | m 5 m
%, 27 3 ¥ 5 w | i
=V b ey 5 : 3
w7 g it : ¢ b g
| e OE ]
OF =8A, 0% =S s - # v |ovy
g w0 2 e |
§E§ WSUIASNL A WOLMGA VOUVD *|. IWII. g s e o
2 0SYD T 0SYD C oe'e
005 oA _ - (537 & _ 133 e
a & ol 2
TR B m A=l m
005 R
| e wm ™ ;w
\ § % (g V-V VISIA
w1 i i # —<>-
_ mn Bn_.s 154
sL__ > o8 >
n 5 T H .
A i.I.Q nm FQ nm 00T Mm 00T ‘N
L || o o B
oA

158




e T ) PN, .. | ARSI !il_, * I‘_
B | QUQvrM8I0
e it e — ¥S500 VIO 3nDION
‘0OVON3NOO3M | oynsoo'y -bul :0QvN3SIO . 0L B s W08 SV SVA SvG0L —
AT ViR OHOM3d A NOOVZIVIIS 30 SYOVId 'SIVIONY NOO VOVALSININS Va3S VHALONNIS3 V1 —
<01 V o0 OTADNV —,07-V. OdLL OLIUONCO N3 NOIOYONNY Vivd YOOIV VH3S VMNLONMISI V1 —
o “«
NOIONALIN JAd VOITVLIN VIANLONILSH 38.0!%...5&4938&1@”: dsn«ﬂaﬁps.’!shﬂl—nﬁl
Ml 8EL ¥ VIOVTINHSAWN 3/S — OAnd 3/S Ssgeﬂ.g..‘s,_ sxi-us:s.a;s
NOISINSNVAL 30 V3NN oﬂxsoﬁa.gsﬂﬂg gugigguﬁpbl gﬁ!ﬁi - .an«!!_n:l
/8 G oo 3 om e VIoN
V'S OLVANY VORILOATA VSTAdNI 00 0534 O -l sﬂju.u.n.wz_ﬁu”-
ox 0501 vl 30 NOSIGL VIZ00O Y1 30 MG I3
a0 nim s iR R
1=V, NOPNAI3W 30 39NOL o IR R R g
SYONYO SV SVION
§9C =(08)9A $91 =(0)6oA XV 00'e
o051 =(o8)oL 6 =(oa)0oL e |
¥ 0SVD 0921 =(28)n 080t =(08)61 |I%lll - o
3N0NAY 35 ONOO SVOUYD SVIS3 MVZVINa3 I0MdV 35 J0NOD SYOUVD SYISI MVZVIdra3d T e
S8 oA
1A
Sﬂ‘bb.1— _ A>T ﬂm WOLONONOO NN 30 YHNIOW WIGHYNO 30 TWEVO T30 VaNUOY s o
wm” T m 2 e 0Sv0 VE 0SV0
omn_ m d_ nl 95y R | 258
o |R m o 8 sz ge
AR mm o u m 2 s 2
059 T8 §25 |90
bl mm .s_oa nm _nn nm o |g2r
ozs Bi 5 u- |58 = ERE
o0 7 & B B mn mn
o 1§ arn| mm LS mm
ors 81 7 _ﬂ” (08P - = o= Z
(0o~ 3 G s
oo s | m G-!\\_Jus! m &
o5 Bon Gatoon l
S61 oA SZ1 =BOA B R
Yoo 30 TV 13 480 0 = czz
A A “> OUMIA VONYOINEOS v ] v 1;0‘&.& sy
2 0SVD IVSHIASHYAL A TVOUNGA YOUYO r L sepea
T 0SVO a
o b X nmm ss2 G L
S6__ szejon WA e
i .>_ - mmw En]“ _ mw
28 oA Il L
" [ -
R oA 1528
[Elres mnm Fee |58
o5 o 2 m ] %L mnm V-V VISIA
b ! = _ . i D4 T
oL — — >
Al q V43 “m b mﬂ
- sIc

= R E R —

159




$-100 d 434 " wHD34[qoudv]juep [ Jog | uoisiney of ap ozeoimon fouoaifn'asy]
:0QvEONdY | 1A O AL
. UV el KL B R = YS00 VRO 3NDIONI
0MNINOIN | aumos B oaw3sia SMITLEIRR
ETVAENES SVION OUOM3d A NOIVZIVZS 30 SYOVI ‘SIVIONY NOO VOVMISINIINS Va3S VHNIONNIS3 Y1
2oy 0 ouow —geor om ol meten
HLAT A ¥4 = 470 opues ‘(470) X
zo_\w.znn_ V VIOVTINHSNN 3/S — 0ANd 3/§ O - 8 404 vova WS e ORI Sv1
6 008 “O'H VINIXYIN NOISNIL -
NOISINSNVL 30 V3NN H\mﬁigtﬂﬂﬁ Eﬂ.uﬂ!ﬁﬁn!ﬂagﬂ_ﬁ %58%555%845
O o i oo gty 3 onco SORY AR Sl =i
S w 09 0534 ONVA
V'S OLVENV VORLLOATA VSIAIWIA o el 207 359 30 o0 e D0 V1 30 0 3
E§.§Bﬁz&.ﬁ%—§i§ ¥3S NV3E30 STIVSHIASNVAL SVOUVD V1
OFV. WOGNAITY 30 3901 SO0VHON 100Y YoUND 30 S0S¥D SO0 SO0
OGNVA3GISNOO ‘SYQVY3SIa NVY3S SIUMOL Y1
TSVOUVO SV1 3u80S SVION
sis =(08)oA ocz =(28)69A XVR 09'€
ozy =(oa)L sve =(08)6oL |
09z1 =(28)" 0801 =(0@)81 e i o ®
TVNIONUIONOT OLNGINVIONY VES30 Vo3l 30 VAN
300y 35 30NOG SYONYD SVIS3 MVZVIUNG3Y INONY 35 0NOQ SYONVD SVIST MVZYIAN3Y g Ig
¥ 0SVD 0g'T
8\._3 s_ gse HOLONANOD NN 3 VHNIOY VIGWNO 30 T8O T3A VENION —
ogg 21 -— £ 4¢ 0SVD VE 0SVD
e — 2 om_ n| 95y o8t fon n| 958
oL o0 o8
=i nmm ol 1 mmm e mmm
o k=g osL m
B A 082 |9A
059 = Mn _a. nm _ﬂ. R4 o |gzr
o o g L g L
088 MW 4 B mn mw
059 q » (08)oA! m 0SL | A mm
S\ ushl m (oak1 - I. W nnun gl i
(] \_ﬁ (08)n 7 q D) 3
o B | m o \\_rawvs. m
0rs BoA (0a)bon on
O A e STR R R~ - Bk comti bRt gl L NS TR R Sh  DEtrt S e it e e SR IR S Tt e R e Sl NSt
AT = il 9
A A MBA v 4 v \:WN.N ik
G 0sVD WSHUIASNVIL A TVOUNIA VOUYD r L e 25
T 0SVD o] bers
0SL oA 5_ 558 Q
| 82 I eee i bl
of 2 it _ 5
o s $
A Sh_g a m SRS B m
oﬂ So g_sn Mv
- >_ Mnm o )
o5 _S m || o Mnm
Ct ] oy i
L L
% e-o.nr.Q — Nm oL g°
s |f oo V nm
o BN seL

Bo1 _E

160




G-100 d “43y ~ W34 [qoadv| ueA | Jod | vorsmay of ap ozapnioN [ouoad LN Ay
4 ‘OAVSIAY V500 VAIO 3n0ION:
0OovaoNdvY . . e SR S SRS S SRS SIS T s
B | i s S
“0QVAN3N0O3Y olinsod’4 “bul :00vN3ISIO ST VHINIO SVION
. Bl 30 VIOH OHOM3d A NOIYZIV3S 30 SYOVId 'SHVIONY NOD VOVAISININGS VIS VENIONMIS3 V1~
GF V o0 OTNONV —,SP-V. OdLL ®n 8w.!:h_<nh_‘%~ﬁ!o%qum.h-. QI3¥ONOO N3 NORVUNNJ Yivd YOVNO3GY WA3S VMNLONNISI V1~
NOIONILAH 40 YOITVIAN ViLoMLS3 SHER ol SR e v v T2 R
M BEL ¥V YIOVTINHSNN 3/S — OANd 3/S VIEXYI NOISHAL VISINO NOIIIWA N3 0.
NOISINSNVL 30 V3NN N VG 28 O B S o v - Va0 13e, 1A SR NOSUNY 501~
W 0S5 OMIXYIN ONVA V13000 Y1 30 TVINGO 313 TEVIoN
Ul 00G 0S3d ONVA W VIITVHVA NOIOO3NIO N3 SYOVONldY
V'S OLVANV VOIRLLOATA VSHUdWI & oRE ﬂvﬂﬁ! ONVA 435 NVi3E30 STIVSHISNVAL SYOUVD SV
N V130040 ¥1 30 TVINZO 313
Ll D Sl ) ™ WG NOSIG 1] SOV
it b SOOYOIGN! INOY, VOMYD 30 SOSYD SO1 SO0OL
.GP—V, NOION3L3Y 30 390l OONYHIGISNOD ‘SYOV3SIO NVH3S SIWHOL SV1
SVOUVOGRY R(@UPAS SVION
00¢ =(o)oA
o8 =(oa)L e
0wzt =0y AL
300NdY 35 30NOO SYONYD SVIS3 MVZY AN 3N01dY 35 JONOQ SYONYD SVIS3 WVZYIdNIR |
WNIGNUONO OLNIINVIONY VES3a ININAL NOIONILIY HOLONGNOD NN 30 YANIOY VARG 30 VAN Qﬂo.—l;l
INOSYD w TOS 0S¥ i
L e
E_x af gse w  u RN T ® o wl )
Gt 00531, LT m
S6IL BL m s S
7 = 2 p—— 1 mm m 2
059 @ {
o % %
A o |B loos |® oot [®
seil o loos | losus | ¢
- B < | u P || | TR
osﬂ_ mn oszi=1 mn mn o |gEr
o5t _u> m 05, u>_ mm (8)n} m
i m [ - 2 (08)21 =
s Q S wrim ” G ® (oa) ~ a B
> R m s seril o w1 | m
s 19 aworsn” | i
See B0 sig oA
-
b e
Sie
u Sl
= o on T |
300NV 35 J0NOT SYONYD SVIS3 HVZYIANIZY WGUVO 30 THEYD T3 FE0S O v - vy |sg2
VIoWN9 36 IO T30 VaNLOY O N ik VOIS Eﬂ!%mﬁﬁg r L % g 4
VE 0SVD £ 108V A b rer
o5t 1 S y = i
s [ = nmm g _,s | nWM o al mmm
o1 091 o
o1 /T m M- uht’_ M- 7 | |

L 2 oot = W Mz
\Y; & e g 3 -
w \\_A%» = m Al eh.oﬂo,w_\ﬂ” . nm osmowlé_ﬁn m 00T Nl M 85!._
‘o0 (5

161




ANEXO 4

1£ 34401 9130 0534 By 1855 OM3SI0 30 LN L4020
1 ¥ wd H0d ON3510 30 31LMY LH03 1 ¥ w1l%d H0d 53790113 Y¥aded By 5955 OW35Id 30 5379 21138 SetadeD
1eal L'e'd 04 MOID2%HL 30 waded TELEL AWOW 130 Yed] W LY d HOd 19 2IL- 38 Yade D w-By Laabs OM3SI0 30 O LNIaLN
128 Svd dOd "534 di0D 30 waded w gz 5% Ll%d 34LMNI NOD Y'Y d3as By Dopg 34401 9130 053d
Wivd HO0d O§3S5I0 30 SIHOTTA Wivd Hod ‘3HHOL HOd
w - By ZgEFS =0OWIEYIN O LNIWNOKN TYSHIASNYHL A T¥IJILHIA YOHYD-L *UIJILIH] S515310dIH
[ b cobd LA5EL 88602 SlE0E A28l BLERL BELAY okl AZEED vl aLAak LEEE S840 FMIONLEMOT OLMIWSIDMNY 93530 -3
SefD 04aE S0a0g 08+3 Jululet] GAEL 0529 1BEER Obas 15982 9B8ZZ 02+l2 G252l 05251 FMIWEIL MNOIDMNI LIS -
21953 0pas PE0Z3 +A50Z 0326 OULLE 005kl 09052 Opas 024lE a 0ZHlE a a HOLINANOD WA 30 'T4nLo-d-38
CSE53 0vaE clala caenl 0z vEl OULLE 005kl 9E592 Opas AE8EE  9E8ET a a a I04YNE 30 3713% 330 vdnlod vt
La8¥a cobd Sabld LA ¥y gkl 58531 05451 Z20%d okl 0 a a a 1 TeSHIANSMYHL A TRIILH3A wad'ed -l
i) ahls 1B IR EILT| 1B

§ T SHIASNYHL I TYNIONLI9NDT SOLNIWON
5B =p 21z £l [T e | 5B =p 21z Jal Gl G2l FHYIAY 30 N LT
1555 ALl 13 0EE SELL SElL SEH 028 A4 19 0¥s it ] nca 023 FNIANLENOT OLIMIWSION Y Tea530 -3¢
fatsrts fiti i it no¥ 005 s 005 ces fatsin JiES n3al 03zl 03zl 03zl FMIWHIL MOIOMNIL3L -
cSed fits i it 046 085 oalk 0al 2l fit=i JiES 1] 09zl 1] 1] HOLINANDD NN 30 wdnlod-a8
LPEd 285 ik i 04k oal 0al 29%l 288 b o2l a a a 048 30 37199 3 30 wHN10Y 'L
1855 ALl 13 Szl 03zl 03z 09zl AL AL 13 a a a a TeSHINSMYHL A Tl LH3A o'y -

ebien  uoisalg EbIET uoEald
fig, 100 CauEL, aH BIL EpE Bl #4107 oauELs, aH BIE EpE Bl YOHYD 30 515310dIH
TUYSHIASNYHL TYNIONLIDNGT SYZdHand
W 33 ouUAlIn [4p UDaE &p Eninba earg by e [1am BieT]EIpIEnD OIH 084 wgz7 SE1E0NID A1UT 1510
A110] P WYZW b0 UAIN [Sp UDIDDE B3P EAIE P 300 Byog. £ [11am Bien | puoon osay wngzl Eleq 81U B1E0NIT 1510
By 5a5y 10 ] [EDlap, EBIED w5 21109 B| 4p a58q Ua sEjEd anus j510] g ejed ap ucisuagng
By Gagz [118m eBIED] J0jaNpUoT 0] Osaq Wz al10) B| 4p BINY)Y wnon odlang ap ugisuagsg
o0 alo] osad wnz e a110) ejund - B8 B1S0NID 1510 W Ao alo) odiang
SYHHYI A JHHO1 ¥130 501v0

TOHYD 30 515310dIH 30 SISITYNY

Haolo3s
BB E] O-3mNY 344901 S3HHOL SINOIDY LMD gH30
el By HOd 009 IN3Ted Gk ‘0diL 34401 wLIYTINHSNW 315 - 0ANd 30517 ‘01a3s0dd

534401 30 SANDIDY LNIWID 30 O350 vdY d S07d3n453 501 30 01N27v]

162



18 IdH0L ¥133 0534 [T 1 OK3SI0 30 31N LH00
1 'd 304 OR35S0 30 31N 100 1 8¢ wldd 04 537 JI1d3A wad's D By 0525 OM3ISI3 30 537901 L-H3N Seaded
1908 L' d 04 MNQIZD'9H 1 30 gadyd VISE 30w 130 Yed] WY d 90d 19 DILEEs wedyD Ww-By e O3S0 30 Lm0
1 GEDL od HOd "534 400 30 vade w gz Sled IHLMI MODY e 435 By n00g I44H0l ¢330 0534
*W¥i1vd HOd O350 30 53H0T7A Wivd Hod *3HHOL HOd
w - by £¥599 =SORIEYIN OLNINOKN IYSHIASNYHL A TIFIILH3AA YOIHY "7l *WIaIlIdI 515310dIH
nos5La kL SE0FS 25151 096+ 02621 000l 8249+ Z0kL HZEEE 31 aLLol LEZE G480 TEMNIANLEMNGT OLIMNIWYIDNST3IS30 -+
A505F 0%ac 18 cEstl oflL AlEEL 8L0L 03052 0%3ac NE+LE a NE+IE a a HOL12Namod N 33 wdnlod-38
COELY 03 fot: ol o4 ) FLEL SEl¥l AkgEl S0l 9LE482 %8s S22 b 3= o 1] 1] WIOHPNE 30 379%0 30 FHNLOd e
1155 0as LAPLS Z25%1 SELvl AEZL 8Lb0L Ob9E 03aE a a 1} a a I JILH3as wd'e 343057
L¥599 zokL IvlES alzal 0E+3l g0cvl SZIEL 20FL Z0bd 1] 1] 0 1] 1] TREHIASMTHL A T3S wade D -l
fipa] alfla) IED|A] LR alha) IEOA)

S TYSHIASNYHL T TYNIONLIaNOT SOLNIWON
5B =p ZE fal SA'PlL G2l ¥5E =p ZE £l GA'wl 52l Il 30 wiHNLTY
[k ) L 13 =1 ¥ nzs s nzs 0zE qiL 13 0F5 b nga 0ga  TeMIanLEnOT 0L DM 3530 -
515 i g 529 0Z+ i) G528 ZFal 2L oo a 03zl a a HOL2NaMoD NN 33 Yenlod-38
t ot Z8L5 g SFE G528 S8 G528 29+ 285 ng o201 1} a a wOHYNE 30 373920 30 HNL0O-d -l
2458 e 0 529 S28 I8 S28 e et 0o 1] 0 1] 1] T Illd3as wad'e 2393052
15+ alL 13 3L 0.8 0iE 0.8 alL alL 13 a 1} a a TEHIASMNTHL A T L3N vade D -l

ebilen  uoiEalg 175 udIEal
fijh 107 Qgualn, - Bl EpZ Ell w107 QoA aH ElE EpZ Ell YOdHY D 30 SI5310dIH
TUSHIASNYHL TYNIONLIDNOT SYZH3and
W ahs CQuIA |Ap UQiaaE ap [eanba earg By 04 [yam Bieq]eiIpIEns o4 o2 d WGz SEIEONID U 1510
Al0Y &p WZW 00 QIUSIA [SP UDIDOE 3P ERIE P R0 Byng: & [wan Bien ] puoon osad w05 7L Eleq SEW BYE0NIT 1510
By QELG B3] |Eaan ebies w g a10] B| &p a58q ua SEJEd anua 510 w g eyed ap ugizuay
By g2 [pan eBIEa] JojanpuoT 0] osaq wnzlz all0] E| &p BN w g odiand ap uQIsUAEg
Byaones allo] osad Wzt Aoy Byund - ByjE B33a0I0 1510 wanL ano) odiang
SYOHYI A JHHOL ¥130d 50170

YEHY D 30 515310dIH 30 SISITYNY

Hol1a3s
go-abe EYaE S ‘OH3NINN 344901 534401 S3IM0IDY LMD wHa0
LA L) By HOd Qg9 InIaw2 DEY ‘odiL 3440l WLYTINHENW 3¢S - DANd 35 LN ‘aLa3sodd

S53HH0L 30 SIANOIIYLNTNIT 30 O350 ¥YHY d S50Z2H3N453 5071 30 010273

163



1572 34401 9130 0534 By a0zs OK3SI0 30 34N LH0D

180 J7d d0d OW3SI3 30 31N LH00 11 W 1l%dH04d 537901 L34 vy D B9 ookt OK35I0 33 537911430 Seadwd

1699 L'v'd J04 MOI22%H L 30 wadwd 1ESD 3RO T30 O d] v Lrd HOd TeOI L3 vady Wby ggeae QK350 30 OLMEW0W

1638 JPdH0d "534 dIW00 30 whded g Sl'vd 3d1NI NODYdYd3as B4 nosg I4H0L 9130 0534

Filvvd Hod ON3SI0 30 SIHOTYA Fivd Hod ‘JHHOL Hod

w - by §2219% =0OWNIZYi OLNIWNOKN TYNIONLISNOT OLNIIWYIINY 1YE530-"F WILYD 515310dIH

ZO85E Z0Fd oo¥al I 0F¥5 0ZiF 000  BZ29% 0k 9ZEEE Stk ook CEBZE 584 TNIONLEMNOTALINIWTIONSTRE530 ¢

15kal 0¥ae 5+ bt 0552 I5&F 8835 09052 0F3E 0ZklE n NEFLE ] n HOLINAMaD MA 30 AN 1od-"35

a0i8l I} 221 249051 Floz Sl05 ISCF 8895 95597 0Fag 9GITE 9EDEC a a ] PI0d%N8 30 3733 30 wHNL0d e

31402 0¥ag 34631 ZZBE 5105 I5&F 883t 0ba% 0F3E a n ] ] n T 2ILH3A Pad'e 1343052

OB0E bl 13 BEEEE 5083 54E3 LGS 833y 20k okl a n ] ] n Te'SHAASNTHL A TeIILH3A, YD -l

fifa Al B[] IR angs B[]

Sl TUYSHIAASNYHL I TYNIONLI9NDT SO1N3IWON

SR =P 212 2l GAPL Gl FSE =p 12 i} Ga'Fl Gz FAHY A 30 PHNLTY

926 N 19 ooz 0Zg 0Z&  0et 0ZE 944 19 0F5 1] 0La 023 TeMNIONLEMNOT OLMNAWTIDNY 530 - F

ogl bttt ne 58l 05t SEZ  SEZ ZFal et ne n 03zl ] n HOL3NAaMa3d MA 30 YHn10d-"35

cacl bttt ne 56 SEZ SGEZ  SEZ Akl ity ne o0k ] ] n PI04%N8 30 37390 30 wHN L0 - e

Fat] 8 s I} Sal SEZ 562 SEZ Zht it I} ] a a ] T 2ILd3s ad'e 1343052

bt LN (] |28 5.5 S8 SiE 32 3.4 (] n ] ] n TeSHIASNTHL A T3 LH3A YD -l
ebie  uoisalg ebiEq  uoisalg

fip, 123 LIRS uH EID EpZ Bl EA 9D U=l YH ElE ERZ Bl YOHYd 30 515310dIH

TY¥SHIASNYHL TYNIONLIaNDT SYZHand

W 28 CQURIA |3P UOIXDE P [eainba earg by gze [pan BieqepiEny o oa4 wGEz SEJSONID A1jU7 1510

S0 Ap WIZW F0) CUUBIN |2 UDID0E SR EAJE 8P J200 Eygzg ¢ [uan Bien | puoan osag gzl Eleq S8 B182007 151

B oofd |10 [Eanap eBIED wnge 2110) | #p #5E0 U SE1Ed A1Ua 1510 Wk Ejed ap uDIsUSH]

B9 noeL [112¢ efiiea] J0janpuoT 10| 0sa4 wpzlz 3110) B[ AP BIN|g o odiana ap uoisuagsy

B4005z a10)] osad wnzs 2100] BJund - BYjE E320N13 1510 W 0K 210 odians

L SYOHYI A 3IHHOL ¥1 30 50170

YOHYJ 30 5153.10dIH 30 SISITYNY

HoLa3s

g-obe RLELE | ‘03NN 39401 534401 SAMAIDY LIS w430

[t By Hod 00w In3Ted o ‘0diL 39401 W LIYTINHENW 35 - 0ANd 305111 0LI3M044

§$34HH01 30 SINOIDY LNIWID 30 083510 YHYd S0Z2H3N453 501 30 0InJ1%0

164



12 F440L ¥13003534 [FEH OK3510 30 31LMY L1400
1280 ’fdH0d ON3SIa 30 LMY L4003 126D TL%d HOd ST IILH3A O] By Gags OK3I5I0 30 53793 LH3A S0de 0
125 L'd 504 NQID2wd L 30 wadyd TPGEL IR0 130 Yied] wlvd Hod TedIly3s vy weby zoois OH3SI0 30 OLMIAOLA
1151 o d HOA 534400 30 YEadyd Wl SWLYd 34 LNI MOIDYHY 438 6 no0g F4401 91300534
‘Fivd HOd OH3SI0 30 534077 A Wivd Hod ‘JHHOL HOd
w - by 7081E =0WIEYI OLNIWOKN TYSHIASHNYHL & TIY¥IILHIA YEHYI-L YIILIEd 515310dIH
badg 53121 6531 FHEL i b Fagk  00bh  FEIEE Salgl a2 N D5EE TEEF (I]if: e 00as TENIONLEMOT OLIMNIEIDNT 13530 -5
acaal CEES GFEZI FazE 3BLZ G330 0055 SARE CEBES ZLenl n ZLEGL i n HOLINAMOD M 30 94nLo--+
03261 CRES LBZEl 25al niZ% GE3C 0055 bBAnZ CERS 2394l 2394l 0 0 0 FIOHNa 30 373% 2 30 4nLod -5
ZHE0E CEES ELEFI FazE NiZF G33C 0052 £EES CEES n n i i n T 2ILH3A vady13ga0s-7
20348 5312t 2152 FOEG 2FkL L4s ooa 53IEl 53kl n n i i n TSHIASNTHL A TWIILHTA waded -l
filng alhla] TR TR | ETLIE 1l

i TTSHIASNYHL I TYNIONLIONOT SO0LNIWON
¥2E =p 2z ¥e2 Z'Zz 0z 22 =p iz ¥e2 ZEz 0z Y 30 YN
(ks HEE 4 Sl nZg gz 0Zz gkl 966 ] 2al [IES 03l nal TENIONLEMNOT OLMNIWYIaNT Y3530 -5
050k 0¥ ne 0zt e Gel 5 0z DEF¥ ne n nes i n HOLINAMOD M 30 94nLo--+
S0k 0+ 0s 03 5k 5l il neak 0+ 0g 05 0 0 0 FIOHNa 30 373% 2 30 4nLod -5
SEH 0EF 0g 0zl 50 Gil S e+ DE+ ng n i i n T 2ILH3A vady13ga0s-7
ankz 3EE k] 56l 508 G0& S0% 3EE 3BE ] n i i n TSHIASNTHL A TWIILHTA waded -l

eblEn  uoiEalg efileq  uoisalg
fip, 10 LT uH Blg EpZ BIL #A MDD AR, aH Blg EpZ Bl YOdYd 30 515310dIH
TYSHIASHNYHL TYNIONLIENDT 5Y¥Z4H3and
AT CUAIN [Sp UID0E P [ERinbe Barg By gag [uad Bieq|EIpIENY O|IH ©)124 W7 SEISINIE 21UT 1510
A10) ap WL OF 0] COUEIN |9 UQIDOE Sp BAIE 3p Jan]) Byoog & [uam Bieq ) puoan osag W O0nz eleq sew E1a0N1T] 110
By gass 1] [Ealap, EBIES W s a10) B| ap aseq Ua sEyed alus 350 W eyed ap uoisuagg
By a1 [uan eBIEa) JojanpuoT 0] 0S8 WAz A10) B[ #p EINYY W odiana ap uolsuaiEg
Byoonz a0 | osad ez ano) Eund - Byje B180M12 1510 W4l ano| odiang
SYOHYI A JHHOL ¥1 30 s01va

YOHYD 30 S5I1S310dIH 30 SISITYNY

HOLJ3s
gn-obe ElYaa4 OHARAN 3HH0L SIHHOL SANOIDY LMD TH30
Ll By HOd OO InaTwd d51 ‘OdiL 39401 T LIV TINHSNM 35 - OANdD S LN ‘oL23A0dd

§34401 30 SINOIDYLNIWID 30 OH3510 YHYd S0Z243N453 501 30 01INJ1v3

165



12 34401 %7130 0534 B4 agkl QK350 30 LMY LH00

150 A4 H04 0NE5I0 30 LM LH00 12680 Y l%d 04 53790113 Yadea by Gaac ON3SI0 30 537901138 SPadea

TIE'H L'ed HOd MO 30 98D 1EEE AN 130 Y d] ¥lvd HOd T DILK3A vady D w-By ZE6lE OK35I3 30 OLMARELN

1 62'EL Jd HOd 534400 30 9EdY D w g S l'?d 341N NOID Y435 B4 ooz 4401 Y130 0534

‘Wivd Hod ON3510 30 53HOTTA ‘Wivd dHod ‘JHHOL Hod

w - by ZEEIE =0RIXYIW OLNIWOKN TYSHIASHNYHL L TYIILHIA YOHY O] WIILIHD 515310dIH

AZR52 S¥a6 Lalal EO5E a0iF F22F  ORLE BlEEC S5+35 Zlifl ¥Ok¥ sty 5L 003s  TEMIANLENGT OLNIWE M TYa530 -5

BOESH R Sal 0BT 9261 03ge G462 9228l ThiF akol ] Fati b ] ] HOLINAMa2 NN 30 S4nL0d-+

94291 FRLF Fatie | 5% SFLE 0328 B2 ZlBdl TrLF 24a0gt 230el ] a a FIOdYNE 30 371990 30 PAnLod L

BELd R FaEEL 0BT SkiE 0328 G462 bhiE ThiF ] ] n ] ] T dILd3A wade 343052

ZEELE SPa6 LEZEE GLiF L1253 9585 S99 Sb96 SF49E a ] ] a a TESHIASMYHL A T IILH3A FadeD -l

fipa) alnfs LR 1A ann) B[

S TUSHIASNYHL I TYNIONLIDNGT SOLNINWOKN

Ea0l =p Fl kA ¥12 ZEl 2l B30I =p %2 ¥l2 Z'El A Y 30 PN

(1323 985 1] Sl 0zz (| 1 P 2041 988 19 28l nsl nal 02 TEMIANLENGT QLN DN TYE530 -5

9GE 9Lt I} ozl 0g 54 52 S0l 9L 0g ] 0&a a a HOLINAME2 MNA 33 S4nLod-+

(13 5t ng 04 54 54 5 9.6 35 ne 05 n ] ] YIOLYNE 30 3713930 30 WiHNL0d -5

haol 9Lt I} ozl 5d1 54 52 9ot 9L 0g ] ] a a T 2ILd3a ¥ade 2343057

3EEL 3385 (1] SEl 505 508 S0 983 585 (1] ] n ] ] TESHIASMYHL A T IILH3A YadeD -l
ebueq  uoisalg ebiey  uoizalg

fin, 102 U=l g BIE EpZ Bl HA1GD oyuals, gH Bl EPZ Bl YaHYIJ 304 515310dIH

TYSHIASHNYHL TYNIONLIDNO1 SYZH3and

W BTE COUIA [SP UDIDOE AP [EAINDE Baly By gar (1120 BieTEpIEnE OIH 2194 wnz? SEIAINIT A13UT 1510

31101 P WHZW 47 CYUSIA [P UOIDOE A BAIE Ap Ja0]] B9 nng [pan Bien | puoan osay wnndl Eleq SEW EI8INIT] 1510

By gaan |Eu0 ] [EanE g BEIED) w et 21103 B| #p 256 Ua sE1ed A13U3 3510 wngs eied ap uoisuayE]

By 5351 [112 efiiea] 10janpuon o) 0saq WNze a110] | &p BINY|Y wnnn odiana ap uoisuagg

E4n0nz a1D] osag wnEz 21103 BJUNd - BYJE E180NID 3510 w0l 210 odisng

| SY8HYI A IHHOL ¥1 30 50170

YOHYJd 30 515310dIH 30 SISITYNY

HoLI3s

g0-0bE R LR | ‘Od3nM 39401 534401 S3aMaDY LMD TH30

[t By ‘HOd0a= 2793 d51 ‘OdiL 3940l FLIYTINHENWN 305 - 0ANd 351N ‘0LI3Lodd

$34Y0L 30 SINOIDYLNIWID 30 O§3510 YUY d S0Z2H3N453 5071 30 0N21v0

166



12 34401 Y130 0534 By 9381 OK35I0 30 3LNE L4020
1A% PdH0d 0K3510 30 LMW 1400 1460 W Ll'd H0d S3TEIILHTA wadwd By 598% OK35I0 30 5379 21Ld3A S9aded
1A% L''d 04 MDD 4L 30 YD A0 30 130 9 d] 9 LY d HOd TEDILHFA wadY D w-By BGEEE OH3SIT 30 OLM3aLN
1 .od H0d 534400 30 vadY D w ol S l'ed IHLIMNI NOIDYHYdas B9 000z 4401 w130 0534
“¥1vd HOd O§3510 30 S3IHOTIYA ‘Yivd HOd ‘JHHOL HOod
w - By §G£97 “0NIEYIN OLNIWON TYSHIASNYHL A& TYIILH3IA vOHY -1 YIILIYD SIS310dIH
2alE 20k 4381 FL0L avot 955 0802 GOOOZ 20k 0421 258L clLt A6E 0252 TeMNIONLEMNOTOLMNIMWSI2M Y3530 -5
G2kl 0Fas G2tE Lo 4531 GLa2 05¢2 224l 0FaL ZE5H 0 ZEGH ] ] HOLINONOD NN 330 FAnLod-+
el 0Fas LB 24721 Ozz% Goag 0G9PE 204l 0FaL 2FFL 2FFl 1] 1] 1] 09N 30 37953 30 v NL0- L
E29%L 0Fas EROLL LT 022% S8 0GP 0F9C 0FaL 0 0 ] ] ] TodILld3n vty 13da0s-2
(LrER: P 20k L5681 ot 2lag e DLEF Z0RL 20k 0 0 ] ] ] TeSHIASHY L A TP 2IL3A vaded -l
fifay alnfs JLLTEY| IS Al IED]A

S TYSHIASNYHL IR TYNIONLIBNDT SOLN3IWOKN
FEE = 4 ¥ ¥al 29 ¥l ¥5E =P 212 ¥al 9l ¥l AN 30 TN
Last a2t 13 Sl 0zz 0z 022 =1 Lt 13 28l nal 0zl 02l TEMNIONLEMNOT OLMNIAWSINETa530 -5
otk 8L 0g 0zl 1] Gl Gal ZL0l 8L 0g ] [I}22] 1] 1] HOLINAONOD MM 30 FanLog-+
2495 8L 0s 03 Sl Sl Sl 276 285 0g 05 ] ] ] TIOH9ND 30 373% 0 30 wHNL0- L
L2201 ZaL 0s 0zl Sil Sl Sil Z8L 2aL 0g 0 ] ] ] Te2Ild3A Yoty 1343052
9281 1N 19 SEL G0E S0L G0g E1F gt 19 0 ] ] ] T SHIASMY L A T Il vage D -

eflen uoizalg ebieq  uoizaly
fip, 100 QoL uH BIE EpZ Bl AT U=l uH BlE EpZ Bl YO4dYD 30 S15310dIH
TYSHIASNYHL TYNIONLIONDGT SYZd3and
WS CUAY [P UDEDE 3p eRnba eang By gag [1an BieqjEIpIETE OIH O124 WEz SEJAANID AU 1510
210] 2P WIFW 040 CUUSIN [P UDIDE SP EAIE 4P 4200 By nng [1an Bieg | puooa osag Nl Eleq TeW BISINIT IS0
By goas [EID] [EDna s EGIED W g 3110] E| ap asEq ua sejed anua 1510 g e1ed ap unisuagsg
B4 5931 (1020 BJED) 1I0janpUDT) 0] OSa 4 w7z 0] B| 8P BINY[Y oo odiana sp uoisuagEg
Funinz BM0] 058 W a7 a110] Bjund - BY[E B3SANID 1510 Wil ala) odisng
SYSHYI A JHHOL ¥130 50170

YOHY] 30 S15310dIH 30 SISITYNY

HoLo3s
g0-obe L BLE] Od3NNN 34H0L S3HHOL SINODY LMAMID “TH30
L L By HOd 0092792 dS51 ‘Odil 34400 TLIYTINHENN S - OANd 39571000 0li3sodd

§3HHOL 30 SN0V LNIWIED 30 083510 YHYd S50243N453 501 30 0102190

167



151 440l 9730 053d By fial O3S0 30 31N LH00
11E0 Jgd HO04 O350 30 3 LMY LH00 10 wilvd d0d 537 0Ld3a vadyD By G208 aOK3SI0 30 537 2LH3a Setadya
19%%3 L'e'd 04 MOQID2%HL 30 waidyD 1E26  JFW0W 130 99 d] W lvd H0d TediLd3s wade w-iy 5992 OIS0 30 O LMNIN0
10l Sod J0d 539400 30 waidy D WG SYlvd IdIMIMOID T d3s B4 sl 4401 ¥130 0534
‘¥ivd HOd OH3510 30 S3HOTTA Wivd HOd ‘34401 Ho0d
w - by 59292 =0ONIEYI DLNIWOK TYNIONLIENDT DLNIIWYIINY1YAa530-'5 *IlLdd 515310dIH
98EEL aie0l Qe q051 £0LE 052 0022 99292 qie01 ESEAL LT 0EZe SIEE 008 TeMIOnLEMOT OLMINSIIN S Te3530 'S
601 oS laag G521 as0L B¥8l 00l 80BEL £0ls S0ekl I Q08+l I I HOL2JNAM02D MO 30 9dnLod-+
LLZH LS ¥ila 229 2EEL EfZL 004 L5981 £0ls LS50 Fa5E1 1] 1] 1] WIOdYNS 30 31990 30 wdnlod L
POEL padi] =1 Laza G571 2EEL EFEL 00Ll £0ls padu] =1 0 I I I I T 2lLd3n Yade 1343052
LA05E alenl 0% 2082 a¥LE P20F  00LE BLLOL L0k 0 I I I I TeSHAASHYHL A T JlLd3A Pady D -l
film) 2l 1Ea[A) EIM | alnfs) J1=2:TF|

S TYSHIASNYHL IR TYNIONLIDNDT SOLNIWOKN
e =p 1'5Z G'CE G 0z 0 =p I'GE 5L G 0z A 30 LN LT
e BLE 19 e =18 =18 Sl Al ELE 19 qal nal nal 03l TeMIONLEMOT OLMNIWSIONSTY3S30 -5
1L ooF i} 05 SF 1] g8 a0l o5k 0L 1] nca 1] 1] HOL2NAMD2D MO 30 wdniod-+
bt sy b g2 =t ] g8 ZEE 25 0L 0%5 I I I 2IadYNa 30 318930 30 wdnlod L
254 sy ne 05 =t =] 58 25t 25 0 I I I I T 2lLd3n Yadw 343052
EL51 ELE 14 S0l Sal Sal Sal ElE ElE 14 I I I I TeSHAASHTHL A 19 JlLH3A P8dy D -l

ebiien  uoi=aig efilen uoisalg
fiin 100 QAL aH Bl EpZ Bl w10 QA BH LS EpZ Ell Tadyd 30 S515310dIH
TU¥SHIASNYHL TYNIONLIENOT SYZd3and
W 0L QUalA 2P UDIDaE Ap [Eanba ealg By g [1an Bie g EpIEnE OIH 2124 g SEJEONID 21UT 1510
a110) ap WZW OF0 COUEN 3P UDISDE AP BSIE SP 300 Bygzy ¢ [11an Bie | puoas ozag W gz Eleq SEW E1aaNIT IFI0
By 508 |E32] [Eaap ebiED WG] al10] B| &p 458 Ua SE1Ed a1jua 1510 w0 ejed ap uoIsuag
By 5251 [11a0 eBIEa] J0yanpUoT 0] OEad wgse allo) E| &p BINYY w a0 odlsna ap uoEuaHg
Bq0051 alo] osad w g al1o) Bjund - BB B30N30 W agel auo ) adiang
SYDOHYI] A JHHOL ¥1 30 50190

| YAHYJ 30 515310dIH 30 SISITYNY

HoLoa3s
go-obe ElYda4 od3nM 34401 S34H0L S3M0IDY L3I WH30
(BTt Hod 009 mnIe2 151 ‘0diL 34401 YL TINHSNW 305 - 0ANd 31517 nlLa3sodd

53HH01 30 SIANOIOY LNIWIT 30 083510 YHYd SOZHANAS53 501 30 0Ina1v3

168



151 4401 w130 0534 By gl OKISIO 30 LN LH0D
18D od H0d OM3SI0 30 31Me Ld00 1A wled dO0d 5379 2Ld3ns vadel By G0% OM3ISIa 30 S3ITFILHIAN Seady
169 L'e'd 04 MNOI229d L 30 9adyd 128 J3WOW 130 J7d) wlvd 90d TedlLgan wadyD w-y g5zz7 OKISIa 30 OLMINON
1FF8 Jvd "H0d 53ddiW0D 30 adyd w Gl Svled IdIMI NOIDYdwd3s B4 0ogl 4401 w130 0534
*Wilvd HO0d O§3SI0 30 SIHOTTA *Wivd dod *3HH01 HOd
w - by §GZZE =0ONIEYIN DOLNIWOKN TYNIONLIDNODT OLNIIWYIDNYIYE530-'5 *YILLIHD 5153 10dIH
EEESE L SELL qZEL 94582 Gl G561 85TEF Fr0E PIERL B30+ [I[:3:E SLEL 0a0s  TeMNIanLEnoT OLnIWIaMY Y3530 S
ZZ0E q56L 9305 SOH LZE vESL SERL LB J56E SHEZL 1} SHETL 1} 0 HOLINAM0D WA 33 PAnlod-+
OEZE q56L LS =] kil vESL SFERL 0eES) J56E PEELL FLEH 1} 1} 0 PO 30 3192 30 vdNL0d L
ZFEE q56L 95385 SOH kil vESL  SFRL q56L J56E 1} 1} 1} 1} 0 T 2L vy 1343052
LLLng L LZLTH leez CELE E3FL  SHIE L Fr0E 1} 1} 1} 1} 0 TeSHINEMNTHL A T 2ILH3n vady D -
figm) alfpay IEal) Hlml alfLay J1=5:TF |

S TUYSHIASNYHL I TYNIONLIDNDT SOLNIWON
SE'E =p VZz 5'0Z G2l Ll SE'E =p VZz 502 Ga'el il AN 30 PN
+IEL E03 K] 0a Si Si SH G E03 19 g3l ost ok 02l TeMIanLEnoT OLNINYIEaMY Y3530 S
£a3 2EC s 05 Sf g8 g8 2201 2EC ne 1} nca 1} i} HOLINAMOD WA 330 wdnlod-+
24 2BS s G2 ] g8 g8 2CR 2BS b )] 1} 1} i} PIOdeNa 30 371993 30 wd4nNLod L
ERIT 2BS s 05 ] g8 g8 2BS 2BS b 1} 1} 1} i} T2 LH3A P4y 343052
ES$L E02 14 Sal Gal Gal G2l E02 E02 19 1} 1} 1} i} TSHIASNTHL A T2 LH3A Ty~

efieq  uoisalg efilE udisald
fisy, 122 =L ] BIL EpZ Ell i 107 =L - BT EpZ Ell YOHY 30 51531L0dIH
TYSHIASNYHL TYNIONLIDNOT SyZd3and
T LY COUAIA [SR UDISE SP [EAINDES BAlg By oo [11an BIETEIpIENE OIH O824 WG SEJSINID anug 1510
alloy ap WiFW 00 CJUSIN [Sp UDIIOE S BAIE &f Ja0 T Bygzy ¢ [1an B ) puoas osay wanil Eleq =W B3NN 1510
By g2os B3] [EDIaH EBIED W G allo) B| ap 856 Ua sE3Ed aljus 1510 wons eied ap UDIsUaHg
By Gl [1an eBIEa] Jojonpuos 0] 0sa4 wrEs allo) Bl Ap BNy wanm odiana ap DUy
Byongl allo] osad w gyl alloy Bjund - BB B}@ANID 3510 wansl alo] odiang
SYOHYI A 3HHOL ¥1 30 50170

YOHYD 30 51531L0dIH 30 SISITYNY

‘Hol133s
Ki-obE R ELE] OH3INM 39401 53440 L SIM0IDY LMD w30
Il B Hod 0aeIn2ed 151 0diL 3940l PL29TINHSAW 3¢S - 0ANd IS0 ‘0L23A0-dd

534HH0L 30 SINOIJY LNIWID 30 ON3510 YUY d 50243n453 5071 30 01N21v0

169



151 JH40L ¥130 0534 By $2Hl OK3ISIO 33 3 LN 100
1350 Pd HO0d OK3SI0 30 LMY 100 18 wilvdHOd 5379011438 Taded By gi08 OWISIT 30 537930113 S9aded
15F'5 L'e'd HOd MNOID2wd1 30 -y 1EF9 FW0W 130 Yd] WY d H0d TelLyas wade D TR i T O3S0 30 OLMNIaI
1 BE'3 vd HOd 539400 30 vadyd w G Selwd IHIMI MOIDYdYd3as B9 oGl 440l w130 0534
Wivd HO0d O§3SI0 30 SIHOTYA Wivd HOd “AHHO 1 Hod
w - 6y 2¥081 SOWIEXYIN DLNIWOKN IYNIONLIDNDT OLNIINYIINY 185305 U IILIFI S515310dIH
B85T1 &003 0359 arl CIng 1l oL Lvoal &003 EE0ZL FESE 0§E SL87 0252 TWMNIONLENOT OLIMIWIOMN Y3530 -5
jErotal ) S967 Lg% G55 aaL EECL 0B 036E1 SS6Z SZ0H a Szl a a HOLJNAamD MN 30 w4niod-+
E¥fd 5967 YEFE al¥ aafl EEGL 0Bl 89241 5962 kLol Lol a 1 1 FId4%NE 30 37392 30 ¥dnLod -8
3264 st LLEF G55 ot EEEL OBl G562 5962 a a a 1 1 TN Pude 343052
5491 2003 L0 00z it ¥IEZ  0BS5Z 8009 2003 1] 1] 1] 1] 1] TESHIASMYHL A Tealld3n waid'ed -l
i) alnfa) IEDLA] | alnlm) IEa|a]

S TYSHIASNYHL I TYNIONLID9NGT SOLNIWOW
093 =p el 52l GA'Gl ¥l 093 =p 1Bl 521 GA'Gl ¥l e 30 wHNLTY
Ol EES 19 ik} Sl SH 5l bl EES 13 g3l ozl nal 03 TEMIaNLENGT OLIMNIWYIDNY Y3530 -5
E0A L ng 05 5% 58 58 L6 L Jibx a nea a a HOLJNAamD MN 30 w4niod-+
+Ea L ng SE 58 58 58 aa L Jibx 0¥5 a a a FIOd%NE 30 3713920 30 ¥Hnl0-d L
E+3 o & 05 53 53 58 LA S 0 a a 1 1 TRILH3A POdw 343052
E5EL EES 13 50l 3l S8l qal EEA EE3 13 a a 1 1 TLSHIASMYHL A T9IILd3n wade D -

ebieq  uopsald ebiieq uojsaly
fig, 4007 UL, BH Bl EpE Ell i, 107 ULy, uH EIE EpZ Ell YEHY ] 30 515310dIH
TYSHIASNYHL TYNIONLIDNOT SYZd3and
W ) UaIn |Ap UQIaaE ap [Eainba Eary By oos [yan BiIe)eIpIEn o Ol@ 4 WG SEJAINID a13Ug 1510
All0y ap WZIW 00 IUAIA 3P UDIXOE AP EAIE 8 Ja00] Bygze &£ [wan Bien ] puooa osay W anel Eleq sewW B30I 1510
By G208 B2 |Eonan eBIES W G| all0) B| 8p &5Eq Ua sEEd 21U 1510 woon eied ap uolsuagEg
By 5250 [wan eBiEa] Jojanpuos jo] 0sa4 W alEL A110 B| &P EINY[Y woon odieng ap UQISUSE]
Bnnsk allo] osad w e} 21103 BjUnd - BjjE E13aN015 1510 W ikl ano] odiang
SYOHYD A IHHOL ¥1 304 5010

YHHYI 30 S15310dIH 30 SISITYNY

Hola3s
E(-0bE EYDE ‘OHINN 39-0L SIHHOL SO LMD wHI0
Ll B HOd 0Oy NI 151 ‘04l 34-01 FLGTINHSAW 315 - OANd 30511 ‘0La3so-d-4

S3HHO0L 30 SANOIDY LNAWID 30 O§3510 vdYd S0Z24d3N453 501 30 01NJ371v0

170



e e

PLANILLA DE HIERROS
N Lo N ACERO CORRUGADO

Dimensiones
a | b [ c [d] g
N CIMENTACION

Mc | Tipo| @ |Ne ong.Des|Long. Tot| Obs.

0.40 0.40 18 36] 3.86(2 X 066 518 18648

36| 3.86(2 X 0.66 518 186 48

| 2| VIGA DE CIMENTACION 1.0)(0.8?,: 10 144] 0.86(|2 X 066 218 31392

=} =}

N
N

)
-
=%

=2 %] ielny]
-
=)

10 96 2/X 0661 X 0.86 2/ X010 238 22848

4.00

TIPOS DE DOBLADO

VIGA DE CIMENTACION 1.0X0.8

& VIGA DE CIMENTACION 1.0X0.8

o
>
o
o

g———1© 4@

!
0.40
0.40

Ul DE CIMENTACION 10X08 RESUMEN DE HIERRO EN LAMINA || ESPECIFICACIONES TECNICAS

- LONG, | DIAMETRO DE VARILLAS COMERCIALES|IGENERALIDADES: EL DISEND DEL HORMIGON ARMADO
COME. [8T10 J12J14 J1e [18 [ 20]22[25] 28 ffcuMPLE CON LAS NORMAS TECNICAS DEL CODIGO
6.00 ACI-318-99, EL DISEND DEL ACERD ESTRUCTURAL
9.00 CUMPLE CON LAS NORMAS TECNICAS DEL CODIGO
12,00 25 6 |16 AISC-LRFD-93, LOS DETALLE QUE AQUI NO CONSTA
K 331 204|373 SE DEBERAN REGIR POR DICHO CODIGH.

Hﬁfmﬁ"ﬁ%* 1002 Kg NOTALas dimensiones prevalecen sobre el dibujo
[ RESUMEN DE HORMIGON EN LAMINA TRASLAPES RECUBRIMIENTOS

CIMENTACIONES 9.6 DIAMETRO [ LONGITUD| ELEMENTOS| cm.
MM cm
10 40
2 50 CIMENTACIONES| 7.0
4 55
16 65
18 75
50 T ALIVIANAMIENTOS

4.00 L 22 90 10 x 20 x 40

4 25 100 15 x 20 x 40
HORMIGON f'c = 240 Kglfcme 9.6 M3 32 120 20 x 20 x 40

( 1 ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES:
-

RN \ 1~ EL HORMIGON DEBERA TENER UN ESFUERZO UNITARID ULTIMD A LA COMPRESION A

\ / \\ - \ L 1.00 L LOS 28 DIAS DE EDAD F'C = 240 Kg/cm2.

\ 1 1 2- EL ACERO DEBERA TENER UN ESFUERZO UNITARIO A LA FLUENCIA FY=4200 Kg/cm2.
« 3- LOS NIVELES MINIMOS DE CIMENTACION SERAN LOS INDICADOS EN LOS PLANOS.

) ( ( CyC 10 ) ( N 4- LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO SE HA ASUMIDO EN S T/me, PARTICULAR QUE
o ~ = ) SERA OBLIGACION DEL CONSTRUCTOR, VERIFICAR QUE SE CUMPLA EN EL SITIO

0.80

EGDA GABRIELA CANAR>

YO0 O D Rl Dl D adadaoaac S ——— PROYECTD:

“ 4/ N PARRILLA DE CIMENTACION TORRE

: DIRECCION: PUYO-PASTAZA

CONTIENE: ESCALAS

PLANTA DE CIMENTACION Y CORTES INDICADAS

CALCULD ESTRUCTURAL REVISO FECHA LAMINA

ESTRUCTURAL
DICIEMBRE 2011 NUMERD:

DIBUJO

EDGA:GABRIELA CARNAR




ARMADURA
SUPERIOR

4.00

O

4.00
D)
(N

0.40

0.40

)
J

0.40
FEy

0.40

0.40
$E,

0.40

D

O

ARMADURA
INFERIOR

4.00

PLANILLA DE HIERROS

ACERO CORRUGADO

Mec | Tipo| @& |[N° a | bDlrrenzlonrsd | g Long.Des|Long. Tot| Obs.
LOSA DE CIMENTACION

13 C 14 54| 386|2 X 026 438 23652

14 G 16 401 386 2%X020 426 17040

TIPOS DE DOUBLADO

o HQ +9+ N

0 e S (G )

LoI Ib =/ - a \\ //‘
.

RESUMEN DE HIERRO EN LAMINA

ESPECIFICACIONES TECNICAS

LONG.| DIAMETRO DE VARILLAS COMERCIALES

GENERALIDADES: EL DISEND DEL HORMIGON ARMADO

COME. [ g Jwo J12]14 16 [18 ] 20]22]25]28 ||CUMPLE CON LAS NORMAS TECNICAS DEL CODIGO
6.00 ACI-318-99, EL DISEND DEL ACERD ESTRUCTURAL
9.00 CUMPLE CON LAS NORMAS TECNICAS DEL CODIGO
12.00 50 14 AISC-LRFD-93. LOS DETALLE QUE AQUI NO CONSTAN
Ke o50l209 SE DEBERAN REGIR POR DICHO CODIGO.

ACERD fy = 4200 Kg/cmd][ PESO TOTAL: S55 Kg NOTAiLas dimensiones prevalecen sobre el dibujo

RESUMEN DE HORMIGON EN LAMINA TRASLAPES RECUBRIMIENTOS

CIMENTACIONES 6.4 DIAMETRO| LONGITUD ELEMENTOS] cm.

mm cm
0 40
e 50 CIMENTACIONES 7.0
14 55
16 65
;13% 83 ALTVIANAMIENTOS
22 30 10 x 20 x 40
25 100 15 x 20 x 40
HORMIGON f7c = 240 Kglfcm2 6.4 M3 32 120 20 x 20 x 40
ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES:
1- EL HORMIGON DEBERA TENER UN ESFUERZO UNITARIO ULTIMO A LA COMPRESION A
LOS 28 DIAS DE EDAD F'C = 240 Kg/cm2.

2~ EL ACERD DEBERA TENER UN ESFUERZO UNITARIO A LA FLUENCIA FY=4200 Kg/cm2.
3~  LOS NIVELES MINIMOS DE CIMENTACION SERAN LOS INDICADOS EN LOS PLANDS.
4~ LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO SE HA ASUMIDO EN S5 T/m2, PARTICULAR QUE

SERA OBLIGACION DEL CONSTRUCTOR, VERIFICAR QUE SE CUMPLA EN EL SITIO.

e L \
\ FGDA GABRIELA CANAR |
PROYECTD:
LOSA DE CIMENTACION
DIRECCIDON: PUYO-PASTAZA
ESCALAS
CONTIENE:
LOSA DE CIMENTACION Y CORTES DE FRANJA TIPO INDICADAS
CALCULO ESTRUCTURAL REVISO FECHA LAMINA
ESTRUCTURAL
DICIEMBRE 2011 NUMERD:
DIBUJD %\2/;,
GC /7/ ‘}\
| EDGAGABRIELA CARAR = O ‘
N\ Y




¢ TORRE ¢

A

B
¢ PILA ﬁ 1 1
) -

—
@\ R
N
C D

L DIMENSION DE LA BASE L

PLANTA TiPICA TORRE

SIN____ ESCAIA

AT

-~

al ©

AT

AT
PLANTA
SIN____ ESCAILA

I @
RS

CORTE 2-2

SIN____ ESCAIA

!

ARMADURA TRANSVERSAL
ZUNCHO O ESPIRAL, 1/4h SUP. 1 ¢8 @10
LA LONGITUD Y NUMERO DEPENDE

R\ SN DEL TIPO DE TORRE Y TIPO DE SUELO

NIVEL DE TERRENO

L]

ARMADURA TRANSVERSAL

= - ZUNCHO O ESPIRAL, 3/4h SUP. 1 88 @20
/ LA LONGITUD Y NUMERO DEPENDE

DEL TIPO DE TORRE Y TIPO DE SUELO

i

ARMADURA LONGITUDINAL
LA LONGITUD Y NUMERO DEPENDE
DEL TIPO DE TORRE Y TIPO DE SUELO

___ _J
Av Av
10y d L
7 7
L D L
7 7

PILAS, TIPO I ga= 5.00 t/m?2
CORTE 1-1

SIN______ ESCAIA

RESUMEN DE HIERROS

CIMENTACION TIPO: PILA

UNID.
TORRE TIPO: A10 A30 A45

SUCS | MH-CH MH-CH MH-CH

TIPO DE SUELO
DIAMETRO DE LA PILA
LONGITUD DE LA PILA X
PROF. DE CIMENT. Df, m 0.30 0.30 0.30
AMPLIACION BASE

m 2.30 2.50 2.70

m 2.00 2.20 2.20

m 0.00 0.10 0.15
As LONGITUD, PO Ne 13 @12 13 @12 13 @12
As @8 a 20 cm por PATA Ne 1508 1608 1708

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.— Se usar@ hormigon de f'c= 210 Kg/cm’

2.— Se usard acero de refuerzo_de fy= 4200/cm? corrugado,
grado 60segln normas A.S.T.M. A-615

3.— El recubrimiento de la fundacion serd de 7cm en pilas
y monobloques.

4.— El espaciamiento del zuncho o, espiral en la filo y estribos
en monobloque sera en los 3/4 inferior de 20cm y en el
1/4 superior sra de 10cm

5.— El replanteo se hara de acuerdo a las dimensiones reales
de la torre.

6.— ElI constructor deberd comprobar la resistencia del suelo para
aplicar el tipo de cimentacion aqui propuesto.

\
.

EGDA GABRIELA CANAR

PROYECTD:

EDGA:GABRIELA CARNAR

CIMENTACION TIPO PILA
DIRECCION: PUYD-PASTAZA
ESCALAS
CONTIENE: PLANTA TIPICA Y CORTES INDICADAS
CALCULD ESTRUCTURAL REVISD FECHA LAMINA
ESTRUCTURAL
DICIEMBRE 2011 NUMERD:

DIBUJO




DISTANCIA ENTRE PATAS ARMADURA_LONGITUDINAL
LA LONGITUD Y NUMERO DEPENDE

DEL TIPO DE TORRE Y TIPO DE SUELO

L[ 1.4

1/4 SUP. 1 ¢8 @10
° ° ° 3/4 INF. 1 ¢8 @20

‘ BASE MONOBLOQUE ‘

PLANTA

SIN_______ ESCALIA

| DISTANCIA ENTRE PATAS |

ARMADURA LONGITUDINAL
LA LONGITUD Y NUMERO DEPENDE
DEL TIPO DE TORRE Y TIPO DE SUELO

NIVEL DE TERRENO

s

1/4 SUP. 1 ¢8 @10

Df

3/4 INF. 1 ¢8 @20

BASE MONOBLOQUE

MONOBLOQUE ga= 5.00 t/m?
CORTE 3-3

SIN_____ ESCAIA

RESUMEN DE HIERROS

CIMENTACION TIPO MONOBLOQUE

TORRE TIPO: TSL+0 TSL + 3 TSL+6  TSL+0 TSL + 3 TSL+ 6
TIPO DE SUELO MH-CH MH-CH MH-CH MH-CH MH-CH MH-CH
MONOBLOQUE BASE 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60
MONOBLOQUE h 2.20 2.50 2.70 2.60 2.80 3.00
DADO BASE 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60 1.60
DADO h 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30
As LONGITUD 30014 30014 30 @014 30014 30014 30 @14
Asp@8a20y10cm 14 16 17 17 19 19
Asp @8a10cm 4 4 4 4 4 4
ESCAVACION, BLOQUE 5.63 6.40 6.91 6.66 7.18 7.68
HORMIGON, BLOQUE 6.40 7.17 7.68 7.42 7.95 8.45
HIERRO, BLOQUE 137.70 153.23 162.80 163.85 167.06 174.18

ESPECIFICACIONES TECNICAS

1.— Se usard hormigon de f'c= 210 Kg/cm?

2.— Se usard acero de refuerzo_de fy= 4200/cm* corrugado,
grado 60segln normas A.S.T.M. A-615

3.— El recubrimiento de la fundacion serd de 7cm en pilas
y monobloques.

4.— El espaciamiento del zuncho o, espiral en la pila y estribos
en monobloque sera en los 3/4 inferior de 20cm’ y en el
1/4 superior sra de 10cm

5.— El replanteo se hara de acuerdo a las dimensiones reales
de la torre.

6.— El constructor deberd comprobar la resistencia del suelo para
aplicar el tipo de cimentacion aqui propuesto.

' EGDA GABRIELA CARNAR |

EDGA:GABRIELA CARAR

PROYECTO:
CIMENTACION MONOBLOQUE
DIRECCION: PUYD-PASTAZA
ESCALAS
CONTIENE: PLANTA TiPICA Y CORTES INDICADAS
CALCULO ESTRUCTURAL REVISO FECHA LAMINA
ESTRUCTURAL
DICIEMBRE 2011 NUMERD:

DIBUJO




