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RESUMEN EJECUTIVO

La presente tesis que a continuacion se plantea contiene el estudio de suelos
practicado en el sector al talud producto de la ampliacion de la Avenida Rodrigo
Pachano e interseccién con la Calle Julio Enrique Paredes, ubicado en el sector el
Socavon al North-oriente de la ciudad de Ambato, el propdsito de este estudio es
evaluar las condiciones del suelo que la componen, para determinar la estabilidad
de los taludes generados por los cortes requeridos para la construccion de la
Avenida mas conocida como la circunvalacion de la ciudad de Ambato, el mismo
gue requiere una adecuada proteccién a la cara del talud, tanto para peatones y
usuarios de la via, evitando asi afectar a estructuras aledafias y poniendo en riesgo

la vida de los seres humanos.

Como preambulo se presenta los tipos de deslizamiento mas comunes en nuestra
region, para posterior evaluacion de las condiciones del talud, mediante la ejecucion
de estudios topograficos y mecanica de suelos los cuales nos daran la pauta de la
realidad del talud.

Del estudio comparativo de alternativas de muros para el talud descrito en el
capitulo 6, se considera dos alternativas especificas para el sector: Muros Grapa
Claveteado u Muro Claveteado, siendo estos métodos de estabilizacion mas aptos

para el talud, econdmicos, rapidos de construir.
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EJECUTIVE SUMARY

This thesis then arises containing the soil survey performed in cutting slope area
enlargement product Pachano Rodrigo Avenue and intersection with Julio Enrique
Paredes, located in the sector the Tunnel to North east of the city Ambato, the
purpose of this study is to evaluate soil conditions that make it up, to determine
slope stability generated by the cuts required for the construction of the Avenue
known as the ring of the city of Ambato, the same as It requires adequate protection
in the face of the slope for both pedestrians and road users, thus avoiding affecting

surrounding structures and risking the lives of human beings.

As a preamble sliding types more common in our region, for evaluation of the
conditions of the slope, through the implementation of topographic soil mechanics

which give us an idea of the reality of the slope and presented studies.
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The comparative study of alternatives to the slope walls described in Chapter 6 is
considered two specific alternatives for the sector: Wall Staple Spiked or wall, and

these stabilization methods best suited to the slope, inexpensive, fast to build.
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion es “Estudio de las condiciones del talud en la
Avenida Rodrigo Pachano y Julio Enrique Paredes del Cantén Ambato, Provincia
de Tungurahua y su incidencia en la seguridad de los habitantes del sector y usuarios
de la via.” En el que se estudia las condiciones de estabilidad del talud aledafio a la
interaccion de dos vias y cruce de la linea férrea, catalogada de gran importancia
para el flujo del transito en el sector North-oriente del Canton Ambato, talud que
estd sometido a varios factores que producen su deterioro y afecta la seguridad de

los que transitan y habitan en la zona en estudio.

Estos problemas generados por deslizamientos de suelos en los taludes se debe a
varios factores entre estos se encuentra los de escorrentia superficial, vibraciones
caudas por el transito de vehiculos de variado tonelaje, altura, presiones laterales,

asentamientos clandestinos. Entre otros.

El problema radica en que sin una adecuada proteccion de la cara del talud el
material que lo compone se vuelve deleznable, incrementando la pendiente del
talud y formando cuerpos de gran volumen de material y el plano de falla lo que
afectara a la integridad del talud y estructuras aledafias ocasionando un deterioro

econdmico, social y medio ambiental.

El presente estudio esta dirigido a desarrollar estructuras no convencionales que
permitan la estabilizacion de taludes en el caso de suelos en el sector, cada una de
estas estructuras ofrece sus ventajas técnicas y econoémicas, sin embargo, no se
dispone de una base para el dimensionamiento geométrico que contenga los
conocimientos tedrico practico asi como de experiencias y que posibiliten el
justificativo de un uso cada vez mas amplio y generalizado para la estabilizacion
del talud.



CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1 Tema
Estudio de las condiciones del talud en la Avenida Rodrigo Pachano y Julio Enrique
Paredes del Cantén Ambato, Provincia de Tungurahua y su incidencia en la

seguridad de los habitantes del sector y usuarios de la via.

1.2.  Planteamiento del problema

1.2.1. Contextualizacion

La exposicion a factores de meteorizacion externos e internos, el cambio climatico
que experimenta el planeta en los actuales momentos por la intensidad de las lluvias
que provocan la saturacion de la superficie terrestre y la erosion edlica, esta
afectando gravemente la estabilidad de los taludes de corte y relleno en las vias y
carreteras del mundo y del Ecuador en particular.

Las zonas montafiosas son muy susceptibles a sufrir problemas de deslizamientos
de tierra debido a que generalmente, se reunen cuatro de los elementos mas
importantes para su ocurrencia tales como son la topografia, sismicidad,

meteorizacién y lluvias intensas.



La construccion inadecuada, falta de tratamiento y mantenimiento de los taludes
en las vias influye negativamente en el desarrollo de proyectos que al momento de
ser ejecutados y puestos al servicio de los usuarios esten libres de riesgo de deslaves
ocasionales que causan el cierre parcial o total de sus carriles y que permitan el
transporte seguro de personas y bienes.

En la Av. Rodrigo Pachano via de ingreso al centro de la ciudad el problema que se
presenta es mas critico, por cuanto su topografia irregular da lugar a que en la
construccion de las vias se realicen cortes y rellenos importantes que estan
expuestos a condiciones de saturacién por las aguas lluvias y erosion edlica,
drenajes inadecuados de las viviendas localizadas a lo largo de los corredores viales,

y movimientos sismicos que influyen directamente en la integridad de los taludes.

En el ultimo invierno la saturacion de los cuerpos de los taludes que presentan
inclinaciones que van desde los 67° a 90° y el inadecuado uso del suelo por parte de
moradores especialmente de bajos recursos econdémicos asentados ilegalmente en
bordes de quebradas y vias provocaron deslizamientos y deslaves de consideracion
en el sector, que causan la pérdida de bienes y servicios e inclusive de vidas

humanas.

1.2.2. Andlisis critico

Uno de los problemas méas graves que se presentan en el funcionamiento de los
taludes viales es la combinacion de factores como los estudios incompletos
generalmente por falta de presupuestos, la aplicacion errénea de métodos de
estabilizacion de taludes, el uso de maquinaria inapropiada en su construccion,
pendientes inadecuadas, falta de construccion de drenajes como cunetas de
coronacion , inadecuado mantenimiento, el mal uso del suelo sobre los taludes con

sembrios sin un regadio apropiado o con asientos poblacionales sin adecuados



sistemas de eliminacién de aguas servidas, a lo que ahora se adiciona el cambio

climético, estan afectando su estabilidad.

Para salvaguardar la vida y salud de los habitantes es necesario mejorar la
estabilizacion de taludes e incorporar drenajes cumpliendo las normas técnicas en

procura de garantizar el normal funcionamiento.

1.2.3. Prognosis

De no realizarse éste proyecto vial continuara el desmembramiento y derrumbe de
taludes, polucion de polvo, incrementara el indice de accidentalidad y congestion
vehicular en la Avenida Rodrigo Pachano y Julio Enrique Paredes del Cantén
Ambato. De no ejecutarse el estudio no se podrd evitar la construccion de viviendas
en el area de afectacién o riesgo por lo que continuaran los deslizamientos,
invasiones en el derecho de proteccion de taludes, derrocamientos de casas en
futuras aperturas y ampliaciones. No se mejorara la seguridad al usuario que transita

por la Av. Rodrigo Pachano.

1.2.4. Formulacion del problema
¢Cdémo inciden las condiciones del talud en la Avenida Rodrigo Pachano y Julio
Enrique Paredes, Canton Ambato, Provincia de Tungurahua en la seguridad de los

habitantes del sector y los usuarios de la via?

1.2.5 Preguntas directrices

- ¢Es necesario el Estudio del talud para promover la seguridad de los
habitantes del sector y los usuarios de la Av. Rodrigo Pachano y Julio
Enrique Paredes?

- ¢Qué problemas solucionara una adecuada estabilizacion de taludes en la

Av. Rodrigo Pachano y Julio Enrique Paredes?



- ¢Existe la identificacion adecuada de los problemas de desestabilizacién del
talud en la Av. Rodrigo Pachano y Julio Enrique Paredes para dar una
oportuna atencion a las emergencias que se producen sobre todo en las
épocas invernales?

- ¢Cual seré la opcién mas acertada de proteccion del talud en la Avenida
Rodrigo Pachano y Julio Enrique Paredes del Canton Ambato para
disminuir la accidentalidad y congestion del trafico?

- ¢Quién va a utilizar esta informacion?

1.2.6 Delimitacion del objeto de investigacion
La investigacion se centrara en el estudio de la proteccién del talud en la Avenida.

De contenido:

e Campo: Ingenieria Civil
e Area: Vias Terrestres
e Aspectos: Topografia

= Geotecnia

» Geologia

= Cartografia

Espacial:

El presente trabajo se realizaran en la zona urbana del Cantdn, Parroguia Atocha
Ficoa entre la Avenida Rodrigo Pachano y Calle Julio Enrique Paredes, que se
enmarca entre las coordenadas: 78°36°52”°W y 1°13°24°°S a 15 min del centro de
la ciudad, tiene una extension aproximada de 3.846 m2 de talud con alto variable
de 15 a 33 m de altura.



Figura 1 Ubicacion Geogréfica del Proyecto

Fuente: GAD. Municipalidad de Ambato Seccién Plan de Desarrollo.

Los ensayos correspondientes y trabajos investigativos se realizard en los
laboratorios del Gobierno Auténomo Descentralizado Municipalidad de Ambato en
conjunto con el Laboratorio de Mecénica de Suelos y Pavimentos Facultad de
Ingenieria de la Universidad Central Del Ecuador y en la biblioteca de la Facultad

de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de Ambato.

Temporal:

El presente estudio de campo y determinacion del disefio de estabilizacion de talud

se realizara de una manera independiente entre Febrero del 2014 - Mayo del 2015.



1.3 Justificacion

La importancia de una adecuada metodologia de recubrimiento y proteccion de
taludes afectados por saturacion del suelo, disminuira el problema de accidentalidad

y congestiones de tréafico, asi como el prematuro deterioro de las vias.

Resulta de interés recopilar las diferentes metodologias desarrolladas para poderlas
implementar en las vias del Canton Ambato y especialmente en la Avenida Rodrigo
Pachano y Calle Julio Enrique Paredes. El problema se produce por las condiciones
de tipo climatico, caracteristicas propias del tipo de suelo, deforestacion local,
afectaciones de caracter sismico, por los sistemas constructivos aplicados, por la
falta de mantenimiento en etapa de servicio y por el descuido de las instituciones

encargadas de su conservacion.

Los modelos utilizados son conocidos a nivel mundial, pero su aplicabilidad tiene
mucho que ver con las condiciones topogréaficas, geoldgicas y geotécnicas del sitio
donde se produjo el deslizamiento, siendo la solucion especifica para cada caso; la
utilidad del trabajo de esta investigacion se podra ver reflejado en la utilizacion
emergente de soluciones en especial para los habitantes que circulan o viven en el

area de influencia de los taludes.

El impacto social sera la rapida y oportuna atencion a la comunidad por parte de las
autoridades seccionales, en el caso del Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal de Ambato a través del Departamento de Planificacion y Obras Publicas.
Siendo una de sus competencias solucionar los problemas detectados en la presente
investigacion y posibles tecnologias de estabilizacion aplicables al talud en estudio
tomando como guia la revision de Manuales, Reglamentos Técnicos Yy
Especificaciones vigentes. Sobre la base de la consulta, analisis e interpretacion
de investigaciones existentes a nivel Internacional y Nacional, sera factible
desarrollar el modelo de aplicaciones y metodologias de proteccién de taludes,
garantizando el buen vivir de los habitantes del sector de la Parroquia Atocha Ficoa

del Canton Ambato.
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14.1

Objetivos

Objetivo general

Estudiar las condiciones del talud en la Avenida Rodrigo Pachano y Julio Enrique

Paredes del Canton Ambato, Provincia de Tungurahua para mejorar la seguridad de

los habitantes del sector y usuarios de la via.

1.4.2

Objetivos especificos

Evaluar las condiciones de los taludes.

Determinar las condiciones topograficas del sector.

Identificar los tipos de desestabilizaciones mas comunes que se producen
en la Avenida Rodrigo Pachano y Julio Enrique Paredes del Canton
Ambato.

Proponer una metodologia adecuada, eficiente y econémica, de
estabilizacion del talud en la Avenida Rodrigo Pachano y Julio Enrique

Paredes del Canton Ambato.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes Investigativos

Para sustentar el proyecto se ha tomado como referencia varias investigaciones
presentes en la biblioteca de la Facultad de Ingenieria Civil de la Universidad

Técnica de Ambato entre las que se destacan:

“Es muy importante tener precauciones con lo referente al drenaje de aguas, ya sean
servidas o de lluvia, ya que como sabemos algunos sectores del talud en estudio
no cuenta con alcantarillado sanitario y la descarga se lo realiza en el talud natural.
.” (FREIRE LARAT)

La investigacion elaborada por el sefior Jorge David Freire Lara (2011), bajo el
tema: El Tipo De Suelo y su incidencia en el deslizamiento de tierras de los taludes

en el sector "La Victoria“, Canton Ambato, Provincia Tungurahua, se concluye:

La tesis de Maestria elaborada por el In. (SANCHEZ, 2009), bajo el tema: Modelo
de aplicaciones tecnoldgicas para la proteccion de taludes desestabilizados por
exceso de humedad en el Distrito Metropolitano de Quito a fin de disminuir la
accidentalidad y congestion vehicular, se concluye que “de lo observado se puede
anotar que en el caso de no existir una intervencion oportuna con soluciones y
recomendaciones técnicas adecuadas de proteccion, los taludes desestabilizados en
sus coberturas superficiales por accién de las lluvias en el Distrito Metropolitano
de Quito, pueden provocar grandes deslizamientos que tendran un impacto social
de gran magnitud como el desalojo total del sector afectado en Guépulo, la pérdida
de bienes materiales y de la capacidad de servicio parcial o total de la Via De Los
Conquistadores que es una arteria vial estratégica de alivio en las grandes
congestiones vehiculares que se dan en la ciudad.”



2.2 Fundamentacion Filoséfica

La investigacion se fundamenta en el paradigma Critico-Propositivo, critico por que
se analizan y evaluan las condiciones actuales del talud mediante una informacion
detallada de la zona y sus problemas; debido a que se proyecta una propuesta de
solucion al problema y se involucra de manera participativa a la poblacion que se
beneficia directa o indirectamente con el mejoramiento de las condiciones del talud

como parte de la investigacion.

2.3  Fundamentacion Legal

En el pais el Disefio y Construccion de taludes se rigen por las Normas de Disefio
y Especificaciones de Construccion del Ministerio de Transporte y Obras Publicas,

Se acoge diversos manuales de disefio como:

o Normas ASTM A 307-00
o Normas ACI 318S-11 Capitulo 14 Muros
o Manual de especificaciones generales MOP-001-F-2003 para

la construccion de caminos y puentes.

2.4  Categorias Fundamentales

- T //-""'“(-JJ B e
_— Ingenieria ~ - Buen ~
/ g Civil \\ 7 wiir \
/T Geotecnia o \ / . A\

|’H/ o \ \“'\
.. N

/" Condiciondes )
del talud

Variable independiente Variable dependiente

Cuadro 1 Superordinacién de Variables
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2.4.1 Infraordinacién de variables

Variable independiente Variable dependiente
Condiciones Seguridad
del talud

e ~ P — = — . 1 ] P 1

Caracteristicas Geotecnia Ingenieri Usuarios Habitantes
Geologicas a civil J

,7' Movimientos Muros en Fuentes |

Geomorfoloia cantiliver Movilidad de

. trabajo

I I -

] {Deslizamientos Muros . p
Estratigrafia | Anclados Comercio Vivienda
Propi Tectdnica T . - —
decl)gsesduaedlgss [ Terraseria ‘ ' L I

S | Comunicacion .
Plusvalia

N ——

Cuadro 2 Variables Dependiente-Independiente

Realizado por: Danilo Puca

2.4.2 Definiciones

2.4.3 Nomenclatura —Taludes

Un talud o ladera es una masa de tierra que no es plana sino que posee pendiente o
cambios de altura significativos. En la literatura técnica se define como ladera

cuando su conformacién actual tuvo como origen un proceso natural y talud cuando

se conformo artificialmente.
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Las laderas que han permanecido estables por muchos afios pueden fallar en forma
imprevista debido a cambios topogréaficos, sismicidad, flujos de agua subterranea,
cambios en la resistencia del suelo, meteorizacion o factores de tipo antrépico o

natural que modifiquen su estado natural de estabilidad.

Los taludes se pueden agrupar en tres categorias generales: Los terraplenes, los
cortes de laderas naturales y los muros de contencion. Ademas, se pueden presentar

combinaciones de los diversos tipos de taludes y laderas.

Figura 2 Nomenclatura de taludes

ZANJA D CORDNACIDN
CABEZA

o

ESCARPE SUPERIOR T

PENDIENTE
m PENDIENTE PREDOMINANTE

H AITURA { ALTURA
ALTURA DEL ALTURA CEL
NIVEL FREATE’O NIVEL FREATICD r
W
PIE DE TALUD |
a) TALUD ARTIFICIAL (CORTE O RELLENGD) b) LADERA NATURAL

Fuente: (SUAREZ DIAZ, 1998)

En el talud se definen los siguientes elementos constitutivos:

» Altura
Es la distancia vertical entre el pie y la cabeza, la cual se presenta claramente
definida en taludes artificiales pero es complicada de cuantificar en las laderas

debido a que el pie y la cabeza no son accidentes topograficos bien marcados.
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> Pie

Corresponde al sitio de cambio brusco de pendiente en la parte inferior.

» Cabeza o escarpe

Se refiere al sitio de cambio brusco de pendiente en la parte superior.

»  Altura de nivel freatico

Distancia vertical desde el pie del talud o ladera hasta el nivel de agua medida
debajo de la cabeza.

» Pendiente

Es la medida de la inclinacién del talud. Puede medirse en grados, en porcentaje o
en relacién m/1, en la cual mes la distancia horizontal que corresponde a una unidad

de distancia vertical. Ejemplo:

Pendiente: 45°, 100%, o 1H: 1V.

Disefio y construccion de taludes.

Los taludes en corte y relleno son muy importantes en la seguridad y buena

apariencia de una carretera, ademas de influir en su costo de mantenimiento.

Su disefio depende de las condiciones de los suelos y de las caracteristicas
geométricas de la via, como regla general los taludes deben disefiarse con la menor
pendiente econdmicamente permisible. EI Manual de Disefio del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas, recomienda la construccion de taludes de acuerdo a
los diferentes tipos de suelos.

Tipologia y desarrollo de los movimientos en los suelos.

En cualquier parte de la superficie terrestre la gravedad “empuja” continuamente

los materiales hacia niveles inferiores.
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El término mé&s comunmente usado para designar los movimientos producidos en
los taludes es el de deslizamiento. Dicho término implica movimientos de taludes
formados por diferentes clases de materiales roca, suelo, rellenos artificiales o

combinaciones de los mismos a través de una superficie de rotura determinada.

Nomenclatura de los procesos en movimiento.

Los procesos geotécnicos activos de los taludes y laderas corresponden
generalmente, a movimientos hacia abajo y hacia afuera de los materiales que
conforman un talud de roca, suelo natural o relleno, o una combinacién de ellos.
Los movimientos ocurren generalmente, a lo largo de superficies de falla, por caida

libre, movimientos de masa, erosion o flujos.

Figura 3 Deslizamiento 0 movimiento en masa tipico, con sus diversas partes.

r-—CABEZA —T—CUERPO#PIE—T—BASE—-JI
| | I |

|

|

|

|
—| CABEZA

|

I

ESCARPE PRIMCIPAL

ESCARPE
SECUNDARIO —

SUPERFICIE DE FALLA

PIE DE LA FALLA N

Fuente: (SUAREZ DIAZ, 1998)
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Etapas de los procesos de falla.

La clasificacion de deslizamientos pretende describir e identificar los cuerpos que
estdn en movimiento relativo. Las clasificaciones existentes son esencialmente
geomorfoldgicas y solamente algunas de ellas introducen consideraciones

mecanicas o propiamente geologicas.

Se consideran cuatro etapas diferentes en la clasificacion de los movimientos:
a) Etapa de deterioro o antes de la falla donde el suelo esta intacto.

b) Etapa de falla caracterizada por la formacion de una superficie de falla o el

movimiento de una masa importante de material.

c) La etapa post-falla que incluye los movimientos de la masa involucrada en un
deslizamiento desde el momento de la falla y hasta el preciso instante en el cual se

detiene totalmente.

d) La etapa de posible reactivacién en la cual pueden ocurrir movimientos que

pueden considerarse como una nueva falla, e incluye las tres etapas anteriores.

a) Procesos de la etapa de deterioro.

El deterioro con el tiempo puede dar lugar a la necesidad de mantenimiento o
construccion de obras de estabilizacion, en etapa de disefio no le damos la adecuada

importancia y luego se tendran que realizar obras costosas de estabilizaciones.

Cuando una ladera se corta para la construccion de una via o de una obra de
infraestructura, ocurre una relajacion de los esfuerzos de confinamiento y una
exposicion al medio ambiente, cambiandose la posicién de equilibrio por una de
deterioro acelerado. El deterioro comprende la alteracion fisica y quimica de los
materiales y su subsecuente desprendimiento o remocion. Este incluye la alteracion

mineral, los efectos de relajacion y la abrasion. La iniciacion y propagacién de
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fracturas es de significancia particular en la destruccion de la superficie que puede

conducir a desprendimientos de roca o colapso del talud.

La clasificacion de los modos comunes de deterioro fue propuesta por Nicholson y
Hencher (1997), en estudios posteriores se amplié con el objeto de incluir la

mayoria de los procesos que ocurren previamente a la falla masiva.

El Proceso de deterioro en macizos rocosos de acuerdo a los autores mencionados

sigue la siguiente secuencia:

» Lavado superficial o erosién
> Expansion y contraccion
> Agrietamiento debido a sismos

> Agrietamiento por tension

De los temas enumerados se definen:

> Lavado superficial o erosion

La erosion es el desprendimiento, transporte y deposicion de particulas o masas
pequefias de suelo o roca, por accion de las fuerzas generadas por las gotas de lluvia
y el movimiento del agua. El flujo puede concentrarse en canales produciendo

Surcos y carcavas.

Suarez J. (1998)”Deslizamientos y Estabilidad de taludes en Zonas Tropicales”.
Publicacion del instituto de Investigaciones sobre Erosion y Deslizamientos.

Bucaramanga-Colombia, pp.03-04.
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Figura 4 Procesos de deterioro en macizos rocosos

LAVADO SUPERFICIAL

Fuente: (SUAREZ DIAZ, 1998)

Los procesos de erosion son frecuentes en suelos residuales poco cementados o en
suelos aluviales, especialmente, los compuestos por limos y arenas finas, cuando la

cobertura vegetal ha sido removida. Se conocen varios tipos de erosion:

a) Erosion Laminar.

El proceso de erosion laminar se inicia por el impacto de las gotas de agua lluvia
contra la superficie del suelo, complementada por la fuerza de la escorrentia
produciendo un lavado de la superficie del terreno como un todo, sin formar canales

definidos.

La velocidad de las gotas de lluvia puede alcanzar valores hasta de 10 metros por
segundo y su efecto es muy grande sobre las superficies de talud expuestos y sin
cobertura vegetal. El proceso es grave cuando la pendiente del talud es pronunciada,
como es el caso de los taludes de cortes en obras viales como las que se tratan en

estudio presente.

Brandl H.(1996)’Stabilization of multiple progressive slope failures”. Proceedings of

the Seventh International Symposium on landslides. Trondheim, pp.1661-1666.
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b) Erosidn en surcos.

Los surcos de erosion se forman por la concentracion del flujo del agua en caminos
preferenciales, arrastrando las particulas y dejando canales de poca profundidad
generalmente paralelos. El agua de escorrentia fluye sobre la superficie de un talud

y a su paso va levantando y arrastrando particulas de suelo, formando surcos.

c) Erosion en Carcavas.

Las carcavas constituyen el estado més avanzado de erosion y se caracterizan por
su profundidad, que facilita el avance lateral y frontal por medio de
desprendimientos de masas de material en los taludes de pendiente alta que

conforman el perimetro de la carcava.

d) Erosion interna.

El agua al fluir por ductos dentro del suelo produce erosion interna, que da origen
a derrumbamientos y colapsos produciendo hundimientos del terreno o formaciones

de carcavas.

e) Erosion por afloramiento de agua.

Un caso de erosion puede ocurrir en los sitios de afloramiento de agua, formando
pequefias cavernas y/o taludes negativos, los cuales a su vez pueden producir

desprendimientos de masas de suelo. ~

Es importante para el tema que nos ocupa, lo relacionado con la expansion y

contraccién de los suelos.
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> Expansion y contraccion

En los suelos arcillosos se producen cambios de volumen por cambios de humedad
asociados con el potencial de succion del material. Estas expansiones vy
contracciones producen agrietamientos y cambios en la estructura del suelo con

pérdida de la resistencia al cortante.

> Agrietamiento debido a sismos

Los eventos sismicos pueden producir agrietamientos especialmente en los
materiales rigidos y fréagiles. Los agrietamientos debido a sismos debilitan la masa

de talud y generan superficies preferenciales de falla.

> Agrietamiento por tension

La mayor parte de suelos tienen muy baja o nula resistencia a la tension y con la
aplicacion de pequefios esfuerzos especialmente en la cabeza de los taludes y
laderas se generan grietas de tension por las cuales se infiltra el agua que debilitan
la estructura de la masa del suelo permitiendo la formacion de superficies de falla.

Influencia del tipo de material.

La naturaleza del material tiene una estrecha relacion con el tipo de inestabilidad
que puede producirse, condicionando y pudiendo estimarse de antemano la
susceptibilidad de cada material, a que se desarrolle un movimiento determinado.
Los terrenos en los que se producen los movimientos se pueden dividir en tres

grupos: macizos rocosos, suelos y materiales de relleno.
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Los tipos de rotura que se producen en los medios rocosos siguen superficies

preexistentes.

El comportamiento de las masas de suelo se asemeja al de un medio continuo y
homogéneo. Las superficies de rotura se desarrollan en su interior sin seguir una

direccidn preexistente.

Tipos de movimientos de masas en el talud.

La inestabilidad de taludes se puede clasificar en base a distintos criterios.

Los tipos de movimientos principales son:
- Desprendimientos
- Vuelcos
- Reptacién
- Deslizamientos: Rotacionales y Trasnacionales

- Flujos

Los movimientos tienden a comportarse como de caida libre cuando la pendiente
superficial es de méas de 75 grados. En taludes de angulo menor generalmente, los
materiales rebotan y en los taludes de menos de 45 grados los materiales tienden a
rodar

- Desprendimientos.

En los desprendimientos de una masa de cualquier tamafio se desprende de un talud
de pendiente fuerte, a lo largo de una superficie, en la cual ocurre ningin o muy
poco desplazamiento de corte y desciende principalmente, a traves del aire por caida

libre, a saltos o rodando. (Figuras 4 a 5).

Brandl H.(1985)”Slop Stabilization and Suport by crib walls”. Proceedings of the
third international seminar. Soil improvement methods. Singapore, pp.179-198.
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Figura 5 Procesos de desprendimiento de bloque por gravedad

Suelo

Blogues inestables

Aflorammnms de agua

Discontinuidades
Bloques caidos

Fuente: (SUAREZ DIAZ, 1998)

Figura 6 Procesos de desprendimiento de bloques rodando.

Fuente: (SUAREZ DIAZ, 1998)

El movimiento es muy rapido a extremadamente rapido y puede o no, ser precedido
de movimientos menores que conduzcan a la separacion progresiva o inclinacion

del bloque 0 masa de material.

La observacion muestra que los movimientos tienden a comportarse como caidos
de caida libre cuando la pendiente superficial es de més de 75 grados;En taludes de
angulo menor generalmente, los materiales rebotan y en los taludes de menos de
45 grados los materiales tienden a rodar. Los “caidos de roca” corresponden a

bloques de roca relativamente sana, los caidos de residuos o detritos estan
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compuestos por fragmentos de materiales pétreos y los caidos de tierra
corresponden a materiales compuestos de particulas pequefias de suelo o masas

blandas.

- Vuelcos.

Este tipo de movimiento consiste en una rotacion hacia adelante de una unidad o
unidades de material térreo con centro de giro por debajo del centro de gravedad

de la unidad y generalmente, ocurren en las formaciones rocosas (Figura 6).

Las fuerzas que lo producen son generadas por las unidades adyacentes, el agua
en las grietas o juntas, expansiones y los movimientos sismicos. La inclinacion
puede abarcar zonas muy pequefias o incluir volumenes de varios millones de

metros clbicos.

Figura 7 Volteo o inclinacion de materiales residuales.

Grieta de tension

Grieta de tension

Cavidad o Vacio

Material de lutita
blando o erosionable

Fuente: (SUAREZ DIAZ, 1998)
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- Reptacion.

La reptacidn consiste en movimientos muy lentos a extremadamente lentos del
suelo subsuperficial sin una superficie de falla definida. Generalmente, el
movimiento es de unos pocos centimetros al afio y afecta a grandes areas de terreno
(Figura 8). Se le atribuye a las alteraciones climéticas relacionadas con los procesos
de humedecimiento y secado en suelos, usualmente, muy blandos o alterados. La
reptacion puede preceder a movimientos mas rapidos como los flujos o

deslizamientos.

Figura 8 Esquemas de un proceso de reptacion

Reptacion

Fuente: (SUAREZ DIAZ, 1998)

- Deslizamientos.

Son movimientos que se producen al superarse la resistencia al corte del material y
tienen lugar a lo largo de una o varias superficies 0 a través de una franja
relativamente estrecha del material. (Figura 8) Generalmente las superficies de
deslizamiento son visibles o pueden deducirse en forma razonable. EI movimiento
puede ser progresivo, 0 sea, que no se inicia simultineamente a lo largo de toda, la

que seria, la superficie de falla.
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Figura 9 Deslizamientos en suelos blandos.

ESCARPE

----- ~ e = CORTE

CUE@ LIMITE DE MOVIMIENTG SEINTIDO DEL MOVIMIENTO

Fuente: (SUAREZ DIAZ, 1998)

Los deslizamientos pueden obedecer a procesos naturales o a desestabilizacion de

masas de tierra por el efecto de cortes, rellenos, deforestacion, etc.

- Deslizamientos Rotacionales.

Tienen lugar a lo largo de una superficie de deslizamiento interna, de forma
aproximadamente circular o concava. EI movimiento tiene una naturaleza mas o

menos rotacional alrededor de un eje dispuesto en forma paralela al talud.

Figura 10 Deslizamientos rotacionales

HUNDIMIENTO
SUPERFICIE ORIGINAL

a) MOVIMIENTO DE LAS MASAS DE TIERRA b) ORIENTACION DE LOS ARBOLES

Fuente: (SUAREZ DIAZ, 1998)
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- Deslizamientos Traslacionales.

En el deslizamiento de traslacion el movimiento de la masa se desplaza hacia fuera
0 hacia abajo, a lo largo de una superficie mas o menos plana o ligeramente
ondulada y tiene muy poco o nada de movimiento de rotacion o volteo (Figura 10).
La diferencia importante entre los movimientos de rotacion y traslacion esta

principalmente, en la aplicabilidad o no de los diversos sistemas de estabilizacion.

Figura 11 Deslizamiento traslacional.

SUELC BLANDO |

SUELD DURD

]
_——.——l

SLJPERFICIE DE FALYQA LISA

Fuente: (SUAREZ DIAZ, 1998)

Sin embargo, un movimiento de rotacidon trata de auto estabilizarse, mientras uno

de traslacion puede progresar indefinidamente a lo largo de la ladera hacia abajo.

- Flujo.

En un flujo existen movimientos relativos de las particulas o bloques
pequefios dentro de una masa gque se mueve o desliza sobre una superficie de falla.
Los flujos pueden ser lentos o rapidos (Figura 11), asi como secos o hiUmedos y los

puede haber de roca, de residuos o de suelo o tierra.
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Los flujos muy lentos o extremadamente lentos pueden asimilarse en
ocasiones, a los fendmenos de reptacion y la diferencia consiste en que en los flujos
existe una superficie facilmente identificable de separacion entre el material que se
mueve Yy el subyacente, mientras en la reptacion la velocidad del movimiento
disminuye al profundizarse en el perfil, sin que exista una superficie definida de

rotura.

Figura 12 Tipos de flujos.

a) LENTO A RAPIDO b) MUY RAPIDO

Fuente: (SUAREZ DIAZ, 1998)

La ocurrencia de flujos est4 generalmente, relacionada con la saturacion de los
materiales sub superficiales. Algunos suelos absorben agua muy facilmente cuando
son alterados, fracturados o agrietados por un deslizamiento inicial y esta saturacién
conduce a la formacién de un flujo. Algunos flujos pueden resultar de la alteracion

de suelos muy sensitivos tales como sedimentos no consolidados.

Recientemente se han realizado estudios para cuantificar el nivel de lluvias que se
requieren para producir flujos y es  frecuente la ocurrencia de los flujos
simultaneamente en sitios diferentes, dentro de una misma formacion en el

momento de una determinada lluvia de gran intensidad o de un evento sismico.
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Factores condicionantes y desencadenantes de los movimientos de estabilidad

de taludes.

En el analisis de los movimientos es importante reconocer que factores condicionan

la estabilidad de los taludes y aquellos que actan como desencadenantes.

A continuacién se describen algunos de los factores mas importantes que influyen

en la estabilidad de los taludes.
Factores Naturales.

Se trata de agentes que integran la meteorizacion, siendo los agentes erosivos los
gue tienen una mayor incidencia como factores desencadenantes, asi como los

fendmenos de caréacter tectonico que influyen en la corteza terrestre.

El Agua.

Constituye el agente natural de mayor incidencia como factor condicionante y

desencadenante en la aparicién de inestabilidades.

a) Aguas Subterraneas. Se consideran como tales, las corrientes y niveles
subterraneos y el agua distribuida en el interior de la red de fracturacion de un
macizo rocoso o de forma intersticial en los suelos, que condicionan la estabilidad
de los mismos. La absorcion del agua de infiltracion produce una continua
expansion y contraccion de los suelos, en periodos alternantes de lluvia y sequia,

que varia las caracteristicas resistentes de los mismos.

b) Lluvia. Constituye un factor desencadenante de inestabilidades, contribuyendo
a aumentar la accion de diversos factores condicionantes: meteorizacion, accion de
las aguas subterraneas, etc. Cuando el régimen de lluvias es torrencial, el agua caida
se canaliza en zonas deprimidas causando acciones similares a las corrientes de

agua.
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Deslizamientos por Sismicidad y Volcanismo.

Son los factores desencadenantes de grandes deslizamientos que pueden ocasionar
dafos graves. Cuando ocurre un sismo se generan una serie de vibraciones, que se
propagan como ondas de diferente frecuencia, la aceleracion, vertical y horizontal
asociada a esas ondas, origina la fluctuacién del estado de esfuerzos en el interior

del terreno afectando al equilibrio de los taludes.

Deslizamientos por Actividad Sismica.

Los sismos son fendmenos naturales causados por movimientos de las fallas
geoldgicas en la corteza terrestre. Al moverse las fallas, se producen ondas de
diferentes tipos y de gran poder, las cuales viajan a través de las rocas (Figura 12).
Los movimientos sismicos pueden activar deslizamientos de tierra (Figura 13). En
el caso de un sismo, existe el triple efecto de aumento del esfuerzo cortante,
disminucion de la resistencia por aumento de la presién de poros y deformacion,
asociados con la onda sismica; pudiéndose llegar a la falla al cortante y hasta la

licuacién en el caso de los suelos granulares saturados.

Figura 13 Llegada de las ondas sismicas.

Ondas P Ondas S Ondas Love  Ondas Superficiales
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Figura 14 Deslizamiento de Takarazuka en el Japon activado por un sismo
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D =10°

o
1
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Fuente: fig 12y 13 (SUAREZ DIAZ, 1998)

Los factores que deben tenerse en cuenta para los analisis de taludes y laderas

expuestos a eventos sismicos son los siguientes:

. El valor de las fuerzas sismicas aplicadas sobre las masas de suelo
potencialmente deslizables.

. La disminucion de la resistencia debida a las cargas vibratorias, las cuales
inducen las deformaciones ciclicas. La resistencia puede disminuirse en mas del
50% en suelos sensitivos y en la mayoria de los casos, la disminucion de resistencia

puede llegar a un 20% durante el sismo (Makdisi y Seed, 1978).

. El aumento de la presion de poros especialmente en los suelos limosos y de
arenas finas, en los cuales se puede producir una disminucion de resistencia tal, que

produzca el fenémeno de licuacion (Figura 15).

Suarez J. (1998)”Deslizamientos y Estabilidad de taludes en Zonas Tropicales”.
Publicacion del instituto de Investigaciones sobre Amenazas sismicas. Bucaramanga-
Colombia, pp.303-310.

29



Figura 15 Deslizamiento por licuacion en el momento de un sismo en Alaska -1964.

Fuente: (SUAREZ DIAZ, 1998)

. El aumento de la fuerza sismica generado por la amplificacion en los

mantos de suelos blandos.

. La posibilidad de ocurrencia de fendmenos de resonancia relacionados con
la similitud entre la frecuencia natural de vibracion del talud y del evento sismico.

. La magnitud de las deformaciones en la masa de suelo.

. La licuacién. Los mantos de arenas saturadas sueltas, son muy vulnerables
a la licuacion durante los sismos. Los rellenos o capas de materiales que se
encuentran sobre estos suelos licuables pueden deslizarse durante los terremotos

como ha ocurrido en Chile, Alaska y Japédn (Seed, 1970Las situaciones adquieren
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alto grado de criticidad cuando se combinan altas susceptibilidades, debidas a
factores topograficos, geoldgicos, climaticos y sismicos. Un caso ocurrido fue la
avalancha de Paez en Colombia en 1994, en la cual un sismo de magnitud 6.4,
ocurrié justo en una temporada de intensas lluvias, encontrandose los suelos
residuales saturados e intensamente meteorizados en un area de fuertes pendientes

topograficas y se produjeron multiples deslizamientos de areas muy grandes.

La coincidencia de un sismo con temporadas de lluvias es muy comun en las zonas
tropicales, donde las épocas de lluvias duran varios meses. SISMICIDAD Cuando
se produce la fractura de la roca en una zona de falla geoldgica, la energia liberada
es radiada en todas las direcciones. La fuente del movimiento o zona de liberacion
de energia no es generalmente un punto, sino una linea o un area comunmente

alargada en la direccion de la falla.

La profundidad del foco o hipocentro determina en buena parte, la magnitud del
sismo Yy sus efectos (Figura 15). Los sismos que generalmente producen un mayor

dafio son los sismos relativamente superficiales.

El area de superficie inmediatamente encima del area de liberacion de energia, se
denomina epicentro o area epicentral. La gran mayoria de los grandes
deslizamientos y agrietamientos del suelo, de gran magnitud, corresponden al area
epicentral y van disminuyendo a medida que el punto considerado se aleja del area
epicentral y la intensidad del sismo disminuye. Existen dos parametros importantes
para designar el tamafio y la fuerza de un sismo, la magnitud que mide la energia

del sismo y la intensidad que valora los efectos en el sitio.
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Figura 16 Algunas distancias para los estudios de ingenieria sismica Kavazanjian y otros,

1997).
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Fuente: (SUAREZ DIAZ, 1998)

La magnitud es una medida cuantitativa e instrumental del tamafio del evento,
relacionada con la energia sismica liberada durante el proceso de ruptura en la falla.
La magnitud es una constante Unica que se asigna a un sismo dado y es

independiente del sitio de observacion.

Richter (1935) defini¢ la magnitud de los sismos locales como: “El logaritmo en
base 10 de la maxima amplitud de la onda sismica, expresada en milésimas de
milimetro (micrones), registrada en un sismémetro estandar a una distancia de 100
kilémetros del epicentro del evento”.

M =Logd+ f(d,h)+C_+C,

Donde:
A = Amplitud de la onda

f(d,h) = Correccion por distancia focal y profundidad
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CSy CR = Correccion de la estacion y correccion regional

Es evidente que la incidencia de casos de inestabilidad aumenta con la magnitud
del sismo, especialmente cuando la magnitud del sismo es de seis 0 mayor y la
fuente de liberacion de energia es poco profunda, caso en el cual la posibilidad
de fallas por licuacion aumenta (Cuadro 3).

Cuadro 3 Posibilidad de deslizamientos causados por sismo.

Magnitud Tipo de deslizamiento
del sismo producido

Caidos de roca, deslizamientos
40 de roca, caidos de suelo y
alteracion de masas de suelo.

Deslizamiento de translacion,

45 rotacion v blogques de suelo.
Flujos de suelo, esparcimientos

5.0 laterales, deslizamientos
subacuaticos.

6.0 Awvalanchas de roea.

6.5 Avalanchas de suelo.

Fuente: (KEEFER, 1984)

Deslizamientos por Actividad Volcanica.

Algunos de los mas grandes deslizamientos ocurridos, estan relacionados con la
actividad volcénica. Previamente a la erupcion de los volcanes, se producen
generalmente sismos frecuentes de pequefia magnitud relacionados con el ascenso
de masas de magma debajo del volcan. Los deslizamientos pueden estar
relacionados fisicamente con la erupcidn y coinciden con grandes explosiones en la

cima del volcan.

En las primeras etapas de la erupcion se depositan flujos piroclasticos, los cuales
forman nuevos domos o amplian alguno de los existentes, con lo cual se generan
deslizamientos en las faldas del volcan. El depdsito de materiales aumenta las
pendientes de los taludes y los deslizamientos pueden continuar por varios meses

después de la erupcion.
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En ocasiones, la altura del domo disminuye, debido a los deslizamientos y se
produce el movimiento de grandes volimenes de residuos que cubren varios

kildbmetros cuadrados de area.

Actividad Bioldgica.

Tiene especial interés las acciones que ejerce la vegetacidn en sus aspectos positivos
y negativos. La cubierta vegetal, a través de sus raices ayuda a mantener la
estabilidad de los taludes debido a que sirve de union entre los componentes del
suelo. También la vegetacién contribuye al drenaje, absorbiendo parte del agua

contenida en el terreno y atenuda la degradacion superficial del mismo.

En su aspecto negativo, existen raices capaces de disgregar el terreno u desplazar
bloques de magnitud considerable, debido a sus efectos mecanicos en grietas y

fisuras, actuando como cufias.

Actividad Humana.

Dos de las actividades mas importantes son la Mineria y las Obras Civiles las cuales
generan cambios drasticos en la forma natural de la rasante realizando cortes o
desbanques considerables para realizar asentamientos de viviendas y proliferacion
de drenajes anti técnicos, la actividad humana que se deriva como un factor directo,
constituye una de las causas con mayor incidencia en los movimientos de los

taludes.

Suarez J. (1998)”Deslizamientos y Estabilidad de taludes en Zonas Tropicales”.
Publicacion del instituto de Investigaciones sobre Amenazas sismicas. Bucaramanga-
Colombia, pp.310-333.
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Excavaciones.

Constituyen uno de los factores desencadenantes de la desestabilizacion del talud
mas desarrollados debido a la necesidad de las mismas en las obras civiles como
vialidad, taneles. Producen una variacion del estado de equilibrio del terreno, que

se traducen en planos de potenciales deslizamientos, desequilibrio de masas, etc.

Sobrecargas.

Es el resultado del incremento de peso debido a diversos tipos de construcciones
sobre el terreno natural. También puede producirse por el peso del agua infiltrada
en el terreno, como consecuencia de fugas en conducciones de alcantarillado,

canales, etc.

Reconocimientos generales localizacion de zonas inestables.

La investigacion de una ladera, talud o deslizamiento consiste en obtener toda la
informacion sobre las caracteristicas topograficas, geologicas, geotécnicas y
ambientales que permitan realizar un diagnéstico de los problemas de la manera

mas exacta posible y proponer un disefio efectivo de solucion.

Para la investigacion propuesta, es necesario conocer cuéles son los parametros
basicos que afectan la estabilidad; entre las técnicas de investigacion tenemos:

mapas topograficos y geoldgicos, fotografias aéreas

Reconocimientos Previos de Campo.

Los reconocimientos de campo tienen como finalidad la identificacion del tipo y
causa del movimiento. Algunos de los rasgos caracteristicos que pueden aparecer

asociados con movimientos son:
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e Rupturas de pendiente con acumulacion de material al pie del talud.

e Bloques caidos a pie de acantilados o escarpes.

e Planos inclinados lisos rocosos con aspecto fresco y bloques deslizados.

e Macizos fracturados y meteorizados con bloques o cufias caidas y
deslizadas.

e Presencia de grietas de traccion.

e Hundimientos con grietas de traccion.

e Reptaciones de material blando.

e Sefiales de avalanchas o flujos.

e Laderas escalonadas y agrietadas y con escarpes.

Aparte de estos rasgos el efecto sobre construcciones o vegetacion pueden dar
sefiales que faciliten su identificacion, por ejemplo:

e Arboles, arbustos o postes inclinados a favor de la pendiente

e Vegetacion con raices arrancadas y arboles desenterrados y arrastrados.

e Grietas en construcciones o abombamientos en carreteras.

Investigaciones de detalle.

La investigacion detallada se realiza con mayor profundidad para comprender los

fendmenos que influyen en la estabilidad de los taludes.
Entre los métodos de investigacion de detalle se tienen:

o Calicatas y pozos

e Sondeos mecanicos
e Métodos geofisicos.
e Ensayos en “sitio”

e Sondeos mecanicos
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Se realizan mediante sondas y en general se dividen en dos grupos: rotacion y

percusion de acuerdo al procedimiento utilizado en la perforacién. Los sondeos

permiten reconocer el terreno a lo largo de su profundidad, con la posibilidad de

extraccion de muestras que se analizan en los laboratorios para la determinacion de

su resistencia.

Ensayos en “sitio”

Tienen como objetivo estimar las caracteristicas mecénicas o hidrogeoldgicas del

terreno

e Ensayos en suelos.- Los ensayos realizados sobre muestras inalteradas,

constituyen el medio més eficaz para conocer las distintas propiedades de

los mismos y evaluar su comportamiento.

Entre los ensayos que se realizan en suelos tenemos:

a) ldentificacion.

Granulometria

Limites de Atterberg: liquido, plastico, retraccion
Contenido en: carbonatos, sulfatos, materia organica
Peso especifico de particulas

Densidades

b) Composicion quimica y mineralogica.

Proporcionan informacion sobre las caracteristicas de

expansividad, deformabilidad a nivel cuantitativo y cualitativo.
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c¢) Estado natural.

Se refiere a la densidad y humedad que presenta el suelo in situ.

d) Erosionabilidad.

La erosionabilidad es la facilidad con la cual el suelo se puede desprender y
transportar por accion del agua. Este factor afecta la estabilidad de un talud, en
cuanto produce cambios topograficos desestabilizantes o genera conductos

internos de erosion.

e) Expansibilidad.

Cambio potencial de volumen, usados en suelos que tienen alto contenido de
arcillas. Los suelos arcillosos al contacto con el agua expanden su volumen
produciéndose movimientos de extension dentro de la masa del suelo. En suelos
de origen volcanico se ha detectado que se puede producir pérdida de resistencia

al corte por efecto de la expansividad.

f) Deformabilidad.

Este ensayo se realiza con ciclos de carga y descarga, se determina un

coeficiente de consolidacion.

g) Resistencia al cortante.

La resistencia al corte representa la modelacion fisica del fenébmeno de
deslizamiento. Los parametros de angulo de friccidén y cohesion determinan el

38



factor de seguridad al deslizamiento de una determinada superficie dentro del

terreno.

Los ensayos mas frecuentes para la determinacion de la resistencia al corte son:
e Ensayo de Compresion Simple.
e Ensayo Triaxial, en el que se determina el &ngulo de rozamiento interno
y la cohesion.

e Ensayo de corte directo.

Para elegir el tipo de ensayo, se debe tener en cuenta el tipo de terreno a
investigar y el tipo de problema a resolver, esto es si se trata de: - analisis de
riesgos de inestabilidad en taludes naturales - proyecto de nuevos taludes -

correccion de inestabilidades ya producidas.

2.4.4  Analisis de estabilidad de taludes.

La Estabilidad de un talud en ingenieria se define en términos de un factor de
seguridad (FS), obtenido de un anélisis matematico de estabilidad. El modelo debe
tener en cuenta la mayoria de los factores que afectan la estabilidad. Estos factores
incluyen geometria del talud, parametros geol6gicos, presencia de grietas de
tension, cargas dinamicas por accién de sismos, flujo de agua, propiedades de los

suelos.

Condiciones drenadas o no drenadas.

Las fallas de los taludes pueden ocurrir en condiciones drenadas o no drenadas. Si
la inestabilidad es causada por cambios en la carga, tal como la remocion de
materiales de la parte baja del talud o aumento de las cargas en la parte superior, en
suelos de baja permeabilidad, estos pueden no tener tiempo suficiente para drenar
durante el tiempo en el cual ocurre el cambio de carga. En ese caso se dice que las

condiciones son no drenadas.
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Efecto de los ductos de agua en la corona de los taludes sobre el analisis de
estabilidad.

Siempre que sea posible es importante ubicar los ductos de agua lejos de la corona
de taludes o laderas donde se requiera su estabilidad. La distancia entre la corona
de los taludes y la localizacion de todo tipo de tuberias y servicios debe ser igual a

la altura total del talud.

Grietas de tension en los analisis de estabilidad La existencia de grietas de tension
aumenta la tendencia de un suelo a fallar, la longitud de la superficie de falla a lo
largo de la cual se genera resistencia es reducida y en forma adicional la grieta

puede llenarse con agua, en el caso de lluvias.

La profundidad de las grietas de tension puede determinarse de acuerdo a la

siguiente expresion:

Zc= 2c/vytan2 (45+1/2 O)

Donde:

Zc = Profundidad de la grieta de tension
¢ = cohesion

y = Peso unitario del suelo; @ = Angulo de friccion

2.4.5 Equilibrio limite y factor de seguridad.

El andlisis de los movimientos de los taludes o laderas se ha realizado durante afios
utilizando las técnicas del equilibrio limite. El sistema de equilibrio limite supone
que en el caso de una falla, las fuerzas actuantes y resistentes son iguales a lo largo
de la superficie de falla equivalentes a un factor de seguridad de 1.0 El andlisis de
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realiza sobre la totalidad de la superficie de falla o dividiendo la masa deslizada en

tajadas o dovelas.

Entre los métodos de andlisis de estabilidad de taludes tenemos: Ordinario o de
Fellenius, Bishop simplificado, Bambu, Sueco modificado, Lowe y Karafiath,

Spencer, Morgensten y Price, Sarma, Elementos finitos, Espiral logaritmica.

El Factor de Seguridad se emplea para conocer cudl es el factor de amenaza de que

el talud falle en las peores condiciones de comportamiento para el cual se disefia.

Fellenius (1927) presentd el factor de seguridad como la relacion entre la
resistencia al corte real, calculada del material en el talud y los esfuerzos de corte
criticos que tratan de producir la falla, a lo largo de una superficie supuesta de

posible falla:
F.S. = Resistencia al corte / Esfuerzo al cortante

En superficies circulares donde existe un centro de giro y momentos resistentes y

actuantes:

F.S. = Momento resistente / Momento actuante

2.4.6  Métodos de analisis.

Entre los métodos de analisis de estabilidad tenemos:
- Método de tablas o nimero de estabilidad
- Método del talud infinito
- Método de Morgenstern-Price
- Método ordinario o de Fellenius
- Método de Bishop
- Método de Jambd

- Métodos numéricos y aplicaciones en computadores.
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Métodos numéricos y aplicaciones del computador.

Actualmente se conocen programas comerciales de software para computador, tales
como GEO SLOPE/W, GEO 5 v19 ESTABILIZACION DE TALUDES,, STABLE
y TALREN, los cuales permiten de una forma rapida y sencilla obtener los factores
de seguridad de taludes o laderas con cierto grado de complejidad y por

cualesquiera de los métodos de analisis.

2.4.7 Prevencidn, estabilizacién y disefio.

El objetivo principal de un estudio de estabilidad de taludes es el de establecer

medidas de prevencion y control para reducir los niveles de amenaza y riesgo.

Métodos de prevencion de deslizamientos:
= Disuasion con medidas coercitivas
= Planeacion del uso de la tierra
= Codigos técnicos

= Avisoy alarmas

F.S. = Momento resistente / Momento actuante

Métodos de elusion de deslizamientos:
= Variantes al proyecto
=  Modificacién de la sub rasante

= Puentes o viaductos sobre os deslizamientos

Métodos de Control de masa en movimiento. Se construyen abajo del
deslizamiento una vez que se ha iniciado, entre los que se anotan:

e Bermas

e Trincheras

e Estructuras de retencion

e Cubiertas de proteccion
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Métodos de estabilizacion:

- Conformacion del talud o ladera: Remocion de materiales en la cabeza del talud,

abatimiento de pendiente, terraceo de superficie
- Recubrimiento de la superficie
- Control de agua superficial y subterranea

- Estructuras de contencion: Berma de roca en la base del deslizamiento, muros de

contencion y en tierra armada, pilotes, anclajes y pernos, pantallas ancladas.

- Mejoramiento del suelo

Recubrimiento de la Superficie.

Mediante el recubrimiento de la superficie, se trata de impedir la infiltracion o la
ocurrencia de fenomenos superficiales de erosion, o refuerzan el suelo mas sub-
superficial. El recubrimiento puede consistir en elementos impermeabilizantes
como el concreto lanzado o elementos que refuercen la estructura superficial del

suelo como la hidrosiembra.

Entre los métodos mas usuales para el tratamiento de la superficie de taludes

expuestos tenemos:

recubrimiento propiamente dicho de la superficie
- conformacion de la superficie

- sellado de grietas superficiales

- sellado de juntas y discontinuidades

- cobertura vegetal, arboles, arbustos y pastos

Escoger el Factor de Seguridad Una decision de mucha importancia es la de escoger

el factor de seguridad para las obras de ingenieria a proyectarse, en el caso de
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taludes se recomiendan los siguientes factores de seguridad minimos, que constan

en la cuadro 4.

Cuadro 4 Criterios para seleccionar un factor de seguridad para disefio de taludes.

ICaso [Factor de Seguridad
51 puede ocurrir la pérdida de vidas humanas al fallar el talud 1.7

51 1a falla puede producir la pérdida de mas del 30% de la inversién de L5

la obra especifica o pérdidas consideradas importantes.

51 se pueden producir pérdidas econdmicas no muy importantes. 1.3

51 la falla del talud no causa dafios. 1.2

Fuente: (SUAREZ DIAZ, 1998)

2.4.8 Mitigacion de Riesgos.

Los riesgos debidos a deslizamientos de tierra se pueden reducir utilizando cuatro
estrategias asi (KOCKELMAN, 1986):

a. Restricciones al desarrollo en areas susceptibles a deslizamientos.
b. Cddigos para excavaciones, explanaciones, paisajismo y construccion.

c. Medidas fisicas tales como drenaje, modificacion de la geometria y estructuras
para prevenir o controlar los deslizamientos o los fendmenos que los pueden

producir.

d. Desarrollo de sistemas de aviso o alarma.

Para la ejecucion de un eficiente programa de reduccion de amenaza de
deslizamientos, se requiere la participacion de profesionales de diferentes
disciplinas como geoblogos, ingenieros, planificadores, propietarios de la tierra,
constructores, organizaciones financieras y de seguros y entidades del Estado. El
programa requiere dos elementos: la Base Técnica y el Estado y Comunidad que
haga conciencia del problema.
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2.5 Hipdtesis.

El disefio de muros de estabilizacion del talud en la Avenida Rodrigo Pachano y
Julio Enrique Paredes, Canton Ambato, Provincia de Tungurahua mejorara la
seguridad de los habitantes del sector y usuarios de la via.

2.6 Senalamiento De Variables.

2.6.1 Variable Independiente.

Disefio de muros de estabilizacion del talud en la Avenida Rodrigo Pachano y Julio

Enrique Paredes del Canton Ambato, Provincia de Tungurahua.

2.6.2 Variable dependiente.

Seguridad de los habitantes del sector y usuarios de la via.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 Enfoque.

El presente proyecto tiene un enfoque cuanti-cualitativo; cuantitativo porque
predominan los valores numéricos de datos tomados in situ para su posterior calculo
y analisis de los resultados, y cualitativo ya que la investigacion se complementa
con informacion propia de la zona como las condiciones de vida de los
beneficiarios, su economia y su entorno natural orientada a la comprobacion de la

hipétesis.

3.2 Modalidad Bésica De Investigacion.

La investigacion a realizarse incluye los siguientes trabajos:

Modalidad de Campo.- Para analizar las condiciones del talud es necesario
evaluar en el sitio las caracteristicas del sector desestabilizado y realizar un
levantamiento topografico con el fin de tener una apreciacion realista y poder

plantear posibles alternativas de solucion.

Modalidad Bibliografico-documental.- EI marco teérico estd basado en la
bibliografia existente de investigaciones y estudios anteriores, ademas el proyecto
contendra normas y conceptos basicos tomados de libros especializados con el fin

de poder adaptarlo a nuestra realidad.

Modalidad de Laboratorio.- Se toman muestras de suelos, y se analizan sus

propiedades mediante ensayos de laboratorio.
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3.3 Nivel O Tipo De Investigacion.
La investigacion se desarrollara en los siguientes niveles:

Nivel Exploratorio.- Porque se busca identificar y reconocer el problema, como
también se busca dentro del campo de la ingenieria conocer las variables de disefio

para la estabilizacion del talud.

Nivel Descriptivo.- Detalla las variables de disefio a emplear, recomendadas en las
normas técnicas, dandonos una idea clara de los posibles métodos de estabilizacion

que se pretenden dar en el sector.

Nivel Explicativo.- Mediante la explicacion a los habitantes y autoridades
competentes de la zona se da una propuesta de solucién al problema de

estabilizacion de taludes.

Nivel de Asociacion de Variables.- Se asocia la variable independiente con la
dependiente, es decir la relacion causa — efecto en procura de comprender el

problema y buscar su adecuada solucion.

34 Paoblacion Y Muestra.

3.4.1 Poblacion (N).

La poblacidn la constituyen los habitantes beneficiados por la red vial urbana de del
Cantdn, que segun proyecciones del INEC para el afio 2015, se ubica con una
poblacion de 154095 habitantes de la comunidad, de los cuales 73918 son hombres

y 80177 son mujeres.
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3.4.2 Muestra.

Es un subconjunto representativo de la poblacion. Para obtener una mayor precision
en las estimaciones del tamafio de la muestra, se consider6 la formula para universos

finitos, con un nivel de confianza de Z = 95% (1.96), la férmula a emplear es:

N*g?*Z?
(N-D)*E? +5?*Z?

Dénde:

n = Tamafio de la muestra="?

N = Universo o Poblacion = 154095 hab.
o = Varianza = 0.50

Z = Nivel de Confianza = 1.96

E = Limite aceptable de error muestreable = 9%

B 154095hab = 0.5% « 1.962
0.09222(154095 — 1) + 0.502 * 1. 962

n

n=112.98 = 113  Tenemos como resultado 113 personas a encuestar.

3.5  Operacionalizacion De Variables

3.5.1 Variable Independiente

Disefio de muros de estabilizacion del talud en la Avenida Rodrigo Pachano y Julio
Enrique Paredes del Canton Ambato, Provincia de Tungurahua.
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Tabla 1 Operacionalizacion de la Variable Independiente

. : TECNICASE
CONCEPTUALIZACION DIMENSION INDICADOR ITEMS INSTRUMENTOS
) ¢SE PODRA DAR
TIPOLOGIA )
SOLUCION A LA
DE LA
INESTABILIDAD )
INESTABILID RECOLECCION DE
DEL TALUD?
METODO DE AD DATOS
ESTABILIZACIO
(SERA
N DEL TALUD. MECANISMO PROCESAMIENTO
ADECUADO EL
DE DE DATOS
MECANISMO DE
. ESTABILIZAC
DISENO DE MUROS DE ' ESTABILIZACION
) ION
ESTABILIZACION DEL PARA EL SECTOR?
TALUD EN LA AVENIDA
(SE PODRA DAR
RODRIGO PACHANO Y JULIO
SOLUCION A LA
ENRIQUE PAREDES DEL
) INESTABILIDAD
CANTON AMBATO, DE
) DEL TALUD CON | REVISION
PROVINCIA DE CORONACION
LA DOCUMENTAL
TUNGURAHUA.
IMPLEMENTACIO
DRENAJES N DE DRENAJES?
¢SERA REVISION
DE PIE DE
ADECUADO  EL | pOCUMENTAL
TALUD

MECANISMO DE

DRENAJE EN EL

PIE DEL TALUD?

Realizado por: Danilo Puca
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3.5.2 Variable Dependiente

Seguridad de los habitantes del sector y usuarios de la via.

Tabla 2 Operacionalizacion de la Variable Dependiente

CONCEPTUALIZACION

DIMENSION

INDICADOR

ITEMS

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

- SEGURIDAD DE LOS
HABITANTES DEL
SECTOR Y USUARIOS DE
LA VIA.

HABITANTES

VIVIENDAS

OBRAS
SANITARIAS

(SE
REGULARIZARIAN
LA
PROLIFERACION
DE VIVIENDAS
CLANDESTINAS?

¢EL
ADECENTAMIENTO
DE
INSTALACIONES
SANITARIAS
MEJORARIAN LAS
CONDICIONES DEL
TALUD?

ENCUESTA

ENCUESTA

USUARIOS

VEHICULOS

TRANSPORTE

¢SE  DISMINUIRA
LOS PERCANCES A
VEHICULOS?

¢SE MEJORARA LAS
RUTAS DE
TRANSPORTE?

ENCUESTA

ENCUESTA

Realizado por: Danilo Puca
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3.6 Plan De Recoleccion De La Informacion.

La técnica a utilizar durante la ejecucion del proyecto sera de participacion directa
e indirecta, recolectando la informacién de datos tomadas en sitio tales como
informacion del sector mediante encuesta, tipo de suelo, topografia y aspectos
socio-economicos de una manera estructurada y sistematica, las mismas que se

realizaran con los habitantes de sector y del canton Ambato.

Los instrumentos a utilizar son: cuaderno de notas, herramientas para muestreo de

suelos, equipo topografico, fichas de campo, encuestas, registros.

3.7 Plan De Procesamiento De La Informacién

3.7.1 Procesamiento de la informacion.

Una vez obtenida la informacion a considerar durante la investigacion, se procedera
a la seleccion de la misma descartando datos que no se apeguen a la realidad, estos
datos se tabularan en cuadros de resumen sistematica y ordenadamente de manera

que permitan el estudio estadistico de las variables.

3.7.2 Andlisis e interpretacion de los resultados.

Los datos recogidos seran procesados y analizados con criterio técnico, tomando

especial consideracion para verificar los objetivos y la hipotesis planteada.

La presentacion de los resultados obtenidos serd mediante graficos y tablas acorde
a la investigacion realizada, para una mejor apreciacién y entendimiento. Los

mismos tendran la finalidad de establecer las deficiencias y soluciones previamente
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identificadas en la investigacion en cuanto al problema planteado. De esta manera

dejar en claro si el disefio es el ideal o existe alguna variacion.

Se organizaran los datos procesados para obtener la propuesta adecuada. En este
caso se realizara el estudio de las condiciones de estabilizacion del talud en la
Avenida Rodrigo Pachano y Julio Enrique Paredes del Canton Ambato, Provincia
de Tungurahua y su incidencia en el desarrollo y seguridad vial de los usuarios y

habitantes.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Andlisis De Los Resultados.

Para la ejecucion del proyecto se ha visto en la necesidad de recolectar informacion
en el lugar de influencia de afectacion el talud, la cual nos sera de mucha ayuda en
la ejecucion del proyecto dando a identificar el sitio en estudio y analizar
explicitamente el riesgo que existe para proceder a realizar un estudio de
deslizamientos, se realizo la siguiente encuesta que verificara los datos del concepto

importante del trabajo de investigacion.

Siguiendo lo programado con el capitulo anterior, la recoleccion de esa informacion
para el presente proyecto fue realizada a través de una encuesta puerta a puerta en
el sector de estudio, mediante el cual se pudo verificar la necesidad de determinar
alternativas de mitigacion en la estabilizacion del talud en la Av. Rodrigo Pachano
y Calle Julio Enrique Paredes del Canton Ambato.

Sobre la base de los antecedentes analizados, se realizaron encuestas a 113

habitantes de ambos sexos, en el mes de Septiembre del presente afio.

A continuacion se presenta una evaluacion de cada una de las preguntas formuladas
a los habitantes del sector y usuarios de la Av. Rodrigo Pachano, conforme a la

encuesta que consta en el anexo.
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Pregunta 1: (Cree usted que en los ultimos afios se ha incrementado
aceleradamente la poblacion en este sector?

Tabla 3 Tabulacion pregunta 1

ALTERNATIVA FRECUENCIA (hab.) PORCENTAJE (%)
1|58l 87 7%
2 | NO 26 23%

TOTAL 113 100%

Realizado por: Danilo Puca

INCREMENTO POBLACIONAL DEL SECTOR

m1

m2

Gréafico 1 Incremento de Poblacion

Fuente: Habitantes del sector

Andlisis e interpretacion

El 77% de la poblacidn esta de acuerdo que en los Gltimos afios se ha incrementado
acelerada mente la poblacion en el sector ocasionando la proliferacion de

asentamientos clandestinos, el 23% restante no lo cree.
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Pregunta 2: ;Considera Ud. que la zona de expansion del casco urbano de la
parroquia se debe realizar en éste sector, para solucionar el problema de
congestionamiento y déficit de areas para la construccion de viviendas en el
sector ya consolidado?

Tabla 4 Tabulacion pregunta 2

ALTERNATIVA FRECUENCIA (hab.) PORCENTAJE (%)
1|8l 100 88%
2 | NO 13 12%

TOTAL 113 100%

Realizado por: Danilo Puca

DESCONGESTIONAMIENTO Y DEFICIT DE AREAS PARA
LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS EN EL SECTOR YA

CONSOLIDADO.

ml

m2

Gréfico 2 Descongestionamiento

Fuente: Habitantes del sector

Anadlisis e interpretacion

El 88% de la poblacion esta de acuerdo en que se amplien el casco urbano para
solucionar los problemas de déficit de servicio basicos y areas adecuadas para la
construccion de viviendas, siendo este ya un sector consolidado, el 12% restante no
considera que no se deberia ampliar el casco urbano siendo este como una posible

solucion al problema .
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Pregunta3: ¢Cree usted que se han realizado algun tipo de estudios para la

estabilizacién de taludes en Av. Rodrigo Pachano sector el Socavon?

Tabla 5 Tabulacién pregunta 3

ALTERNATIVA FRECUENCIA (hab.) PORCENTAJE
(%)
1 Sl 87 T71%
2 NO 26 23%
TOTAL 113 100%

Realizado por: Danilo Puca

REALIZACION DE ESTUDIOS PARA LA
ESTABILIZACION DE TALUDES EN AV.
RODRIGO PACHANO SECTOR EL SOCAVON

m1

m2

Gréafico 3 Estudios en estabilizacién

Fuente: Habitantes del sector

Andlisis e interpretacion

El 77% de la poblacion tiene conocimiento de que el GAD. Municipalidad de

Ambato ha venido desarrollando varios estudios pero no se han cristalizado, el 23%
restante no conoce acerca del tema.
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Pregunta 4: ;Cual de los siguientes aspectos considera que ha sido el problema
por el que no existe desarrollo en esta zona?

Tabla 6 Tabulacion pregunta 4

PORCENTAJE(%)

ALTERNATIVA FRECUENCIA(hab.)
1 | FALTA DE VIAS ADECUADAS DE COMUNICACION 65 58%
2 | FALTA DE APOYO DE LAS AUTORIDADES LOCALES 44 39%
3 | FALTA DE RECURSOS ECONOMICOS 53 47%
4 | FALTA DE CAPACITACION 59 52%

Realizado por: Danilo Puca

Gréfico 4 Factores que interviene en el desarrollo

Aspectos que intervienen en el desarrollo de la
zona

ml

2

m4

Fuente: Habitantes del sector

Analisis e interpretacion

De ciento trece personas encuestadas el 58% consideran que ay una problematica
en las vias de comunicacion siendo estas no adecuadas para un transito seguro, el
39% consideran que no hay el debido apoyo de las autoridades locales para mejorar
estas condiciones, el 47% sostienen que las asignaciones econdmicas no son las
suficientes para solventar los gastos de obras para solucionar problemas de estas

caracteristicas, y el 52% sugieren que se implemente capacitaciones segun la
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problematica del entorno y sus riesgos que conllevan vivir en un sector con riesgo
de deslizamientos.
Pregunta 5: ¢Estaria de acuerdo Ud. Que se mejore las condiciones de los

taludes de la Av. Rodrigo Pachano sector El Socavon, para impulsar el
desarrollo organizado de este sector?

Tabla 7 Tabulacion Pregunta 5

ALTERNATIVA FRECUENCIA (hab.) PORCENTAJE (%)
1Sl 98 87%
2 | NO 15 13%
TOTAL 113 100%

Realizado por: Danilo Puca

Gréfico 5 Condiciones de los taludes

CONDICIONES DE LOS TALUDES DE LA AV. RODRIGO
PACHANO SECTOR EL SOCAVON

m1

m?2

Realizado por: Danilo Puca

Analisis e interpretacién

El 87% de la poblacion estd de acuerdo que se realicen las mejoras de las
condiciones del talud en la Av. Rodrigo pachano y calle Julio Enrique Paredes
sector El Socavén, mejorando el desarrollo social econdémico asi como el entorno

visual, el 13% restante no estd de acuerdo con que se mejore las condiciones del
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talud por desconocimiento del tema y preocupacion de que se les incremente la tasa

de cobro por mejoras.

Pregunta 6: ;Cree usted que con el mejoramiento de los taludes en el sector
mejoraria la seguridad para los habitantes y de los usuarios de la Av. Rodrigo

Pachano y La calle Julio enrique Paredes?

Tabla 8 Tabulacion Pregunta 6

ALTERNATIVA FRECUENCIA (hab.) PORCENTAJE
| (%)
18I 101 89%
2 | NO 12 11%
TOTAL 113 100%

Realizado por: Danilo Puca

Gréafico 6 Mejoramiento de taludes

MEJORAMIENTO DE LOS TALUDES

i

m2

Fuente: Habitantes del sector

Analisis e interpretacion

El 89% de la poblacion estd de acuerdo que se realicen las mejoras de las
condiciones del talud en la Av. Rodrigo pachano y calle Julio Enrique Paredes
sector El Socavon, por lo que se mejoraria las condiciones de transito tanto del
conductor como del peatdn, debido a que en el tramo en estudio no cuenta con una

acera accesible para el peaton , y los constantes deslizamientos de macizos de suelo
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y cantos rodados obligan al conductor a permanecer alerta y en ocasiones se han

suscitado accidentes, el 11% restante no tienen conocimiento del tema.

Pregunta 7: ¢En las condiciones actuales del area de expansion urbana, cémo

calificaria los servicios de infraestructura?
Tabla 9 Tabulacién Pregunta 7

SERVICIO DE AGUA POTABLE FRECUENCIA (hab.) PORCENTAJE
(%)
1 | BUENO 89 79%
2 | MALO 16 14%
3 | SUFICIENTE 5 4%
4 | INSUFICIENTE 3 3%
TOTAL 113 100%
Realizado por: Danilo Puca
Gréfico 7 Servicio de Agua Potable
SERVICIO DE AGUA POTABLE

ml

m2

3

m4

Fuente: Habitantes del sector

Andlisis e interpretacion

El 79% de la poblacion considera que la dependencia de agua potable a cumplido

con su objetivo de brindar a cobertura a sus habitantes, el porcentaje restante

requiere de este servicio tanto como su implementacion y su mejoramiento.
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Pregunta 7.1: ¢En las condiciones actuales del area de expansion urbana, cémo
calificaria los servicios de infraestructura?

Tabla 10 Tabulacién de pregunta 7-1

SERVICIO DE ALCANTARILLADO FRECUENCIA (hab.) PORCENTAJE (%)

1 BUENO 60 53%
2 MALO 45 40%
3 SUFICIENTE 5 4%
4 INSUFICIENTE 3 3%

TOTAL 113 100%

Realizado por: Danilo Puca

Gréfico 8 Servicio de Alcantarillado

SERVICIO DE ALCANTARILLADO

ml
m2
w3

m4

Fuente: Habitantes del sector

Andlisis e interpretacion

El 53% de la poblacion considera que el servicio de Alcantarillado es bueno, el 40%
considera que se debe realizar un nuevo trazado sanitario y de drenajes debido a

que en el sector se carece de estas estructuras hidraulicas.
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Pregunta 7.2 ¢En las condiciones actuales del area de expansion urbana, cémo
calificaria los servicios de infraestructura?

Tabla 11 Tabulacion de la pregunta 7-2

SERVICIO DE VIALIDAD FRECUENCIA (hab.) PORCENTAJE
(%)
1 | BUENO 73 65%
2 | MALO 28 25%
3 | SUFICIENTE 9 8%
4 | INSUFICIENTE 3 3%
TOTAL 113 100%

Realizado por: Danilo Puca

Grafico 9 Servicio de Vialidad

SERVICIO DE VIALIDAD
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Realizado por: Danilo Puca

Analisis e interpretacion

El 64% de la poblacion considera que el servicio de vialidad es bueno en
condiciones favorables ya que el 25% considera que se debe realizar un
mejoramiento de las condiciones de los taludes, debido a varios desprendimientos
de suelos y rocas a la calzada, el porcentaje restante difiere de las condiciones de la

via.
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Pregunta 7.3 ¢En las condiciones actuales del area de expansion urbana, cdémo
calificaria los servicios de infraestructura?

Tabla 12 Tabulacion pregunta 7.3

SERVICIO DE ELECTRICIDAD FRECUENCIA (hab.) PORCENTAJE
(%)
1 | BUENO 65 58%
2 | MALO 22 19%
3 | SUFICIENTE 23 20%
4 | INSUFICIENTE 3 3%
TOTAL 113 100%

Fuente: Habitantes del sector

Grafico 10 Servicio de Electricidad
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Realizado por: Danilo Puca

Andlisis e interpretacion

El 58% de la poblacion considera que el servicio de eléctrico es bueno, el 20%
considera que es suficiente, el porcentaje restante sugiere se debe realizar un

mejoramiento a este servicio, en el alumbrado publico.
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Pregunta 7.4 ;En las condiciones actuales del &rea de expansion urbana, como
calificaria los servicios de infraestructura?

Tabla 13 Tabulacion pregunta 7.4

SERVICIO DE VIVIENDA FRECUENCIA (hab.) PORCENTAJE
(%)
1 | BUENO 58 51%
2 | MALO 22 19%
3 | SUFICIENTE 20 18%
4 | INSUFICIENTE 13 12%
TOTAL 113 100%

Realizado por: Danilo Puca

Gréfico 11 Servicio de vivienda

SERVICIO DE VIVIENDA
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Fuente: Habitantes del sector

Andlisis e interpretacion

El 51% de la poblacién considera que el servicio de vivienda es bueno, el 19%
considera que es malo, porcentaje de personas que viven en la zona de problematica
de desestabilizacidn, el porcentaje restante sugiere se debe realizar un mejoramiento

a este servicio.
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Pregunta 7.5 ¢En las condiciones actuales del area de expansion urbana, cdmo

calificaria los servicios de infraestructura?

Tabla 14 Tabulacién pregunta 7.5

1 BUENO 38 34%
2 MALO 19 17%
3 SUFICIENTE 17 15%
4 INSUFICIENTE 39 35%

TOTAL 113 100%

Fuente: Habitantes del sector

Gréfico 12 Servicio de Areas Verdes-Recreacionales

SERVICIO DE AREAS VERDES Y RECREACIONALES
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Realizado por: Danilo Puca

Analisis e interpretacion

El 34% de la poblacién tanto en contra como a favor reflejan una carencia de zonas

verdes o de recreacion, el 32% restante considera que es malo e insuficiente, debido

a que no ay zonas verdes adecuadas para este menester.
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Pregunta 8 ¢Se produce deslizamientos de tierra en la Av. Rodrigo Pachano y

Julio Enrique Paredes?

Tabla 15 Tabulacion pregunta 8

ALTERNATIVA FRECUENCIA (hab.) PORCENTAIJE

(%)
1 | SIEMPRE 88 78%
2 | CASISIEMPRE 16 14%
3 | NUNCA 3 3%
4 | DESCONOCE 6 5%
TOTAL 113 100%

Fuente: Habitantes del sector

Gréafico 13 Seguridad en el talud

SE PRODUCE DESLIZAMIENTOS DE TIERRA EN LA AV.
RODRIGO PACHANO Y JULIO ENRIQUE PAREDES
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m4

Realizado por: Danilo Puca

Andlisis e interpretacion
El 78% de la poblacion considera que siempre se producen deslizamientos de tierra

en la Av. Rodrigo Pachano y la Calle Julio Enrique Paredes, el 3% no lo considera

que hayan sucedido deslizamientos en el sector, el 5% desconoce del tema.
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Después de la obtencion de datos informativos a los habitantes del sector y usuarios
de la Av. Rodrigo Pachano se requiere realizar estudios de suelos, para recopilar
informacion sobre el suelo que lo constituye, caracteristicas principales y su
disposicion estratigrafica del talud, para lo cual se realizaron visitas de campo,
luego se paso al laboratorio, para posteriormente hacer el analisis de resultados, con

los cuales se procedera a determinar el disefio de las posibles alternativas de muros.

Es asi que en la primera visita se determiné datos importantes del talud como:

La geometria, altura, tipo de material que lo compone, pendiente, influencia de
viviendas, los mismos que nos dan una idea del tipo de muro o combinacion de
muros que podria utilizarse y en qué condiciones se deberia construirse, tomando
en cuenta que el talud en estudio afecta directamente a la libre circulacion en la Av.

Rodrigo Pachano, tanto a vehiculos y peatones.
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4.2.1 Estudios de suelos.

Viendo necesario el determinar la naturaleza y caracteristicas mecanicas del suelo
como: peso unitario cohesidn, angulo de friccién, capacidad del suelo, asi como la
profundidad de los estratos de suelo, los mismos que se conoceran después de

realizar los andlisis de laboratorio.

Después de realizado los sondeos, obtenemos resultados que nos brinda los
parametros necesarios requeridos para determinar la estabilidad del talud y las
alternativas de muros a disefiarse de modo que se recopilara y planificara la

informacion que revele la naturaleza del suelo.

Se realizaron los primeros sondeos para determinar el método adecuado para la
exploracion subterrénea, debido a la topografia del sector y que el talud en estudio
es fruto de un corte realizado para el ensanchamiento de la Av. Rodrigo Pachano,
para los primeros estudios de suelos se determinaron tres puntos a explorar,
utilizando el método Cono dinamico de penetracion DCP (ASTM D-6951-03).

Ver anexo puntos de sondeo. Este método es usado en el medio para exploraciones
subterraneas profundas, para obtener datos con respectos a la profundidad, espesor
y composicion de los estratos de suelo y una informacion aproximada de la

resistencia de los suelos, este ensayo se divide en dos etapas:

La primera etapa consiste en obtener muestras en estado lo mas posible natural y

apropiadas para inspeccion visual y ensayo de clasificacion.

En segunda etapa al hincar el barreno en el suelo, por medio de la percusion de un
martillo de 64 kg de peso que cae desde una altura de 76 cm, en tres tramos de 15
cm cada uno, debiéndose contar el nimero de golpes requerido para penetrar cada
tramo. La resistencia N a la penetracion estandar es la suma de los numeros de

golpes requeridos para hincar el suelo, ademas N es un indicador de la compacidad
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de los suelos no cohesivos y de la resistencia de los suelos cohesivos, las muestras
son clasificadas de acuerdo al sistema de clasificacion manual visual propuesto por
el SUCS.

Fotografia 1 Ubicacion del personal del ensayo DCP y calicatas

Realizado por: Danilo Puca

Se determind las medidas de cada sondeo desde el perfil superior del talud
en estudio, y debido a que la estratigrafia del talud es visible se procede a determinar
la estratigrafia del talud en estudio. Adicionalmente de cada uno de los sondeos se
realiz6 un pozo a cielo abierto o calicata para obtener una muestra inalterada de
forma cubica que nos permitira medir los pardmetros mecanicos representativos de

los suelos del talud.
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Las muestras recolectadas durante el avance de los sondeos fueron

debidamente protegidas y llevadas al laboratorio para su posterior analisis.

Fotografia 2 Toma de muestras de suelo ensayo DCP y calicatas.

Realizado por: Danilo Puca

4.2.2 Topografia

Debido a la complejidad del estudios se hace necesario determinar la configuracion
superficial del talud y visualizar el conjunto de particularidades del mismo, se
realiz una toma de datos para definir sus caracteristicas topograficas, que ayudan
en la determinacion geométrica del muro a disefiarse, y parametros que refuerzan
los datos obtenidos en laboratorio como lo es el angulo de friccion del suelo,
también nos ayuda en el célculo de la cantidad de corte o relleno, que fuese

necesario utilizar debido al tipo de método de estabilizacion a utilizarse.
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La toma de datos para la determinacion de los perfiles topogréficos estuvo
a cargo de un grupo de trabajo calificado y la utilizacion de equipo de dltima
tecnologia necesario para recopilacion de la informacion necesaria, para luego en
un trabajo de oficina definir las vistas topograficas en planta y tridimensional, para

apreciar de mejor manera las condiciones actuales del talud a estudiarse.

Una de las informaciones que se logré obtener son: una longitud aproximada de
183.54 metros, pendientes que van desde los 67° a 89°, con una altura variable entre
19.20 metros hasta los 32.40 metros, debido a los cortes requeridos para la
construccion de la Av. Rodrigo Pachano. Ver Anexo G (Topografia del sector
lamina L-01).

4.2.3 ldentificacién de tipos de suelos

La clasificacion e identificacion de los suelos se basa generalmente en determinar
sus propiedades fisicas, para lo cual es necesario conocer un sistema de
clasificacion estandar para esto se sigue un procedimiento normalizado mediante el

sistema SUCS de suelos.

Para determinar la estratigrafia se realizd en sitio tres perforaciones mecanicas con
profundidades de 6 metros con pruebas de penetracion directa DCP. Con la toma
de muestras alteradas cada metro, las muestras son clasificadas de acuerdo al
método de clasificacion manual visual propuesto por el Sistema Unificado de
Clasificacién de Suelos SUCS. En el grafico 14 se muestra la diferencia de alturas
caracteristicas del talud y la representacion grafica de los resultados alcanzados de

estratigrafia por los sondeos realizados.
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Gréfico 14 Perfil Estratigréfico.- Alturas Caracteristicas del talud en la Av. Rodrigo

Pachano y Julio Enrique Paredes

PERFIL ESTRATIGRAFICO TALUD AV. RODRIGO PACHANO
Y ENRIQUE PAREDES
CORTE LONGITUDINAL

0+122.75

Realizado por: Danilo Puca

Se realizaron tres perforaciones dentro de la abscisa 0+122.75 y 0+162.75 en el
perfil natural de terreno y la base misma del talud tal como se indica en la fotografia
1, el talud en su composicion permite identificar estratos de arenas limosas
altamente compresibles SH, limos arenosos de baja compresibilidad SM de color
café amarillento, gravas bien graduadas, no presenta nivel freatico, el perfil
claramente se observa la capa vegetal con una escasa presencia de raices y material
organico, los estratos estan expuestos debido a q se presenta el corte del talud por
la construccion de la Av. Rodrigo Pachano e inteleccion con la Calle Julio Enrique

Paredes , estratos que poseen un contenido de humedad uniforme y varia entre el
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20 y 34 % considerados normales para este tipo de suelos, las muestras alteradas

recuperadas de la calicata se realizaron los ensayos de laboratorio que consiste en:

e Contenido de humedad (ASTM D-2216)
e Granulometria por lavado (ASTM D-422)
e Limites de Atterberg (ASTM4318)

Con la muestra inalterada se procedio a realizar el ensayo:
e De Corte Directo (ASTM D-3080)

En el anexo N°4 se exponen los reportes de los ensayos de laboratorio, parametro

de resistencia a corte resumidos en la tabla N°16.

Tabla 16 Resultados de los parametros de resistencia de suelos

PARAMETROS DE RESISTENCIA DEL SUELO

MUESTRA | COHESION | ANGULO DE | PESO
(KG/ICM2) | FRICCION(°) | UNITARIOS(T/M3)

MUESTRA 1 0,087 40,9 1,76
MUESTRA 2 0,061 38,8 1,82
MUESTRA 3 0,125 35,5 2,00

Fuente: (Informe N°25-2014-Ims. )

4.3 Determinacion de la capacidad portante del suelo.

Para la obtencion de los valores de cargas admisibles se utilizé el método de DCP
(ASTM D-6951-03) Cono dinamico de penetracion, en funcion del numero de
golpes acumulados para los respectivos datos. En este tipo de curvas como se

muestra en la figura 16.16 se puede verificar el nimero de capas existentes
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representadas por rectas de diferentes pendientes, también se puede determinar el

espesor de dichas capas.

lustracién 1 Curva DCP para una serie de valores.
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Fuente: (VISCARRA AGREDA, 2005)

El nimero DCP representa la penetracion obtenida por golpe y se expresa en
mm/golpe; es el valor de la pendiente de la curva DCP para la capa en estudio,
mientras mas vertical sea la gradiente, menor serd la resistencia del suelo). Asi
mismo, esta medida de penetracion describe la resistencia promedio de un suelo a
través de cierta profundidad alcanzada, la cual se determina como el trabajo
realizado por el suelo para obtener el cono de penetracién, dividido entre la

distancia de penetracion.
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De los valores obtenidos de los ensayos DCP (Ver Anexos 05) y de corte directos,

se procedio6 a evaluar la capacidad de carga admisible del suelo para asentamientos

maximos de 25 mm para zapatas y visa que van de entre los 2.0 metros a 3.0 metros

(VISCARRA AGREDA, 2005)

Para el calculo de los primeros parametros se usara las siguientes ecuaciones:

El mddulo de elasticidad del suelo estara dado por la expresion:

E; = 44N + 10 (T/m2)

Es=

Donde N es el nimero de golpes del ensayo DCP a su equivalente S.P.T

Es*S*S,
Cpm =0

S=

So=
C2=

(4.1)

35
16400 (T/m2)

(T2/m4)

16400 T/M2
05 M
0,025
2,992
245344 T2/M4

C,— Factor de correccién de asentamiento elastico

S= asentamiento asumido.

S,=y*(Df + M «B)

So=

Y=

Df=

(T/m2)

2,992 T/M2
1,76 T/M3
05 m

2

0,85 m
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Donde:

So=Presion efectiva del suelo.

y es el peso especifico del suelo.
Df= Profundidad de cimentacion
M= 1 cuando la zapata es aislada
M=2 cuando la zapata es corrida

B=Ancho de cimentacion

Para el calculo de la capacidad portante ga del suelo mediante la ecuacion:

_ [-4,8823529+5, /[4,88235292 *Sotax Ca] (T/m2) (4.4)

qa = 2

ga= 42,76 T/cm2

Luego de haber obtenido las caracteristicas mecanicas del suelo y las dimensiones
del muro, se calcula el coeficiente de presion activa del suelo denominado Ka, de

acuerdo la teoria de Coulomb:

Ka =

{5'8112(0(-}—1;75)}
(-S'enza’]l *Sen(ac?){l + |‘II sen(¢+6)* sen(d— ) ]

Mientras que el coeficiente de presion pasiva del suelo es:
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Kp = 1 (4.6)

En la tabla N° 03-2 se muestra los datos calculados para el coeficiente de presion

activa del suelo, Ka y Kp.

Tabla 17 Valores para el célculo del (Ka) coeficiente de presion activa

Angulo de friccion del suelo (0] 40,9
Angulo de linea de falla 0 65,45
Inclinacion del muro a 115
Angulo de fricciond del suelo-cimentacion ) 20,45
Inclinacion de anclaje del muro 4 10
Peso unitario del suelo 14 1,76
Altura del muro H 21
Profundidad de la cimentacion Df 0,5

Elaborado por: Danilo Puca

Tabla 18 Valores para el calculo del (Kp) coeficiente de presion pasiva

(sen”2a)2 0,8213
sen(a-0) 0,9968
sen(@+9) 0,8775
sen(¢-p) 0,5135
sen(a+f) 0,8191
sen(Q) 0,6547
ka= 0,135
kp= 7,366

Realizado por: Danilo Puca

4.4  Andlisis de la estabilidad del talud.

Para poder determinar los valores g nos ayuden a analizar la estabilidad de taludes

g se genera durante el proceso de construccion del proyecto, se procedié a realizar
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un célculo con los valores obtenidos y tener como resultado los factores de
seguridad al deslizamiento, tomando en cuenta factores como geometria,
caracteristicas fisicas, de resistencia al corte y el coeficiente de aceleracion sismica

para el analisis seudoestatico del modelo.

4.4.1 Escogimiento de parametros de calculo-geometria.

Para la realizacion del analisis del talud, los datos geomeétricos se han obtenido del
perfil més critico, el cual se tomaran la altura total a evaluar, la longitud del
proyecto, mismos que se presenta en el Anexo 6, después de la toma de datos

topograficos del sector a ser estudiado.

Gréfico 15 Perfil 4 eje transversal talud.
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Realizado por: (Auto CAD& Puca Salazar, 2015)
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Grafico 16 Ubicacion de perfiles en planta.
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Realizado por: (Auto CAD& Puca Salazar, 2015)

4.4.2 Resistencia al corte del suelo.

Para conocer las caracteristicas del suelo y poder modelar el talud analizado y sus
estratos de suelo, en base al ensayo de corte directo, se han considerado los

parametros de residencial corte, ensayo que nos proporciona los siguientes datos:

e Angulo de friccion interna ¢=40.9°.
e Cohesién=0.087 Kg/cmz2.
e Peso unitario del Suelo y =1.68 T/m3.
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Cabe indicar que en los sondeos realizados no se detectd la presencia de aguas
subterraneas, y para el ingreso de datos a nuestro modelo se deberan convertir las

unidades al sistema métrico como se detalla a continuacion:

e Angulo de friccion interna ¢=40.9°.
e Cohesion= 87 .0Kpa.

e Peso unitario del Suelo y =17.6 Kn/m3.

4.4.3 Consideracion de la aceleracion sismica.

El cédigo ecuatoriano, clasifica por zonas sismica, entonces, en funcién de la zona
sismica IV en la g se encuentra la ciudad de Ambato, el valor de zona es de 0.4,
ademas en estudios anteriores para otros proyectos ubicados en la zona y en la
region han definido valores de aceleracién de superficie del orden de 0.4 g, tales
como la construccion de los puentes peatonales en el Parque Boténico y paso a La

Liria (Oficinas Comité Permanente).

Cabe mencionar que el utilizar en el andlisis seudo estatico un valor de 0.2 g que
equivale en un andlisis dindmico riguroso, en este caso se establece un valor de
aceleracion maxima efectiva en roca de 0.4 g, y se ha asumido un coeficiente de
aceleracion horizontal de 0.2 g y un coeficiente de aceleracion vertical de 0.0 g
porque se descarta un eventual sismo localizado por debajo del sitio de
implantacion del proyecto, consideraciones que daran més realismo a nuestro

modelo.

4.4.4 Célculo del factor de seguridad del talud.

Para el método de analisis del factor de seguridad, se ha utilizado el programa GEO
5 v19 basado en el Método de Bishop, Fellenius/Petterson, Jambu y Morgenstern-
Price, se procedié a analizar la estabilidad del talud en funcion de la geometriay de

las propiedades mecanicas del suelo.
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A continuacion se indicara como funciona el GEO 5v19 ESTABILIZACION DE
TALUDES (Version 2012 para estudiantes).

El GEO 5 v19 es un programa que fue desarrollado por FINE International Ltd.
Se usa para la determinar los factores de seguridad de una superficie de
deslizamiento, los métodos Morgenstern-Price, Bishop simplificado y Jambu, sin

embargo también puede encontrar el plano de falla mas critico.

La facultada de este programa es considerar algunas opciones como: cargas pseudo
estaticas de sismo en sentido vertical y horizontal, taludes homogéneos con
materiales anisotropicos, presion de poro en el talud, sobrecargas en la cresta y la

evaluacién de las condiciones mas criticas mediante combinacion de escenarios.

El manejo del programa y panel de herramientas es bastante facil y rapido con
opcion de ayuda, para la creacion de nuestro modelo el programa requiere la

siguiente informacion:

Datos generales del proyecto asi como nombre del proyecto, autor del proyecto,
fecha de realizacion, método de andlisis a utilizarse, unidades de ingreso y salida,
escalas de la gréfica.

La geometria del perfil del talud y de los estratos de suelo a analizarse, estos datos
se pueden ingresar mediante coordenadas (X,Y), o su vez directamente con el
puntero, los puntos pueden ser editados de una forma répida y didactica asi el
analisis ya se haya ejecutado, teniendo la posibilidad de evaluar diferentes

escenarios.

Caracteristicas geomecénicas de los diferentes tipos de suelos q se pudieran
presentar.

La forma de simular la presencia del agua en el suelo, en el caso de existirlo.
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El tipo de superficie de analisis a realizarse, depende de la falla que se crea se

presentara, es decir, independiente mente del método que se pueda utilizar.
El coeficiente sismico y las sobrecargas.
Los limites m&ximos con los que el programa trabaja son:

La geometria del perfil puede definirse hasta 999 segmentos de superficie,

aceptando 1000 puntos de coordenadas (X,Y) pudiendo ser editadas en tiempo real.

Los tipos de suelo de diferentes en un mismo analisis pueden ser hasta 30, si fuera

el caso, esto también depende de la licencia que el operador haya obtenido.

Las envolventes de Mohr-Coulomb no tienen limites siempre y cuando estén dentro

de la l6gica en el ambito Geoldgico con gran cantidad de puntos cada una.

Se podran ingresar las sobrecargas que posean como maximo 10 datos.

En caso de estar fuera de los limites permisible, el programa se encargara de

informarlo mediante un cuadro de dialogo y una alarma sonora.

GEO 5 v19 como ayuda nos presenta valores del Angulo del talud, y recomienda g
este valor sea menor a 45°, no toma en cuenta los asentamientos que se pueden

producir y trabaja en unidades inglesas y del sistema internacional.

En el informe de salida el programa entrega detalladamente la informacion
necesaria, incluyendo el factor de seguridad de la superficie de deslizamiento mas

critico y en graficos el plano mas critico, sobresaliendo el del FS.

El programa puede calcular los factores de seguridad para un sin nimero de circulos
potenciales de falla. Para el disefio se ha seleccionado el factor de seguridad mas
bajo que a su vez corresponde al mas critico y por lo tanto es el que controla el

disefio del talud.
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Para el andlisis y corrida del programa y la obtencién de los factores de seguridad
y los planos de falla, se procedio a ingresar los datos para generar los perfiles de las
condiciones caracteristicas del talud, luego se ingresé los datos caracteristicos del

suelo determinados en base a los ensayos de laboratorio.

El modelo se evalla con los pardmetros fijos como son: presion intersticial, peso
unitario, sobrecarga y carga sismica. Los datos obtenidos del programa se muestran
en el Anexo E manual programa GO5 v19 para la evaluacion del talud en estudio,
Modo Optimo de Disefio.

La Avenida Rodrigo Pachano en el tramo de estudio presenta una reduccion en su
ancho total, siendo esta afectada por la presencia del talud en mas de 2.5 m, por lo
que carece de acera para el peaton, por lo que se procede a evaluar con las nuevas
condiciones y angulo de inclinacion del talud y después de haber iterado los centros
de gravedad de la superficie de falla, se determina que el talud es inestable con un
Factor de seguridad Fs=0.84<1.5 requerido segun el Cuadro 4 pag. 44, por lo que
se procede a ingresar el uso de anclajes o clavos e incrementar el angulo de
inclinacion del talud de 16° a 25° respecto al azimut vertical. Con estas nuevas
condiciones se establece el escenario de disefio que servira de apoyo para encontrar
las posibles soluciones a la estabilidad del talud con un Fs de 2.30 por lo tanto segln
el dato obtenido el factor de seguridad cumple condicion de estabilidad.

Tabla 19 Valores de FS. Talud Av. Rodrigo Pachano y Julio Enrique Paredes.

K sismico K sismico Momento resistente / Momento
horizontal vertical actuante

Kh. Kv. FS.

0.4 0.0 2.30

0.4 0.2 2.53

0.2 0.0 2.71

Fuente: (GEO 5V 19 & PUCA SALAZAR, 2015)
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Del analisis e interpretacion de los datos recolectados, asi como la revision de la
fundamentacion teorica consultada, se obtienen las siguientes conclusiones y

recomendaciones.

5.1 Conclusiones

Considerando las caracteristicas del suelo del sector y las alturas maximas de corte
para la construccion del talud, se puede decir que los taludes de excavacion para
alturas no mayores a 10.0m no presenta problemas de estabilidad, sin embargo es
importante tomar algunas precauciones con el fin de evitar accidentes laborales y

dafios a terceros al momento de la excavacion.

El subsuelo del terreno objeto de nuestro estudio estd conformado por arenas
limosas medianamente compresibles y altamente compresibles de tipo SM, y ML,

dispuesto como se muestra el grafico 14 Perfil Estratigrafico.

De acuerdo con los resultados de la prueba DCP, en los tres sondeos, se registraron
valores N que generan valores de capacidad de carga suficiente para cimentar

directamente el proyecto a niveles de piso.
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En los sondeos realizados no se detectd la presencia de nivel fredtico en ninguno de
los muestreos realizados en las calicatas y ensayo DCP, no hubo filtraciones
laterales al momento de los cortes de la tierra, y que para precautelar los mismos
podran ser contrarrestados, con la colocacion de drenes para facilitar la evacuacion
del agua y evitar que se produzca aumentos en el empuje lateral del muro por el

aumento de presién generado por el escaso nivel freatico.

Debido a la presencia de cortes de talud verticales y de alturas de entre 10 y 20
metros, es necesario la oportuna construccion de muros claveteados en la zona
noroeste de este proyecto, en definitiva estos muros son aplicables para casos
similares de alturas considerables, con frentes de construccion verticales y suelos
naturales no rellenos y suelos rellenos con material a fin al talud, que permitan facil
perforacion y construccion de los anclajes los cuales garanticen la estabilidad del
talud.

El talud en su estado natural presenta deslizamientos progresivos y de volumen
considerables de manera de bloques 0 macizos en caida libre desde una altura de
mas de los 15 metros, por lo que se evidencia la estabilizacion con métodos de

revestimiento los cuales mermarian dichos deslizamientos.

El muro claveteado se construira con una pantalla de 20 cm de hormigoén, con
armadura de 12 mm @ 20 cm en ambas caras bidireccional, esta pantalla esta
disefiada para soportar los empujes generados por el suelo; Los anclajes o clavos se
disefian a fricciony corte, el acero del clavo es de 22 mm de diametro y fy de 4200

kg/cm2, conformado con hormigon simple de 210 kg/cm2.

El muro grapa-claveteado es una buena opcion para la estabilizacion de taludes ya
gue a mas de ser econdmicos son de facil construccion, se debe recalcar que este
tipo de muros se aplica para taludes con cierta inclinacion ya que para taludes

verticales la mejor alternativa son los muros claveteados.
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La inclinacion del muro grapa-claveteado reduce la cufia del suelo tras el muro,
reduciendo los empujes de la tierra y también la cantidad de relleno del muro grapa-
claveteado es un muro de revestimiento auto-soportante el cual esta calculado y
disefiado para resistir la presiones que ejerce el suelo y debido a la inclinacion que

presenta el muro las presiones son menores.

El muro grapa-claveteado se ha disefiado siguiendo la pendiente del talud, en partes
se ha mejorado la pendiente promedio de 65°, las vigas de anclaje se disefian bajo
parametros de disefio sujetos a corte y flexidn, las columnas se disefian segun las
recomendaciones de disefio del cadigo ACI 318-95,2002. Aungue no actdan como
elementos a compresion ya que las cargas actuantes sobre esta disminuyen debido
a la inclinacion de los paneles entre vigas y columnas, con la utilizacion de Piedra

Basilica o Pischilata como recubrimiento.

En la union viga-columna del muro grapa-claveteado se colocaron anclajes de 22
mm de didmetro, cada anclaje se colocara a lo largo de la longitud del talud cada
4.5 metros y 2.50 metros verticalmente; por la geografia y ubicacion del talud se
descarta la aplicacién del muro en voladizo para este caso en particular, por el gran
volumen de obra y costo, asi como el alto movimiento de tierras que dificulta la

construccion cerca de la Av. Rodrigo Pachano y su concurrencia vehicular.

Los muros grapa y claveteado, posen caracteristicas fiables siendo un método ya
utilizado y que garantiza la estabilidad, ademas de ser econdémicos y rapidos al

momento de la construccion versus el muro claveteado con pantalla de hormigon.
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5.2 Recomendaciones

La colocacion de drenes es indispensable para el desfogue de aguas que pueden ser

retenidas tras las pantallas de nuestro muro.

Debido a la altura de corte y las cargas sobre el muro que son inamovibles, se
deberan construir estos muros mediante anclajes temporales o permanentes

precautelando asi el control a deslizamientos imprevisto.

Es necesario que la excavacion o corte del talud permanezca expuesta el menor
tiempo posible evitando asi una alteracion innecesaria de las propiedades mecanicas

del suelo.

Estas recomendaciones obedecen a las condiciones que presenta el talud en estudio
y pudiendo existir condiciones especiales en otras zonas del terreno, por lo que es
recomendable tener precaucion durante la excavacion mediante la supervision

permanente de un profesional calificado en el area.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Datos Informativos.

Para el desarrollo de esta investigacion se escogi el sector de interseccion entre la
Av. Rodrigo Pachano y la calle Julio Enrique Paredes que comprende el sector de
entrada al sector EI Socavon perteneciente a la Parroquia de Atocha Ficoa, Canton
Ambato, Provincia del Tungurahua, se eligid este sector porque las construcciones
aledafias y la Av. Rodrigo Pachano, se encuentran afectados por un talud inestable.
En la zona de Estudio no existe una estructura adecuada que soporte e impida el
Deslizamiento de tierras en el sector, y este Gltimo se debe en gran parte al paso del
trafico, las lluvias, el grado de inclinacion del talud, considerando ademas el alto
riesgo de futuros deslizamientos hacia la calzada, lo cual incrementa la peligrosidad
de transitar a lo largo de la Av. Rodrigo Pachano y la calle Julio Andrade y que
ademas existe la detencion del trafico por la presencia de un sistema semafdrico, lo

que ocasionaria accidentes y una masiva congestion vehicular.

6.2  Antecedentes de la propuesta.

En la intercesion de la Av. Rodrigo Pachano y la Calle Julio Andrade Sector el
Socavon Parroquia Atocha Ficoa se encuentran construidos viviendas, que
irrespetando las zonas de seguridad o proteccién natural y sin haber tomado las
debidas precauciones ya que se encuentran en una ladera cuya inclinacion forma
un angulo de aproximadamente 80° con la horizontal y que en el transcurso del
tiempo se ha ido deslizando, en ocasiones se ha producido la caida de material

propio del talud a la calzada de la Av. Rodrigo Pachano siendo esta una zona de
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alto riesgo para el libre transito, el asentamiento de las cimentaciones y cuarteado
de paredes lo que ha provocado el descontento de los propietarios, por lo que se
hace urgente encontrar el método adecuado de estabilizar el talud, por ser una zona
de alto trafico y por ser punto de convergencia del transito que circunvala la ciudad
como también el precautelar la integridad y vidas humanas al colapsar las viviendas
, siendo prioridad el realizar un estudio de Mecanica de Suelos , teniendo como
objetivo determinar la composicion del suelo y las caracteristicas generales de los
materiales que lo constituyen, Y asi poder llegar a la seleccién del método mas
adecuado para precautelar la integridad y estabilidad del talud.

6.3 Justificacion.

El proposito una estructura de concreto reforzado que resiste movimientos debidos
a la presion de la tierra sobre el muro y que a su vez se apoya en una cimentacion
por fuera de la masa inestable en los cuales adicionalmente a la placa vertical y la
placa de cimentacién y los contrafuertes, se construye una placa superior sub-

horizontal que aumentan la rigidez y capacidad para soportar momentos.

En la mayoria de los casos se colocan Ilaves o espolones de concreto debajo de la
placa de cimentacion para mejorar la resistencia al deslizamiento, una pared en
concreto reforzado es generalmente, econémica y viable para alturas hasta de 8
metros sin duda para alturas mayores el espesor de la placa semi-vertical aumenta
en forma considerable y el muro se vuelve muy costoso dando en cuenta que, la
utilizacion de contrafuertes o estribos generalmente disminuye el costo
comparativamente con un muro empotrado en L o T invertida; Para evitar que la
pendiente de la pared de fachada de una sensacion visual de que el muro se
encuentra inclinado se precautelara el mantener una pendiente de relacion 1:50,

dandonos un mejor desempefio al muro en relacién a su estabilidad.

“La Oficina de Control Geotécnico de Hong Kong recomienda que en todos los
casos de muro de concreto armado se utilicen presiones de reposo para el célculo
de las fuerzas sobre las paredes del muro.” (SUAREZ DIAZ, 1998)
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6.4  Objetivos

6.4.1 Objetivo General

Estudiar las condiciones del talud en la Avenida Rodrigo Pachano y Julio Enrique
Paredes del Canton Ambato, Provincia de Tungurahua para mejorar la seguridad de

los habitantes del sector y usuarios de la via.

6.4.2 Objetivos Especificos:

e Evaluar la dindamica del talud.
e Determinar las condiciones topograficas del sector.
e Plantear las posibles soluciones para estabilizar el talud en Avenida

Rodrigo Pachano y Calle Julio Enrique Paredes del Canton Ambato.

6.5 Analisis de factibilidad.

En base a los resultados obtenidos de los estudios del Talud y encuestas a los
moradores del sector y usuarios de la Av. Rodrigo Pachano y Calle Julio Enrique
Paredes es aplicable esta propuesta porque el mejoramiento de la estabilidad del
talud es necesario y la construccién de un muro de contencion solucionaria los

problemas de deslizamiento de tierras.

Ademas los disefios de los muros nos dan una solucion viable y econdmica, por lo
que la propuesta seré llevada a conocimiento de las autoridades pertinentes para el
financiamiento y ejecucion del proyecto, manifestando la necesidad y total acuerdo
de los moradores del sector tal como lo demuestra los datos obtenidos por la
encuesta aplicada.
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6.6 Fundamentacion.

Se recoge diversos principios de analisis y algunos detalles de los tipos de calculo

mas usuales, asociados al suelo de la estabilidad global del terreno.

La inestabilidad del terreno se manifiesta mediantes grandes desplazamientos que
implica la ruina total o parcial de la obra, Algunos tipos de inestabilidad ya

considerados en otras partes de este texto son los siguientes:
El hundimiento o el deslizamiento de las cimentaciones superficiales.

El hundimiento o la rotura del terreno debido a fuerzas horizontales en

cimentaciones profundas.

El hundimiento o el deslizamiento de muros de contencion.

Existen ademas, otros posibles mecanismos de rotura general del terreno a lo largo
de superficies de formas diversas, segun sea la geometria de sus zonas mas débiles.
Estos mecanismos de rotura y la metodologia recomendada para su analisis son los
que se consideran a continuacion bajo el nombre genérico de “estabilidad de
taludes”, ya que, a parte de los tres casos mencionados (cimentaciones superficiales,
cimentaciones profundas y muros), las inestabilidades globales suelen ocurrir en
aquellos casos en los que existen un desnivel importante en el terreno ya sea natural
o artificialmente creado mediante excavacion (taludes en desmonte ), mediante

relleno (taludes en terraplén) o mediante procedimientos mixtos.

Los taludes pueden ser, simplemente obras de tierra o roca donde no existan
elementos estructurales, pero pueden consistir, también, en estructuras mixtas
formadas por el propio terreno y elementos estructurales ajenos, como por ejemplo
de estos ultimos pueden citarse las cimentaciones superficiales o profundas en
taludes o en zonas proximas a los taludes. Son considerados dentro de este caso
también los elementos de contencidn que usualmente se emplean para asegurar la

estabilidad del conjunto, tales como muros de contencién de gravedad o de pantalla
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flexible, en voladizo o ancladas, bulones para contencién de cufias en roca, suelo

suelto etc.

En todos estos casos en los que existe un desnivel del terreno, sea con o sin estructuras
asociadas, sera preciso considerar los estados limites que se mencionan a continuacion
y utilizar para su analisis los principios generales que se indican para cada caso, los
métodos de calculo que se sugiere son de aplicacion a los casos concretos que se han
mencionado, los procedimientos de analisis estan basados en criterios de presiones
activas y pasivas, asi como en las teorias de presion de tierras de Rankine, Coulomb y
Terzaghi. Por lo que el presente trabajo de investigacion esta ejecutado con la finalidad
de motivar a una posible solucion a la peligrosidad de los deslizamientos de tierras que
se producen el sector y que afectan principal mente a los usuarios de la Av. Rodrigo
Pachano y construcciones del sector que estan asentadas en la misma.

Con el fin de dar inicio al desarrollo de esta tesis , se ha realizado un analisis de las
condiciones topogréaficas, geologicas del sector, habiendo realizado un estudio
concienciado de suelos, determinado el comportamiento y factor de seguridad del talud,
debiendo analizar diversos tipos de estabilizacion de taludes y con estos resultados se
han disefiado dos tipos de muros, el de hormigén armado y muro mediante viguetas y
anclajes , resultando la més versétil y eficiente el de viguetas y anclajes, la cual seria
una alternativa para dar solucién del problema que afecta al sector.

Como soporte al calculo matematico y al analisis tedrico se utilizo la Teoria de Bishop
el cual nos da como resultado que el talud con su composicién en su mayoria de arena
gravosa y presencia de areniscas, seria ideal para la implementacion de cimentaciones
profundas de las cuales partirian las columnas para la unién con la viga en sujecion
mediante anclajes al mismo cuerpo del talud, logrando asi un ahorro en aceros y
hormigon simple, permitiéndonos dar un acabado superficial harménico con la
configuracion de mamposteria de piedra vista.
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6.7 Parametros de disefio para la estabilizacion del talud.

Debido a las condicionantes del talud obtenidos en campo y evaluadas en las
simulaciones mediante el programa GEO 5 v19 ESTABILIZACION DE
TALUDES (Version 2012 para estudiantes). Ver Anexo E “Modo Optimo de
disefio”. Se debera disefiar muros anclados con un Factor de seguridad mayor a 1.5
que garantice la estabilidad del talud y su estructura de revestimiento.

Datos obtenidos de la verificacion de estabilidad del talud método (Bishop).
Suma de fuerzas activas: Fa = 2499.81 kN/m

Suma de fuerzas pasivas: Fp = 5740.83 KN/m

Momento de deslizamiento: Ma = 74594.35 KN m/m

Momento estabilizador: Mp = 171306.31 kN m/m

Factor de seguridad Fs = 2.30 > 1.50 por lo que la estabilidad del talud es aceptable.

Con una superficie de deslizamiento circular de centro ubicado en X=8.45m y
Z=30.10m y radio R=29.84m, complementado con anclajes de longitud minima de
5.26m y longitud maxima de 10.47 m en relacion a la superficie de deslizamiento.

Dentro de estos lineamientos se debe considerar que la longitud los anclajes o
clavos no deberan ser menor a la profundidad de la grieta de tension segun la teoria
de Bishop.

Se seleccionara dos tipos de muro que se adapte a la forma del talud evitando grandes
rellenos y excesivos cortes, debido a que se requiere muros de sostenimientos y
revestimiento, es asi que los muros que més se adaptan seran los muros claveteados,
los muros grapa claveteados, para los cuales se realizara un analisis exhaustivo y
dependiendo de los resultados se llegara a la mejor opcion.
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6.8 Analisis de alternativas de estabilizacién de taludes.

Se seleccionaron dos alternativas la cuales son; Muro claveteado y Muro grapa
claveteado que mejor se adaptan a la estabilidad del talud mediante un estudio
preliminar realizado y que satisfacen los requerimientos tanto en su geometria como en
sus solicitaciones mecanicas, para dar un resultado final el mismo que sera el adecuado
para este talud en estudio y se definen a continuacion.

6.8.1 Muros de revestimiento grapa claveteado y claveteado.

Los muros grapa claveteado y muro claveteado corresponden a su geometria, son
muros de revestimiento auto soportantes que resisten empujes laterales activos
bajos, desarrollados y disminuidos por la inclinacion del muros, esta constituido
por pantallas, columnas y vigas formando un sistema reticulado, este sistema
reticulado forma paneles los mismos que quedan al descubierto y que pueden ser
recubiertos con material impermeable, con mamposteria, piedra o con mortero

lanzado segun el caso o la necesidad.

6.8.2 Principio del muro grapa claveteado.

Es un muro que se encuentra formado por vigas y columnas, el espaciamiento de
las vigas y columnas depender de las caracteristicas de resistencia al corte del suelos
y de las normas aplicables a vigas o losas en voladizo, las vigas empotran en el talud
a una profundidad suficiente que se puedan contrarrestar los esfuerzos cortantes y
para interrumpir el diagrama de presiones. En cada viga empotrada se generan
fuerzas de friccidn las mismas que se oponen a los empujes generados por cada

segmento de muro.

En las uniones entre vigas y columnas se colocan anclajes o clavos, los paneles
formados deben ser revestidos, con cualquier material amigable para el entorno,
con cualquier material que ayude a la impermeabilizacion y retencidén de materiales

sueltos del talud.
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En este sistema de estabilizacion de talud la inclinacion del muro permite disminuir
el area de la cufia de suelo activa, que genera el empuje lateral respectivo. Al ser el
peso de la cufia disminuido considerablemente, el empuje es menor y puede ser
contrarrestado por las fuerzas de cohesion del suelo; Para mantener la cohesion del
suelo en niveles apropiados y diferentes de cero, es preciso que la superficie del
talud sea protegida de la saturacion, ademas el muro contiene un sistema de drenaje

que complementa la seguridad contra la saturacion del suelo al interior del talud.

El coeficiente de presion lateral se calcula aplicando la ecuacion general de
Coulomb teniendo en consideracidn que los empujes pasivos en el muro grapa se
desarrollara en la cimentacion del muro.

Pa= 1/2*y*(H)"2*ka

Donde:

Pa= Empuje activo del suelo tras el muro.
H= Altura del muro.

Ka= Coeficiente activo del suelo.

Los parametros de disefio necesarios son:
e Peso unitario del hormigdn armado
e Peso unitario de la mamposteria en los paneles

e Angulo de inclinacion del muro
e Peso unitario del suelo

[lustracion 2 Detalle de Muro Grapa
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Realizado por: Danilo Puca
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Estos muros son aplicables a taludes de grandes alturas, la optimizacion en cuanto

al tamafio de lo que podria ser un solo muro de una altura considerable, incluso un
refuerzo con contrafuerte, incrementando asi su costo constructivo.

llustracion 3 Detalle Muro Grapa-Vista en corte

Pantalla de
\ .
\ mamposteria
viga tjo

A

Nv=1.20
2 e

Vigs de cimastacifn

Realizado por: Danilo Puca

La ventaja mas importante es su bajo costo de construccion, debido a que el
volumen de hormigdn es menor ya que solo se utiliza en vigas y columnas, ademas
es constructivamente mas rapido en tiempos de ejecucion de obra, debido a la
facilidad de colocar algin material que cumpla con la impermeabilizacién en los
paneles del muros, se debe considerar que no es un muro de contencion y trabaja

muy bien en taludes inclinados lo cual disminuye el empuje activo del suelo, por lo
que debera ligarse a la topografia del terreno.

6.8.3  Principio del muro claveteado.

El muro claveteado es una estructura de revestimiento y contencion, el disefio se
basa en el analisis de los empujes laterales los cuales a su vez se calculan en base a

las propiedades del suelo como: cohesion, angulo de friccidn interna y peso
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unitario, este tipo de muros acttian conjuntamente con los anclajes, los mismos que
son colocados en el talud y que en su parte interior se encuentran relleno de
hormigon simple, estos anclajes o clavos deben disefiarse para resistir la presion
ejercida por la masa de suelo contenida, los mismos que se disefian en estado pasivo
ya que actuaran cuando la masa de suelo sufra desplazamientos laterales los mismos

que generaran la presiones laterales

Los muros claveteados son una variacion de los muros anclados, los cuales se
apoyan en la técnica conocida como “soil nailing”, desarrollada y utilizada en
Norteamérica y Europa para ejecutar las excavaciones para la aplicacion de los
anclajes se realiza por tramos horizontales y verticales, debido a que puede
producirse desprendimientos del talud segun las caracteristicas del suelo del sitio,

para alturas menores de 4.0m no presenta problemas de estabilidad.

A medida que la excavacion del panel a construirse avance se construird los
anclajes, para lo cual ingresa el equipo de perforacion, el proceso de perforacion se
realiza de forma manual debido a la corta longitud de los clavos y al tipo de suelo

del talud en estudio.

Cada anclaje se construye haciendo una perforacion con una ligera inclinacion, una
vez realizada la perforacion se introduce el acero de refuerzo, el mismo que esta
provisto de espaciadores que serviran para que genere adherencia entre el acero y
el hormigon, luego se procedera al colado del hormigén , de preferencia hormigon
expansivo, las varillas de los anclajes al final en la unién entre la pantalla y el
anclaje deben estar provistos de un gancho, para desarrollar la suficiente adherencia

y longitud de desarrollo dentro del muro.

En el analisis de los refuerzos un porcentaje de la cohesion del suelo es tomada en
cuenta como un valor uniforme a lo largo de la profundidad, esto implica un factor

de seguridad sobre la resistencia del suelo, se calculan y disefian por cortante y por

97



friccion y ademas se calculan los esfuerzos de trabajo y los factores de seguridad

de las varillas de acero estructural corrugados de diametros comerciales.

llustracién 4 Vista transversal del muro claveteado
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Elaborado por: Danilo Puca.

lustracion 5 Detalle de anclaje o clavo
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Realizado por: Danilo Puca

Cabe destacar que unas de las ventajas de este procedimiento es que las
excavaciones se pueden realizar de arriba hacia abajo, lo que es muy util en la

construccion de muros para sétanos y parqueaderos, el poder construir un muro de
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arriba hacia abajo lo hace muy aplicable y debido a que posee anclajes, el volumen
de hormigon en la pantalla es menor debido a que los espesores van desde 20 cm
adelante, se puede construir totalmente vertical o con una ligera inclinacion,
dependiendo del requerimiento o tipo de proyecto y de la estabilidad global del
talud y muro, el inconveniente de la aplicacion de este método o desventaja es el
que nos es compatible con rellenos debido a que el material no brinda la suficiente

adherencia para que el anclaje permanezca dentro de la masa del suelo.

6.9 Disefio de alternativas seleccionadas.

En base a la obtencion de los datos para el calculo del muro se seleccionaron dos
tipos de muros claveteados y grapa claveteado como mejores alternativas, siendo

esta las adecuadas al acoplarse de mejor manera a la geometria del talud.

En el sector nororiental del talud en estudio, se presenta cortes de talud inclinados
con pendiente promedio de 80° y alturas que van desde los 11 m hasta los 21m
adecuados para el analisis y disefio del muro grapa y claveteado, generados por los
cortes requeridos para la Av. Rodrigo Pachano e interseccion con la Calle Julio
Enrique Paredes siendo esta una de las calles mas transitadas del casco Urbano del
Cantén Ambato, en una longitud de 200 metros.

6.9.1 Disefio del muro grapa claveteado.

6.9.1.1 Consideraciones iniciales.

El muro grapa claveteado es una buena alternativa de solucién para la estabilidad
del talud, ademas las cualidades es ser un muro de sostenimiento auto soportante y
de revestimiento, calculados y disefiados para resistir los empujes activos
desarrollados por el suelo, siendo un método actual porque sus aplicaciones son
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recientes. Este muro es ajustable en taludes inclinados ya que la pendiente del muro
permite disminuir el area de la cufia de suelo activo, disminuyendo el empuje

lateral, que puede ser contrarrestado por las fuerzas de cohesion del suelo.

6.9.1.2 Determinacion de la geometria del muro grapa claveteado.

6.9.1.2.1 Pendiente del muro.

Para la determinacion del muro se basara en la inclinacion del talud segln los datos
obtenidos de la topografia del sector al mejorar la pendiente realizando los cortes
de macizos inestables y rasanteando lo mas inclinado posible, con esto se lograra la
disminucion del coeficiente de presion activa de tierras Ka, por lo que se deduce
que el empuje activo es menor a tener un parametro de muro vertical, este muro se
adecuara ala pendiente final del talud, en este caso el grado de inclinacion esta
alrededor de los 65° entonces esta sera la pendiente recomendada para el talud en
estudio, cabe mencionar que la inclinacion del muro puede variar para bajar los

costos de construccion , irregularidades geométricas o de estabilidad.

6.9.1.2.2 Calculo de vigas y columnas.

Se determinara el angulo formado entre el plano de falla y la horizontal con la

expresion:
0 =45+ /2 (6.12)
0 = 45+ 40,9/2
0 =65,45°

Debido a que el talud presenta un factor de seguridad mayor a 1.5, las pendientes
generadas por los cortes son bastante estables, entonces el muro grapa sera un muro
de revestimiento, por lo que las vigas se disefiaran a corte y flexion siguiendo las

especificaciones del codigo ACI-318-2002.

100



Las vigas del muro grapa obedecen a un modelo matematico de solicitaciones el
cual determina que no trabajara como elemento estructural en su estricta definicion
sino que son disefiadas para soportar el peso propio de la viga y de las presiones de
tierra comprendidas entre vigas y columnas, segun el cédigo ACI 318-2002 seccion
9.5.2.1 en la tabla 9.5 sefiala que para vigas no reforzadas y simplemente apoyadas
la longitud del vano es L/20, siendo L la longitud del vano en cm, para lo cual en

este caso la viga seria de espesor 30 cm con una longitud entre anclajes de 6m.

Es asi que se establece el peso propio de la viga y el peso del panel, que transmiten
los esfuerzos hacia la viga, estos esfuerzos hacia la viga, estos esfuerzos se suman
para obtener la fuerza de corte actualmente en la unién viga-columna, la cual se
mayora con los factores 1.4 para carga muerta 'y 1.7 para carga viva, para obtener
la fuerza ultima de corte Vu, luego se calcula el cortante desarrollado por la seccion
de hormigon de la viga Vc, segun el codigo ACI 318-2002 seccion 11.3, y se
compran los resultados, debiendo ser el valor de V¢ mayor que Vu para garantizar
que la seccién escogida es capaz de soportar los esfuerzos cortantes a los que estaran

sometida la viga.

Célculos para la comprobacion de vigas:

Gréfico 17 Detalle de viga tramo de analisis

L=13,5m

L=4,50m L=4,50m L=4,50m
i j i i

Fuente: Propia.
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Tabla 20 Valores de carga de servicio de vigas

Descripcion

Pesos(Ton)

h(m)

long (m)

Peso
unitario(ton/m3)

Donde:
g= carga de servicio

Fuente: Propia.

El peso estard dado en toneladas.

Tabla 21 Valores de carga Ultima y disefio de viga

Factores de mayoracién

carga viva 1,7
carga muerta 1,4
carga sismica 1,87
b 25 cm
g ultm 2,63 ton-m
FC 240 KG/CM2
FY 4200 KG/CM2
= 0,18
= 27,72 30
h/b<2
h/b= 1,20
= 3
= 27
DISENO
K= 0,169628665
K max.= 0,423728814
kmax>K
p= 0,010925534
pmin= 0,003357143
B1= 0,85
pb= 0,024771429
pmax= 0,012385714
Mu= 6,67760203 ton.m

valor seleccionado
30

1,2

ok

Simplemente
apoyado

Fuente: Propia.
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Mamposteria de
piedra 5,90625 3 4,5 1,75 0,25
Panel de hormigon 2,835 3 45 2,1 0,1
Acero de refuerzo 0,0276 2 2 0,69 0,01
Hormigon de viga 1,08 0,3 6 2,4 0,25
total= 9,84885 | Ton
g= 1,641475 | Ton/m




Donde:

b= base de la biga en cm

w= constante de pre disefio a flexion (0.18 para controlar que la falla sea ductil)
r= espesor del recubrimiento de hormigdn con respecto a el acero de refuerzo.
k= cuantia mecénica.

K max.= constante mecanica maxima.

p= porcentaje de cuantia mecanica.

p min= porcentaje de cuantia mecanica minima.

p max.= porcentaje de cuantia mecanica maxima.

1= factor para transportar del bloque real de esfuerzo a un bloque rectangular
equivalente.

Mu= Momento ultimo.

Verificamos si la viga de seccion seleccionada esta dentro del parametro de falla
ductil para elementos sometidos a flexion, teniendo en consideracion que el acero
de refuerzo, para elementos sujetos a flexion, segun el cdédigo ACI 318-95, 2002,

especificacion 10.5, se calcula para cada una de las caras con la siguiente ecuacion:
As= p*b*d (6.13)

Donde:

As= area de acero requerido.

p= cuantia mecénica

b= base de la viga.

d=peralte efectivo.

Para nuestro caso obtenemos los siguientes valores:

Tabla 22 Valores comparativos en base a las cuantias de acero.

0,00335714 | < 0,010925534 | < 0,01238571 | Si

Disefio doblemente armado
Disefio simplemente
Si armado

Fuente: Propia.
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Tabla 23 Valores de area de acero segun su cuantia de acero.

p'=p 0,010925534
Asl= 7,374735346 | cm?2

Fuente: Propia.

Donde:

p’= porcentaje de cuantia mecanica fibras inferiores.
Asl1= area de acero fibras inferiores.

As2= area de acero fibras superiores.

Por solicitaciones sismicas se recomienda colocar la misma area de acero tanto en
Asl y As2 zona de tension y compresion.

[lustracion 6 Detalle de seccion de viga

00 00 As2

H= 30
d= 27
r= 3
00 ®0 As
vV < >
b= 25
L= 4,5

Realizado por: Danilo Puca

Tabla 24 Seleccidon de acero de refuerzo para Asl y As2.

As2 #bar ® | AREA|

7,37473535 | 12,71506094 8mm 0,58
9,454788905 10mm 0,78
6,526314465 12mm 1,13
4,788789186 14mm 1,54
3,66902256 16mm 2,01

Requerido 4 @ 14mm S= 6,3 cm
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Asl #bar | ® AREA

7,37473535 | 12,71506094 8mm 0,58
9,454788905 10mm 0,78
6,526314465 12mm 1,13
4,788789186 14mm 1,54
3,66902256 16mm 2,01

Requerido 4 @ 14mm S= 6,3 cm

Asl | #bar | o | AREA |

7,37473535 | 12,7150609 8mm 0,58
9,45478891 10mm 0,78
6,52631447 12mm 1,13
4,78878919 14mm 1,54
3,66902256 16mm 2,01

Requerido 4 @O 14mm S= 6,3

Fuente: Propia.

El acero de refuerzo para la viga es de 8 aceros de 14 mm de diametro, debido a
que el hormigon soporta el corte, la cuantia transversal es el minimo requerido,
segun el codigo ACI 318-2002, el refuerzo minimo por cortante para elementos

sujetos a cortante se deberé calcular por medio de:

Av=35*b*s/fy  (6.14)

Tabla 25 Disefio viga a cortante.

DISENO A CORTE \

d= 27|cm

Vu= 5,20 | Ton

Vced= 4,53 | Ton
Vadm= 5,69 | kg/cm?2
Vadm > Vcd ‘
S= 50,35

S min= 6,8|cm

Av min= 1,05

Fuente: Propia.

Donde:
\Vu.= cortante dltimo.
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Vcd.= cortante a una distancia d de la car del apoyo.
Vadm.= cortante admisible.

S= espaciamiento entre estribos.

S min.= espaciamiento minimo entre estribos.

Av min.= area minima de acero al cortante.

El (Av.) minino considerado es el &rea de refuerzo por cortante, con una separacion

entre estribos de 15 cm tal como se muestra a continuacion.

Tabla 26 Seleccién de acero de refuerzo a cortante.

As CORTE= \ 1,04913904\5: \ 50,3586738‘AREA

#bar )
1,80886041 8mm 0,58
1,34505005 10mm 0,78
0,92844163 12mm 1,13
0,68125912 14mm 1,54

Fuente: Propia.

Tabla 27 Reparticion del acero de refuerzo.

Total
Requerido 1 10mm estribos= 24

L/4 1 (0] 10mm @ 15
L/2 1 ) 10mm @ 30

Fuente: Propia,

Esta area cubre el requerimiento de acero al cortante, el acero transversal se cubrira
con la colocacion de 1 estribo ¢ 8 mm @ 30 c¢cm en una longitud de L/2 q
corresponde a la parte media de la vigay 1 estribo ¢ 8 mm @ 15 cm en una longitud

de L/2 en los lados de la unién viga columna.

Para la optimizacion de la parte constructiva y los tiempos de ejecucién y ahorro de
hormigdén se podra colocar su equivalente en armadura de acero prefabricada de
tipo VC-9 que cumple con las secciones de hormigén de 30*20, con un As de 4.54
cm2 para un fy de 5000 kg/cm2, siendo este un elemento modular fabricados con

acero de alta resistencia listos para ser utilizados en obra.
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Cuadro 5 Equivalencias de armadura en columnas y vigas prefabricadas

6.9.1.2.3 Consideraciones para el disefio de columnas.

Fuente: Armex®,

COLUMNAS Y VIGAS PREFABRICADAS
TIPO NOMBRE SECCION DE HORMIGONARMADURA PRINCIPAL
A B A B DIAMETRO |AREA DE ACER(PESO
cm cm cm cm mm cm2 kg/m
VC9 viga columna 30 20 25 15 12 4,52 4,67
LONG TOTAL DE VIGA 6,50 M
lestribod 6@ 15cm

En el modelo matematico las columnas de este muro no trabajan totalmente a

compresion debido a que estan apoyados en el talud, esta inclinacion disminuye la

carga sobre la columna; para conformacion o disefio de estas columnas se sigue las

normas del cddigo ACI 318-95,2002. Seccion 10.8.4 el cual indica que para

elementos sujetos a compresion que tenga una seccién transversal mayor que la

requerida por las consideraciones de carga, con el fin de determinar el refuerzo

minimo y la resistencia de disefio, se puede emplear un area efectiva reducida, Ag,

no menor g % Ag, la altura efectiva de cada columna es de 2.40m, para facilitar la

construccion y anclaje de viga y columna, a su vez facilita la colocacion de la

mamposteria de piedra basilica de cada vano o pantalla.

Para este caso se toma un 50% del area total, entonces el area total efectiva, Ag es:

Ag=60% A total

DATOS DE COLUMNA

Tabla 28 Disefio de Columna

qultm 2,638065 | Ton-m

FC 240 | kg/lcm2

FY 4200 | kg/cm?2

= 24| m

= 25|cm

b= 25|cm

r= 2,5|cm
PORCENTAJE DE EFECTIVIDAD

AG TOTAL= 625 | cm2

AG TOTAL= 375 | cm2
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Mu= 9,491 | Ton/m
pmin= 0,001
p= 0,01642667

= 0,24426528
pb= 0,02477143
pmax= 0,01734
Asmin= 6,16 | cm2

Fuente: Propia

Donde:

b= base de la biga en cm.

d=peralte efectivo.

H= altura de la viga.

w= constante de pre disefio a flexion (0.18 para controlar que la falla sea ductil)
r= espesor del recubrimiento de hormigdn con respecto a el acero de refuerzo.
k= cuantia mecénica.

K max.= constante mecéanica maxima.

p= porcentaje de cuantia mecanica.

p min= porcentaje de cuantia mecanica minima.

p max.= porcentaje de cuantia mecanica maxima.

B1= factor para transportar del bloque real de esfuerzo a un blogue rectangular equivalente.

Mu= Momento altimo.

Tabla 29 Seleccién armado de acero de refuerzo

‘ #bar @ ‘AREA
6,16 | 10,62 | 8mm 0,58

7,89 | 10mm 0,78
5,45|12mm 1,13
4|14mm 1,54
3,06|16mm | 2,01

Requerido 4 O 14mm S= 20 cm
Fuente: Propia

Verificamos si la columna soporta la solicitacion de los paneles que conforman el

muro.

Tabla 30 Calculo de la resistencia confiable de la columna

CASO GENERAL CUANDO PRESENTA UNA

EXENTRICIDAD MINIMA

Bl= 0,85
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= 07
Po= 153372 | kg
Po= 153,372 | Ton
Pu= 107,3604 | Ton
Ht= 19,2|m
# Pisos= 8
H piso= 2,4
W efectivo piso 11,8712925 | Ton
[Prequerido | 94,97034]ton < [Pu [ 107,3604 [ORE]

Seguir con el armado
Aumentar la seccion
Fuente: Propia

Donde:

1= factor para transportar del bloque real de esfuerzo a un bloque rectangular
equivalente.

® = factor de reduccion de carga en columnas.
Po= carga de servicio

Pu=resistencia confiable.

P requerido= # Pisos* W efectivo piso

Ht = altura total de analisis.

llustracién 7 Detalle de seccion de columna.

+—>
b= 25
H= 2,4 m

Fuente: Propia
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En columnas para la optimizacién de la parte constructiva y los tiempos de
ejecucion y ahorro de hormigon se podra colocar su equivalente en armadura de
acero prefabricada de tipo VC-8 que cumple con las secciones de hormigon de
20*20, con un As de 4.54 c¢cm2 para un fy de 5000 kg/cm2, siendo este un elemento
modular fabricados con acero de alta resistencia listos para ser utilizados en obra.

Cuadro 6 Armado de columna equivalente.

COLUMNAS Y VIGAS PREFABRICADAS

TIPO NOMBRE |SECCION DE HORMIGON |ARMADURA PRINCIPAL
A B A B DIAMETRO |AREA DE ACHPESO
cm cm cm cm mm cm?2 kg/m
VC8 viga columna 20 20 15 15 12 4,52 4,4

LONG TOTAL DE VIGA 6,50 M |
lestribop 6@ 15cm

Fuente: Propia

6.9.1.2.4  Disefio de anclajes.

Para el disefio de anclajes se debe tomar en cuenta, el peso de la cufia generada por
el peso del talud, sobre la viga, debido a que el disefio de los anclajes se definen
como una viga simplemente apoyada, los apoyos son reemplazados por los anclajes,
como se indico posteriormente, estaran a una distancia horizontal de 4.5m que es la
longitud de la viga y verticalmente cada 2.4m, célculos que se describe a

continuacion:

Geometria de la cufia del peso del talud.

Para el célculo de la longitud y de la distribucién de los anclajes se utiliza el
esquema de la ubicacién de la grieta de tension, esta grieta de tension se presenta
en el talud cuando las excavaciones se realizan de arriba hacia abajo, también
considerando que los cortes del talud son verticales o inclinados, en nuestro caso el

muro es inclinado y ay que tomar en cuenta este factor, precautelando que la
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longitud del anclaje debe sobrepasar el lugar donde se encuentra la grieta de tension

tal como se muestra en el siguiente ilustracién 8.

Formula para el célculo de la profundidad de la grieta de tension;

7k
LA &
;}f=7

Y

*

(6.15)

Formula para el célculo del angulo de plano de falla;

0 =45 +$
= (6.16)
Tabla 31 Calculo de (ht) profundidad de la grieta de tension.
UBICACION DE LA GRIETA DE TENSION
c= 8,700 | Kpa
H= 19,200 | m
ht= 13,416 | m
y= 1,760 | Ton/m3
0= 65,450
X= 2,403
B= 5,784
ka= 0,135749766
p= 2,981 | Ton/m

Fuente: Propia

Donde:

C= cohesion del suelo.

H= altura de andlisis del talud.

ht= Profundidad de la grieta de tensién.

y= peso unitario del suelo.

®= angulo de inclinacion de la grieta de tension.
x= distancia de la grieta de tension.

B=Valor para ¢l calculo de ®

¢= angulo de friccion interna del suelo.

Ka= coeficiente de presion activa del suelo.

p= esfuerzo del suelo.
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[lustracion 8 Localizacion de la grieta de tension.

X= 2,402998246 m

.

ht

ht= 13,42 m

’ / o= 65,450 °
B

H=19,20m

yd

Fuente: Propia

Para este caso la figura 17.17, muestra la distancia a la cual se encuentra la grieta
de tension y la longitud de anclaje que debe sobrepasar la distancia X,

posteriormente se determinan las fuerzas de los anclajes a una distancia acumulada.

Para una distancia d=2.4m | FUERZA DE ANCLAJES

PA= 8,17 | Ton
PB= 16,35 | Ton
PC= 16,35 | Ton
PD= 16,35 | Ton
PE= 16,35 | Ton
PF= 16,35 | Ton
PG= 8,17 | Ton

Tabla 32 Resumen de fuerzas de anclaje.

Fuente: Propia

Se debe tener en cuenta que los anclajes tienen que cubrir la longitud de la
localizacidn de la grieta de tension y satisfacer la fuerza total requerida, por lo que
a continuacion se muestra la tabla de calculo de la fuerza y la cantidad de anclajes
requeridos, los mismos que después de varias iteraciones para determinar las
dimensiones adecuadas que deben cubrir la fuerza de cada panel y la longitud no

debe ser menor que la longitud de la grieta requerida.
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Formula para el célculo de la fuerza del anclaje;

Donde:

r*d’ LLa®cos f* f

Ta=

4 Fs*s

(6.17)

Tabla 33 Célculo de la fuerza del anclaje.

Paraun fy = 4200 kg/cm2
Diametro del anclaje, d= 0,15 4200
Inclinacién del anclaje, = 10 4200
Friccién suelo-anclaje. f= 22,5 4200
Numero de clavos= 8 4200
Longitud de clavos, La= 5,260 4200
FS del anclaje= 1,7 4200
Espaciamiento anclajes, S= 2,4 4200
Fuerza del clavo, Ta= 0,50 4200

Fuente: Propia

En este tipo de anclajes se calcula los esfuerzos de trabajo, los factores de seguridad

de las varilla de acero estructural, ademas se calculan y disefian por cortante y por

friccion. Con las siguientes formulas;

Frafricciénpanel =
Fs

T*d*f

Fzafriccigneolumna =
Fs
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-
fr*d™ *x
Tadm var illaanclaje = =

4 (6.20)
omax var illaanclaje = Fzafriccioncolumna * Lanclaje
(6.21)
) gadmvarilla  anclaje
Fstensisnen  anclaje =
« max var illaanclaje (6 22)

Tabla 34 Calculo de Fs., del anclaje

oadm varilla de anclaje= 74,18 | Ton
omax varilla de anclaje= 32,79 | Ton
FS tensién de anclaje= 2,26

Fuente: Propia

Tabla 35 Disefio de anclajes

Resumen del célculo y disefio de anclajes:

long max= 10,49554544
Long min= 5,247772721

Longitud de anclajes

long(m) h(m) F(Ton)

Corona 10,50 19,2 8,18
PA= 10,50 16,8 8,18
PB= 10,47 14,4 16,36
PC= 10,19 12 16,36
PD= 9,67 9,6 16,36
PE= 8,66 7,2 16,36
PF= 7,17 4,8 16,36
PG= 5,25 2,4 8,18
As= 3,894 | cm?2
Diametro de varilla= 22 | mm
Cortante disponible= 4,535 | Ton
Numero de anclajes= 1
Cortante aplicado= 2,567 | Ton
Factor de seguridad= 2,26
Diametro anclaje
panel= 0,15|cm
C. Friccion unitaria= 2,25 | kg/cm?2
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Donde:

o= esfuerzo de la varilla

FS friccion suelo-
anclaje= 2
Fza Friccion Panel= 6,233 | Ton/ml
Fza Friccion
Columna= 6,233 | Ton/ml
Verificacion del FS del anclaje
o= 90,4863737
b= 40,9
CALCULO DE
FS
qs= 0|Ton/m2
Ka= 0,135749766
Wil= 6,339 | Ton
W2= 68,971 | Ton
Qs= O|Ton
= 165,381 | Ton
= 68,503 | Ton
FS= 2,414 > 1,5 [okI

Fuente: Propia

Fs= factor de seguridad a tension.

Fz = Fuerza de del panel como de la columna.

¢= angulo de friccion interna del suelo.

gs = sobrecarga sobre el talud.

W1, W2= peso sobre la grieta de tension.

S= reaccion en el plano de la grieta de tension.

T= cortante en el plano de la grieta de tension.

FS= factor de seguridad del anclaje mayor a 1.5
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6.9.1.2.5 Disefio de la viga de cimentacion.

Para el disefio de la cimentacidn, se considera que el muro de disefio es un muro de
revestimiento por lo que los calculos para la zapata se limitaran al disefio de una
viga de cimentacién y la mayoria de las cargas transmitidas seran las que
constituyen la pantalla o panel del muro. El disefio estara dirigido a resistir las dos
componentes horizontal y vertical de las fuerzas generadas por el peso propio del
tramo inferior del muro, la profundidad de empotramiento de la cimentacion Df, es
la minima necesaria para desarrollar empuje latera pasivo para que equilibre la

componente horizontal solicitante.

Las fuerzas actuantes bajo la zapata deben ser menores que la capacidad de carga
admisible del suelo, la viga soporta un peso de panel distribuida de 13.3 T/m,
mediante los célculos realizados se determiné un momento del diagrama de la viga
de Mu 47.39 T-m y con el disefio delas dimensiones se establece una viga de
cimentacion de 70x55 c¢cm, los célculos de la armadura requerida para la viga de

cimentacion se detallan en las siguientes tablas;

Tabla N° 34. Disefio de la viga de cimentacion.

Factores de Mayoracion

carg viva 1,7
carga muerta 1,4
carga sismica 1,87
h 70 |cm
qultm 18,72452 | ton-m
FC 240 | KG/CM?2
FY 4200 | KG/CM2
W= 0,18 valor elegido
= 44,1408349 30 55
h/b<2
h/b= 0,43 0,79
= 7|cm
d= 48 |cm

Disefio
K= 0,13605405
kmax= 0,42372881

kmax>K ok

Realizado por: Danilo Puca
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Donde:

b= base de la biga en cm.

d=peralte efectivo.

H= altura de la viga.

w= constante de pre disefio a flexién (0.18 para controlar que la falla sea ductil)
r=espesor del recubrimiento de hormigdn con respecto a el acero de refuerzo.
k= cuantia mecénica.

K max.= constante mecanica maxima.

La secciodn de la viga de cimentacion cumple con la primera verificacion de K, por
lo que procedemos a verificar los porcentajes de cuantia mecanica en la seccién
valor que debe estar dentro de la condicion pmin. < p < pmax. El cual nos dara una

falla ductil de la estructura o viga de cimentacion en nuestro caso.

El valor de B1 se tomara 0.85 el cual nos permitira trasladarnos a el diagrama de

esfuerzo equivalente, para un fy= 4200 kg/cm2 y f'c=240 Kg/cm?2.

Tabla N° 35. Calculo del porcentaje de cuantia mecanica p.

Mu= 47,39 | Ton.m
p= 0,0085
pmin= 0,0033
Bl= 0,85
pb= 0,0247
pmax= 0,0123
pmin < p < pmax
0,0033 < 0,0085 < 0,0123 | Si

_ disefio doblemente armado

disefio simplemente armado

Realizado por: Danilo Puca
Donde:
p= porcentaje de cuantia mecénica.

p min= porcentaje de cuantia mecénica minima.
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p méx.= porcentaje de cuantia mecanica maxima.

1= factor para transportar del bloque real de esfuerzo a un bloque rectangular

equivalente.
Mu= Momento ultimo.

El célculo del acero de refuerzo requerido se muestra en la tabla 36, que en este
caso se arma de forma simplemente armada , pero por condiciones sismicas se

recomienda colocar una armadura similar es su cara superior de la viga de

cimentacion.
Tabla N° 36. Calculo del area de acero Asl.
Asl 28,64 | #bar 0] AREA
49,38 8mm 0,58
36,72 10mm 0,78
25,34 12mm 1,13
18,59 14mm 1,54
14,25 16mm 2,01
11,27 18mm 2,54
Requerido 12 (0] 18mm S= 5,8 CM

Realizado por: Danilo Puca

Figura N° 18. Seccion de la Viga de Cimentacion.

0000000000008 | As2
H= 55
r= 3

000000000000 |y

A

»

bw= 70
r= 7
L= 45

Realizado por: Danilo Puca

Para el acero al cortante se necesitara el area de acero minimo para la seccién debido

a que Vn <Vc, entonces se colocaran estribos que confian los aceros longitudinales,
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por lo que se colocara un doble estribo con separacion el cual no debe ser mayor a

35 cm en sentido vertical.

Tabla N° 37. Calculo del area de acero Asl

DISENO A CORTE
d= 48 | cm
Vu= 33,8650105 | ton
Ved= 5,92874834 | ton
Vadms= 25,369977 | kg/cm?2
Vadm > Vcd
S= 8,00826563
Smin= 12,0 cm
Avmin= 0,46714883

Fuente: Propia

Realizado por: Danilo Puca

Donde:

Vu.= cortante Gltimo.

Vcd.= cortante a una distancia d de la car del apoyo.
Vadm.= cortante admisible.

S= espaciamiento entre estribos.

S min.= espaciamiento minimo entre estribos.

Av min.= &rea minima de acero al cortante.

El (Av.) minino considerado es el rea de refuerzo por cortante, con una separacion

entre estribos de 15 y 30 cm tal como se muestra a continuacion.
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Tabla N° 38. Area de acero al esfuerzo cortante.

As
CORTE= 0,93429766 | S= 8,00826563 | AREA
#bar 0]
1,61 8mm 0,58
1,20 10mm 0,78
0,83 12mm 1,13
0,61 14mm 1,54
total
Requerido 1 12mm estribos=
S 13 cm
S/2 6 cm
L/4 2| © [12mm @ 15 |(cm
L/2 2] © [12mm @ 30 |cm

Realizado por: Danilo Puca

Esta area cubre el requerimiento de acero al cortante, el acero transversal se cubrira
con la colocacién de 2 estribo ¢ 12 mm @ 30 cm en una longitud de L/2 q
corresponde a la parte media de la viga y 2 estribo ¢ 12 mm @ 15 cm en una

longitud de L/2 en los lados de la union viga columna.

6.9.1.2.6  Disefio del panel de recubrimiento del muro grapa claveteado.

La configuracion de los paneles deben tener la capacidad de evitar la disgregacion
con la accion del viento, la lluvia y demas agentes erosivos y aporten con una
estética sobria al entorno, por lo que se revestira con piedra revocada, por bloques,
0 en su caso con malla recubierta con mortero, la funcion principal del
recubrimiento es brindar impermeabilizacion al panel, ya que no cumple una

funcion estructural sino mas bien de impermeabilizacion.
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6.9.2 Disefio de muro claveteado.

6.9.2.1 Consideraciones iniciales.

La aplicacion del muro claveteado en donde se puede realizar anclajes en el suelo
natural, el disefio de este muro consistird en la utilizacion de concepto muro de
contencion y revestimiento, este sistema de muro debe estar sobre el factor de

seguridad de 1.5 que es el requerido para este disefio como se indicé en la tabla N°2

En este tipo de muros que se encuentra constituido por anclajes o clavos el diagrama
de presiones dependera de las propiedades del suelo, de las restricciones de los
elementos de soporte y de la flexibilidad de toda la estructura, las presiones laterales
de la masa de suelo a contener, por lo que debera resistir estas presiones luego de

desarrolladas, por lo tanto serian de carécter pasivo.

En el muro las presiones que soporta se distribuyen sin seguir la ley lineal de
Rankine y Coulomb, sino que presenta una forma aproximadamente parabolica,
esta forma se debe al empuje generado por la tierra sobre la pantalla de muro en la
zona inferior la misma que gira hacia fuera provocando un desplazamiento de suelo,
el suelo genera esta deformacion durante el proceso de excavacién ya que los cortes
para este tipo de muros se realiza de arriba del talud hacia abajo. Estos empujes son

pasivos debido a que solo se desarrolla cuando se presenta la falla.

La forma del diagrama de presiones propuesto por Terzagui y Peck (1969), como
una forma equivalente se estableci6é una envolvente de forma rectangular como se

muestra en la ilustracién 9. Conocidas como envolventes de presion aparente.
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llustracion 9 Diagrama de presion lateral para suelo arenoso

U655 ¢HK~

Fuente: (BOWLES, 1977)

Para este caso se toma como referencia el diagrama de presiones de la figura
N°18.18, debido a que el tipo de suelo presente es de tipo SM, ML y SH. Con un
estrato muy bajo de GW.

Los datos obtenidos del diagrama de presiones se muestran a continuacion.

Tabla 36 Célculo de Fs. del anclaje.

CALCULO DE LA PRESION

ACTIVA DEL SUELO

PESO UNITARIO DEL SUELO 1,760 | Ton/m3
ALTURA DEL MURO 20,270 | m
ESFUERZO 3,148 | Ton/m2

Fuente: Propia.
El esfuerzo para este caso es p=6.72Ton/m2
Con los datos obtenidos de esfuerzo se procede a calcular las fuerzas que actGan en

cada vano, que se distribuira para determinar la fuerza que tendra que resistir cada

anclaje, en la figura 19.19. Se muestra la distribucion de fuerzas que actdan en cada
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vano, donde se puede apreciar que la pantalla del muro se calcula como si fuese una

viga apoyada, los apoyos estan asignados por los anclajes.

lustracién 10 . Fuerzas en cada vano

N
b
N

Fuente: Propia.
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Realizando el célculo respectivo para cada cufia las fuerzas resultantes se describen

a continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 37 Fuerzas de anclajes en el talud.

FUERZA
DE

ANCLAJES
PA= 9,115 | Ton
PB= 18,230 | Ton
PC= 18,230 | Ton
PD= 18,230 | Ton
PE= 18,230 | Ton
PF= 18,230 | Ton
PG= 18,230 | Ton

Fuente: Propia,

6.9.2.2 Disefio de la pantalla de refuerzo.

El espesor de la pantalla de refuerzo del muro se define con un ancho de 0.20
metros, con una altura de 20.27metro como maximo, el refuerzo del muro se calcula
mediante el diagrama de momentos, positivo y negativo, generado al calcular como
una viga continua simplemente apoyada, obteniendo que la viga genera un
diagrama de momentos de cual, se logra los momentos maximos tanto positivos

como negativos.

lHustracion 11 Diagrama de momentos.

Fuente: Propia.
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Tabla 38 Parametros de disefio.

Momento maximo de disefio 0.85 Ton.m, valor que prevalece a lo largo de la

FACTORES DE MAYORACION
carga viva 1,7
carga muerta 1,4
carga sismica 1,87
h 100 | cm
g ultm 1,550 | ton-m
F'C 240 | kg/cm2
FY 4200 | kg/cm?2
W= 0,18

Fuente: Propia.
Después de haber obtenido los parametros de disefio iniciales y cargas de
solicitacion, procedemos al disefio de la pantalla para un tramo de 1 metro de ancho.

Tabla 39 Célculo de pantalla y verificacion de Kmax

DISENO DE PANTALLA

d= 4,95

h/b<2

h/b= 0,2

r= 3

d= 17

COMPROBACION

K= 0,0136

K max= 0,423

K max>K ok

p= 0,0007

p min= 0,0033

Bl= 0,85

pb= 0,0247

pmax= 0,0123
pmin ‘ p ‘ < ‘ pmax ‘
0,003357143 < 0,00078871 > 0,0124 Si
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_ Disefio doblemente armado

Disefio simplemente armado

Fuente: Propia.

b= base de la biga en cm.

d=peralte efectivo.

H= altura de la viga.

w= constante de pre disefio a flexién (0.18 para controlar que la falla sea ductil)
r=espesor del recubrimiento de hormigdn con respecto a el acero de refuerzo.
k= cuantia mecénica.

K méx.= constante mecanica maxima.

p= porcentaje de cuantia mecéanica.

p min= porcentaje de cuantia mecanica minima.

p max.= porcentaje de cuantia mecanica maxima.

B1= factor para transportar del bloque real de esfuerzo a un bloque rectangular equivalente.

Mu= Momento ultimo.

Del dato obtenido se concluye que la pantalla es una seccion simplemente armada,
por lo que a continuacion calculamos el area de acero de refuerzo requerido mismo

que serd igual en la zona de Momento (-) y (+).

Tabla 40 Célculo de acero de refuerzo de la pantalla.

a 0,75 | a 0,755
p min= 0,003357143
Asl= 5,707 |cm2 | as 1,477

Fuente: Propia.
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Tabla 41 Célculo de acero de refuerzo de la pantalla.

As2 #bar 0] AREA
5,707 9,8 8mm 0,58
7,3 10mm 0,78
5,0 12mm 1,13
3,7 14mm 1,54
2,8 16mm 2,01
Requerido 8 O] 10mm = 13,43
Asl #bar 0] AREA
5,707 9,8 8mm 0,58
7,3 10mm 0,78
5,0 12mm 1,13
3,7 14mm 1,54
2,8 16mm 2,01
Requerido 8 0] 10mm S= 13,43

Fuente: Propia.

Se establece que el acero requerido para la pantalla del muro es colocar las dos caras
1 ¢ 10 mm @ 14 cm, el acero de refuerzo en la parte transversal esta dado por el
mismo calculo con la consideracién, que los anclajes en sentido horizontal estara
en la misma distancia, por lo que el disefio sera el mismo y la distribucién de acero

se satisface colocando en las dos caras 1 ¢ 10 mm @ 14.

[lustracion 12 Seccion de pantalla.

H(cm)= 20
d(cm)= 17 . . . . . . . As2
r(cm)= 3
@0 000 0 0 0 [
bw(cm)= 100
L(m)= 2,1
Nota : Por ser una losa maciza bidireccional la armadura serd igual en los dos
sentidos.

Fuente: Propia.

127



6.9.2.3 Disefo de anclajes.

Para el célculo de la longitud y de la distribucion de los anclajes se utiliza el
esquema de la ubicacion de la grieta de tencion, misma que se presenta en el talud
cuando las excavaciones se realizan de arriba hacia abajo, también debido a que los
cortes del talud son verticales, en este caso el muro es vertical y hay que tomar en

cuenta este factor.

La longitud del anclaje debe sobrepasar el lugar donde se encuentra la grieta de
tension para determinar la posicion de la grieta de tension se ha establecido el

siguiente esquema similar al realizado para el disefio del muro grapa claveteado:

Tabla 42 Calculo de (ht) profundidad de la grieta de tension.

DIST ENTRE ANCLAJES 2,1|m

DIST ENTRE ANCLAJES

ALTURA 2,1|m
UBICACION DE LA GRIETA DE TENSION

cohesién 8,700 | Kpa

H= 20,270 | m

ht= 13,416 | m

Y= 1,760 | Ton/m3

0= 65,450 | 1,142

X= 2,848

B= 6,854

ka= 0,135

p= 3,147 | Ton/m

Fuente: Propia

Donde:

C= cohesion del suelo.

H= altura de andlisis del talud.

ht= Profundidad de la grieta de tension.

y= peso unitario del suelo.

®= angulo de inclinacion de la grieta de tension.
x= distancia de la grieta de tension.

B=Valor para el calculo de ®

Ka= coeficiente de presion activa del suelo.

p= esfuerzo del suelo.
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llustracion 13 Localizacion de la grieta de tension

X= 2,847569524 m

.

£ ht= 13,42 m

,{ o= 65,450 °

/Y

20,27C

Fuente: Propia.

Para este caso la cuadro 7, muestra la distancia a la cual se encuentra la grieta de
tension y la longitud de anclaje que debe sobrepasar la distancia x, posteriormente

se determinan las fuerzas de los anclajes a una distancia acumulada.

Cuadro 7 Resumen de fuerzas de anclaje.

d= 21m
R= 9,115375634 ton
FUERZA DE ANCLAJES

PA= 9,12 Ton
PB= 18,23 Ton
PC= 18,23 Ton
PD= 18,23 Ton
PE= 18,23 Ton
PF= 18,23 Ton
PG= 18,23 Ton

Fuente: Propia

Se debe tener en cuenta que los anclajes tienen que cubrir la longitud de la
localizacidn de la grieta de tension y satisfacer la fuerza total requerida, por lo que
a continuacion se muestra la tabla de célculo de la fuerza y la cantidad de anclajes
requeridos, los mismos que después de varias iteraciones para determinar las
dimensiones adecuadas que deben cubrir la fuerza de cada panel y la longitud no

debe ser menor que la longitud de la grieta requerida.
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Formula para el calculo de la fuerza del anclaje;

B r*d’ LLa*cos f* f

Ta=
4 Fs*s (6.17)
Tabla 43 Calculo de la fuerza del anclaje.

fy 4200 kg/cm2
Didametro del anclaje,
d= 0,15| m
Inclinacidn del anclaje,
B= 10|°
Friccion suelo-anclaje.
f= 22,5 | Ton/m2
Numero de clavos= 4|u
Longitud de clavos,
La= 5,260 | m
FS del anclaje= 1,7
Espaciamiento
anclajes, S= 2,4 m
Fuerza del clavo, Ta= 0,51 |Ton

Fuente: Propia

En este tipo de anclajes se calcula los esfuerzos de trabajo, los factores de seguridad
de las varilla de acero estructural, ademas se calculan y disefian por cortante y por

friccion. Con las siguientes formulas;

_ T*d*f
Frafriccionpanel = ————
Fs (6.18)
T*d*f
Fzafriccioncolumna =
F
: (6.19)
-
ﬁ. * d - =% Fia
adm var illaanclaje = ————
4 (6.20)

max var illaanclaje = Fzafriccidncolumna * Lanclaje

(6.21)

Tadm varilla anclaje

Fstensicnen  anclaje =
« max var illaanclaje (6 22)
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Tabla 44 Calculo de Fs., del anclaje.

oadm varilla de anclaje= 74,18 | Ton
omax varilla de anclaje= 32,79 | Ton
FS tensidn de anclaje= 2,26

Resumen del calculo y disefio de anclajes:

long max= 11,69795788
Long min= 5,84897894
LONGITUD DE ANCLAJES

long(m) h(m) F(Ton)
Corona 11,70 19,2 9,11
PA= 11,70 16,8 9,11
PB= 10,47 14,4 18,23
PC= 10,19 12 18,23
PD= 9,67 9,6 18,23
PE= 8,66 7,2 18,23
PF= 7,17 4,8 18,23
PG= 5,85 2,4 18,23
As= 4,34 | cm2
Didametro de varilla= 25| mm
Cortante disponible= 0,53 | Ton
Numero de anclajes= 1
Cortante aplicado= 0,30 | Ton
Factor de seguridad= 2,26
Didmetro anclaje
panel= 0,15 |cm
C. Friccidn unitaria= 2,25 | kg/cm2
FS  fricciébn  suelo-
anclaje= 2
Fza Friccion Panel= 6,23 | Ton/ml
Fza Friccion Columna= 6,23 | Ton/ml

Realizado por: Danilo Puca

131




Tabla N° 44. Comprobacidn del factor de seguridad del anclaje.

o= 126,47 | Ton/m2
Q= 409 °

CALCULO DE FS

gs= 0| Ton/m2
Ka= 0,13
Wil= 4,41 | Ton
W2= 84,41 | Ton
Qs= 0|Ton

= 196,55 | Ton

= 80,79 | Ton

FS= 243 > 15|0kB

Fuente: Propia

Realizado por: Danilo Puca

Donde:

o= esfuerzo de la varilla

Fs=factor de seguridad a tensién.

Fz = Fuerza de del panel como de la columna.

&= angulo de friccion interna del suelo.

gs = sobrecarga sobre el talud.

W1, W2= peso sobre la grieta de tension.

S= reaccion en el plano de la grieta de tension.
T= cortante en el plano de la grieta de tension.

FS= factor de seguridad del anclaje mayor a 1.5
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6.9.3 Indicaciones generales pata el disefio y construccién de los muros

propuestos.

Después de analizar las alternativas de estabilizacién y estudiar las posibilidades
mas adecuadas para el talud con la implementacion del muro Grapa Claveteado y
muro Claveteado sistemas estructurales que permiten una rapida construccion y un
menor costo en material y mano de obra. En referencia a este tipo de muro se debe
determinar algunos detalles adicionalmente al momento de la construccion en la
obra, los mismos que brindaran un adecuado funcionamiento de dichas estructuras

y acoplarse mejor a la realidad del talud.

Para la construccion de la viga de cimentacion se debera construir un replantillo de
hormigén de espesor no menor a 7 cm, una vez efectuada la excavacion de la
cimentacion, con el fin de evitar cambios significativos en la humedad del piso y

mejorar la capacidad del suelo a la carga del muro.

6.9.4 Colocacion y hormigonado de anclajes.

Los anclajes o Clavos seran elementos que estaran construidos con una perforacion

inclinada de 10° con respecto a la horizontal y una longitud establecida en el disefio.

Se deberad precautelar que las perforaciones realizadas cuenten con el espacio
necesario para el inyectado del mortero de hormigos, cuando este colocada la varilla
se procederd a inyectar a lo largo de la perforacion un mortero de hormigén simple
con agregado de tamafio nominal maximo de 50 mm, al cual se le adicionara un
expansor con la dosificacién adecuada, la resistencia la la compresion minima
requerida de los clavos a los 28 dias de curado es de 210kg/cm2. Esta resistencia
serd la ideal para desarrollar la adherencia entre el acero y el hormigon.
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6.9.5 Relleno compactado con suelo de préstamo.

Este trabajo consiste en el relleno de excavaciones o plataformas, con material de
préstamo, luego de construidas las cimentaciones correspondientes, o para la

conformacion de las mencionadas plataformas.

Previo al relleno, el area del trabajo debera estar limpia de escombros y materiales
no adecuados; se lo ejecutara en capas compactas de maximo 20 cm, con el equipo
y humedad adecuados; en el caso de tuberias, la compactacion se realizard con sumo
cuidado al rededor y hasta 30 cm sobre las mismas con pisén o compactadores de
mano, para el resto se utilizard obligatoriamente compactadores mecanicos o

neumaticos.

El control del relleno se realizard por el método de ensayo de compactacion
AASHO T - 180 método A, grado de compactacion al 95% de la densidad méxima

determinada en laboratorio.

Si las condiciones del suelo no presta las garantias para la utilizacion como relleno,

se utilizara cemento para mejor las caracteristicas del suelo.

6.9.6 Obras complementarias de proteccion en el proceso de construccion.

Estas obras precautelaran las condiciones ideales en la cuales se desarrollaran los
trabajos o maniobras para los cortes del talud por lo que a medida que se realizan
los cortes del talud se deberd de tratar de mantener firme el mismo, con la
colocacidn de capas de plastico evitando asi la disgregacion del material y polucion
del polvo en el ambiente, la impermeabilizacidén del muro en caso de ocurrencia de
lluvias es indispensable ya que puede provocar deslizamientos significativos del
talud.
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En la parte alta o corona del talud se debera impermeabilizar ya sea con la
colocacion de una lamina de geo textil o con la construccion de un canal de
coronacién que recoja las aguas lluvias para facilitar la evaluacion y un posible
aumento de humedad, asi como la implementacion de un pasamano y acera para la
implementacién de un mirador ideal para la zona e ingreso adecuado para las

viviendas existentes.

Debido a la concurrencia vehicular en la Avenida Rodrigo Pachano y Calle Julio
Enrique Paredes solo se podré utilizar un carril para los trabajos en la zona baja del
talud, por lo que se deberd implementar la colocacion de sefialética preventiva de
tipo moévil y fijo segin se indica en la Norma INEN sefialéticas verticales
Preventivas e informativas, el perimetro de trabajo estara cercado por un
cerramiento provisional compuesto por paneles metalicos de alto no mayor a los

2.50 metros.

6.9.7 Obras complementarias de proteccion después del proceso de

construccion.

Se establecera la colocacién de sefialéticas informativas y retiro de cerramientos
provisionales como de la sefalética restrictiva temporal, se realizara la limpieza de
la zona de trabajo e impulsara a la entidad encargada de la recepcion del muro el
considerar la implementacion de un mural el cual guarde relacién con el entorno y

cultura del Cantdbn Ambato.
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6.9.8 Presupuestos.

6.9.8.1 Presupuesto Muro Claveteado.
Tabla 45. Presupuesto Muro Claveteado
OBRA: ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO PACHANO Y
JULIO ENRIQUE PAREDES DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA Y
SU INCIDENCIA EN LA SEGURIDAD DE LOS HABITANTES DEL SECTOR Y USUARIOS
MURO CLAVETEADO
REALIZADO POR:Sr. DANILO PUCA SALAZARSS.
UBICACIO PARROQUIA: ATOCHA FICOA
FECHA: AGOSTO DEL 2015
CcoD Ne ] DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD EANTIDAD.UNITARI{ V.TOTAL
PRELIMINARES
E02-06 1 Limpieza del terreno,eliminacion capa vegetal incl.desalojo m2 2600,00 0,85 2210,00
V02-07D 2 Remocién y desalojo de aceras de hormigdn existente m2 314,00 30,24| 9495,36
v02-09D 3 Remocién y desalojo de bordillos de hormigén existente m 182,00 30,24 5503,68
E01-14 4 Derrocamiento de elementos de hormigdn incluye desalojo m3 30,00 11,35 340,50
V03-37 5 Cortado,remocién y desalojo de pavimento asfaltico m2 219,00 143,10[ 31338,90
E02-08 6 Desvanque a cielo abierto, incluye desalojo m3 8640,00 3,15] 27216,00
VIGA DE CIMENTACION
E02-10 7 Excavacion de cimientos en tierra m3 191,00 577 1.102,07
E05-02 8 Cimiento corrido m3 44,00 87,26] 3839,44
£06-02 Ace_r_o dg refuerzo fy=4200 kg/cm2, prov. Cortado, armado y
9 habilitacion. kg 11945,68 0,32] 3822,62
MACSY07 10 Encofrado y desencofrado para hormigén visto m2 29,00 9,62 278,98
E04-26-1 11 Hormigén simple f'c= 240 Kg/cm2 para cimentaciones m3 71,00 120,36]  8545,56
MURO CLAVETEADO
Acero de refuerzo en malla de alambre (malla electrosoldada Ty =
504(2) 12 15200 kg/em tipo 3:10 o similar) Kg 415 246]  1020,90
MACSY07 13 Encofrado y desencofrado para hormigén visto m2 60,00 9,62 577,20
E05-22 14 Loseta de hormigdn estructural f c=240 kg/cm2 m3 492,00 215,07 105814,44
Perno de anclaje A60 de lechada de cemento (D=25mm) y expansor
N-504-G)Ea| 15 |00 perforacion en didmetro 6" m 4138,00 7,86| 3252468
DREANAJES
504-(6)Ea 16 Perforacion ha roto percusién = 3" (todo el suelo) m 1.380,00 3,25 4.485,00
Tuberia para subdren - (drén de PVC perforada o ranurada D=
606-1(a)d | 17 |50mm) m 142000  10:32| 14.654,40
606-1(1b)a 18 Geotextil para subdren - (tipoNT 1800 o similar) m2 227,00 1,30 295,10
REPARACION Y MANTENIMIENTO DE LA VIA
E01-14 19 Derrocamientos de hormigén ciclopeo m3 54,00 118,62| 6405,48
\V04-07 20 Bordillos de h.s. fc=210 kg/cm2 20 * 50 cm m3 19,00 106,23 2018,37
\V04-15 Aceras de hs. F'c= 210 kg/cm2 e=7cm sobre subbase clase 2
21 compactada m2 328,00 11,03 3617,84
V04-32 22 Bacheo asfaltico mayor m3 48,00 87,29| 4.189,92
OBRAS DE ARTE
£05-44 Gradas de h simple fc=210 kg/cm2 incluye, empedrado, encofrado y
23 desencofrado, m3 38,00 203,87 7747,06
E26-35 24 Pasamano metalico pintado, tubo estructural, seglin disefio. m 190,00 43,52)  8268,80
503 Hormigdn estructuras de cemento Portland, Clase B (fc = 210
@f
25 kg/cm2) cunetas m3 17,00 153,65| 2612,05
SUMAN USD$ 287924,35
Son: Dos cientos ochenta y siete mil novecientos veinte y cuatro con 35 ctv. USD.
Nota: Estos Precios No Incluyen IVA.
Revisd: Ing. Galo Nufiez
Tutor de Tesis

Fuente: Propia

Realizado por: Danilo Puca
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6.9.8.2  Presupuesto Muro Grapa Claveteado.

Tabla 46. Presupuesto Muro Grapa Claveteado

OBRA: ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO PACHANO Y JULIO
ENRIQUE PAREDES DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA Y SU INCIDENCIA
EN LA SEGURIDAD DE LOS HABITANTES DEL SECTOR Y USUARIOS DE LA VIA

MURO GRAPA CLAVETEADO
REALIZADO POR: Sr. DANILO PUCA SALAZAR S.
UBICACIO PARROQUIA: ATOCHA FICOA
FECHA: AGOSTO DEL 2015
[ cob T N ] DESCRIPCION DEL RUBRO [ UNIDAD EANTIDADL.UNITARI{ V.TOTAL |
PRELIMINARES
E02-06 1 Limpieza del terreno,eliminacién capa vegetal incl.desalojo m2 2600,00 0,85 2210,00
\V02-07D 2 Remocién y desalojo de aceras de hormigén existente m2 314,00 30,24 9495,36
Vv02-09D 3 Remocién y desalojo de bordillos de hormigén existente m 182,00 30,24 5503,68
E01-14 4 Derrocamiento de elementos de hormigdn incluye desalojo m3 30,00 11,35 340,50
\V03-37 5 Cortado,remocidn y desalojo de pavimento asfaltico m2 219,00 143,1 31338,90
E02-08 6 Desvanque a cielo abierto, incluye desalojo m3 8640,00 3,15 27216,00
VIGA DE CIMENTACION
E02-10 7 Excavacion de cimientos en tierra m3 191,00 577 1.102,07
E05-02 8 Cimiento corrido m3 44,00 87,26 3839,44
E06-02 I
9 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2, prov. Cortado, armado y habilitacién. kg 11945,68 0,32 3822,62
MACSY07 10 Encofrado y desencofrado para hormigén visto m2 29,00 9,62 278,98
E04-26-1 11 Hormigén simple f'c= 240 Kg/cm2 para cimentaciones m3 71,00 120,36 8545,56
MURO GRAPA CLAVETEADO
£06-02 Acero de refuerzo fy=5000 kg/cm2,Pre fabricasdas electro soldadas. 15*15*
12 6mm kg 973,00 2,46 2393,58
MACSYO07 13 Encofrado y desencofrado para hormigén visto m2 20,00 9,62 192,40
E05-22 14 Columnas de hormigon estructural f'c=240 kg/cm2 m3 28,00 509,58 14268,24
£06-02 Acero de refuerzo fy=5000 kg/cm2,Pre fabricasdas electro soldadas. 25*15*
15 6mm kg 3384,00 2,46 8324,64
E05-22 16 Vigas de hormigén estructural f c=240 kg/cm2 m3 28,00 170,32 4768,96
N-504-(5)E4 17 Perno de_(anclaje_ AGO de !Iechada de cemento (D=25mm) y expansor con m 2069,00 7.86 16262,34
perforacion en diametro 6'
V05-30 18 Mamposteria de piedra pischilata, recubrimiento de pantalla talud m2 2.588,00 58,05| 150.233,40
DREANAJES
504-(6)Ea 19 Perforacion ha roto percusién = 3" (todo el suelo) m 1.380,00 3,25 4.485,00
606-1(a)d 20 Tuberia para subdren - (drén de PVC perforada o ranurada D= 50mm) m 1.420,00 10,32 14.654,40
606-1(1b)a 21 Geotextil para subdren - (tipoNT 1800 o similar) m2 227,00 1,30 295,10
REPARACION Y MANTENIMIENTO DE LA VIA
E01-14 22 Derrocamientos de hormigén ciclopeo m3 54,00 118,62 6405,48
\V04-07 23 Bordillos de h.s. fc=210 kg/lcm2 20 * 50 cm m3 19,00 106,23 2018,37
\V04-15 ,
24 Aceras de hs. F'c= 210 kg/cm2 e=7cm sobre subbase clase 2 compactada m2 328,00 11,03 3617,84
V04-32 25 Bacheo asféltico mayor m3 48,00 87,29 4.189,92
OBRAS DE ARTE
E05-44 Gradas de h simple fc=210 kg/cm2 incluye, empedrado, encofrado y
27 desencofrado, m3 38,00 203,87 7747,06
E26-35 28 Pasamano metalico pintado, tubo estructural, seglin disefio. m 190,00 43,52 8268,80
5032)f Hormigén estructuras de cemento Portland, Clase B (fc = 210 kg/cm2)
29 cunetas m3 17,00 153,65 2612,05
SUMAN USD $ 344430,69
Son: Tres cientos cuareta y cuatro mil cuatro cientos treinta con 69 ctv. USD.
Nota: Estos Precios No Incluyen IVA.
Revis6: Ing. Galo Nufiez
Tutor de Tesis

Fuente: Propia

Realizado por: Danilo Puca
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ANEXOS

A.- ENCUESTA.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

ENCUESTA

Proyecto: ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO PACHANO

Y JULIO ENRIQUE PAREDES DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA Y SU

INCIDENCIA EN LA SEGURIDAD DE LOS HABITANTES DEL SECTOR Y USUARIOS DE LA VIA.

Realizado por: Egdo. Ing. Civil. Danilo Puca Salazar.

La presente encuesta tiene como finalidad recopilar informacion representativa de

las condiciones actuales de la localidad por lo que agradecemos su colaboracion.

Instruccion: (Marque con una X en el casillero correspondiente)

1) ¢Cree usted que en los Ultimos afios se ha incrementado aceleradamente la

poblacion en este sector?

Sl NO

2) ¢Considera Ud. que la zona de expansion del casco urbano de la parroquia
se debe realizar en éste sector, para solucionar el problema de congestionamiento y

déficit de &reas para la construccion de viviendas en el sector ya consolidado?

Sl NO
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3) ¢Cree usted que se han realizado algun tipo de estudios para la estabilizacién

de taludes en Av. Rodrigo Pachano sector el Socavon ?

Sl NO

4) ¢Cudl de los siguientes aspectos considera que ha sido el problema por el

que no existe desarrollo en esta zona?

Falta de vias adecuadas de comunicacion

Falta de apoyo de las autoridades locales

Falta de recursos econémicos

Falta de capacitacion

5) ¢Estaria de acuerdo Ud. que se mejore las condiciones de los taludes de la
Av. Rodrigo Pachano sector El Socavon, para impulsar el desarrollo organizado de

este sector?

Sl NO

6) ¢Cree usted que con el mejoramiento de los taludes en el sector mejoraria
la seguridad para los habitantes y de los usuarios de la Av. Rodrigo Pachano y La
Calle Julio Enrique Paredes?

Sl NO

7) En las condiciones actuales del &rea de expansion urbana, ;Como calificaria

los servicios de infraestructura?

SERVICIOS BUENO | MALO | SUFICIENTE | INSUFICIENTE
Agua Potable

Alcantarillado
Vialidad
Electricidad
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Vivienda

Areas verdes y recreacionales

8) Se produce deslizamientos de tierra en la Av. Rodrigo Pachano y Julio
Enrique Paredes?

Siempre

Casi siempre

Nunca

Desconoce

141



z

B.- UBICACION PREDIOS.
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Fuente: GADMA
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C.- FOTOGRAFIAS.

Fotografia 3 Sector

Realizado por: Danilo Puca

Fotografia 4 Sector

Realizado por: Danilo Puca
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Fotografia 5 Derrumbes del talud Sector de estudio

Realizado por: Danilo Puca

Fotografia 6 Derrumbes del talud

Realizado por: Danilo Puca
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D.- ENSAYO DE LABORATORIO.

Para la obtencion de datos y resultados de las condiciones del talud en la av. Rodrigo

pachano y calle julio enrique paredes se ha contado con la colaboracion:

e Laboratorio de mecéanica de suelos y materiales del GAD. Municipalidad
de Ambato.

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO

MUNICIPALIDAD DE AMBATO
DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS

LABORATORIO DE SUELOS
DETERMINACION DEL PESO UNITARIO INALTERADO

PROYECTO: Estabilizacién Talud Av. Rodrigo Pachano y Calle Enrique Paredes.
SECTOR: Tambillo FECHA: 10-septiembre-2014
MUESTRA: muestra inalterada Punto 1 INF. # 1674-LAB-OPM-2014
USO:

a) Peso de la muestra en el aire (gm) 2826

b) Peso de la muestra + parafina en el aire (gm) 300,7

c) Peso de la muestra + parafina en el agua (gm) 83,5

d) Peso de la parafina utilizada (gm) 18,1

e) Volumen de la parafina utilizada (cm3) 20,80

Peso unitario = (a/(b-c-e)) gm/icm3 1,439

I

\

Ing. Oswaldo Manotoa
SERVIDOR PUBLICO 4
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GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO

MUNICIPALIDAD DE AMBATO
DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS

PROYECTO: Estabilizacién de Taludes Av. Rodrigo Pachano y Calle Enrique Paredes.

SECTOR: Atocha. ABSCISA: Punto 2
UBICACION: Parte alta del Talud. FECHA: Ambato, 14-09- 2014
1.- DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELO INF. 1673-LAB-OPM-2014
TAMIZ TAMIZ en mm | PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,3 0 0 100
112" 38,1 0 0 100
254 0 0 100
34" 19,1 0 0 100
a2 12,7 0 0 100
38" 9,52 0 0 100
N 4" 476 0 0 100
PASAN 4 0 0 100
N 10 2,00 196,50 20,68 79,32
N30 0,59
N 40 0,425 403,00 42,41 57,59
N 50 0,30
N 100 0,149
N 200 0,074 727,00 76,50 23,50
PASA CL N 200 223,28 23,50
TOTAL 950,29
PESO ANTES DEL LAVADO 950,29 PESO CUARTEO ANTES/LAVADO
PESO DESPUES DE LAVADO 727,00 PESO CUARTEO DESPUES/LAVADO
TOTAL - DIFERENCIA 22329 TOTAL
2.- GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA
L
Granulometria del Suelo
100,0 l \\ ‘ l
Sl |
| ™ |
g 900 \‘\\ !
g [
H Nl
|l |
g 60,0 ' i
| N i .
I
40,0 !
10 1 0,1 0,01
Diam. tamices mm
Contenido de Humedad PTSS 950,3
PT+SS PT P Agua PSS W %
PT+SH 1429 28,2 S 114,7 52
148,9
Clasificacién SUCS SM( Arena limosa). Suelta

Angulo friccién interna ¢

25"




MUNICIPALIDAD DE AMBATO
DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS
LABORATORIO DE SUELOS

(] GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO

ENSAYO DCP PARA RESISTENCIA SUELOS

PROYECTO: Estabilizacién Taludes Av. Rodrigo Pachano y Calle Enrique Paredes.

SOLICITA: Arq. Manuel Guzman Director de Planificacién. INF. 1671-LAB-OPM-2014

SECTOR: Atocha Nivel 30,00m  Sobre el nivel de la via
FECHA: 10 - septiembre ~ 2014 Abscisa Punto 2 parte alta del talud.
CONSTRUYE:

DATOS DE CAMPO

No.GOLPES _|Penetracién(mm)
0

0
0,5 100
1 150
15 200

2 250,
25 300,

3 350
3.5 400,
45 450

500
550
600
650

PENETRACION VS No. DE GOLPES

8lo

Penetracion (mm)

Correlacion con el SPT y determinacién Capacidad Portante.

Qu admisible
- DCP SPT (kg/em2)

Nivel sobre la

Via (m).
30,00
30,00

PEN T| 'm1 116,70 2,00 0,25
47,62 5,00 0,75
m1 (mmigolpe) _ 116,67

C.B.R DE CAMPO (%) 1,00| Cohesién
Log(UCS)= 1,62
ucs= 20,74 Kpa

PDENDIENTE _(m2)
Log(UCS)= 1,83

m2 (mm/golpe) 47,62 ucs= 42,82 Kpa
C.B.R DE CAMPO (%) 2,59

SERVIDOR PUBLICO 4
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MUNICIPALIDAD DE AMBATO

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
() DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS

|PROYECTO: Estabilizacién de Taludes Av. Rodrigo Pachano y Calle Enrique Paredes.

SECTOR: Atocha. ABSCISA: Punto 1
UBICACION: Pie de Talud. A nivel de la Via. FECHA: Ambato, 14-09- 2014
1.- DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DEL SUELO INF. 1672-LAB-OPM-2014
TAMIZ TAMIZen mm | PESO RET/ACUM % RETENIDO % QUE PASA
3" 76,3 0 0 100
112" 38,1 0 0 100
s 254 0 0 100
3/14" 19,1 0 0 100
12" 12,7 0 0 100
38" 9,52 0 0 100
N 4" 476 0 0 100
PASAN 4 0 0 100
N 10 2,00 160,26 16,73 83,27
N 30 0,59
N 40 0,425 380,46 39,72 60,28
N 50 0,30
N 100 0,149
N 200 0,074 683,06 71,31 28,69
PASA CL N 200 274,78 28,69
TOTAL 957,85
PESO ANTES DEL LAVADO 957,85 PESO CUARTEOQ ANTES/LAVADO
PESO DESPUES DE LAVADO 683,068 PESO CUARTEO DESPUES/LAVADO
TOTAL - DIFERENCIA 274,79 TOTAL

]2.- GRAFICO DE DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

Granulometria del Suelo
100,0 \’\
\7\
"N
™
e 800 \
P
i \
i
§ 600
N
| \H
40,0 L |
10 1 0,1 0,01
Diam. tamices mm
Contenido de Humedad PT SS 957,9
PT+SH PT+SS PT P Agua PSS W %
132,6 128,2 28,2 4,4 100 4,4
Clasificacién SUCS SM( Arena limosa). Compacta.

Angulo friccién interna ¢ 35:*
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MUNICIPALIDAD DE AMBATO

(] GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO

DEPARTAMENTO DE OBRAS PUBLICAS
LABORATORIO DE SUELOS

ENSAYO DCP PARA RESISTENCIA SUELOS

PROYECTO: Estabilizacién Taludes Av. Rodrigo Pachano y Calle Enrique Paredes.

SOLICITA: Arq. Manuel Guzmén Director de Planificacion. INF. 1670-LAB-OPM-2014
SECTOR: Atocha Nivel 05m Desde el filo de la Via
FECHA: 10 — septiembre - 2014 Abscisa Punto 1
CONSTRUYE:
DATOS DE CAMPO
No.GOLPES _|Penetracién(mm)
0 0
0 50 PENETRACION VS No. DE GOLPES
1 100
5 150
9 200 900
12 250 800 -
- - 700 .
23 350 e .
33 400 E 600 ®
41 450 = 382 DCP2
500 - m2
51 500 8
52 550 § 400 -
76 600 § 300 -
87 650 & 5004
103 700 m1 13,20 DCP 1
119 750 .
135 800 0
0 20 40 60 80 100 120 140 160
No. Golpes
Correlacién con el SPT y determinacién Capacidad Portante.
Qu admisible Nivel Bajo la
DCP SPT (kg/em?2) Via
PENDIENTE  (m1 1320 35,00 350 0,00
382 40,00 4,50 0,00
m1 (mm/golpe) 13,20 Cohesién
C.B.R DE CAMPO (%) 10,15/ Log (UCS)= 2,38
ucs= 120,90 Kpa
PEN T! 'm2 Log (UCS)= 282
ucs= 329,67 Kpa
m2 (mm/golpe) 3,82,
C.B.R DE CAMPO (%) 38,05/

N

SERVIDOR PUBLICO 4
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Laboratorio de mecéanica de suelos y pavimentos de la facultad de ingenieria

de la Universidad Central Del Ecuador.

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR
ENIERIA, CIENCIAS FISICAS Y MATEMATICA

FACULTAD DE ING
UELOS Y PAVIMENTOS

LABORATORIO DE MECANICA DE S|

INFORME N2 25-2014 -LMS

INFORME DE RESULTADOS

Estudio de las condiciones del talud y su incidencia en la
seguridad de los habitantes del sector

CONTRATISTA: Danilo Fernando Puca Salazar

FECHA: 19 de Sept.- 2014

CONTENIDO:

CLASFICACION SUCS
CORTE DIRECTO

Atentamente,

Ciudad Universitaria -
e-mail: /17[751n'lusfinl«;“uru«l‘_l/nlmn.mm

Carvajal y Av. La Gasca — Telf.: 2238-744
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UNIVERSIDAD CENTRAL
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD Y SU INSIDENCIA
EN LA SEGURIDAD DE LOS HABITANTES DEL SECTOR

OBRA : ESTUDIO DE ESTABILIDAD
Laboratorio de Mecénica LOCALIZACION : AV. RODRIGO PACHANO Y JULIO PAREDES ( AMBATO )
de Suelos y Pavimentos ABSCISA Km. 0+120 PROF. 0,00-0,20 m.
MUESTRA : 1 FECHA : 19 Sept. 2014
INEN CORTE DIRECTO ASTM D 3080
EJECUCION DEL ENSAYO DATOS DEL EQUIPO
DEFORMACIONES ESFUERZO CORTANTE CAJA
CORTE NORMAL ANILLO | FUERZA |ESFUER.|RELACI. | Lado L= 508 cm
LC-8 LC-9 LC-2 UNITAR. Area A= 25810 cm’
0.001 puig.] mm 0.001 puig] mm 0.0001 pul. Kg. Kglem”™ t/c | Profundidad D= 4,12 cm
0 0,000 100 2,540 0,0 0,00 0,00 0,00 JAlt Delblog. B= 2,90 cm
10 0,254 99 2,515 56 7,69 0,30 0,60 | Distanc. Topes T= 0,93 cm
20 0,508 98 2,489 69 9,48 0,37 0,73
30 0,762 97 2,464 78 10,72 0,42 0,83 JANILLO DE CARGA No. 6984
40 1,016 96 2,438 85 11,68 0,45 0,90 |CONSTANTE = 0,1374 Kg
50 1,270 95 2,413 90 12,37 0,48 0,96
60 1,524 94 2,388 93 12,78 0,50 0,99 DATOS LA MUI
70 1,778 93 2,362 95 13,05 0,51 1,01 | Espesor = 1,22 cm
80 2,032 92 2,337 97 13,33 0,52 1,03 { Volumen = 31,49 cm®
90 2,286 92 2,337 97 13,33 0,52 1,03 | Masainicial = 122,36 g
Masa final = 6642 g
Masa del suelo = 55,94 g
Masa Unitaria_= 1,78 glem®
ESFUERZO NORMAL
CARGA TOTAL= 12,9 Kg
PRESION = 0,5 Kgem
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0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
DEFORMACION POR CORTE (mm)
ESFUERZO CORTANTE DE FALLA = 0,52 Kg/cm®
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UNIVERSIDAD CENTRAL
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO : ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD Y SU INSIDENCIA
EN LA SEGURIDAD DE LOS HABITANTES DEL SECTOR

OBRA : ESTUDIO DE ESTABILIDAD
Laboratorio de Mecanica LOCALIZACION : AV. RODRIGO PACHANO Y JULIO PAREDES ( AMBATO )
de Suelos y Pavimentos ABSCISA Km. 0+120 PROF. 0,00-0,20 m.
MUESTRA : 1 FECHA : 19 Sept. 2014
INEN COR’E D'RECTO ASTM D 3080
——————————
EJECUCION DEL ENSAYO DATOS DEL EQUIPO
DEFORMACIONES ESFUERZO CORTANTE CAJA
CORTE NORMAL ANILLO FUERZA |ESFUER.|RELACI. | Lado = 508 cm
LC-8 LC-9 LC-2 UNITAR. Area A= 2581 com®
0.001 pulg] mm 0.001 puig| mm 0.0001 pul. Kg. Koﬁ_h‘ t/c | Profunddad D= 4,12 cm
0 0,000 200 5,080 0 0,00 0,00 0,00 JAlt Delblog. B= 293 cm
10 0,254 200 5,080 78 10,72 0,42 0,42 | Distanc. TopesT= 0,893 cm
20 0,508 200 5,080 106 14,56 0,56 0,56
30 0,762 200 5,080 130 17,86 0,69 0,69 JANILLO DE CARGA No. 6984
40 1,016 199 5,055 148 20,34 0,79 0,79 JCONSTANTE = 0,1374 K
50 1,270 198 5,029 160 21,98 0,85 0,85
60 1,524 197 5,004 167 22,95 0,89 0,89 DATOS DE LA MUESTRA
70 1,778 196 4,978 172 23,63 0,92 0,92 | Espesor = 138 - om
80 2,032 195 4,953 175 24,05 0,93 0,93 | Volumen = 30,71 cm’
90 2,286 195 4,953 177 24,32 0,94 0,94 |Masainicial = 12725 g
100 2,540 195 4,953 177 24,32 0,94 0,94 | Masa final = 7285 g
Masa delsuelo= 5440 g
Masa Unitaria = 1,77 glem
ESFUERZO NORMAL
CARGA TOTAL= 25,8 Kg
PRESION = 1 Kg/em
1,00
‘g 0,90
o
5 080
X
=~ 0,70 |
0,60 ‘
o
x 050 [
g |
> 0,40 ‘
2
o 030
E 0,20 ‘
=
% o010
w
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
DEFORMACION POR CORTE  (mm)
0,94 Kg/cm®

IESFUERZO CORTANTE DE FALLA =
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UNIVERSIDAD CENTRAL
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO : ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD Y SU INSIDENCIA
EN LA SEGURIDAD DE LOS HABITANTES DEL SECTOR

ESFUERZO UNITARIO

0,50

1,00 2,00
DEFORMACION POR CORTE

1,50 2,50 3,00 3,50

(mm)

OBRA : ESTUDIO DE ESTABILIDAD
Laboratorio de Mecanica LOCALIZACION : AV. RODRIGO PACHANO Y JULIO PAREDES ( AMBATO )
de Suelos y Pavimentos ABSCISA Km. 0+120 PROF. 0,00-0,20 m.
MUESTRA : 1 FECHA : 19 Sept. 2014
|inen CORTE DIRECTO ASTM D 3080
EJECUCION DEL ENSAYO DATOS DEL EQUIPO
DEFORMACIONES ESFUERZO CORTANTE CAJA
CORTE NORMAL ANILLO | FUERZA |ESFUER. [RELACI. | Lado L= 508 cm
LC-8 LC-9 LC-2 UNITAR. Area A= 2581 cm’
0.001 pulg] mm ]0.001 pulg.{| mm 0.0001 pul. Kg. Kg/em® t/c |Profundidad D= 412 cm
0 0,000 300 7,620 0 0,00 0,00 0,00 |Alt Delblog. B= 293 cm
10 0,254 300 7,620 115 15,80 0,61 0,41 |Distanc. TopesT= 0,93 cm
20 0,508 300 7,620 155 21,30 0,83 0,55
30 0,762 300 7,620 180 24,73 0,96 0,64 JANILLO DE CARGA No. 6984
40 1,016 300 7,620 200 27,48 1,06 0,71 JCONSTANTE = 0,1374 Kg
50 1,270 301 7,645 215 29,54 1,14 0,76
60 1,524 301 7,645 227 31,19 1.2% 0,81 DATOS DE LA MUESTRA
70 1,778 301 7,645 237 32,56 1,26 0,84 | Espesor = 1,19 cm
80 2,032 301 7,645 245 33,66 1,30 0,87 | Volumen = 3071 cm’
90 2,286 302 7,671 253 34,76 1,35 0,90 |Masainicial = 13037 g
100 2,540 302 7,671 258 35,45 1,37 0,92 | Masa final = 7592 g
110 2,794 302 7,671 260 35,72 1,38 0,92 |Masadelsuelo= 5445 g
120 3,048 302 7,671 260 35,72 1,38 0,92 |MasaUnitaria = 1,77 glem®
ESFUERZO NORMAL
CARGA TOTAL = 38,7 K
PRESION = 1,5 Kglom’
1,60
&
5

lESFUERZO CORTANTE DE FALLA =

1,38 Kg/cm®
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UNIVERSIDAD CENTRAL PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD Y SU INSIDENCIA

FACULTAD DE INGENIERIA EN LA SEGURIDAD DE LOS HABITANTES DEL SECTOR
OBRA : ESTUDIO DE ESTABILIDAD
Laboratorio de Mecénica LOCALIZACION : AV. RODRIGO PACHANO Y JULIO PAREDES ( AMBATO )
de Suelos y Pavimentos ABSCISA : Km. 0+120 PROF. 0,00-0,20 m.
MUESTRA : 1 FECHA: 19 Sept. 2014
15 ‘
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w T i 1
L1 | | |
T ] [~ 1
HEEE |
| | |
. |
\ | ||
1 15 2
Esfuerzo Normal (Kg/em2)
PROBETA | ESFUERZO ESFUERZO RESULTADOS
NORMAL CORTANTE
No. Kglom® Kglem® RANGO | COHESION | ANGULO DE
1 0,5 0,52 FRICCION
2 1 0,94 Kg/em™ Kgiem™ £5)
3 15 1,38
0,087 40,9
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UNIVERSIDAD CENTRAL
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD Y SU INSIDENCIA
EN LA SEGURIDAD DE LOS HABITANTES DEL SECTOR

IESFUERZO CORTANTE DE FALLA =

OBRA : ESTUDIO DE ESTABILIDAD
Laboratorio de Mecanica LOCALIZACION : AV. RODRIGO PACHANO Y JULIO PAREDES ( AMBATO )
de Suelos y Pavimentos ABSCISA Km. 0+200 PROF. 0,00-0,20 m.
MUESTRA : 1 FECHA : 19 Sept. 2014
INEN CORTE DIRECTO ASTM D 3080
EJECUCION DEL ENSAYO DATOS DEL EQUIPO
DEFORMACIONES ESFUERZO CORTANTE CAJA
CORTE NORMAL ANILLO FUERZA |ESFUER. |RELACI. | Lado L= 5,08 cm
LC-8 LC-9 LC-2 UNITAR. Area A= 25810 cm"
0.001 pulg] mm [0.001puig] mm 0.0001 pul. Kg. Kg/em” t/c | Profundidad D= 4,12 cm
0 0,000 100 2,540 0,0 0,00 0,00 0,00 JAlt Delblog. B= 2,90 cm
10 0,254 99 2,515 50 6,87 0,27 0,53 | Distanc. Topes T = 0,9 cm
20 0,508 98 2,489 58 7,97 0,31 0,62 .
30 0,762 97 2,464 65 8,93 0,35 0,69 JANILLO DE CARGA No. 6984
40 1,016 96 2,438 72 9,89 0,38 0,77 JCONSTANTE = 0,1374 Kg
50 1,270 96 2,438 77 10,58 0,41 0,82
60 1,524 95 2,413 82 1327 0,44 0,87 DATOS DE LA MUESTRA
70 1,778 94 2,388 85 11,68 0,45 0,90 | Espesor = 1,22 cm
80 2,032 93 2,362 87 11,95 0,46 0,93 { Volumen = 3149 cm®
90 2,286 93 2,362 87 11,95 0,46 0,93 | Masainicial = 12220 g
Masa final = 66,70 g
Masa del suelo = 55,50 g
Masa Unitaria = 1,76 g/cm®
ESFUERZO NORMAL
CARGA TOTAL = 12,9 Kg
PRESION = 0,5 Kglem®
0,50 |
=
‘g 0,45 =" s
o
5 040 o
4
= 035 o et
0,30 o
o
T 025 - o -
=
S 020
=
o 015 e By =
ﬁ 0,10
=
% 005 R :
w
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50
DEFORMACION POR CORTE (mm)
046 Kg/cm®
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UNIVERSIDAD CENTRAL
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO : ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD Y SU INSIDENCIA
EN LA SEGURIDAD DE LOS HABITANTES DEL SECTOR

OBRA : ESTUDIO DE ESTABILIDAD
L rio de Mecani LOCALIZACION : AV. RODRIGO PACHANO Y JULIO PAREDES ( AMBATO )
de Suelos y Pavimentos ABSCISA Km. 0+200 PROF. 0,00-0,20 m.
MUESTRA : 1 FECHA : 19 Sept. 2014
INEN CORTE DIRECTO ASTM D 3080
e —————————————————————————————— e ————————
EJECUCION DEL ENSAYO DATOS DEL EQUIPO
DEFORMACIONES ESFUERZO CORTANTE CAJA
CORTE NORMAL ANILLO FUERZA |[ESFUER.|RELACI. | Lado L= 508 cm
LC-8 LC-9 LC-2 UNITAR. Area A= 2581 cm
0.001 pulg] mm [0.001 puig| mm 0.0001 pul. Kg. Kgiem’ | t/c |Profundidad D= 4,12 cm
0 0,000 200 5,080 0 0,00 0,00 0,00 |Alt Delblog. B= 293 cm
10 0,254 201 5,105 78 10,72 0,42 0,42 | Distanc. TopesT= 0,90 cm
20 0,508 201 5,105 93 12,78 0,50 0,50
30 0,762 202 5,131 110 15,11 0,59 0,59 JANILLO DE CARGA No. 6984
40 1,016 202 5,131 122 16,76 0,65 0,65 JCONSTANTE = 0,1374 Kg
50 1,270 202 5,131 135 18,55 0,72 0,72
60 1,524 202 5,131 144 19,79 0,77 0,77 DATOS DE LA MUESTRA
70 1,778 202 5,131 152 20,88 0,81 0,81 ] Espesor = 1,19 cm
80 2,032 203 5,156 158 21,71 0,84 0,84 | Volumen = 30,71 cm®
90 2,286 203 5,156 160 21,98 0,85 0,85 |Masainicial = 12847 g
100 2,540 203 5,156 162 22,26 0,86 0,86 | Masa final = 7246 g
110 2,794 203 5,156 162 22,26 | 086 0,86 |Masadelsuelo= 5601 g
Masa Unitaria_= 1,82 glcm
ESFUERZO NORMAL
CARGA TOTAL= _ 258 K
PRESION = 1 Kg/cm®
1,00
T oe0 - - —— — —
s /.____.._._—-0—0
> 080 -
¥
= o070 = SRR
0,60 . =
=}
T 050
=
S 040
o 030
(@] y
2 0,20 —
E o SRR -
= |
% o010 _— ‘
w |
0,00 :
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00
DEFORMACION POR CORTE (mm)
ESFUERZO CORTANTE DE FALLA = 0,86 Kg/cm2
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UNIVERSIDAD CENTRAL
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO : ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD Y SU INSIDENCIA
EN LA SEGURIDAD DE LOS HABITANTES DEL SECTOR

OBRA : ESTUDIO DE ESTABILIDAD
Lab rio de Mecani LOCALIZACION : AV. RODRIGO PACHANO Y JULIO PAREDES ( AMBATO )
de Suelos y Pavimentos ~ ABSCISA :  Km.0+200 PROF. 0,00-0,20 m.
MUESTRA : 1 FECHA: 19 Sept. 2014
INEN CORTE DIRECTO ASTM D 3080
EJECUCION DEL ENSAYO DATOS DEL EQUIPO
DEFORMACIONES ESFUERZO CORTANTE CAJA
CORTE NORMAL ANILLO | FUERZA [ESFUER. |RELACI. | Lado L= 508 cm
LC-8 LC-9 LC-2 UNITAR. Area A= 2581 cm*
0.001puig] mm [0.001puig] mm 0.0001 pul. Kg. Kg/cm® t/c |Profunddad D= 4,12 cm
0 0,000 | 300 | 7,620 0 0,00 | 000 | 0,00 |Alt Deiblog. B= 293 cm
10 0,254 | 300 | 7,620 118 1621 | 0,63 | 042 |Distanc. TopesT= 09 cm
20 0,508 | 301 | 7,645 138 18,96 | 0,73 | 049
30 0,762 301 7,645 153 21,02 0,81 0,54 JANILLO DE CARGA No. 6984
40 1016 | 301 | 7,645 172 2363 | 002 | 061 |CONSTANTE =  0,1374 Kg
50 1270 | 302 | 7,671 185 2542 | 098 | 066 ‘
60 1524 | 302 | 7.671 200 2748 | 1,06 | 0,71 DATOS DE LA MUESTRA |
70 1778 | 302 | 7,671 212 2913 | 1,13 | 0,75 | Espesor = 119 cm
80 2032 | 302 | 7671 222 30,50 | 1,18 | 0,79 ] Volumen = 30,71 om’
90 2,286 | 302 | 7,671 230 3160 | 1,22 | 082 |Masainicial = 13260 g
100 | 2,540 | 303 | 7,696 234 3215 | 1,256 | 083 |Masafinal = 7655 g
110 | 2,794 | 303 | 7,696 237 3256 | 1,06 | 084 |Masadelsuelo= 5605 g
120 | 3048 | 303 | 7,696 238 3270 | 1,27 | 084 |MasaUnitaria = 1,83 glem’
130 | 3,302 | 303 | 7,696 238 32,70 | 1,27 | 084
ERZO NORMAL
CARGA TOTAL= _ 38,7 Kg
PRESION = 1,5 Kolom”
a
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0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
DEFORMACION POR CORTE (mm)

IESFUERZO CORTANTE DE FALLA = 1,27 Kg/cm*
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UNIVERSIDAD CENTRAL
FACULTAD DE INGENIERIA

Laboratorio de Mecanica
de Suelos y Pavimentos

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD Y SU INSIDENCIA
EN LA SEGURIDAD DE LOS HABITANTES DEL SECTOR

OBRA : ESTUDIO DE ESTABILIDAD

LOCALIZACION : AV. RODRIGO PACHANO Y JULIO PAREDES ( AMBATO )

ABSCISA : Km. 0+200 PROF. 0,00-0,20 m.
MUESTRA : 1 FECHA : 19 Sept. 2014

(Kg/cm2)

Esfuerzo cortante de falla

Esfuerzo Normal (Kg/icm2)

ESFUERZO RESULTADOS

PROBETA | ESFUERZO
NORMAL CORTANTE
No. Kglem” Kglom® RANGO | COHESION | ANGULO DE
1 05 0,46 FRICCION
2 1 0,86 Kglem” Kglem® (&5
3 15 1,27
0,061 38,8
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UNIVERSIDAD CENTRAL
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD Y SU INSIDENCIA
EN LA SEGURIDAD DE LOS HABITANTES DEL SECTOR

OBRA : ESTUDIO DE ESTABILIDAD
Laboratorio de Mecénica LOCALIZACION : AV. RODRIGO PACHANO Y JULIO PAREDES ( AMBATO )
de Suelos y Pavimentos ABSCISA : Km. 0+184 PROF. 0,00-0,20 m.
MUESTRA : 1 FECHA : 19 Sept. 2014
INEN CORTE DIRECTO ASTM D 3080
EJECUCION DEL ENSAYO DATOS DEL EQUIPO
DEFORMACIONES ESFUERZO CORTANTE CAJA
CORTE NORMAL ANILLO | FUERZA |ESFUER.|RELACI. | Lado L= 5,08 cm
LC8 LC-9 LC-2 UNITAR. Area A= 25810 cm”
0.001 pulg] mm [0.001 puig| mm 0.0001 pul. Kg. Kg/em® t/c | Profundidad D= 4,12 cm
0 0,000 100 2,540 0,0 0,00 0,00 0,00 Al Delblog. B= 2,90 cm
10 0,254 99 2,515 53 7,28 0,28 0,56 | Distanc. TopesT= 0,95 cm
20 0,508 98 2,489 67 9,21 0,36 0,71
30 0,762 97 2,464 76 10,44 0,40 0,81 JANILLO DE CARGA No. 6984
40 1,016 96 2,438 79 10,85 0,42 0,84 JCONSTANTE = 0,1374 Kg
50 1,270 95 2,413 85 11,68 0,45 0,90
60 1,524 94 2,388 88 12,09 0,47 0,94 ATOS MUESTRA
70 1,778 94 2,388 89 12,23 0,47 0,95 | Espesor = 1,22 cm
80 2,032 94 2,388 89 12,23 0,47 0,95 { Volumen = 3149 cm®
Masa inicial = 130,53 g
Masa final = 67,60 g
Masa del suelo = 62,93 g
Masa Unitaria = 2,00 glem®
ESFUERZO NORMAL
CARGA TOTAL= __ 12,9 Kg
PRESION = 0,5 Kgiem®

0,50

0,45

0,40

(Kg/cm2)

0,35
0,30
0,25
0,20
0,15

0,10

ESFUERZO UNITARIO

0,05

0,00

0,00

2,50

DEFORMACION POR CORTE (mm)

IESFUERZO CORTANTE DE FALLA = 0,47 Kg/cm'
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UNIVERSIDAD CENTRAL
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO : ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD Y SU INSIDENCIA
EN LA SEGURIDAD DE LOS HABITANTES DEL SECTOR

OBRA : ESTUDIO DE ESTABILIDAD
Lab rio de Mecani LOCALIZACION : AV. RODRIGO PACHANO Y JULIO PAREDES ( AMBATO )
de Suelos y Pavimentos ABSCISA Km. 0+184 PROF. 0,00-0,20 m.
MUESTRA : 1 FECHA : 19 Sept. 2014
INEN CORTE DIRECTO ASTM D 3080
N— re————————
EJECUCION DEL ENSAYO DATOS DEL EQUIPO
DEFORMACIONES ESFUERZO CORTANTE CAJA
CORTE NORMAL ANILLO FUERZA |ESFUER. |RELACI. | Lado L= 508 cm
LC-8 LC-9 Lc-2 UNITAR. Area A= 2581 om"
0.001 pulg| mm [0.001 pulg| mm 0.0001 pul. Kg. Kgiem” | /o |Profundidad D= 4,12 cm
0 0,000 200 5,080 0 0,00 0,00 0,00 JAit Delblog. B= 293 cm
10 0,254 201 5,105 82 11,27 0,44 0,44 |Distanc. TopesT= 095 com
20 0,508 201 5,105 102 14,01 0,54 0,54
30 0,762 201 5,105 118 16,21 0,63 0,63 JANILLO DE CARGA No. 6984
40 1,016 202 5,131 130 17,86 0,69 0,69 |CONSTANTE = 0,1374 Kg
50 1,270 202 5,131 140 19,24 0,75 0,75
60 1,524 202 5,131 145 19,92 0,77 0,77 DATOS MUESTRA
70 1,778 201 5,105 150 20,61 0,80 0,80 | Espesor = 1,19 cm
80 2,032 201 5,105 154 21,16 0,82 0,82 ] Volumen = 30,71 cm®
90 2,286 201 5,105 156 21,43 0,83 0,83 | Masainicial = 143,08
100 2,540 201 5,105 156 21,43 0,83 0,83 | Masa final = 81,52 g
Masadelsuelo= 6156 g
Masa Unitaria = 2,00 g/em
ESFUERZO NORMAL
CARGA TOTAL= 26,8 Kg
PRESION = 1  Kglem®
0,90
E 0,80
o
> 070 ’
<
0,60 — 1
o 050 =
g
= 040 =
=
g 0,30
& 020
w
rd
Eowlyfp- —7—7—— o000 '
w
0,00
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 300 |
L DEFORMACION POR CORTE (mm)
0,83 Kg/cm®

IESFUERZO CORTANTE DE FALLA =
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UNIVERSIDAD CENTRAL
FACULTAD DE INGENIERIA

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD Y SU INSIDENCIA
EN LA SEGURIDAD DE LOS HABITANTES DEL SECTOR

[ESFUERZO CORTANTE DE FALLA = 1,19 Kg/cm®

OBRA : ESTUDIO DE ESTABILIDAD
Laboratorio de Mecanica LOCALIZACION : AV. RODRIGO PACHANO Y JULIO PAREDES ( AMBATO )
de Suelos y Pavimentos ABSCISA : Km. 0+184 PROF. 0,00-0,20 m.
MUESTRA : 1 FECHA : 19 Sept. 2014
INEN CORTE DIRECTO ASTM D 3080
—————————————
EJECUCION DEL ENSAYO DATOS DEL EQUIPO
DEFORMACIONES ESFUERZO CORTANTE CAJA
CORTE NORMAL ANILLO | FUERZA |ESFUER. |[RELACI. | Lado L= 508 cm
LC-8 LC-9 1C-2 UNITAR. Area A= 2581 om’
0.001 pulg] mm [0.001 pulg.] mm 0.0001 pul. Kg. Kg/cm® t/c |Profundidad D= 4,12 cm
0 0,000 300 7,620 0 0,00 0,00 0,00 |Ait Delblog. B= 293 cm
10 0,254 300 7,620 132 18,14 0,70 0,47 | Distanc. TopesT= 095 cm
20 0,508 300 7,620 152 20,88 0,81 0,54
30 0,762 300 7,620 172 23,63 0,92 0,61 JANILLO DE CARGA No. 6984
40 1,016 301 7,645 187 25,69 1,00 0,66 JCONSTANTE = 0,1374 K
50 1,270 301 7,645 200 27,48 1,06 0,71
60 1,524 301 7,645 205 28,17 1,09 0,73 DATOS DE LA MUESTRA
70 1,778 301 7,645 210 28,85 1,12 0,75 | Espesor = 1,19 om
80 2,032 302 7,671 215 29,54 1,14 0,76 |} Volumen = 3071 om’
90 2,286 302 7,671 218 29,95 1,16 0,77 |Masainicial = 14510 g
100 2,540 302 7,671 221 30,37 1,18 0,78 | Masa final = 83,50
110 2,794 302 7,671 223 30,64 1,19 0,79 |Masadelsuelo= 6160 g
120 3,048 302 7,671 223 30,64 1,19 0,79 | Masa Unitaria = 2,01 glem®
ESFUERZO NORMAL
CARGA TOTAL= 38,7 Kg
PRESION = 1,5 Kgiem®
1,40
&
E
2
o
X
]
4
<
-
Z
b |
o
o
w
=]
™S
7]
w
0,00 0,50 1,00 1,50 2,00 2,50 3,00 3,50
DEFORMACION POR CORTE (mm)
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UNIVERSIDAD CENTRAL PROYECTO : ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD Y SU INSIDENCIA

FACULTAD DE INGENIERIA EN LA SEGURIDAD DE LOS HABITANTES DEL SECTOR
OBRA : ESTUDIO DE ESTABILIDAD
Laboratorio de Mecénica LOCALIZACION : AV. RODRIGO PACHANO Y JULIO PAREDES ( AMBATO )
de Suelos y Pavimentos ABSCISA : Km. 0+184 PROF. 0,00-0,20 m.
MUESTRA : 1 FECHA: 19 Sept 2014
1.3 [ [ 1‘ [ | | | |
| | | 1 | |
e e | 1
| yd
1M1+t = T .
| | // |
| . E . |
1 | [ /
& | |
E oo | | | ATETE &
G [ |
-4 1 | ‘
08 1—— T—T—1/1— —
© | |
E 07 S N, ..._Z,, — i} G L ‘ ] T
2 ‘ / 3 y = 0,7134% + 0,172
g ool AT
| |
o | / | |
° 0,5 1
° 4 ’ .‘
B | | [
8 o4t—+——r - - bttt —t—F |
3 | ‘ ‘ [ ‘
03 //"‘, — ‘ I —— = = [
vAann | . |
02} — ——— by ?
| | | | i | |
/ ; ||| i , :
L I e e | | |
* || ‘; w ‘
L | L ‘ | | i
0 ‘ |
0 05 1 1,5 2 g
\
Esfuerzo Normal (Kg/cm2)
PROBETA | ESFUERZO ESFUERZO RESULTADOS
NORMAL CORTANTE
No. Kglcm® Kglcm® RANGO ANGULO DE
1 0,5 0,47 FRICCION
2 1 0,83 Kg/em® Kgicm” £)
3 1,5 1,19
0,125 35,5
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E.- MANUAL PROGRAMA GO5 v19 PARA LA EVALUACION DEL

TALUD EN ESTUDIO.

e Ingreso de datos del Proyecto (Archivo Nuevo)

Archivo Editar Entrada Dibujos Config Ayud
D@E - RhEa@Ag e Dy | BB visuslizacién

Etapa de construccién : [# m

2400 o 800 g0 am 600 000 Z0D 400 £00 200 1000 00 00 1500 2000 2200 240 2600 00 3200 3400 IE00 30 4200 4400 4800 4300 OO0 Tpoy
[ R RN R RN ] PR AR RN R AR AN BTN} RN I SR i TR AR AR R AN AR R AR AR AR

Modos o

hn
Froyecto
¥ Configuracién
Acerca de la compafiia Alnterfaz
Datos basicos |Logo compaiia | Empleados
Complete a informacién sobre su compafia, Sino desea A suskos
completar toda la informacion puede dejario 2n blanco
A Cuerpos rigidos
Nombre: | AV. RODRIGO PACHANO Y ENRIQUE PA N B asgrar
Giudad: | AMBATO A5 Andajes
Refix
Cddigo Postal, cudad: | 503 =S
- Sobrecarga
Estado/Regién: | SIERRA o
= Agua
Pais: | ECUADOR &, siomo
Teléfano: Configuracién de etapa
Internet: < Andlisis
'| @ Rangos | Interfaz: @ afisdr Corren eiectsrico: | 1 [ty copiar
Listado o | (@ comar + interfaz enfocada
LIEIC == pf] - _ + interfaces selecdonadas
+ terreno
+ Perfil 20 completo e B
g | = Pemar | wadr dbuio
5
§| + interfaz Interfaz: 0
il & 4 Perfil 20 completo Total: 0
£ g
E g Lista de dibujos
. . . . . -y , .
e Si se tiene ya establecido el dibujo de la seccién se lo podra importar al

programa ingresando a Dibujos Afiadir de lista 0 nuevos.

Archivo  Editar  Entrada | Dibujos | Configuraciones  Ayuda
Dl Afiadir dibujo | & E3 Dy (@ visualizacién

Etapa de construccién: M (FEReaeTar=s

4400 4600

4200 E000 T
RN .

2400 Bg0 800 200 800 1 300 000 Z00 400 €00 00 1000 1200 80 1500 1500 2000 2200 2400 2600 2300 3000 3200 X400 3600 3500 4000 4200 Tl
RN RS R RN RN R RN R RN RO R R R I RN AN S R R R RN AR AR R |

'| B Rangos | Interfaz: [® Aiadir 1 '3 Copiar
CIEE| m;:;faz x[m : :::::z;n:::::nnadas
L i ;::; | e dibuio :
e Se procede a dibujar ingresando las coordenadas del interfaz de la seccién

del talud o manualmente utilizando el editor de dibujos.
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Modos
Proyecto
£¥ configuracién

= Interfaz

[ suelos

I cuerpos rigidos
B asignar

5 Andajes

= Refuerzos

- Sobrecarga
5 Agua

& sismo

Configuracion de etapa

2 Andlisis




Aachivo Editor Entrada Dibujos Configuraciones Ayuda
DEE -~ aaihg$ D

Etapa de construccién : & ]

Py | [ Visuslizaciin

00 000 800 B00 400 200 000 200 400 B0 8O0 1000 1200 1400 1600 2200 2400 2600 2800 3000 3200
R A AR RN R A RN R R AR R R RN AR R A

3100

IO /O A0 1200 4400 4500 45

'] B Rangos | Interfaz: [ Afiadir Editar =) Eliminar [ Seleccionar
Listado Puntos de interfaz
a Interfaz x [m] z[m]
> 1 |interfaz1 15,69 2,89
2 | interfaz 2 16,28 4,18
3 |interfaz 3 18,04 4,18
19,74 418
25,31 4,31
25,61 4,04
30,00 3,90

Interfaz

23,13: 7,31 [m]

Archivo Editar Entrada  Dibujos Configuraciones  Ayuda
Dl -~ BLBbaaag e D

Etapa de construccién : (& &1

P @ visuslizadén

ogn o Ron Wm0 6 ®o0 o0 2200 @

L]
05; 7,40)
5

16 7 —
ﬁlsﬁiﬂ,ﬁ;mej 34,35 6009 124,22: 5,07
3 4

5[17,05; 7,07

[16,28; 4, §83,04; 4,08, 74; 4,18]

316 120,45 3
15,69; 2,000177% 3161

5

| oo frs ° . S A0 0 s A558SD
0,00, 45353 0.7, F12,40; 0,814, B9850, 58 11
S [12,41; 0,13} 4 a5y mipopMmAE} AR 0,08] [25,31; 0,12]

500
[

3000 3200
R T RN

4 [28,61; f3890; 3,901

5:00; 3,080, 00; 2,90]

[30,00; 0,10]

GeoClipboard™

3400

'| @ Rangos | Interfaz: (& Afadi = Eliminar ¥ Selecdonar
Listado Puntos de interfaz
a Interfaz | x [m] 2 [m]
1 [interfaz 1 |~ 15,08 12,28
3 |interfaz2 | 19,64 14,37
> 3 |interfaz3 | 21,08 16,05
4 |interfaz 4 | 21,45 16,36
5 |interfaz 5 | 26,20 16,67]
6 |interfaz | 30,00 16,58
& 7 | interfaz 7 | 40,00 15,34
3 o sy v

22,23:5,57[m]

GeoClpboard™

00 5000 5200 5400
(AR A )

f Copiar
+ interfaz enfocada

+ interfaces seleccionadas
3 terreno

+ Perfil 20 completo

E) pegar

+ interfaz

+ Perfil 2D completo

00 [y |

B Copiar

interfaz enfocada

>
+ interfaces selecdionadas
+ terreno
+

Perfil 2D completo

El Pegar
+ nterfaz
+

Perfil 2D completo

Modos -

Proyecto
4% Configuradén

£ Interfaz

[ suelos

I Cuerpos rigidos
B asignar

45 Andages

= Refuerzos

M. Sobrecarga

= Aqua
& Sismo

@ Configuradén de etapa

< Analisis

Dibujos -
[Jssior diuio

Interfaz 1
Total : 1

Lista de dibujos

Modos
Proyecto
¥ Configuradiin

gInterfaz

[A suelos

I Cuerpos rigidos
B asignar

A5 Andajes

= Refuerzos

- Sobrecarga

Agua
A sismo

@ Configuracidn de etzpa

< andlisis

Dibujos
| 5z dibuio

Interfaz :
Total :

Lista de dibujos

o EIl programa nos permite en cualquier momento editar la forma del talud

dando clic en edicién de interfaz u modificando la coordenada.
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Archivo Editar Entrada Dibujos Configuraciones Ayuda
DE @ - Rkb a4 Hn

Etapa de construccién : (¥ &)

@ @ visualzadsn

8000 (e || [Modos _
Proyecto
¥ Configuradién

000 000 2000 1000 0 00

= Interfaz

[] Suelos

I Cuerpos rigidos
B Asignar

S andages

= Refuerzos

M. sobrecarga
5 Agua

& sismo

Configuradidn de etapa

< Andlisis

1 Listado Caracteristicas ! ' Copiar
B Nombre ) Aiadic > suelo actusl
+ suelos selecdonados
+ todos los suelos
2] Pegar Dibujos -
¢ | 3 sueles [Jsiadr dio
5
i Asignar y suelo : t
) | Total :
8 o
2 2 Lista de dibujos
4 3

30,65; 12,61 [m]

e Automaticamente el programa signa un namero al interfaz que para nuestro

analisis seréa la estratigrafia del talud.

Archivo Editar Entrada Dibujos Config

D@ HE| -~ B & Qi & 00 ® O vsaadn

Etapa de construccion : ¥ [
Modos =
Proyecto
Afadir suelos £¥ Configuracidn
Identificacion Dibuar = Interfaz
Color
Nombre : SM (AREMAL MAL GRADUADA CON LIMO
I
Categoria de rama
Datos Basicos = B sueles
pess unitaro - I Cuerpos rigidos
B asignar
Estado de tensién : efectivo
B A5 Andajes
dingulo de fricdién interna : = G
“ o = Refuerzos
Cohesidn de suelo : o= = Soiyecaga
Subpresion 7 Agua
& sismo

Moda de calculo de subpresidn : | Estandar
Configuracion de etapa

2 Andlisis

Peso unitario de suelo saturado 7 =

' Listado Foliacién I &
O )
ET Nombre Foliacién de suelo : no considerar i E © Er=DeE
EEa + suelos selecdonados
Clasificar + todos los suelos
Eliminar E) Pegar Dibujos -
o | suslos Afadi dibujo
@ Aiadi L i
& Asignar y suslo : 0
M (X Cancelar =l Total :
. g
] 3 Lista de dibujos

e En el menu Suelos se asigna las propiedades de cada estrato al interfaz,
como peso unitario estado de tension, angulo de friccion, cohesion.

e Estos datos seran proporcionados por el informe de suelos.
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Py [@ visualizaddn

Archivo  Editar  Entrada  Dibujos Configuraciones  Ayuda
D@l -~ Bhkaalgs B
Etapa de construccion : [# 8!}

4000 3000

1000 1080

' Listado
2 Nombre

SM (AREMAL MAL GRADUADA CON LIMO

SH (AREMAL BIEN GRADUADA CON LTI|

ML (LIMO BAJA PLASTICIDAD)

G (GRAVA BIEN GRADUADA)

[l

Suelos

21,81, -4,12 [m]

Caracteristicas
SH (AREMAL BIEN GRADUADA CON LTMO) ) Afiadir
Peso unitario : =
Estado de tensidn : efective
Angula de friccién interna : o = 38,80°
Cohesign de suelo : = 087ka
Peso unitario de suelo saturado fea= 18,20 kNjm3

18,20 kifm3
Editar

5 ciminer

GeoClipboard™

v e

v | @

000
]

Copiar
suelo actual

suelos seleccionados
todos los suelos
Pegar

sueios

Modos -

Proyecto
£¥ Configuradién

= Interfaz

[ suelos

I Cuerpos rigidos
B asignar

< Andajes

/= Refuerzos

M- sobrecarga
7 Agua

& sismo

Configuracion de etapa

2 Andlisis

Dibujos
[ 2fedir dibuo

Asignar y suelo : 0
Total : 1

Lista de dibujos

=)
Archivo  Editar

=g o e

Etapa de construccion : (& 1

Entrade  Dibujos Configuraciones

yLk Qg e O

UEWD V1Y - ESWEDINUEU UE W@IUUES (VETSION UEIO) [ UUIvgSt -
Ayuda

£ | B visualizacion

15,00

10,00

0,00

Asignacién de suelo

Suclo asignado
ML (LIMO BAJA PLASTICIDAD) ~ | RBARd|
|Gw (GRava BIEN GRADUADA) ~ | S|

| tno asignado) >
(no asignada)
‘SM (AREMAL MAL GRADUADA CON %I

ISH (AREMAL BIEN GRADUADA COl

|6 fGRav BiEN GRADUADA)

—v

Asignar

region y propiedades del suelo.
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& Copiar
+ asignacion
[ Pegar

+ asignacin

GeoClipboard™

Modos -
Proyecto
£¥ Configuracién

A Interfaz

[ suelos

I Cuerpos rigidos
B asignar

A Andajes

= Refuerzos

M Sobrecarga

Configuracén de etapa

< Andlisis

Dibujos -
] ssar dibuo

Asignar y suelo : 0
Total

Lista de dibujes

Ingreso la lista de estratos de suelo asignamos a cada estrato su apariencia a



Archivo Editar Entrada Dibujos Configuraciones Ayuda
D@ -y BBk Qe 4| E

Etapa de construccién : (¥ 8]

@y Wysusizacén

4000 a0 2000 00 ] 1000 o0 5900 Ty || Modos ]
Proyecto
£} Configuradién

=] Interfaz

[A suelos

I Cuerpos rigidos
B Asignar

S Andajes

& Refuerzos

- Sobrecarga
= Agua

& Sismo

Configuradién de etapa

< Andlisis

# asignacién

Asignacion de suclo

Region suelo asignado Bl Pegar

s (aREmMAL MAL GraDUADA Ct~ || ~ + asignacion
G (GRAVA BIEN GRADUADA) | ERGHESEI| Dibujos N
I il | e
|SM (AREMAL MAL GRADUADA C(~ | I | [ I*"'V‘ad‘r Ly
SH (AREMAL BIEN GRADUADA ¢+ | I I Asignar y suelo : t

] |SM (AREMAL MAL GRADUADA C(~ | I | ;g Total :

5. |sH (aRemAL BIEN GRADUADA ~ || v § Lista de dibujos

31,52 9,70 [m]

e Ya ingresado la totalidad de las propiedades del talud, si es necesario se
asignara sobrecargas en pie y corona de talud, para nuestro caso se asignara
una sobrecarga minima por influencia de la calle Asia San Luis, y en el pie

de talud por la Av. Rodrigo Pachano.

Archivo Editar Entrada Dibujos

e d v BpBp By @ QiR 4| D E D @ vsualzadén

Etapa de construccién : [ 8]
—40‘.00 —30“00 - i ut 7!7#70 EﬂiDD ml Modos -
I S Editar sobrecarga = R
9 Proyecto
£¥ Configuracidn
Nombre ; CARGA VEHICULAR j—
Datos generales
Tipo: Franja + | Tipo de accién ;| permanente -
Ubicacién sobreel terreno ¥ [ suclos
@zeme - 2,00 | m] " Cuerpos rigidos
B
Longitud : = 3,00 | m] 8 ssigrar
& Andajes
/= Refuerzos
Pendiente : a= 0,00 | [
. Sobrecarga
7 Aqua
A Sismo.
Magritud : q= 12 Ddvfm?] Configuracién de etapa
& Andlisis
'| Sobrecarga: @ Edtar (=) Eliminar oK+ M oK Cancelar
CIEI Nombre Tipo Tipo de accién Ubicacign Origen Longitud Ancho Pendiente Magnitud Sobrecarga :
Nimero z[m] x[m] I fm] b fm] @[] A a unided ) Aad
> 1 |CARGA VEHICULAI Franja permanente sobre el terreno 2,00 3,00 0,00 1,20 ili/m?
2 |CARGA VEHICULAR |Franja permanente sobre el terreno 35,00 3,00 0,00 8,00 knyjm? Editar o
Dibujos -
Eli
5, S | e dibuio
8 Sobrecarga : 0
] Total
5 Lista de dibujos
&
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Archivo  Editer Entrada  Dibujos Configuraciones  Ayuda
DE @« Bhkoaaqdh+ D

Etapa de construccién : (& [&1]

P | [ visualizacion

Modos o

Proyecto
1§ Configuracién

5000 4000

S Interfaz

[ suelos

I Cuerpos rigidos
B Asignar

< Andajes

= Refuerzos

= Scbrecarga

Agua

+& Sismo

Configuracion de etapa

< Andlisis

| Sobrecarga : Editar (=] Eliminar
CIEIE Nombre Tino Tipo de accién Ubicacidn Origen Longitud Ancho Pendiente Magnitud Sobrecarga:
Nimero 2[m] X [m] ] b m] ] qanfF a unidad W pindr
> 1 ||CARGA VEHICULAI Franja permanente sobre el terreno 3,00 3,00/ 0,00 12,00 ki /m? | -
2 ||CARGA VEHICULAR |Frania permanente sobre el terreno 35,00 3,001 0,00 8,00 ijm? | Editar =
Dibujos -
Samner | [ ¥ovadr dbuo
-3 Sobrecarga ¢ L]
g otal: 1
5 Lista de dbujos
a

e Se descarta la presencia de nivel freético, y se considera diferentes

combinaciones de accidn sismica en el menu sismo. Kh y Kv.

Archivo Editor Entrada Dibujos Configuraciones  Ayuda
DEE -~ Rkbaaag e D

Etapa de construccién : & &1

Py @ visuslizaddn

Modos -

Proyecto
£¥ Configuradién

a0 1000

Hnterfaz

[A suelos

" Cuerpos rigidos
B asignar

45 andaes

= Refuerzos

M Sobrecarga
== Agua

& sismo

P configuradin de etapa

< Andlisis

2
g

[¥ Analizar sisma
Coeficiente sismico herizontal : Kn=|0,40] H

Coeficente sismico vertical : Ky= 0,20 | [-]

Dibujos -
[ 25eci diio

Sismo
Total :

Lista de dibujos

e Combinacion 1
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Archivo  Editar Entrada Dibujos  Configuraciones  Ayuda
D@«

Etapa de construccién : (¥ 8]

'y [ visualizacién

5

'| ¥ Analizar sismo
Coeficiente sismico horizontal : Ky= 0,40 -

Coeficente sismico vertical : Ky = 0,20 | [

Sismo

e Combinacion 2

Archivo  Editar Entrada Dibujos Configuraciones  Ayuda
DEd -~ BLhbaalhe

Etapa de construccién: [ 1

*®) | @ visualizacién

1000

0,00

1000

o |

Modos -

Proyecto
£¥ Configuradién

S nterfaz

[ suelos

I Cuerpos rigidos
B Asignar

45 andajes

= Refuerzos

- Sobrecarga

Configuracién de etapa

<& Andiisis

Gibujos -
| ey

Sismo :
Total :

Lista de dibujos

'| ¥ Analizar sismo

Coeficente sismico horizontal : Kn= 040 | H

Coeficiente sismico vertical :

Sismo

e Combinacion 3
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Modos -

Proyecto
£¥ Configuracion

= Interfaz

[ suelos

I Cuerpos rigidos
B asignar

45 Andajes

= Refuerzos

- Sobrecarga
= Agua

& Sismo

Configuradién de etapa

< Andlisis

Dibujos -
| el dibuo

Sismo @ 0
Total :

Lista e dibujos




Para el primer analisis consideramos el método de evaluacion “Bishop”

[}
Archivo Editor Entrads Dibujos Configuraciones  Ayuda
D@~ Bl @ Q¢ 2 '@y | @ visualizacén

Etapa de construccién: @ (= | (1[I [351]| [

Modos -

L Terraplén
(] Corte de tierra

B Asignar

45 Andajes
& Refuerzos

™ Sobrecarga

Agua
& Sismo

P Configuradin de etapa

< Analisis

'| Andlisis: @ = | [1 [%] Resuitados detalados

)| ® tncicer | Superficie de deslizamiento: crader | [ Envads 2 Convertr en poligono
Superhae de desamiete c“;‘::mds Método : Bishop ~ vgrrf;»mcidn de es!ja h]lnhd de tallld;::(::mp)
[m] Tipos de andlisis : | Estandar v Harstsa s e Dibujos -
B= Il dnguos : Jseci diio
Radio o= [ I™ Suponer los andajes como infinitos Andlisis : 0
g == W s= il Total: !
e Para la primera etapa de analisis de podra ingresar manual mente el centro
del plano de falla del talud o superficie de deslizamiento.

BRI L CCOEER

[ [

03

Etapa de construccién: [ (=]

Superficie de desli...

Centro
1,00 | [m]
[ml

x=

= | 18,00

0,00

Modos -

£ Terraplén
(] Corte de tierra

B asignar
4 andajes
/= Refuerzos
. Sobrecarga
== Agua

& sismo

¥ Configuracién de etapa

< Analisis

R= 22,00 | [m]
'] Analisis :
|| ® ansia = ] e
Superficie de deslizamiento circular
[® Entrada
[m]
7= [m]  Angulos :
Racio o= 5]
R= M o2= ]

Andlisis

v | @ Entrada

Método : Bishop

Tipos de andlisis : | Esténdar

(%) Resultados detallados

] Convertr en poligono
Andlisis
~1|| verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)

El andlisis no se llevé a cabo

I Suponer los andajes como infinites
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Dibujos -
[ 1z dibuio

Andlisis : 0
otal

Lista de dibujos




Archivo Editar Entrada Dibujos Configuraciones Ayuda
e d >y BB & k3 [ '@y | @ visuslizacién

Etapa de construcadn: @ = || 11| 2| i1 J&

Modos o

£ Terraplén
] Corte de tierra

B asignar

< andajes
= Refuerzos

M Scbrecarga

‘onfiguracidn de etapa

< Andlisis
'| Analisis: @ = | [1] (5] Resuitados detalados
I ®) Anglizar | Superficie de deslizamiento : poligonal ¥ | [ Sustituye Editar (=) Eiiminar (2 Convertir en crcular
Superficie de deslizamiento poligonal Andlisis
x [m] zm] Método Sarma ~ ||| Verificacién de estabilidad de taludes (Sarma)
17,63 9,98 Factor de sequridad = 0,70 < 1,50
2,48 1155 Tipos de andiiss : | Estandar || Estebiidad del talud NO ACEFTABLE obuss
2,07 5,52 | ey
25,35 15,88 I Suponer los andlajes como infiritos
. 27,25 18,49
T B2 1B Lista de dibujos
&
Archivo Editar Entrada  Dibujos Configuraciones Ayuda
D@ - Bk aqg $ 2 2 @ visusizacion
Etapa de construccion: @ = | [1] [2 [31] [
Enlnn OEIIHEI JDIEIEI —2n|ﬂ[l —|DiDﬂ 9 WD‘.UH Modos N
O Terraplén
(] Corte de tierra
B asignar
45 Andajes
E Refuerzos
0,00
M Sobrecarga
qua
& sismo
onfiguracién de etapa
< Andlisis
' Analisis: @ = | [1] Resultados detallados
)| ® anclizar | superficie de deslizamiento: creuler  ~ | ] Entrade () Convertir en poligono
Superficie de deslizamiento circular Anilisis
Centro Editar Método : Bishop ~|| Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)
& andlisis no se llevé a cabo
x= 8,50 | [m] Tipos de andlisis : |Esténdar - Dibujos -
z= 30,00 | [l Angulos : [ ssiacic diouio
F=i g = 13,38 | [ | I Suponer los andajes como infinitos Anslss : 3
gl r= B[ M - 78,51 [ Tordl:
g Lista de dibujos

-27,63; 14,42 [m]

e Al correr el analisis tenemos que el primer valor de centro del plano de falla
No es aceptable.
e Procedemos a iterar los posibles centros del plano de falla, el cual debera

contener la mayor parte del talud, desde la base hasta la corona del talud.
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Archivo Editer Entrada  Dibujos Configuraciones  Ayuda
D@ -~~~ BB & Q&G & EGE D B vsusisadin

Etapa de construccion: @ = || (1| 21| = Ji

sa0 1000 anan

20 000 100,00 1] | Modos =

£ Terrapién
[ Corte de tiera

B asignar

4 Andlajes
& Refuerzos
0,00

. Sobrecarga

T Agus
& sismo

B Configuracién de etapa

< Andlisis

| anahisis: @ = [0

)| ® Anclizar | superficie de desiizamiento : poigonal  ~ | [ Sustituye

Resultados detallados

Editar = Eliminar | [Z) Convertir en circular

Superficie de deslizamiento poligonal Anilisis
x[m] 2 [ml Método : Sarma ~ || verficacién de estabilidad de taludes (sarma)
15,29 0,96 Factor de seguridad = 0,61 < 1,50
Tipos de andlisis : |Estandar ~ ||| Estabiidad del talud NO ACEPTABLE Dibujos _
21,68 3,25
27,3 6,93 | )
32,12, 11,80 I™ Suponer los andajes como infinitos Andiiis : 0
35,63 17,61 Total : 1
57,72 207 Lista de dbujos
Archivo Editar Entrada Dibujos Configuraciones Ayuda
DE@E| - BB @aiq 4 Q| B vsuazacisn
etapa de construccién: @ = || 11| 21| 131 J
000 -ZR00 2400 200 1500 1500 1200 500 00 X ! x L 900 1200 1600 18,00 2100 2400 Z700 3000 3300 3600 1300 4200 4500 4500 600 G400 5700 £000 6300 €600 €300 Py Modos -
O T TR A I BRI S IS I AT TUAG TUTO i OA T CTAT  T TU  T OA A CG TRTAL  F  T TA TTA  A0
£ Terraplén
] Corte de tierra
B asignar
5 Andajes
= Refuerzos

. Sobrecarga

Agua
A sismo

Configuracidn de etapa

<7 Andlisis

0,00

' Andlisis: @ = | [1] Resultados detallados
)| ® Andlizar | Superficie de deslizamiento: crcular  ~ | ] Sustituye (= Sliminar | (2] Convertir en poiigono

Superficie de deslizamiento circular Analisis

Centr Método : Bishoy || Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)
e B P Sumade fuerzas activas :  Fp= 965,82 km
x= -25,00 | [ Tipas de andiisis : |Estandar || Sumade fuerzaspasivas . Fp= 560,49 Kiijm Dibujos -
z= 43,00 | [m]  dngulos : Momento de desizamiento : Mz = 55727,97 kim/m IAr'ia i dino
Momento estabiizador :  Mp = 32340,48 Khm/m
Racio : @y = 45,15 | [1 [~ Supener los andajes como infinitos Factor de sequridad = 0,58 < 1,50 Andlisis : 0
8| R= 57,70 | [ml  @a= 67,91 [ Estabilidad del talud NO ACEPTABLE Total 1
2 Lista de dibujos

44,08; 1,44 [m]

e Después de haber iterado los centros de gravedad y no encontrar el centro
de la superficie de falla, se determina que el talud es inestable, por lo que
procedemos a ingresar la distribucion de anclajes, asi como de la inclinacion

de corte del talud,
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co  Editar

bl

Etapa de construccién: @ (= | [1] [d| [&] [

Entrada Dibujos Configuraciones Ayuda

ML LRl

300 Wm0
[T R )

1200
P

2y @ visualizacion

1“0 00
T

| s 20

200 2480

Modificar propiedades del anclaje

Datos de andaje

Punto de inicio

Longitud :

Pendiente :

Separadién de anclajes :

Fuerza

Fuerza de tesado :

[m]

m]

2600
il

00 300

0 32 00

36, s30

0 4000
AT

4200
P

#400

Anclajes :

(® Afiadir

(=1 Eliminar

)| 4600 [y | | Modos -

B Terraplén
] Corte de tierra

B asignar

#5 Andajes
= Refuerzos

- Sobrecarga

Configuracin de etapa

2 Andlisis

Dibujos =

] 27=dr diburo
Anciajes : 0
Total :

Usta de dibujos

| Andlajes: @ Afiadir Editar (=) Eliminar [XI Cancelar
aae Andaje Punto de inicio Longitud Pendiente Separacién de andajes Fuerza de tesado
NGmero | Nuevo |pos-tens, x[m] z[m] 1 [m] el b [m] F ]
1 Si 15,91 2,32 4,00 15,00 2,50 14,00
2 S 18,03 6,99 4,00 15,00 2,50 14,00
3 Si 19,18 9,52 4,00 15,00 2,50 14,00
4 Si 20,37 12,14 4,00 15,00 2,50 14,00
5 S 21,43 14,47 4,00 15,00 2,50 14,00
8| > 6 Si 22,67 17,20/ 4,00/ 15,00 2,50 14,00
£
e De igual forma el programa nos permitira ingresar la longitud del anclaje o
a su vez el programa calculara la longitud mas 6ptima.
Archivo Editar Entrada Dibujos Configuraciones  Ayuda
(== - [CRCRToIR:S 3 Dy | (@ visualizacién

Etapa de construccién: @ (= | (1 [I| [ [

| 0o X 600 800 1000

1200
e

o0 1600
U

100 2000
L

zon 2200

2600
[t

2800

0 5200 3400
Ll

;60 38,

on 000 a2

w00

1800
[l

Modos

L Terraplén
[ Corte de tizra

B Asignar
< andajes
= Refuerzos
M. sobrecarga
5 Agua

A Sismo.

Configuracidn de etapa

< Andlisis

1| Anclajes: & Afadic Editar (= Eliminar
CAEN-S Andlaje Punto de inicio Longitud Pendiente Separacidn de andajes Fuerza de tesado Anclajes :
Némero | Nuevo |pos-tens. x [ 2] 1 m] [ b () [ Afindic
1 Si 15,91 2,32 4,00 15,00 2,50 14,00
2 Si 18,03 6,99 4,00 15,00 2,50 14,00
3 S 19,18 9,52 4,00 15,00 2,50 14,00 Dmmi'
a| s 20,37, 12,14 4,00 15,00 2,50 14,00 B Eiminar [Jesiad duo
5 Si 21,43/ 14,47 4,00 15,00 2,50 14,00 Andajes : 0
ﬂm—J\ > &6 Si 22,67 17,20 4,00 15,00 2,50 14,00 Total :
ﬁ Lista de dbujos
H
e Procedemos a evaluar con los distintos metodos de anélisis de taludes que

nos permite el programa. (Fellenius, Bishop)
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Archivo Editar Entrada Dibujes Cenfiguraciones  Ayuda
DEEl -~ BhBagqg ¢

Etapa de construccion: @ = | [1 [I [E] 4

300 2400 2000 600 1200
AT T T A 1 T

800 0D 600 2000 2400 2800 3200 300 4000 4400 4800 5200 5600 6000 G400 G800 7200 [1m
T 1 T T O T O O O O T O T T O O T N O W L 08

0,00

® = [

)| & andlizar | superficie de deslizamiento s crauar

1| Andlisis :

Superficie de deslizamiento circular

Editar

-25,00 | [m]
43,00 | (m]  Angulos :
Radio : = 45,15 | [1

= 57,70 67,91 [1

31,62, 7,03 [m]

Entrada
BB @il 4
LpepE] 2]

Archivo  Editar
D@ -

Etapa de construccion: [# [=]

Dibujos  Configuraciones

300 2400 2000 600 200
ENT T O T OO B O T

v | [® sustituye

Resultados detallados

=) Eliminar [Z) convertir en poligono
Analisis

Verificacion de estabilidad de taludes (Fellenius / Petterson)
El andlisis no se levé a cabo

Métoda : Fellenius / Petterson [¥

Tipos de andlisis : | Esténdar id

I suponer los andajes como infinitos

Ayuda

<2y @ visualizacion

6000 6400
T S I

6300

4800
L

5200 5600

3600
i i

00

2800
i

L 720 |

200 B0 2000 200 3200 4300
O T T i ik

0,00

Modos -

£ Terraplén
(/] Corte e tierra

B asignar

S andages
/= Refuerzos

. Sobrecarga

Agua
& sismo

P Configuradién de etapa

< Andlisis

Dibujos -

| ci dibuio
Andliss : 0
Total : 1

Lista de dibujos

® 8|

J| ® andlizr | superficie de deslizamiento - crcuar

' Am

Superficie de deslizamiento circular

Centro: Editar
x= -25,00 | [m]

z= 43,00 | (m]  Angulos :

Radio @ = 45,15 | [
= 55,70 | ml a2= 67,91 | [1

29,63;-1,34 [m]

(& Resultados detallados

~ | @ sustituye (=) Eiiminar (] Conwertr en poligono
Analisis
Método : Felleris fPetierson v || Verificacién de estabilidad de taludes (Fellenius / Petterson)
Sumade fuerzas activas i Fa= 965,82 Kifm
Tipos de andlisis : | Estandar v ||| suma de fuerzas pasivas :  Fg= 579,91 Kjm

Momento de desizamiento : M = 55727,87 km/m
Momento estabilizador : Mg = 33460,71 kum/m
Factor de seguridad = 0,60 < 1,50
Estabiidad del talud NO ACEPTABLE

I Suponer los andajes como infinitos.
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Modos -

B Terrapién
(] Corte de tierra

B asignar

45 Andajes
= Refuerzos

% Sobrecarga

T agus
& sismo

Configuracién de etapa

& andlisis

Dbujos -
[ 2=d duio

Andlisis 0
Total :

Lista de dibujos




Archivo  Editar Entrada Dibujos Configuraciones  Ayuda

D@l v~ Rkb ag 4 E

Etapa de construcadn: @ 2 || (1) 2| 131 [

<2 @ visuaiizacion

0600 E0R0 40D 6200 FZeg
| B M S R ] | Modos -

§200 0D 4000 4480 4800 | 520D !

2000 000 WEO 1200 00 4 1 X X 200 B0 700 2400 Zm00
[l i O T T T O O T O O

Do Terraplén
[/ Corte de tierra

B Asignar

£5 Andajes
& Refuerzos

™ Sobrecarga

Agua
& sismo

Configuracién de etapa

< andlisis

1| Anclajes: [# Afiadir Editar (= Eliminar

COECT Andaje Punto de inicie Longitud Pendiente Separacién de andajes Fuerza de tesado Andlajes :
Nimero | Nuevo |pos-tens. x i 2[m] Il «[ b m] F [ & pndr
1| No | Mo 15,81 2,32, 6,00 15,00 2,50 14,00
2| Ne | Mo 18,03 699 600 15,00 2,50 14,00
3| o | no 19,18 9,52 6,00 15,00 2,50 14,00 Eos ol
4 | Mo Mo 20,37 12,14 6,00, 15,00 2,50 14,00 iy | s5ci dibuio
5| No | Mo 21,43 1,47 6,00 15,00 2,50 14,00 Andaes : c
> 6| No | Mo 22567 17,20 6,00 15,00 2,50 14,00 Total : a

Lista de diujos

Andajes

52,27, 2,17 [m]

Archivo Editar Entrada Dibujos Configuraciones  Ayuda
D@ -~ Rbhkaalg e O

Etapa de construccion: ® 3 || (1] @ | 31 ]

)| [ visualizadion

2400 2000 BOD 200 00 400 800 1200 00 3600 400 4400 4800 5200 5600 OO0 G400 6800 7200 Modos -
F [ P i T T T T WO T T U U WO AUk WU

16,00 B Terrapién
/] Corte de tierra

B asignar
45 Andajes
& Refuerzos

- Sobrecarg

Agua
& sismo

Configuracién de etapa

< Andlisis

0,00

Editar =) Eliminar

'] Anclajes: [ Afiadir

9B ®| andae Punto de inicio Longitud pendiente Separacion de andajes Fuerza de tesado Anclajes :
Nimero | Nuevo |pos-tens. x[m] z[m] 1] a[] bm] FIN @ Aadr
1| N [ N 15,91 2,32 5,001 10,00 2,5 20,00 -
2 No No 18,03 6,99 6,00 10,00 2,50 20,00
Dibujos -
3 No No 19,18 9,52 6,00 10,00 2,50 20,00 — =)
) Eiminar —
4| Mo | N 20,37 12,14 5,00 10,00 2,5 20,00 4z dbuio
5 No No 21,43 14,47 6,00 10,00 2,50 20,00 Andajes : 0
> 6| o | Mo 22,67 17,20 6,00 10,00 2,50 20,00] Total
Lista de dibujos

Anciajes

74,19; 243 [m]
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Archivo Editer Entrada Dibujos  Configuraciones  Ayuda
D@ - Bhkaqd+ B

Etapa de construccion: @ 3 || (1| | 3 @

2400 2000 00 200 400
S i AT A S

7| [@ visualizadén

200 BO0  20m
PR W

2000 2800 3200 4400 4800 5200 SS00 600D BHOD 680D 7200 [y
TR T T T RN O N OO T AT M A U ALY

'| Analisis: @ = | [1
J| ® anciizar | superficie de desizamiento: craar  ~ | @ sustituye () Siminar
Superficie de deslizamiento circular
Centro : Editar Métoda : Bishop i2
x= -25,00 | [m] Tipos de andlisis : | Estandar >
= 43,00 | (m]  Angulos :
Radio : = 45,15 | [1 I~ suponer los andajes coma infinitos
8 = 57,70 | [m] ap= 67,91 | [
hivo Editar Entr

DEdE| -~

Etapa de construccion: [# (=

ORERE] 7]

2000 2000 WOO 200 400
I O T U o ]

Superficie de desli.
Centro
] [m]
43,00 | [m]

= 52,70 | [m]

1600
L

2000
o

Resultados detallados

(& Convertir en poligono

Analisis
Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas F; 965,82 kNjm
Suma de fuerzas pasivas:  Fp= 624,10 knjm
Momento de deslzamiento : My = 55727,57 khmjm
Momento estabiizador M, 35010,42 kim/m
Factor de seguridad = 0,65 < 1,
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

2600 2800 3200 3B00 4000 MO0 4800 6200 SGOM G000 BHO0  GB0D 200 [y
T O O O 0 T O O O T T O O O O T

0,00

Modos -

Ly Terraplén
[ Corte de tiera

B Asignar

& andajes
= Refuerzos

M. sobrecarga

qua

A Sismo.

Configuracién de etapa

2 Andlisis

Dibujos
| ey

Andlisis 0
Total : 1

Lista de dibujos

An

I ®) Analizal

Superficie de deslizamiento dircular

Cancelar

dircular hd

Centra: Editar
x= -25,00 | [m]

z= 43,00 | (m]  Angulos :

Radio : ar= 45,15 | [1
= 57,70 | [m]  ap= 67,91 | [9

@ sustituye (=] Eliminar
Método : Bishop ht
Tipos de andlisis : | Esténdar hd

I Suponer los andajes come infinitos.

Resultados detalados

[E) Convertir en poligono

Analisis

Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas F; 965,8:

Suma de fuerzas pasivas :
Momento de desizamiento : M;
Momento estabiizador : M,
Factor de seguridad = 0,65 < 1,50
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE

624,10 kNjfm
55727,57 kNmjm
36010,42 Khim/m

Fo=
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Modos -

£ Terraplén
] Corte de tierra

B asignar

A Andajes
/= Refuerzos

M Sobrecarga

qua

& sismo

Configuracién de etapa

2 Andlisis

Dibujos
[Jesiadr dboue

Analisis : 0
Total:

Lista de dibujos




chivo _Editar
D @

Etapa de construccién :

Superficie de desli.
Centro
x= ]

30,40 | [m]

- 29,84 | [m]

)| @ visuslizacion

0,00

= gliminar

Bishop

: | Esténdar

Resultados detallados

[2) Convertir en poligono
Analisis

~ ||| Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)
€l andlisis no se levé a czbo

™ Suponer los andajes como infinitos

' An
| & anai Concelr | e~ [ sustituye
Superficie de deslizamiento circular
Centro : Editar Método
x= 8,98 | [m] Tipos de andlisis
z= 30,10 | [m]  Angulos :
Radio : = 13,30 | [4
R= 2,84 | ml o= 78,33 | [
Archive Editar  Entrada  Dibujos Configuraciones  Ayuda
[N =] o BB AR 4B

Etapa de construceién: @ 2| | 1] (1] 3 i

2000

)| @ visuslizacién

100
|

15,00

0,00

| ansisis: @ B [0
)| & andlizar | superficie de deslizamiento : crausr

Superficie de deslizamiento circular

Centro : Editar
x= 8,48 | [m]

z= 30,10 | [m]  Angulos :

Radio w= 13,30 | [9
= 2984 | [m]  wp= 78,33 | [7

® Sustituye

Método

Tipos de andlisis

I™ suponer los andajes como infinitos

[=) Eliminar

Bishop

Estandar

esultados detallados

(2] Conwertr en poligono
Anilisis
~ ||| Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas :  Fo= 3107,72 kiljm
||| Suma de fuerzas pasivas:  Fp = 2685,69 kijm
Momento de deslizamiento : Mg = 92734,48 khm/fm
Momento estabiizador :  Mp = 80140,35 Km/m

Factor de sequridad = 0,86 < 1,50
Estabilidad del taiud NO ACEPTABLE
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Modos o

£ Terraplén
] Corte de tierra

B Asignar

5 Andajes
/= Refuerzos

. Sobrecarga

T Agua
& Sismo

Configuracién de etapa

2 Andlisis

Dibujos -
|
Andlisis : 0
Total :

Lista de dbujos

Modos -

LB Terrapkén
] Corte de tierra

B asignar

S andajes
/= Refuerzos

™ Scbrecarga

Configuracidn de etapa

< Andlisis

Dibujos -

[ #iedr dbuo

Andlisis : 0
Total : 1
Lista de dibujos




Archivo Editar Entrada Dibujes Configuraciones Ayuda
DEE| -~ Bbbkaadg+ B

Etapa de construccion: ® = | [0 [2| [ [

Py [@ visuaiizadin

2000 2000 G0 ROD 00 A 1 . 600 200 BO0 2000 2400 2600 3200 3800 4000 4400 4900 5200 5600 G000 G400 G800 7200 TROD 800 [m
T T A O O I | (TN T T O O OO O O i T T T O O O O O T O A

0,00

Modos -

£ Terrapién
[ Corte de tierra

B asignar
45 Andajes
= Refuerzos

= Sobrecarga

Configuracién de etapa

< Andlisis

Dibujos -

) i dibuio
Interfaz:: 1
Total 1

Lista de dbujos

| Cortede tierra: [® Sustituye Editar = Eliminar 1 'y Copiar
Puntos de corte de tierra + corte
| paim] zm 3 terreno
15,28 0,92] -
| %,81 2,87 B pegar
+ corte
z g
4 2
3 ¢
8 8

4741;-391 [m]

e Editar el corte del talud, coordenadas inicio y fin.

Archivo Editer Entrada Dibujos  Configuraciones  Ayuda
DEE--~-Bhkaaid+ o

Etapa de construccion: @ 3 || (1| | = @

P [@ visuslizaddn

o0 g0 2000 2400 4300 5200 SEOD 00D 6400 GBOD 7200 7600 800 [m)
L I N T O T O O A O

e 2800 o200 sEe0 a0 saon

2000 2000 E00 200
T O | FAI T i T T A

Modos

D Terraplén
(/] Corte de tierra

B Asignar

S andajes
= Refuerzos

M sobrecarga

Agua

& sismo

Configuradidn de etapa

< Andlisis

Resultados detallados

® =2 |[m

J| ® andlizar | superficie de deslizamiento: reuiar

‘| An

v | [® sustituye = Eliminar [2) Convertir en poligono

Superficie de deslizamiento circular Analisis

~ ||| Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)
ki

Centro: WMétodo : Bishoy
entro = e Sums de fuerzas actvas :  Fo= 28441
x= 8,48 | [m] Tipos de andlisis : | Esténdar ~ ||| Suma de fuerzas pasivas :  Fp= 2384,37 kNfm
z= 30,10 | [m] Ar\gulns 2 Momento de deslizamiento : M = 84868,35 kNm/m
5 Momento estabiizador : My = 71148,71 knm/m
Radio 13,34 | [7] I™ Suponer los andajes como infinitos Factor de seguridad = 0,84 < 1,50

Estabildad del talud NO ACEPTABLE

= 29,84 | m] 5,33 [1

¢ Modificaremos las longitudes del anclaje.

182

Dibujos -
[Jasizci aiue

Analisis
Total :

Lista de dibujos




Archivo Editar Entrada Dibujos Configuraciones Ayuda
DEd - kb el ¢ O
Etapa de construccion: @ = || 11 | 2 [[@|le

)| @ visualizaddn

400 200 000 200 400 600 800 W00 1200 00 (800 1800 2000 2200 2400 ZE00 23 00 3400 3500 3800 4000 4200 4600 4600 4300 5000 5200 5400 5600 5800 6000 620 (14 |Modos
A RS RO AR AR A A AT R AN A AR T N AR A M A R} Lo LT

g o br A £ Terrapién
Modificar propiedades del anclaje [TEagekeers
Datos de andaje
Punto de inidio : E e
£5 andajes
Langitud ;
° = Refuerzas
B W Sohrecargs
Separacién de ancijes : , i
Fuerza # sismo
Fuerza de tesado : X 0 @@ Configuradén de etapa
& Andlisis
1| Anclajes: [ afiadr Edtar = Elminar ° oK Cancelar
aja®| ancae Punto de nico Longitud Pendient= Separacén de anciajes Fuerza de tessdo Anclajes :
Nimero | Nuevo pos-tens. x [m] z[m] 1 [m] w7 b [m] F Ik (® Afadir
Bl 16,07 2,29) 6,00 10,00 2,50 20,00 .
2| s 18,72 6,87, 6,00 10,00 2,50 20,00 Editar
s | s 20,16 9,35 6,00 10,00 2,50 20,00 e —]
(=] Eliminar o
4 S 21,64 11,92 6,00 10,00 2,50 20,00 IAr\ad\r dibujo
5 Si 22,95 14,20 6,00 10,00 2,50 20,00 Andajes : 0
ol > 6| s 24,50 1688 6,00 10,00 250 20,00 ot : n
T
E Lista de dibujos
£
h I . f I . . I ;. - .
e Para chequear el informe de datos de salida ingresamos al mend imprimir

informe del proyecto.

Imprimir y exportar documento
Documento Editar Vista Pagina
HB@ B D eqema: coor - €« O @& QT DO
[a] -

AV. RODRIGO PACHANO Y ENRIQUE PAREDES

§ Sobrecargas
[Nimero Nombre |
| 1 CARGAVEHICULAR |
Agua

Tipo de agua : Sin presencia de agua
Grieta de traccion
No se ha introducido la grieta de traccion

Sismo
Coeficiente sismico horizontal : K, = 0,20
Coeficiente sismico vertical K, = 0,00

Configuraciones de la etapa de construccion
Situacion de disefio : permanente
Resultados (Etapa de construccion 4)
Analisis 1 (etapa 4)

Superficie de deslizamiento circular

£33 El documento coincide con la configurac [R 16/16 13 A4 (21,0x 29,7 cm)

e El cual nos detalla los parametros ingresados y los resultados obtenidos. Al
ser un programa con certificaciones y licencia de estudio, se visualizara

“Version Demo”
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AV. RODRIGO PACHANQ Y ENRIQUE PAREDES

Sobrecargas

[Ntmero Nombre |
|1 CARGA VEHICULAR |
Agua

Tipo de agua : Sin presencia de agua

Grieta de traccion

No se ha introducido la grieta de traccion

Sismo
Coeficiente sismico horizontal : K, = 0,20
Coeficiente sismico vertical : K, = 0,00

Configuraciones de la etapa de construccién
Situacion de disefio : permanente
Resultados (Etapa de construccion 4)
Analisis 1 (etapa 4)

Superficie de deslizamiento circular

Datos de la superficie de desli: )

x= 8,48 [m] . o= 13,33 [7]
Centro Angulos :
z= 30,10 [m] o= 78,33 []
Radio : R= 29,84 [m]
Anélisis de la superficie de deslizamiento sin optimizacién
Longitud de los anclajes en relacion a la superficie’de desli; i (se jes infinitos)
Anclaje Longitud [m]
1 :
2 7,20
3 8,69
4 9,70
5 10,22
8 10,49
7 10,45

Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas : Fa= 217275 kN/m
Suma de fuerzas pasivas:  Fp=" 588807 kN/m
Momento de deslizamiento : My = 6483500 kNm/m
Momento estabilizador : Mp =-175700,14° kNm/m
Factor de seguridad = 2,71 1,50

Estabilidad del talud ACERTABLE

e Se determina que el talud es estable con las adecuaciones ingresadas, dentro

del Factor de seguridad Fs=2.71 mayor a 1.5

Archivo Editar Entrada Dibujes Cenfiguraciones Ayuda
DM~~~ Bl @ Qg & CD ¢ B saadn

Etapa de construccion: [ (= | [1] |2 [510H]

1900 3000

1050 ] ) ) ) Modos >

Ly Terrapkn
/] Corte de tierra

B asignar

&5 Andajes
= Refuerzos
- Sobrecarga
= Agua

& Sismo.

Configuracidn de etapa

& Andlisis

+ asignaddn
La asignacién del suelo esla misma que en la etapa anterior.

Asignacién de suelo 5 Pegar
Regién Suelo asignade + asignacién
ML (LIMO BAIA PLASTICIDAD) ~ || ~ Dibujos -
G (GRAVA BIEN GRADUADA) ~ | ESHESI| =
5 |ML LMo BaJA PLASTICIDAD) ~ | HERHEE| i3 I”‘ad” dbujo
4 |5+ (aREMAL BIEN GRADUADA ¢~ | | i} Asignar y suelo : 0
5 [SH (AREMAL BIEN GRADUADA ¢~ || gx otal : 1
H 6 |ow (GRava BIEN GraDUAD) ~ || v g Lista de dibujos

38,45, -1,66 [m]
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Archivo Editar Entrada Dibujes Configuraciones Ayuda
DM -~ Bhik Qg ¢ Dy | [ visualizacién

Etapa de construccion: @ = | [1 [|[2 [3] 4]

4000 3000

0,00

| anahisis: @ B[
)| ® andlizar | superficie de deslizamiento: craler = | @) sustituye (= Siminar
Superficie de deslizamiento circular
Centro : Editar Métoda : Fellenius / Petterson
x= 8,95 | In] Tipos de andlisis : | Estndar
z= 30,13 | [m]  Angulos :
Radio = 13,36 | [7 W Suponer los andajes coma infinitos
= 2,8 |m = 7,29 | [1
Archivo Editar Entrada Dibujos Configuraciones Ayuda

D @ o B @aig @ £ By | @ visualizaciin
Etapa de construccién: @ = | [1 [|[2] [3] [ 4

000 2,

Resultados detallados

[Z) Convertir en poligono

Analisis
Verificacion de estabilidad de taludes (Fellenius / Petterson)
Suma de fuerzas activas :  Fa=  2173,32 kifm
Sum de fuerzas pasivas:  Fp=  5794,69 Kijm
Momento de desizamiento : M, = §4938,93 kiim/m
Momento estabiizador Mp = 173145,26 kiumjm
Factor de sequridad = 2,67 > 1,50

0,00

' An ® =]
J| ® anclizar | superficie de deslizamiento: craar | @ sustiuye 5 elminar
Superficie de deslizamiento circular
Centro : Editar Método : Bishop
x= 8,45  [m] Tipos de andlisis ¢ Estandar
= 30,13 | [l nguios :
o= 13,36 | [ ¥ Suponer los andajes como infinitos
29,88 | []  wz= 7,29 | [1

Resultados detallados

[2) Convertrr en poligono

Anilisis
Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas :  Fa=  2173,32 kijm
Suma de fuerzas pasivas:  Fp= 591,98 Kijm
Moments de desizamiento : My = 64938,93 km/m
Momento estabiizador : M, = 176858,17 khm/m
Factor de sequridad = 2,72 > 1,50

Modos -

£ Terraplén
] Corte de tierra

B asignar

5 Andajes
/= Refuerzos

. Sobrecarga

{8 Configuracién de etapa

< Andlisis

Dibujos o

[ 27ede o

Analisis 0
Total : 1

Lista de dibujos

Modos -

£ Terraplén
(/] Corte de tierra

B Asignar

5 Andajes
&= Refuerzos

. Sobrecarga

7 Agua
& sismo

@ Configuracién de etapa

< Andlisis

Dibujos -
[Jsiad diue

Andlisis : o
Total : 1
Lista de dbujos
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AV. RODRIGO PACHANO Y ENRIQUE PAREDES

Configuraciones de la etapa de construccién
Situacion de disefio : permanente
Resultados (Etapa de construccion 4)
Analisis 1 (etapa 4)

Superficie de deslizamiento circular

Datos de la superficie de d
Cent x= 8,45 [m] Anaul o = 13,36 [°]
entro : ngulos :
z= 3013 [m] 9 w7829 [
Radio : R= 29,88 [m]
Andlisis de la superficie de izamiento sin optimizacion
L itud de los lajes en relacion a la superficie de desli (se laj fi )
Anclaie Longitud m]
1 528
2 719
3 8,68
4 9,70
5 10,22
6 10,49
7 10,45
Verificacion de estabilidad de talud ius / P

Suma de fuerzas activas:  Fa= 21';3,32 KN/m
Suma de fuerzas pasivas: Fp=  5794,69 kN/m
Momento de deslizamiento: M, = 64938,93 kNm/m
Momento estabilizador : Mp = 17314526 kNm/m
Factor de seguridad = 2,67 > 1,50

Estabilidad del talud ACEPTABLE
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AV. RODRIGO PACHANO Y ENRIQUE PAREDES

Anilisis de estabilidad de taludes

Entrada de datos

Proyecto

Fecha : 28/03/2015

Configuraciéon

Estandar - Factor de seguridad

Anilisis de estabilidad

Analisis sismico : Estandar

Metodologia de verificacién : Factores de seguridad (ASD)

Factores de seguridad

Situacion de disefio per t
Factor de seguridad : SFg = 1,50 [-]
Interfaz
NG Ol B Coordenadas de puntos de interfaz [m]
x z X z x z
1 22,54 18,37 23,88 19,86 24,77 20,09
25,89 20,52 26,81 20,87 28,06 21,18

30,00 2176 40,00 2475 50,00 27,74]

21,09 16,05 2216 17,54 22,54 18,37
23,26 18,67 2357 18,80 2547 18,67
28,14 18,67 30,00 18,56 40,00 17,97
50,00 17,38

12,28 19,64 14,37 21,08 16,05
16,46 26,20 16,67 30,00 16,58
16,34 50,00 16,10

17,08 7,07 18,08 12,28 20,67 12,99
23,89 1330 26,70 13,30 30,00 1317
40,00 12,78 50,00 12,39

16,54 5,69 16,56 5,71 16,58 576
16,63 587 16,80 6,35 17,05 7.07
22,05 7,40 30,00 763 40,00 7.92
50,00 8,21

b

[GEQS - Estabilidad de taludes (Version Demo) | versién 519 5.0 | Gopyright ©.2015 Fing spol. 5 1.0 All Righs Reserved | www finesoftware.es]
[Fine Latin America | +54 9 341 com) nitp
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AV. RODRIGO PACHANO Y ENRIQUE PAREDES
Nimero. Ubicacién de la Interfaz Coordenadas de puntos de interfaz [m]
X z X z X z
6 16,51 5,66 16,52 568 16,54 5,69
18,46 5,90 21,34 6,16 28,42 6,06
30,00 587 3445 5,34 40,44 5,39
50,00 4,93
7 16,28 4,18 16,51 5,66, 18,45 5,86
21,32 6,01 24,22 5,92 28,49 577
30,00 5,66 34,45 5,34
8 15,69 2,89 16128 4,18 18,04 4,18
19,74 4,18 2531 431 28,61 4,04
30,00 3.90 40,00 2,89 50,00 1,88
9 0,00 113 6,20 1,10 6,51 1,09
7,29 1,06 12,40 0,89 14,45 0,89
15,28 0,92 15,52 2,00 15,69 2,89
17,79 3,16 20,41 3,26 23,88 3,33
25,70 3,16 28,00 3,05 30,00 2,90
40,00 215 50,00 1,40
10 0,00 0,35 1,26 0,50 3,20 0,53
6,07 0,67 12,41 0,13 14,48 0.00
15,27 0,00 15,90 0,00 16,50 0,04
17,18 0,00 1843 0,08 25,31 0.12
30,00 0,10 40,00 0,08 50,00 0,02
Nombre : PERFIL TALUD Etapa:1
Descripcion : SECCION CRITICA
]
|
|
|
t
|
|
|
|
|
|
|
1
2|
[GEOS - Estabilidad de taludes (Version Demo) | versién 5.19.5.0 | Copyright © 2015 Fine spol. s ro. All Rights Reserved | www finesoftware es]
[Fine Latin America | +54 9 341 com| ntp:iwww.
AV. RODRIGO PACHANO Y ENRIQUE PAREDES
Parametros de suelo - Estado de tensién efectiva
Numero Nombre Trama W] < [
7] [kPa] [kN/m3]
1 SM (AREMAL MAL GRADUADA CON LIMO 30,00 120,90 14,39
2 SH (AREMAL BIEN GRADUADA CON LIMO) R L 35,00 329,67 14,39
e
A
3 ML (LIMO BAJA PLASTICIDAD) Ay 30,00 20,74 14,20
s
AV ave
25,00 0,00 18,00

4 GW (GRAVA BIEN GRADUADA)

Parametros de suelo - subpresion

188



- Tsat Is "
Nimero Nombre Trama

N/m3] | [kNim3) =
TR A
1 SM(AREMAL MAL GRADUADA CONLIMO e 17,60
A
e =/ £
2 SH(AREMAL BIEN GRADUADA CON LIMO) e 1439

3 ML(LIMO BAJA PLASTICIDAD) ey 14,20

4 GW (GRAVA BIEN GRADUADA) 18,20

Datos del suelo
SM (AREMAL MAL GRADUADA CON'LIMO

Peso unitario : n o= 14,39 kKN/m3
Estado de tension : efectivo

Angulo de friccion interna : vef = 30,007
Cohesién de suelo : Cef~= 120,90 kPa
Peso unitario de suelo ysat= 17,60 kN/m3
saturado

ML (LIMO BAJA PLASTICIDAD)
Peso unitario : v = 1420 kN/m3

[GEDS - Estabilioad g taluges (Version Demo) | versién 5195 0| Copyright & 2015 Fine spol s 0. All Rignts Ressrved | wwk finesofware 5]
[Fine Latin America | +54 & 341 com| hitp

Estado de tension : efectivo

Angulo de friccion interna : vef = 30,00

Cohesion de suelo : Gef = 20,74 kPa

Peso unitario de suelo rsat= 1420 KkN/m3

saturado :

GW (GRAVA BIEN GRADUADA)

Peso unitario : y = 18,00 kN/m3

Estado de tension efectivo

Angulo de friccién interna : gef = 25007

Cohesion de suelo : Cef = 0,00 kPa

Peso unitario de suelo Ysat= 18,20 kN/m3

saturado :

Asignacion y superficies

N Posicién de superficie Coordenadas de puntos de superlicie [m] Asignado

X z X suelo

1 23,26 18,67 23,57 15 80 ML (LIMO BAJA

2547 18,67 28,14 18,67 PLASTICIDAD)
30,00 18,56 40,00 17,97 //(/( e // WA
50,00 17,38 50,00 27,74 / 7y

P 7 v ///
40,00 24,75 30,00 2178| 7
28,06 21,18 26,81 20,87
25,89 20,52 24,77 20,09

T =] 23,88 19.86 22,54 18,37

2 21,45 16,46 26,20 16,67 GW (GRAVA BIEN
30,00 16,58 40,00 16,34 GRADUADA)
50,00 16,10 50,00 17,38

40,00 17,97 30,00 18,56

28,14 18,67 2547 18,67

23,57 18,80 23,26 18,67

22,54 18,37 22,16 17,54

21,09 16,05

3 20,67 12,99 23,89 13,30 ML (LIMO BAJA

26,70 13,30 30,00 13,17 PLASTICIDAD)

40,00 12,78 50,00 12,39 v Fa
5000 1610 40,00 16,34 //////// : b
30,00 16,58 26,20 16,67 /‘/ 7, / // /f,//
21,45 16,46 21,09 16,05

19,64 14,37 18,08 12,28
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Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado

Nimero Posicion de superficie

X z X z suelo

4 22,05 740 30,00 7,63 SM (AREMAL MAL
40,00 7.92 50,00 8,21 GRADUADA CON LIMO
50,00 12,39 40,00 12,78 "// D/V" VARSI
30,00 1317 26,70 1330 ~* n“/n" ./{ o S
23,89 13,30 20,67 1299 - 7. .
18,08 12,28 17,08 7,07

5 18,45 586 21,32 6.01. GW (GRAVA BIEN
2422 592 28,49 5,77 GRADUADA)
30,00 5,66 3445 5,34
30,00 5,87 28,42 6,06
21,34 8,16 18,46 5,80
16,54 5,68 16,52 5,68
16,51 5,66

6 18,46 5.90 2134 6,16 GW (GRAVA BIEN
28,42 6,06 30,00 5,87 GRADUADA)
34,45 5,34 40,44 5,39
50,00 4,93 50,00 8,21
40,00 792 30,00 7,63
22,05 7.40 17,05 7,07
16,80 6,35 16,63 5,87
16,58 5,76 16,56 571

’7 16,54 5,69

7 18,04 4,18 19,74 4,18 SM (AREMAL MAL
25,31 431 28 61 4,04 GRADUADA CON LIMO
30,00 3.90 40,00 289 s
50,00 1,88 50,00 493 % "ﬂ/f // o 4
4044 53  daas  sm . 0, L 0 <
30,00 5,66 28,489 577
24,22 5,92 21,32 6,01
18,45 5,86 16,51 5,66

r 16,28 4,18

8 17,79 3,16 20,41 3.26 SH (AREMAL BIEN
2368 3.33 2570 3,16 GRADUADA CON LIMO)
28,00 3,05 30,00 290 | . E e
40,00 215 50,00 140 T
50,00 1,88 40,00 2,89 . e e ot e
30,00 3,90 28,61 4,04 )
2531 4,31 19,74 4,18
18,04 4,18 16,28 4,18
15,69 2,89

5]

[GEOS - Estabilidad de taludes (Version Demo) | version
[Fine Latin America | +54 9 341 38

5.19.5.0| Copyright © 2015 Fine spol. s r.o. All Righis Reserved | www.finesoftware es]
85185) com| hitp:

190



Namero Posicién|de superficie Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
X z X z suelo
9 1,26 0,50 320 0,53 SM (AREMAL MAL
6,07 067 1241 0,13 GRADUADA CON LIMO
14,48 0,00 15,27 000 |, LV
15,90 0,00 16,50 004 & // 5 2 0
17.18 000 1843 008 . . .
25,31 0,12 30,00 0,10
40,00 0,08 50,00 0,02
50,00 1,40 40,00 215
( 30,00 2,90 28,00 3,05
2570 316 23,68, 333
20,41 3,26 17,79 3,16
15,69 2,89 15,52 2,00
15,28 0,92 14,45 0,89
12,40 0,89 728 1,06
6,51 1,09 620 1,10
0,00 1,13 0,00 0,35
10 40,00 0,06 30,00 0.10 SH (AREMAL BIEN
25,31 0,12 18,43 0,08 GRADUADA CON LIMO)
17,18 000 1650 004 ..o
15,90 Do0 1827 0,00 %% % o 4
14,48 000 1241 R
6,07 067 3.20 053 o
1,26 0,50 0,00 0,35
0,00 -5,00 50,00 -5,00
r 50,00 0,02
Sobrecarga
b i o] .. |Ubicacion| Origen | Longitud| Ancho Pendiente Magnitud
umero po 'po deaceion| ,my | x[m] 1[m] b [m] o] qaqutF| q2 unidad
1 Franja rmanente sobreel , _500 1=3,00 000 1200 KN/m2
U} per terreno =2 =3 ;| i
Sobrecargas
|Nl]meru Nombre |
| 1 CARGAVEHICULAR |
Aaua
Sobrecargas
INl]meru Nombre I

CARGA VEHICULAR

L1

Agua

Tipo de agua : Sin presenciade agua

Grieta de traccion

No se ha introducido la grieta.de traccion

Sismo

Coeficiente sismico horizontal ; K, = 0,20
Coeficiente sismico vertical : K, = 0,00
Configuraciones de.la etapa de construccion
Situacion de disefio,: permanente
Resultados (Etapa de construccién 1)
Analisis 1 (etapa 1)

Superficie de deslizamiento circular

La superficie de deslizamiento no esta especificada

8]

[GEOS - Estabilidad de taludes (Version Demo) | versitn 5.19.5.0 | Copyright & 2015 Fine spol. s r-a_ All Righis Reserved | wuw finesoftware es]

[Fine Latin America | +54 9 341
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Entrada de datos (Etapa de construccion 4)

Asignacién y superficies

192

Nimero Posicion de superficie Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
X z X z suelo
1 2547 18,67 28,14 18,67 ML (LIMO-BAJA
30,00 18,56 40,00 17,97 PLASTICIDAD)
50,00 17,38 50,00 BT ™y 0 o 7 s
Py
4000 2475 3000 2176 //;////’/)///a/
28,06 21,18 26,81 2087,
25,89 20,52 24,91 18,74
& 26,20 16,67 30,00 16,58 GW (GRAVA BIEN
40,00 16,34 50,00 16,10 GRADUADA)
50,00 17,38 40,00 17,97
30,00 18,56 28,14 18,67
2547 18,67 24,91 18,71
2375 16,56
3 23,89 13,30 26,70 13,30 ML (LIMO BAJA
30,00 1317 40,00 12,78 PLASTICIDAD)
50,00 12,39 50,00 1800 | r s o
40,00 16,34 30,00 16,58 //;//////}///_/
26,20 16,67 23,75 1656 . “, L
21,88 13,11
4 22,05 7,40 30,00 7,63 SH (AREMAL BIEN
40,00 7.2 50,00 8,21 GRADUADA CON LIMO)
50,00 12,39 40,00 1278 . . . -
30,00 13,17 26,70 1330 L. L
23,89 13,30 21,88 1311 . st
18,67 7.18
Namero Posiclén da superficle Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
X z X z suelo
5 18,45 5,86 21,32 6,01 SH (AREMAL BIEN
2422 5,92 28,49 5,77 GRADUADA CON LIMO)
30,00 5,66 34,45 534 . e
30,00 5,87 28,42 606 .
2134 6,16 18,46 58 - . . o ©
17,95 5,84 17,92 5,81
6 18,46 5,90 2134 6,16 GW (GRAVA BIEN
28,42 6,06 30,00 5,87 GRADUADA)
34,45 534 40,44 5,39
50,00 4,93 50,00 8.21
40,00 7,92 30,00 7,63
22,05 7,40 18,67 7.18
17,95 5,84
7 18,04 2,18 19,74 4,18 SM (AREMAL MAL
% 25,31 431 28,61 4,04 GRADUADA CON LIMO




18,04
2531
30,00
50,00
40,44
30,00
2422
18,45
17,04

17,79
2368
28,00
40,00
50,00
30,00
2531
18,04
16,40

1,26
6,07

zo,uu
40,00
50,00
30,00
25,31
18,04
16,40

1,26

6,07
14,48
15,90
17,18
2531
40,00
50,00
30,00
2570
20,41
16,40

3,16
3,33
3,05
2,15
1,88
3,90
4,31
4,18
2,98

0,50
0,67

X
2,15
1,88
3,90
4,31
418
2,98

0,50
067
0,00
0,00
0,00
0,12

1,40
2,90
3,16
3,26
2,98

19,74
28,61
40,00
50,00
34,45
28,49
21,32
17,92

20,41
25,70
30,00
50,00
40,00
28,61
19,74
17.04

3,20
12,41

av,uu
50,00
40,00
28,61
19,74
17,04

3,20
12,41
15,27
16,50
18,43
30,00
50,00
40,00
28,00
2368
17,79
15,28

4,18 SM (AREMAL MAL
4,04 GRADUADA CON LIMO
289, oo o¥
493 A
534 . S .
577

6,01

5,81

3,26 SH (AREMAL BIEN
3,16 GRADUADA CON LIMO)
290 .. . :
140 T
289 .. e -
4,04

418

418

0.53 SM (AREMAL MAL
0,13 GRADUADA CON LIMO

PEVIIE
1400 LT
289 . v e e
4,04
4,18
418

0.53 SM (AREMAL MAL
0,13 GRADUADA CON LIMO

000 . .

0,08
0,10
0,02
2,15
3,05
333
3,16
0,92

8]

[GEOS - Estabilidad de taludes (Version Demoj | version 519,
&

[Fine Latin America | +54 @ 341 38851

50| Copyright ® 2015 Fine spol. s .o All Rights Reserved | www finesoftware.es]
51 inamerica.com hitp 5]
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Ndmero Posicién de supsrficle Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
X z X z suelo
14,45 0,89 12,40 0,89
7,29 1,08 6,51 1,09
6,20 1,10 0,00 1,13
0,00 035
10 40,00 0,06 30,00 0,10 SH (AREMAL BIEN
2531 0,12 18,43 0,08 GRADUADA CON LIMO)
17,18 0,00 16,50 004 . . e
15,90 0,00 15,27 0,00 L - P
14.48 000 1241 013 . St
6,07 0,67 3,20, 0,53
1.26 0.50 0,00 035
0,00 -5,00 50,00 -5,00.
r 50,00 0,02
Anclajes
Longitud y 3eparacioi .. Médulo Fuerza
Anclaje Punto de inicio pendiente / de  Diametro Fuerza |, oiive | de
- " area it tensora
Namero coordenadas anclajes slasticidac tesado
| / ] d /
Nuevo pos-tens. x[m] | z[m] [;""1‘] Xla a]" bim § E’r"“:]z] E [MPa] | Fe [kN] w::res. F [kN]
= o= =
1 No No 17,31 469 1=12,00 10,00 2,50 d= No 15,00
- o= =
2 No No 18,54 6,93 1=12,00 10,00 2,50 d= No 15,00}
- o= -
3 No No 19,90 945 1=12,00 10,00 2,50 d= No 15,00
- as -
4 No No 2131 12,06 1=12,00 10,00 2,50 d= No 15,00
L = -
5 No No 22,56 14,37 1=12,00 10,00 2,50 d= No 15,00}
= = -
6 No No 24,03 17,08 1I'=12,00 10,00 2,50 d= No 15,00
7 No No 2523 19,30 1=12,00 o 2,50 d= No 15,00
10,00
Sobrecarga
Sobrecarga N Jbicaciér Origen Longitud Ancho Pendientt Magnitud
Namero, Tipo T|pn_ f’e 9, g1, f,
nueva  cambia accion z[m] | x[m] | [m] b [m] al] g F! : qz unidad
sobreel  _ -
1 No No Franja permanente terreno % 2,00 1=3,00 0,00 12,00 kN/m2
Sobrecargas
Namero, Nombre |
1 CARGA VEHICULAR |
Agua
Tipo de agua : Sin presencia de agua
Grieta/de traccion
No se ha introducido la grieta de traccion
Sismo
Coeficiente sismico horizontal : Ky = 0,20
Coeficiente sismico vertical : K, = 0,00
[ Ell
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Configuraciones de la etapa de construccién
Situacion de disefio : permanente
Resultados (Etapa de construccion 4)
Anilisis 1 (etapa 4)

Superficie de deslizamiento circular

Datos de la superficie de d
X= 8,45 [m] o = 13,36 [°]

Centro : Angulos :

bl 2= 3013 [m] ! = 7829 []
Radio : R= 29,88 [m]

Analisis de la superficie de i iento sin optimizacion.

L itud de los jes en relacion a la superficie de i i (se j )
Anclaje Longitud [m]

1 ,

2 7,19

3 8,68

4 9,70

5 10,22

6 10,49

i 10,45
Verificacion de estabilidad de (F i P )
Suma de fuerzas activas : Fa= 2173,32 kN/m
Suma de fuerzas pasivas :  Fp=  5794,69 kN/m
Momento de deslizamiento : My = 64938,93 kNm/m
Momento estabilizador : My = 173145,26 kKNm/m
Factor de seguridad = 2 67 > 1,50
Estabilidad del talud ACEPTABLE
Configuraciones de la etapa de construccién
Situacion de disefio : permanente
Resultados (Etapa de construccion 4)
Andlisis 1 (etapa 4)
Superficie de deslizamiento circular

Datos de la superficie de

Cent X= 8,45 [m] Anaul o = 13,36 [°]

entro : ngulos :

z= 30,13 [m] 9 ag = 78,29 [°]
Radio : R= 29,88 [m]
Analisis de la superficie de deslizamiento sin optimizacian.

L itud de los lajes en relacion a la superficie de desli i (se lajes infinitos)

Anclaje Longitud [m]
1 528

7,19
8,68
9,70
10,22
10,49
10,45

Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas: Fa=  2173,32 kN/m

~NoOOAWN

Suma de fuerzas pasivas:  Fp=  5918,98 kN/m

Momento de deslizamiento : M, = 64938,93 kNm/m
Momento estabilizador : Mp = 176859,17 kNm/m
Factor de seguridad = 2,72 > 1,50

Estabilidad del talud ACEPTABLE

e Para la evaluacion automatica del programa, optaremos el tipo de Analisis

Optimizacion, en cualquier tipo de soluciones posibles segun el método.
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Archivo  Editar Entrada Dibujos Configuraciones  Ayuda
D@ o Bha @l $ £ Q) [ visuaiizacién

Etapa de construccién: @ = || (1] [[[Z  [3] 4]

Modos -

£ Terrapién
[ Corte de tierra

B asignar
£ andajes
/= Refuerzos
0,00 M Sebrecarga
5 Agua

& sismo

@@ Configuracién de etapa

< hndlisis

'] Andlisis: @ = | [1] (2 Resultados detallados

I ] Anzlizar | Superficie de deslizamiento: crcular = | [l Sustituye (=] Eliminar [E] Convertir en poligone

Analisis

Superficie de deslizamiento circular

Centro Editar Método : Bishop || verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas 3693,70
x= 13,41 | [m] Tipos de analisis : | Optimizacin v ||| Suma de fuerzas pasivas 1 Fp 8342,42 kNjm Dibujos -
2= 38,88 | [ml  Angulos : - Memento de desizamiento : M; = 140360,54 km/m Fr—
A y Resticdones o es enfrada Momento estabilizador : 17011,81 khim/m | 4
bzt = 283 [ | W Suponerlos andajes como infinitos | Factor de sequridad Andiis o
- 3,00 | m] 2= 72,82 | [9 Total :
Lista de dibujos

Andlisis

21,12 3,01 [m]

AV. RODRIGO PACHANQ Y ENRIQUE PAREDES

Configuraciones de la etapa de construccion
Situacion de disefio : permanente
Resultados (Etapa de construccion 4)
Analisis 1 (etapa 4)

Superficie de deslizamiento circular

Datos de la superficie de ¢ i i )

) x= 1341 [m] ) o= 283 []
Centro z= 3888 [m] Angulos ap = 72,82 [
Radio : R = 38,00 [m]

La superficie de deslizamiento después de la optimizacién
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L e

o p—

Longitud de los anclajes en relacién a la superficie de

Anclaje Longitud [m]
1 0,41

2 1,08
3 8,68
4 9,70
5 10,22
6 10,49
7 0,21

Verificacion de estabilidad de taludes (Bishop)

Suma de fuerzas activas:  Fa=  3693,70 kN/m
Suma de fuerzas pasivas: Fp=  8342,42 kN/m
Momento de deslizamiento : M, = 140360,54 kNm/m
Momento estabilizador : Mp = 317011,81 kNm/m

Factor de seguridad = 2,26 > 1,50
lidad del talud ACEPTABLE

(se

Centro Radio -
AT | e FS Verificacion
8,45 30,13 29,88 2,72 ACEPTABLE
8,45 3013 29,88 2,72 ACEPTABLE
8,45 30,13 29,88 2,71 ACEPTABLE
34,20 29,78 13,70 2,37 ACEPTABLE
‘e S 23,80 2 ACEFTABLE
34,20 29,78 13,70 2,37 ACEPTABLE
18,74 32,27 31,40 2,32 ACEPTABLE
29,78 110,20 114,64 2,94 ACEPTABLE
5,66 51,04 49,94 2,50 ACEPTABLE
8,75 33,20 3227 27 ACEPTABLE
9 15,49 34,64 35,01 3,28 ACEPTABLE
10 18,74 32,27 31,40 2,32 ACEPTABLE
11 2,94 63,94 64,00 2,70 ACEPTABLE
12 9,94 44,11 43,11 235 ACEPTABLE
13 6,68 40,27 39,31 2,85 ACEPTABLE
14 11,93 32,93 32,08 2,46 ACEPTABLE
15 16,63 3381 3373 2,43 ACEPTABLE
16 18,74 32,27 31,40 2,32 ACEPTABLE
17 6,09 49,59 48,89 2,42 ACEPTABLE
18 12,72 39,96 39,06 2,29 ACEPTABLE
19 5,96 67,13 68,31 2,58 ACEPTABLE
20 26,29 32,13 23,92 4,98 ACEPTABLE
21 4,46 51,96 51,43 2,44 ACEPTABLE
22 18,04 32,22 32,08 2,40 ACEPTABLE

10]
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MODO OPTIMO DE DISENO

e Seleccién método de analisis

Archivo  Editer Entrada  Dibujos

D@ -~ BRbbkaaqg+ B

Etapa de construccion: ® = | [1 |2 [35[[H]

Configuraciones  Ayuda

Py @ visualizaddn

4000 000 100

| anahisis: @ = [0

I ™ Analizar | Superficie de deslizamiento : circular ~ | [@ sustituye (=) Eliminar [ Convertir en poligono
Superficie de deslizamiento circular Analisis
Centro: ta Método ¢ 3 i 6n de de taludes
=ne = Factor de sequridad = 1,24 < 1,50
x= 11,56 | [ml Tipos de andliss : [Optmizacén  [v]|| Estabiidad del talud NO ACEPTABLE Dibujos _
z= 39,76 | [ml  Angulos : Resticciones | no es entrada [ 2fedir dibuo
Racio : a= 21,14 | [] | ¥ suponer los andajes como infinitos Andiisis : 0
gl r= 8,59 |Mm o= 54,65 | [9 Total : i
2 Lista de dibujos
%
20,80; -13,14 [m]
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Resultados detallades

Modos -

Ly Terraplén
[/ Corte de tierra

B Asignar

& Andajes
= Refuerzos

™. Sobrecarga

Agua
& Sismo

Configuracién de etapa




AV. RODRIGO PACHANQ Y ENRIQUE PAREDES
Ndmero B S Coordenadas de puntos de superficie [m] Asignado
P X z X z suelo
14,45 0,89 12,40 0,89
729 1.06 6,51 1,09
6,20 1,10 0,00 113
0,00 0,35
10 40,00 0,06 30,00 0,10 SH (AREMAL BIEN
25,31 0,12 18,43 0,08 GRADUADA CON LIMO;
17,18 0,00 16,50 004 . P
15,90 0,00 15,27 0,00 LT e e
14,48 000 1241 [
6,07 0,67 3,20, 0,53
126 0,50 0,00 0,35
0,00 -5,00 50,00 -5,00
r 50,00 0,02
Analatan
ANCiajes
Longitud y separacion . . Médulo Fuerza
Anclaje Punto de inicio pendiente / e D;.i;"r:;m 'Z':‘:Dm Activo de
Numero coordenadas anclajes slasticidac tesado
1 1 * d I
Nuevo pos-tens. x[m] | z[m] [r[""!] x|a Eﬂ Z bm AET:!]’] E [MPa] | Fe [kN] cuI::ms- Pl
= a= =
1 No No 17,31 4,69 1=12,00 10,00 2,50 d= No 15,00]
- o= -
2 No No 18,54 693 1=1200 10,00 2,50 d= No 15,00
- o= -
3 No No 19,90 945 1=1200 10,00 2,50 d= No 15,00
- as -
4 No No 2131 12,06 1=12,00 10,00 2,50 d= No 15,00
4 as= -
5 No No 22,56 1437 |'=12,00 10,00 2,50 d= No 15,00]
- = -
6 No No 24,03 17,08 1'=12,00 10,00 2,50 d= No 15,00
T No No 25,23 19,30 1=112,00 10“‘06 2,50 d= No 15,00
Sobrecarga
Sobrecarga Tipo d Ubicacion Origen Longitud Ancho Pendiente Magnitud
Nimero ) Tipo LRt a,a.f, ’
nueva | cambia accién z [m] x [m] | [m] b [m] al] F qz unidad
1 No No  Franja permanente S&br:% x=2,00 |=300 0,00 1200 kN/m2
Sobrecargas
Numero, Nombre |
1 CARGAVEHICULAR |
Agua
Tipo de agua : Sin presencia de agua
Grieta/de traccién
No se ha introducido la grieta de traccién
Sismo
Coeficiente sismico horizontal : Ky = 0,20
Coeficiente sismico vertical : K, = 0,00
[ 9|
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AV. RODRIGO PACHANO Y ENRIQUE PAREDES

Configuraciones de la etapa de construccion
Situacion de disefio : permanente
Resultados (Etapa de construccion 4)
Andlisis 1 (etapa 4)

Superficie de deslizamiento circular

Datos de la superficie de d

ent x= 1156 [m] A ay = 2144 [
entro z= 3976 [m] naulos - ap= 5465 []
Radio R= 28,59 [m]
La superficie de deslizamiento después de la optimizacion.
Verificacion de estabilidad de taludes (Morgenstern-Price)
Factor de seguridad = 1,24 < 1,50
Estabilidad del talud NO ACEPTABLE
Optimizacién de la superficie de deslizamiento circular (Morgenstern-Price
. Centro Radio .
Niimero x[m] zi[ml Rm] FS Verificacion
1 11,56 39,76 28,59 1.24 NO ACEPTABLE
2 11,56 38,76 28,59 1.24 NO ACEPTABLE
3 11,56 39,76 28,59 1,24 NO ACEPTABLE
4 6,79 41,59 41,01 2,54 ACEPTABLE
5 11,56 38,76 28,59 1.24 NO ACEPTABLE
[} -258,66 197,35 335,63 4,42 ACEPTABLE
7 -28273 627,46 885,73 1,50 ACEPTABLE
8 11,56 39,76 28,59 1,24 NO ACEPTABLE
9 28,62 38,62 16,12 4,55 ACEPTABLE
10 -872 56,11 57,45 3.23 ACEPTABLE
1 25,46 3119 10,56 22,07 ACEPTABLE
12 -233,46 238,66 340,70 1,94 ACEPTABLE
13 -264,30 52541 586,82 1.44 NO ACEPTABLE
14 11,56 39,76 28,59 1,24 NO ACEPTABLE
15 30,02 24,33, 7,80 2,46 ACEPTABLE
16 191 50,69 47,80 4,28 ACEPTABLE
17 14,96 24,29 17,09 5,29 ACEPTABLE
18 30,09 24,18 7,73 2,65 ACEPTABLE
19 -229,32 272,95 361,42 1,59 ACEPTABLE
20 -253,29 464,12 528,33 1.4 NO ACEPTABLE
21 -226,38 272,95 361,42 5,33 ACEPTABLE
22 11,56 39,76 28,59 1,24 NO ACEPTABLE
23 25,47 2917 12,57 1,56 ACEPTABLE
24 2177 35,96 19,36 1,45 NO ACEPTABLE
25 -1,99 52,51 48,29 4,09 ACEPTABLE
26 27,19 26,03 9,90 2,07 ACEPTABLE
27 2,66 47,01 41,31 4,10 ACEPTABLE
28 2534 24,33 777 1,64 ACEPTABLE
29 19,80 32,83 16,61 1,43 NO ACEPTABLE
30 22,88 23,09 10,05 3,89 ACEPTABLE
31 14,39 27,95 19,28 4,82 ACEPTABLE
32 26,20 23,00 6,73 2,12 ACEPTABLE
33 26,28 27,68 11,25 1,79 ACEPTABLE
34 -229,80 298,81 380,76 1,52 ACEPTABLE
35 -246,71 426,26 492,79 1,40 NO ACEPTABLE
36 -227 84 298,81 380,76 4,49 ACEPTABLE

10]
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Nimero Sontro Radio FS Verificacion
x[m z [m] R [m]

37 11,56 39,76 28,58 1,24 NO ACEPTABLE
38 19,21 36,35 2122 146 NO ACEPTABLE
39 18,84 36,96 21,89 1,46 NO ACEPTABLE
40 26,11 2530 10,22 1,91 ACERTABLE

a4 2n 48,88 4242 3,75 ACEPTABLE

42 24,32 28,16 12,70 1,65 ACEPTABLE

43 5,87 44,57 37,02 3,78 ‘ACEPTABLE

44 21,29 29,22 13,84 1,46 NO ACEPTABLE
45 17,15 35,09 20,49 1,40 NO'ACEPTABLE
46 -289,46 355,70 463,85 4,38 ACEPTABLE

47 21,09 25,83 12,86 213 ACEPTABLE

48 13,86 30,90 2131 4,28 ACEPTABLE

49 25,07 23,85 8,56 1.83 ACEPTABLE

50 13,74 31,03 21,46 4,29 ACEPTABLE

51 0,01 45,73 40,63 410 ACEPTABLE

52 23,63 25,90 10,40 1,60 ACEPTABLE

53 -55,25 118,18 131,54 3,78 ACEPTABLE

54 22,50 31,08 15,59 153 ACEPTABLE

55 -231,19 317,39 395,77 140 NO ACEPTABLE
56 -242,72 402,35 470,67, 1,39 NO ACEPTABLE
57 -229,88 317,39 395,77 3,75 ACEPTABLE

58 11,56 39,76 28,59 1,24 NO ACEPTABLE
59 15,37 39,65 26,02 1,37 NO ACEPTABLE
60 16,64 37,76 23,86 1,37 NO ACEPTABLE
61 -236,72 343,48 420,29 3,36 ACEPTABLE

62 231 28,19 13,49, 1,53 ACEPTABLE

63 510 46,10 38,09 3,35 ACEPTABLE

64 21,60 30,42 15,76 1,45 NO ACEPTABLE
65 7,66 42,96 3419 343 ACEPTABLE

66 18,18 32,74 18,60 1,36 NO ACEPTABLE
67 15,33 36,63 23,15 1,34 NO ACEPTABLE
68 -29,02 81,31 85,89 3,50 ACEPTABLE

69 19,25 2871 15,84 1,44 NO ACEPTABLE
70 2366 2526 10,60 1,58 ACEPTABLE

7 12,56 34,16 24,19 3,67 ACEPTABLE

T2 2278 26,46 11,76 1,50 NO ACEPTABLE
73 13,16 33,49 23,36 3,72 ACEPTABLE

74 334 44,62 37,55 3,52 ACEPTABLE

75 21,02 28,86 14,26 1.41 NO ACEPTABLE
78 -14,78 70,55 69,06 3,32 ACEPTABLE

7 19,33 33,78 19,38 1,39 NO ACEPTABLE
78 -232,51 330,36 406,66 1,48 NO ACEPTABLE
79 =240,27 387,00 456,65 1,45 NO ACEPTABLE
80 -231,64 330,36 406,66 3,07 ACEPTABLE
81 11,56 39,76 28,59 1,24 NO ACEPTABLE
82 13,43 40,68 2799 1,34 NO ACEPTABLE
83 -39,18 101,89 108,32 2,80 ACEPTABLE
84 15,06 38,37 2531 1,35 NO ACEPTABLE
85 -25,52 84,86 86,59 2,90 ACEPTABLE
86 20,38 30,87 16,83 140 NO ACEPTABLE
87 720 44,10 35,04 2,89 ACEPTABLE
88 19,18 32,56 18,68 1,37 NO ACEPTABLE
89 8,97 41,88 32,31 3,02 ACEPTABLE

[ 1]
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Numero x [m] Sentro 2 [m] :a[‘;‘]u FS Verificacién

90 16,00 3511 21,92 1,33 NO ACEPTABLE
9 -10,13 62,29 59,28 2,96 ACEPTABLE

92 14,09 37,67 24,95 1.33 NO ACEPTABLE
93 -6,21 57,66 53,28 2,96 ACERTABLE

94 17,52 31,26 18,68 1,32 NO ACEPTABLE
95 2127 28,08 13,97 1,42 NO-ACEPTABLE
9% 11,90 36,29 26,03 319 ACEPTABLE

97 20,48 29,13 15,10 1,39 NO ACEPTABLE
98 12,69 35,36 24,87 3,19 ACEPTABLE

98 5,95 43,31 34,85 3,03 ACEPTABLE
100 18,67 31,55 17,79 185 NO ACEPTABLE
101 -2,16 55,76 49,63 2,92 ACEPTABLE
102 16,92 35,74 2227 1,35 NO ACEPTABLE
103 -233,54 339,28 414,28 1,39 NO ACEPTABLE
104 -238,74 377,04 44763 1,38 NO ACEPTABLE
105 -232,96 339,28 414,28 2,50 ACEPTABLE
106 11,56 39,76 28,59 1,24 NO ACEPTABLE
107 12,51 40,76 28,66 131 NO ACEPTABLE
108 -8,31 64,01 59,61 2,48 ACEPTABLE
109 13,94 38,81 26,35 1,31 NO ACEPTABLE
110 -4,70 59,47 53,88 2,49 ACEPTABLE
111 18,08 33,16 19,80 1,33 NO ACEPTABLE
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110

112
113
114
115
116
17

119
120
121
122

-4,70
18,08
8,63

17,16
9,84

14,52
-0,03
13,25

16,01
19,05
11,60
18,38

50,47
33,16
42,70
34,41
41,18
36,69
51,73
38,36
49,39
33,44
30,73
37,62
3161
36,72
42,24
33,78
49,03
37.08
345,34
370,51
345,34
39,76
40,59
52,41

39,11
50,43
35,01
41,74
35,90
40,70
37,72
46,79
38,83

5388
19,80
32,93
21,22
31,06
24,15,
44,85
26,15
41,87
21,17
17,23
27,10
18,22
26,00
32,84
20,72
40,78
24,32
419,53
44177
419,53
28,59
28,83
44,74

27,07
42,26
22,23
31,50
2327
30,24
25,64
38,12
26,96

2,49
1,33

1,32
2,60
1,30
2,51

2,55
1,26
1,34
2,66
1,33
272
2,65
1,31
253
1,31
1,39

2,18
1,24
1,29
2,18

1,29
219
1,29
2,28
1,29
2,31
1,28
2,23
1,28

ACEPTABLE
NO ACEPTABLE
ACEPTABLE
NO ACEPTABLE
ACEPTABLE
NO ACEPTABLE
ACEPTABLE
NO ACEPTABLE
ACEPTABLE
NO ACEPTABLE
NO ACEPTABLE
ACEPTABLE
NO ACEPTABLE
ACEPTABLE
ACEPTABLE
NO ACEPTABLE
ACEPTABLE
NO ACEPTABLE
NO ACEPTABLE
NO ACEPTABLE
ACEPTABLE
NO ACEPTABLE
NO ACEPTABLE
ACEPTABLE

NO ACEPTABLE
ACEPTABLE
NO ACEPTABLE
ACEPTABLE
NO ACEPTABLE
ACEPTABLE
NO ACEPTABLE
ACEPTABLE
NO ACEPTABLE

12|
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Centro

Radio

Nimero x[m] 2 [m] R [m] FS Verificacion
143 5,82 45,44 38,42 2,20 ACEPTABLE
144 14,79 3519 2321 1,29 NO ACEPTABLE
145 17,13 3303 20,09 129 NO ACEPTABLE
146 11,50 38,42 27,72 2,33 ACERTABLE
147 16,60 3373 20,90 1,29 NO ACEPTABLE
148 12,09 37,68 28,81 2,32 ACEPTABLE
149 9,08 41,45 31,45 2,25 ACEPTABLE
150 15,23 35,51 23,00 1,28 NO ACEPTABLE
151 6,68 45,44 38,08 2,23 ACEPTABLE
152 14,02 37,88 2573 1,28 NO ACEPTABLE
153 -234,82 34943 42310 138 NO ACEPTABLE
154 -237,14 366,21 437,92 1,38 NO ACEPTABLE
155 -234,56 349,43 42310 1,88 ACEPTABLE
156 11,56 39,76 28,59 124 NO ACEPTABLE
157 11,84 40,38 28,83 127 NO ACEPTABLE
158 5,50 47,12 37,97, 1,95 ACEPTABLE
159 12,64 39,32 27,56 1,28 NO ACEPTABLE
160 6,33 46,07 38,67 1,94 ACEPTABLE
161 14,85 3641 24,10, 1,28 NO ACEPTABLE
162 10,25 41,09 30,54 2,00 ACEPTABLE
163 14,37 37,04 24,84 1,27 NO ACEPTABLE
164 10,80 40,39 29,69 2,04 ACEPTABLE
165 12,88 3841 26,62 1.27 NO ACEPTABLE
166 7.33 44,10 34,46 1,98 ACEPTABLE
167 12,31 39,14 27,50 1.27 NO ACEPTABLE
168 7,99 43,27 33,44, 1,97 ACEPTABLE
169 13,85 36,54 2478 1,29 NO ACEPTABLE
170 15,58 3489 2243 1,27 NO ACEPTABLE
1 11,47 38,92 28,07 2,03 ACEPTABLE
172 15,18 3542 23,05 1.27 NO ACEPTABLE
173 11,92 38,35 27,38 2,04 ACEPTABLE
174 9,89 40,80 30,51 2,03 ACEPTABLE
175 141 36,80 2470 1.27 NO ACEPTABLE
176 8,47 43,35 33,31 1,97 ACEPTABLE
177 13,21 38,58 26,68 127 NO ACEPTABLE
178 -235,19 352,18 425,51 1,38 NO ACEPTABLE
179 -236,73 363,37, 435,39 1,38 NO ACEPTABLE
180 -235,01 352,18 425,51 1,76 ACEPTABLE
181 11,56 3976 28,59 1,24 NO ACEPTABLE
182 173 40,20 28,79 1,26 NO ACEPTABLE
183 7,84 44,28 34,35 1,79 ACEPTABLE
184 12,29 39,47 27,90 1.27 NO ACEPTABLE
185 8,31 43,68 33,60 1,79 ACEPTABLE
186 13,84 37,44 2547 1,26 NO ACEPTABLE
187 10,68 40,65 29,89 1.81 ACEPTABLE
188 13,50 37,88 25,99 1,26 NO ACEPTABLE
189 11,05 40,18 2932 181 ACEPTABLE
190 12,44 38,86 27,28 1,26 NO ACEPTABLE
191 8,87 42,52 32,32 1,79 ACEPTABLE
192 12,06 3934 2787 1,26 NO ACEPTABLE
193 9,28 42,00 31,67 1,78 ACEPTABLE
194 13,15 37,52 25,94 1,30 NO ACEPTABLE
195 14,40 36,32 24,23 127 NO ACEPTABLE

13]
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o Centro Radio Tt
Nimero x[m] 2 [m] R [m] FS Verificacion
196 11,48 39,22 28,27 1,81 ACEPTABLE
197 14,10 36,71 24,69 1,26 NO ACEPTABLE
198 11,80 38,81 27,77 1,80 ACEPTABLE
189 10,45 40,53 29,87 1,82 ACERTABLE
200 13,31 37,73 2592 1,26 NO ACEPTABLE
201 9,57 42,07 31,63 1,77 ACEPTABLE
202 12,66 38,98 27,31 126 NO ACEPTABLE
203 -23543 354,02 42713 1,46 NO ACEPTABLE
204 -236,46 36148 43372 1,46 NOACEPTABLE
205 -235,32 354,02 427,13 1,69 ACEPTABLE
206 11,56 39,76 28,58 124 NO ACEPTABLE
207 11,66 40,07 28,74 1,26 NO ACEPTABLE
208 9,20 42,63 3224 1,68 ACEPTABLE
209 12,05 39,56 28,13 126 NO ACEPTABLE
210 9.49 42,25 31,78 157 ACEPTABLE
21 13,12 3817 26,45 1,26 NO ACEPTABLE
212 10,98 40,35 29,46 1,67 ACEPTABLE
213 12,89 38,47 26,81 1,25 NO ACEPTABLE
214 11,22 40,04 29,08, 1,67 ACEPTABLE
215 12,14 39,16 27,72 1,25 NO ACEPTABLE
216 9,82 41,54 31,00 161 ACEPTABLE
217 11,80 39,48 2811 125 NO ACEPTABLE
218 10,08 41,21 30,58 1,55 ACEPTABLE
219 12,65 38,23 26,77 1,25 NO ACEPTABLE
220 13,53 37,37 25,56 1,26 NO ACEPTABLE
221 11,50 3941 28,39, 166 ACEPTABLE
222 13,32 37,65 25,89 126 NO ACEPTABLE
223 1,72 3912 28,04 1,65 ACEPTABLE
224 10,82 40,27 29,44 167 ACEPTABLE
225 12,75 38,38 26,77 1,25 NO ACEPTABLE
226 10,26 .27 30,57 157 ACEPTABLE
227 12,30 39,24 27,74 126 NO ACEPTABLE
228 -235,60 35526 428,21 139 NO ACEPTABLE
229 -236,29 360,23 43261 1,38 NO ACEPTABLE
230 -235,52 355,26 42821 154 ACEPTABLE
231 11,56 39,76 28,59 124 NO ACEPTABLE
232 11,62 39,97 28,69 125 NO ACEPTABLE
233 10,04 41,61 30,94 1,50 ACEPTABLE
234 11,89 3963 28,28 125 NO ACEPTABLE
235 10,22 41,37 30,65 148 NO ACEPTABLE
236 12,62 38,68 27,14 125 NO ACEPTABLE
237 117 40,16 2917 1,50 NO ACEPTABLE
238 12,46 38,88 27,38 125 NO ACEPTABLE
239 11,33 39,95 28,91 144 NO ACEPTABLE
240 11,95 39,36 28,01 1,25 NO ACEPTABLE
24 10,42 40,93 30,16 1,45 NO ACEPTABLE
242 11,78 39,58 28,27 1,25 NO ACEPTABLE
243 10,59 40,71 20,89 145 NO ACEPTABLE
244 12,30 38,72 27,35 1,24 NO ACEPTABLE
245 12,91 38,12 26,51 1,26 NO ACEPTABLE
246 11,51 39,53 28,46 1,49 NO ACEPTABLE
247 12,76 38,31 26,74 1,25 NO ACEPTABLE
248 11,67 39,33 28,22 1,49 NO ACEPTABLE
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Nimero Centro Radio FS Verificacion
x [m z[m R [m]

249 11,07 40,10 29,16 149 NO ACEPTABLE
250 12,37 38,83 27,36 1,25 NO ACEPTABLE
251 10,71 40,75 29,89 1,50 NO ACEPTABLE
252 12,05 39,41 28,02 1,25 NOACEPTABLE
253 -235,71 356,08 428,94 1,38 NO ACEPTABLE
254 -236,17 359,40 431,87 1,38 NO-AGEPTABLE
255 -235,66 356,08 428,94 1,55 ‘ACEPTABLE
256 11,56 39,76 28,58 1,24 NO ACEPTABLE
257 11,60 39,80 28,668 1,25 NOACEPTABLE
258 10,56 40,97 3012 1,39 NO ACEPTABLE
259 11,78 39,67 28,38 1.25 NO ACEPTABLE
260 10,68 40,82 29,94 1,40 NO ACEPTABLE
261 12,27 39,03 27,61 1,25 NO ACEPTABLE
262 11,30 40,02 28,98 1,43 NO ACEPTABLE
263 1217 39,17 27,78 1,25, NO ACEPTABLE
264 11,41 39,88 28,81 145 NO ACEPTABLE
265 11,82 39,49 28,20 1,25 NO ACEPTABLE
266 10,81 40,53 29,62 140 NO ACEPTABLE
267 11,71 39,64 28,37, 1,25 NO ACEPTABLE
268 10,92 40,38 29,45 145 NO ACEPTABLE
269 12,06 39,06 27,75 1,24 NO ACEPTABLE
270 12,48 38,65 27,18 1,25 NO ACEPTABLE
271 11,53 39,61 28,51 1,45 NO ACEPTABLE
272 12,38 38,78 27,34 1,25 NO ACEPTABLE
273 11,63 39,47 28,34 1,40 NO ACEPTABLE
274 11,23 39,99 28,97. 1,40 NO ACEPTABLE
275 12,10 39,13 27,76 125 NO ACEPTABLE
278 11,00 40,41 29,45 1,43 NO ACEPTABLE
277 11,89 39,53 28,21 125 NO ACEPTABLE
278 -23579 356,63 429,43 1,38 NO ACEPTABLE
279 -236,09 358,84 431,38 1,46 NO ACEPTABLE
280 -23575 356/63. 429,43 153 ACEPTABLE
281 11,56 39,76 28,58 1,24 NO ACEPTABLE

Afinamos el analisis para la obtencion de la longitud de anclajes en el talud lo cual

nos permitira la estabilizacion del talud.

Sobrecarga
Sobrecarga . Jbicacior Origen Longitud Ancho Pendiente Magnitud
Nimero Tipo ULDeS f,
nueva | cambia P accion z[m] | x[m] | I[m] | bm] | a[] a qF" 'l 42 | unidad
sobreel  _ - 2

1 No No Franja permanente terreno| %= 200 1=300 0,00 12,00 kN/m
Sobrecargas
Nimero Nombre |

1 CARGAVEHICULAR |
Agua

Tipo de agua : Sin presencia de agua
Grieta/de traccién:

No se ha introducido la grieta de traccion
Sismo

Coeficiente sismico horizontal : K, = 0,40
Coeficiente sismico vertical : K, = 0,00
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Configuraciones de la etapa de construccién
Situacion de disefio: permanente
Resultados (Etapa de construccion 4)
Analisis 1 (etapa 4)

Superficie de deslizamiento circular

Datos de la superficie de deslizamiento
Centro: *= 8,45 [mi Angulos : o = 1839
z= 30,10 [m] cp = 78,31 [7]
Radio R = 29,84 [m]
Anélisis de la superficie de deslizamiento sin optimizacion.
Longitud de los anclajes en relacién a la superficie de deslizami (se lajes infinitos)

Anclaje Longitud [m]
1 526

717

8,66

9,67

10,19

10,47

10,42
Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)
Suma de fuerzas activas: Fy=  2499,81 kN/im
Suma de fuerzas pasivas:  Fp=  5740,83 kN/m
Momento de deslizamiento : My = 7459435 kNm/m
Momento estabilizador M, = 171308,31 kNm/m

Factor de seguridad = 2,30 > 1,50
Estabilidad del talud ACEPTABLE

~NoOsWN

Archivo  Editar Entrada  Dibujos Configuraciones  Ayuda
bl oo | By B @ QG P 2 Dy | @ visusiizacion
Etapa de construccion: [® (=1 [1] [ [3] 0 [4]

Modos -

40, 0

Do Terraplén
(Corte de tierra

B asignar
4 andajes
/= Refuerzos
. Sobrecarga
== Agua

& sismo

Configuracidn de etapa

< Analisis

(%) Resultados detallados

1| anabsis: ® = [0

J| © avcizer | superficie de deslizamiento: cradesr  ~ | @ Sustiuye = Eiminar | [E) Convertr en poligono

Superficie de deslizamiento circular Analisis

Verfficacién de estabilidad de taludes (Bishop)

Centro ] Método Bisho i
E= P Suma de fuerzas actvas : 499,81 kiijm
x= 8,45 | [m] Tipos de andlisis :  Estandar ~|| | Suma de fuerzas pasivas 5740,83 kNjm Dibujos -
7= 30,0 | ] Angulos : Momento de deslizamiento 74594,35 khim/m I fadic dbujo
Momento estabiizader : M, = 171306,31 khimim

Res = 133 |1 | suponer los andajes comoinfinitos | Factor de sequrid 30 > 1,50 Andlsis : 0

R= 29,84 | [m]  oa= 78,31 | [] Total

Lista de dibujos

Andlisis
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Archivo Editar Entrada Dibujes Configuraciones Ayuda
DM -~ B @aigé Dy | [ visualizacién

Etapa de construccién: @ = | [1 [|[7

4000 00

000

10000

| anglisis: @ 2 [0

)| ® andlizar | superficie de deslizamiento: cralar = | @) sustiuye (=l slminar | () Convertr en poligono
Superficie de deslizamiento circular Analisis
. Métndo : Bishe v | Verificacién de estabilidad de taludes (Bishop)
CoRise s etoce =hop. Suma de fuerzas activas :  Fy=  2499,81 Kfm
8,95 | [m] Tipos de andlisis : | Esténdar ~| | 5uma de fuerzas pasivas:  Fp=  5740,83 kilfm
2= 30,10 | ] Anguos : Momento de deslizamiento : M, = 74584,35 khim/m
. Mamento estabilizador : 71306,31 kim/m
Radio : ar= 13,3 |[F1 | W Suponerlos andajes como infinites | Factor de segurida
g = 2884 wa= 78,31 [ :
&
Sobrecarga
Sobrecarga Tipo de Jbicaciér Origen Longitud Ancho Pendiente Magnitud
Numero o Tipo e f "
nueva  cambia P accion z [m] x [m] I [m] b [m] @[ th qF1, ' qz unidad
sobre el
= 2
1 No No Franja permanente terreno | * .00 1=3,00 0,00 12,00 kN/m:
. sobre el X =
= 2
2 No No Franja permanente terrono 41,00 4,00 0,00 12,00 kN/m:
Sobrecargas
Nimero Nombre
1 CARGA VEHICULAR
2 CARGA VEHICULAR

Agua
Tipo de agua . Sin-presencia de agua
Grieta de traccion

No se ha introducido la grieta de traccion
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Resultados detallados

Modos -

£ Terraplén
] Corte de tierra

B asignar
& Andajes
/= Refuerzos

. Sobrecarga

Configuracidn de etapa

< Andlisis

Dibujos -
[ 27edi diburo

Analisis 0
Total:

Usta de dibujos




F.- ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS, CRONOGRAMA

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

OBRA: ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO PACHANO Y JULIO ENRIQUE PAREDES DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE
TUNGURAHUA Y SU INCIDENCIA EN LA SEGURIDAD DE LOS HABITANTES DEL SECTOR Y USUARIOS DE LA ViA

ITEM [CODIGO DESCRIPCION UNIDAD [ANTIDALLUNITARI{ TOTAL Mes 1 Mes 2 Mes 3 0%
PRELIMINARES 0,00[  76.104,44]
511189|Limpieza del terreno,eliminacion capa vegetal incl.desalojo m2 2.600,00 0,85 2.210,00]  2.210,00|
2.600,00{
505510(Remocion y desalojo de aceras de hormigon existente m2 314,00 30,24]  9.495,36
505510|Remocion y desalojo de bordillos de hormigon existente m 182,00 30,24 5.503,68
514796|Derrocamiento de elementos de hormigdn incluye desalojo m3 30,00 11,35 340,50
514792|Cortado,remocion y desalojo de pavimento asfaltico m2 219,000 143,10 31.33890( 21.937,23|  9.401,67|
153,30 65,70,
70,00| 30,00,
514793 |Desvanque a cielo abierto, incluye desalojo m3 8.640,00 315 27.216,00| 27.216,00
8.640,00
100,00
\VIGA DE CIMENTACION 0,00 17.588,67
514077 |Excavacion de cimientos en tierra m3 191,00 577  1102,07 1.102,07
191,00
100,00
514597 |Cimiento corrido m3 44,00 87,26 383944 3.839,44
44,00
100,00
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2, prov. Cortado, armado y
500149 |habilitacion. kg 11.945,68 0,32 3.822,62 1.911,31 191131
5.972,84 5.972,84
50,00 50,00
507919|Encofrado y desencofrado para hormigén visto m2 29,00 9,62 278,98 139,49 139,49
14,50 14,50
50,00 50,00
514800|Hormigdn simple f c= 240 Kg/cm2 para cimentaciones m3 71,000 120,36 8.545,56 4.272,78] 4.272,78
35,50, 3550
50,00 50,00
MURO GRAPA CLAVETEADO 0,00] 196.443,56 60.30%
[Acero de refuerzo fy=5000 kg/cm2,Pre fabricasdas electro sokdadas. -
514795(15*15* 6mm kg 973,00 246 239358 718,07 1.675,51
291,90 681,10
30,001 70,00
507919|Encofrado y desencofrado para hormigdn visto m2 20,00 9,62 192,40 192,40
20,00
100,00
514804|Columnas de hormigon estructural f ¢=240 kg/cm2 m3 28001 509,58 14.268,24 5.707.30] 8.560,94
1120 16,80
40,00 60,00
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Acero de refuerzo fy=5000 kg/cm2,Pre fabricasdas electro soldadas.
514795(25*15* 6mm kg 3.384,00 246 832464
514805|Vigas de hormigdn estructural f ¢=240 kg/em2 m3 2800( 170,32|  4.768,96
Perno de anclaje AG0 de lechada de cemento (D=25mm) y expansor
514803 |con perforacion en didmetro 3" m 2.069,00 7.86| 16.262,34] 16.262,34
2.69,00
100,00
514806|Mamposteria de piedra pischilata, recubrimiento de pantalla talud m2 2.588,00 58,05 150.233,40 75.116,70 75.116,70
1.294,00 1.294,00
50,00 50,00
DREANAJES 0,00[  19.434,50]
514802|Perforacion ha roto percusion = 3" (todo el suelo) m 1.380,00 3,25 4.485,00] 224250 2.242,50
690,00 690,00
50,00 50,00
Tuberfa para subdren - (drén de PVC perforada o ranurada D=
506432|50mm) m 1.420,00 10,32|  14.654,40 4.396,32 10.258,08
426,00
30,00
514798|Geotextil para subdren - (tipoNT 1800 o similar) m2 227,00 130 295,10 295,10
227,00
100,00
REPARACION Y MANTENIMIENTO DE LA VIA 0,00[ 16.231,61
514797|Derrocamientos de hormigén ciclopeo m3 54,00( 118,62|  6.40548
22.20%
510094 Bordillos de h.s. fc=210 kglem2 20 * 50 cm m3 19,000 10623 201837 605,51 1.412,86|
5,70 1330
30,001 70,00}
Aceras de hs. F'c= 210 kg/em2 e=7cm sobre subbase clase 2
514549|compactada m2 328,00 11,03 361784 1.085,35 2.532,49
98,40 229,60
30,00 70,00,
506373|Bacheo asfaltico mayor m3 48,00 87,29 4.189,92 4.189,92|
48,00]
100,00
(OBRAS DE ARTE 0,00] 1862791
Gradas de h simple fc=210 kg/em2 incluye, empedrado, encofrado y
510374|desencofrado, m3 38,00 203,87 7.747,06 7.747,06]
507822|Pasamano metalico pintado, tubo estructural, segln disefio. m 190,00 4352 8.268,80| 8.268,80|
190,00
100,00
Hormigon estructuras de cemento Portland, Clase B (¢ = 210
514799(kg/cm2) cunetas m3 17,00 153,65 2.612,05] 2.612,05|
17,00
100,001
‘ 0
344.430,69 0.00%
MONTO PARCIAL 76.452,82| 131.231,32 136.746,55
PORCENTAJE PARCIAL 22,20) 38,10 39,70]
MONTO ACUMULADO 76.452,82| 207.684,14 344.430,69]
PORCENTAJE ACUMULADO 22,20, 60,30 100,00
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F.1 Materiales del proyecto.

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO PACHANO Y JULIO
ENRIQUE PAREDES DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA Y SU INCIDENCIA EN LA
SEGURIDAD DE LOS HABITANTES DEL SECTOR Y USUARIOS DE LA ViA

ELABORADO POR: Sr. Danilo Fernando Puca S.

UBICACION : Atocha- Ficoa
FECHA DE ELABORACION : 4:SEP:2015

ATERIA D PRO O
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO TOTAL
Cemento Portland Gris Saco 8.956,61 7,50 67.174,56
PIEDRA PISCHILATA M2 3.105,60 8,59 26.677,10
Geodrentubo4"x1m u 1.420,00 10,25 14.555,00
Arena Fina m3 1.070,45 13,50 14.451,07
Perno hilti 1" u 1.241,40 9,04 11.222,26
Hormigon Premezclado F'c=240kg/cm2 m3. 28,00 135,85 3.803,80
Varilla Corrugada D=8mm-32mm Kg. 2.940,00 1,15 3.381,00
Malla electrosoldada g6mm. .15x.15 kg 435,70 5,63 2.452,99
AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=180KG/CM2 M3 26,40 88,20 2.328,48
Ripio Triturado m3 162,02 13,50 2.187,22
Asfalto (esmeraldas) Its 6.912,00 0,28 1.935,36
AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=210 KG/CM2 [M3 17,00 93,88 1.595,96
Tablero contrachapado para encofrado
4x8x12 B u 56,22 25,52 1.434,63
Polvo de Piedra m3 108,73 13,00 1.413,49
Alfajia eucalipto 6 *6 * 2.40 cm rustica u 506,63 2,50 1.266,57
Tubo negro 50 *2 mm ml. 199,50 5,74 1.145,13
Tubo negro 38 *2 mm m 570,00 1,86 1.060,20
Cemento Portland Gris Kg. 6.086,40 0,15 912,96
Electrodo Suelda AGA#6011 1/8-D=5
mm. Kg. 190,00 4,31 818,90
Agregados para carpeta asfaltica m3 67,20 11,30 759,36
Alambre Galvanizado #18 Kg. 273,85 2,23 610,69
Tabla Dura de Encofrado de 0.20 m. u. 213,20 1,80 383,76
Puntales de eucalipto 3.00 x 0.30 u 292,60 1,25 365,75
Alfajia 7 x 7 x 250 u 111,72 2,54 283,77
Riel de eucalipto de primera u 157,09 1,63 256,06
Geotextil tipo nt 1800 m?2 238,35 1,03 245,50
PIEDRA M3 17,60 12,00 211,20
Clavos (2"-21/2"-3"-31/2") Kg. 85,43 1,87 159,76
Pingo eucalipto 6-7 m- D=10cm m 147,00 1,00 147,00
Platina metalica kg 152,00 0,95 144,40
Puntal de Eucalipto 3m, didmetro 5-7 cm |u. 136,02 0,60 81,61
Tablero contrachapado "b" 15mm u 2,24 27,12 60,75
Aditivo Acelerante Tipo Plastocrete
161HE Kg. 54,80 1,08 59,18
Alfajias 6 *6 * 250 (rustica) u 24,50 2,40 58,80
Tabla de monte 30 cm u 29,40 1,50 44,10
Agua m3 371,35 0,10 37,14
Pingos de Eucalipto 3 mts. m. 42,00 0,60 25,20
Aceite quemado Gl. 48,65 0,50 24,32
Tabla Dura de Encofrado de 0.30 m. u. 9,50 1,85 17,58
Clavos 1" Kg. 4,90 1,87 9,16
Alfajia eucalipto 7x7 m 7,00 0,90 6,30
TOTAL : 163.808,08

Fuente: Propia

Realizado por: Danilo Puca
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F.2 Mano de obra del proyecto.

PROYECTO: ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO PACHANO
Y JULIO ENRIQUE PAREDES DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA Y sU
INCIDENCIA EN LA SEGURIDAD DE LOS HABITANTES DEL SECTOR Y USUARIOS DE LA VIA

ELABORADO POR: Sr. Danilo Fernando Puca S.
UBICACION : Atocha - Ficoa

FECHA DE ELABORACION : 4:SEP:2015

MANO DE OBRA DE PROYECTO

SALARIO
DESCRIPCION REAL
HORARIO
Pedn-Estruc.Ocup. E2 Hora 3,18 22.365,89 71.123,53
Albafil-Estruc.Ocup. D2 Hora 3,22 7.777,81 25.044,55
Fierrero-Estruc.Ocup.D2 Hora 3,22 1.229,85 3.960,10

Maestro de Obra-

Hora 3,57 1.020,85 3.644,42
Estruc.Ocup. C1
PEON (ESTR.OC E2) Hora 3,18 828,00 2.633,04
PEON (ESTR.OC E2) Hora 3,18 771,55 2.453,52
Maestro Mayor de Obras H 357 633.53 >.261.70
Civiles-Estruc.Ocup. C1 ora ’ ’ - 4
CHOFER LICENCIA "D" Hora 4,67 432,00 2.017,44
Pedn de Albaiil- Hora 3,18 544,06 1.730,12
Estruc.Ocup. E2
Operador Equipo Pesado-| . 357 P 1.542.24
Estruc.Ocup. C1l-Grupo 1 ora ’ e N 4
Peon para Fierrero- Hora 3,18 477,83 1.519,49
Estruc.Ocup. E2
Ayudante de Operador- Hora 3,18 432,00 1.373,76

Estruc.Ocup. C3
ALBANIL (ESTR.OC D2) Hora 3,22 414,00 1.333,08
Pednen General-

Hora 3,18 413,80 1.315,88
Estruc.Ocup. E2
ALBANIL (ESTR.OC D2) Hora 3,22 230,39 741,86
Chofer licencia "c" Hora 4,67 124,00 579,08
Operador
Retroexcavadora- Hora 3,57 130,00 464,10
Estruc.Ocup. C1
Pedn para Carpintero- Hora 3,18 142,00 451,56
Estruc.Ocup. E2
Operador de Compresor- Hora 3,57 124,00 442,68
Estruc.Ocup. C2
Operador de Excavadora- Hora 3,57 124,00 442,68
Estruc.Ocup. C1
Ayudante de Maquinaria-|
Hora 3,18 128,80 409,58
Estruct.Ocup.C3
Chofer para Camiones
Pesados-Estruct.Ocup. Hora 4,67 69,97 326,77
c1
Carpintero en Madera- Hora 3,22 100,68 324,19
Estruc.Ocup.D2
MAESTRO DE OBRA Hora 3,57 46,74 166,88
(ESTR.OC C1)
Maestro de obra (Estr.Oc Hora 3,57 28,00 09,96
c2)
Chofer para Camiones Hora 4,67 8,50 39,68
Pesados-Estruc.Ocup.C1
Operador de Cargadora- Hora 3,57 4,80 17,14
Estruc.Ocup. Cl1l Grupo 1
Operador de
Motoniveladora-Estruc. Hora 3,57 4,80 17,14
Ocup. C1
Operador de Rodillo
Autopropulsado- Hora 3,57 4,80 17,14

Estruc.Ocup.C1

126.493,31
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F.3 Andlisis de Precios Unitarios.

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DE ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO PACHANO Y JULIO ENRIQUE PAREDES MURO
PROYECTO: GRAPA
NOMBRE DE Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca
CODIGO RUBRO: Hoja 1 de 28
RUBRO: Limpieza del terreno,eliminacién capa vegetal incl.desalojo
DETALLE: UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Carretilla Reforzada- Tipo 2,00 0,12 0,24 0,0269 0,01
Pala Cuadrada-Tipo Bellota 2,00 0,04 0,08 0,0269 0,00
Barra 16 Lbs. 2,00 0,07 0,14 0,0269 0,00
Volqueta 8 m3 1,00 20,00 20,00 0,0269 0,54
SUBTOTAL M 0,55
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn-Estruc.Ocup. E2 2,00 3,18 6,36 0,0269 0,17
Chofer para Camiones 1,00 4,67 4,67 0,0269 0,13
SUBTOTAL N 0,30
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,85
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0,85
VALOR OFERTADO: 0,85
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NOMBRE DE PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO
PACHANO Y JULIO ENRIQUE PAREDES MURO GRAPA

Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

CODIGO RUBRO: Hoja 2 de 28
RUBRO: Remocién y desalojo de aceras de hormigon existente
DETALLE: UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Excavadora 0,76 m3; 135 hp 0,10 52,00 5,20 0,2500 1,30
Martillo neumético 2,00 1,76 3,52 0,2500 0,88
Compresor 185 CFM 1,00 16,12 16,12 0,2500 4,03
Camion volquete 12 m3, 240 hp 1,00 41,85 41,85 0,2500 10,46
Herramienta Menor 1,00 0,36 0,36 0,2500 0,09
SUBTOTAL M 16,76
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Mayor de Obras Civiles-Estruc.Ocup. C| 1,00 3,57 3,57 0,2500 0,89
Operador de Excavadora-Estruc.Ocup. C1 1,00 3,57 3,57 0,2500 0,89
Operador Retroexcavadora-Estruc.Ocup. C1 1,00 3,57 3,57 0,2500 0,89
Operador de Compresor-Estruc.Ocup. C2 1,00 3,57 3,57 0,2500 0,89
Chofer licencia "c" 1,00 4,67 4,67 0,2500 1,17
Ayudante de Maquinaria-Estruct.Ocup.C3 1,00 3,18 3,18 0,2500 0,80
Pedn-Estruc.Ocup. E2 10,00 3,18 31,80 0,2500 7,95
SUBTOTAL N 13,48
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+( 30,24
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 30,24
VALOR OFERTADO: 30,24
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NOMBRE DE PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO
PACHANO Y JULIO ENRIQUE PAREDES MURO GRAPA
Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

CODIGO RUBRO: Hoja 3 de 28
RUBRO: Remocion y desalojo de bordillos de hormigon existente
DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Excavadora 0,76 m3; 135 hp 0,10 52,00 5,20 0,2500 1,30
Martillo neumatico 2,00 1,76 3,52 0,2500 0,88
Compresor 185 CFM 1,00 16,12 16,12 0,2500 4,03
Camion volquete 12 m3, 240 hp 1,00 41,85 41,85 0,2500 10,46
Herramienta Menor 1,00 0,36 0,36 0,2500 0,09
SUBTOTAL M 16,76
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR |COSTO HORA[ RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Mayor de Obras Civiles-Estruc.Ocup. C1 1,00 3,57 3,57 0,2500 0,89
Operador de Excavadora-Estruc.Ocup. C1 1,00 3,57 3,57 0,2500 0,89
Operador Retroexcavadora-Estruc.Ocup. C1 1,00 3,57 3,57 0,2500 0,89
Operador de Compresor-Estruc.Ocup. C2 1,00 3,57 3,57 0,2500 0,89
Chofer licencia "c" 1,00 4,67 4,67 0,2500 1,17
Ayudante de Maquinaria-Estruct.Ocup.C3 1,00 3,18 3,18 0,2500 0,80
Pedn-Estruc.Ocup. E2 10,00 3,18 31,80 0,2500 7,95
SUBTOTAL N 13,48
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N 30,24
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 30,24
VALOR OFERTADO: 30,24

213




NOMBRE DE OFERENTE:

NOMBRE DE PROYECTO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA
RODRIGO PACHANO Y JULIO ENRIQUE PAREDES MURO

Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

CODIGO RUBRO: Hoja 4 de 28
RUBRO: Derrocamiento de elementos de hormigén incluye desalojo
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD| TARIFA [COSTO HORA[RENDIMIENTO|COSTO
A B C=AxB R D =C xH
Cargadora Frontal-Cat 938G 1,00 25,00 25,00 0,2000 5,00
Volqueta 8 m3 1,00 20,00 20,00 0,2000 4,00
SUBTOTAL M 9,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD|JORNAL /HRJCOSTO HORA]RENDIMIENTO|COSTO
A B C=AxB R D=CxH
Operador Retroexcavadora-Estruc.Ocup. C1 1,00 3,57 3,57 0,2000 0,71
Chofer para Camiones Pesados-Estruc.Ocup.C1 1,00 4,67 4,67 0,2000 0,93
Pedn-Estruc.Ocup. E2 1,00 3,18 3,18 0,2000 0,64
Maestro Mayor de Obras Civiles-Estruc.Ocup. C1 0,10 3,57 0,36 0,2000 0,07
SUBTOTAL N 2,35
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD | P.UNITARIO [COSTO
A B IC = AxH
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD |DISTANCIA|[ CANTIDAD TARIFA COSTO
A B IC = AxH
SUBTOTAL P 0,00,
TOTAL COSTO DIRECTO 11,35
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRC 11,35
VALOR OFERTADO: 11,35
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NOMBRE DE PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO
PACHANO Y JULIO ENRIQUE PAREDES MURO GRAPA

Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

CODIGO RUBRO: Hoja 5 de 28
RUBRO: Cortado,remocion y desalojo de pavimento asfaltico
DETALLE: UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Cortadora de Asfalto 1,00 3,00 3,00 8,0000 24,00
Herramienta Menor 3,00 0,36 1,08 8,0000 8,64
Carretilla Reforzada-Tipo Sid{ 3,00 0,12 0,36 8,0000 2,88
Barra 16 Lbs. 3,00 0,07 0,21 8,0000 1,68
Pala Cuadrada-Tipo Bellota 3,00 0,04 0,12 8,0000 0,96
SUBTOTAL M 38,16
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn-Estruc.Ocup. E2 3,00 3,18 9,54 8,0000 76,32
Albafiil-Estruc.Ocup. D2 1,00 3,22 3,22 8,0000 25,76
Maestro Mayor de Obras CiV 0,10 3,57 0,36 8,0000 2,86
SUBTOTAL N 104,94
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+C 143,10
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 143,10
VALOR OFERTADO: 143,10
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NOMBRE DE PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO
PACHANO Y JULIO ENRIQUE PAREDES MURO GRAPA

Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

CODIGO RUBRO: Hoja 6 de 28
RUBRO: Desvanque a cielo abierto, incluye desalojo
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA [COSTO HORA|RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 1,00 0,36 0,36 0,0500 0,02
Excavadora sobre Orugas Cat 320B 1,00 31,25 31,25 0,0500 1,56
\olqueta 8 m3 1,00 20,00 20,00 0,0500 1,00
SUBTOTALM 2,58
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [JORNAL /HR|COSTO HORA[RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Ayudante de Operador-Estruc.Ocup. C3 1,00 3,18 3,18 0,0500 0,16
Operador Equipo Pesado- Estruc.Ocup. C1- 1,00 3,57 3,57 0,0500 0,18
CHOFER LICENCIA D" 1,00 4,67 4,67 0,0500 0,23
SUBTOTAL N 0,57
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO [ COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M 3,15
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 3,15
VALOR OFERTADO: 3,15
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NOMBRE DE PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:

CODIGO RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO

PACHANO Y JULIO ENRIQUE PAREDES MURO GRAPA
Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

Hoja 7 de 28
RUBRO: Excavacion de cimientos en tierra
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO
A B C=AxB R D=C xH
HERRAMIENTA MENOR (5.00% M.O.) 1,00 0,33 0,33 1,0000 0,33
SUBTOTAL M 0,33
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO |COSTO
A B C=AxB R D=CxH
PEON (ESTR.OC E2) 2,00 3,18 6,36 0,8100 5,15
MAESTRO DE OBRA (ESTR.OC C1) 0,10 3,57 0,36 0,8100 0,29
SUBTOTAL N 5,44
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO |COSTO
A B C=AXxH
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxH
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5,77,
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 5,77
VALOR OFERTADO: 5,77
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NOMBRE DE PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO
PACHANO Y JULIO ENRIQUE PAREDES MURO GRAPA

Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

CODIGO RUBRO: Hoja 8 de 28
RUBRO: Cimiento corrido
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO|COSTO
A B C=AxB R D=CxH
HERRAMIENTA MENOR (5.00% M.O.)| 1,00 0,33 0,33 0,6669 0,22
CONCRETERA 1 SACO 1,00 2,10 2,10 0,6669 1,40
SUBTOTAL M 1,62
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA [RENDIMIENTO|COSTO
A B C=AxB R D=CxH
PEON (ESTR.OC E2) 9,00 3,18 28,62 0,6669| 19,09
ALBANIL (ESTR.OC D2) 4,00 3,22 12,88 0,6669 8,59
MAESTRO DE OBRA (ESTR.OC C1) 0,10 3,57 0,36 0,6669 0,24
SUBTOTAL N 27,92
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO |COSTO
A B C=AxH
AUX: HORMIGON SIMPLE F'C=180KG/CM2 M3 0,60 88,20 52,92
PIEDRA M3 0,40 12,00 4,80
SUBTOTAL O 57,72,
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxH
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 87,26
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 87,26
VALOR OFERTADO: 87,26
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NOMBRE DE PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO PACHANO Y

JULIO ENRIOUE PAREDES MURO GRAPA
Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

CODIGO RUBRO: Hoja 9 de 28
RUBRO: Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2, prov. Cortado, armado y habilitacion.
DETALLE: UNIDAD: kg
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 1,00 0,36 0,36 0,0400 0,01
Cizalla 1,00 1,00 1,00 0,0400 0,04
SUBTOTAL M 0,05
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Fierrero-Estruc.Ocup.D2 1,00 3,22 3,22 0,0400 0,13]
Pedn para Fierrero- Estruc.Ocup. E2 1,00 3,18 3,18 0,0400 0,13
Maestro Mayor de Obras Civiles-Estruc.Ocup. C1 0,10 3,57 0,36 0,0400 0,01
SUBTOTAL N 0,27
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,32]
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00]
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0,32
VALOR OFERTADO: 0,32]
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NOMBRE DE PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:

CODIGO RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO

PACHANO Y JULIO ENRIQUE PAREDES
Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

MURO GRAPA

Hoja 10 de 28

RUBRO: Encofrado y desencofrado para hormigén visto
DETALLE: UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA|RENDIMIENTO|COSTO
A B C=AxB R D=CxH
Herramienta Menor 1,00 0,36 0,36 0,3200 0,12
SUBTOTAL M 0,12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR |COSTO HORA|RENDIMIENTO|COSTO
A B C=AxB R D=CxH
Pedn-Estruc.Ocup. E2 2,00 3,18 6,36 0,3200 2,04
Albafiil-Estruc.Ocup. D2 1,00 3,22 3,22 0,3200 1,03
Carpintero en Madera-Estruc.Ocup.D2 1,00 3,22 3,22 0,3200 1,03]
Maestro Mayor de Obras Civiles-Estruc.Ocup. C1 0,10 3,57 0,36 0,3200 0,11
SUBTOTAL N 4,21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD [ P.UNITARIO |COSTO
A B C=AXxH
Clavos 1" Kag. 0,10 1,87 0,19
Tabla de monte 30 cm u 0,60 1,50 0,90
Pingo eucalipto 6-7 m- D= 10 cm 3,00 1,00 3,00
Alfajias 6 * 6 * 250 (rustica) u 0,50 2,40 1,20
SUBTOTAL O 5,29
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxH
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N- 9,62
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00]
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 9,62
VALOR OFERTADO: 9,62
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO

NOMBRE DE PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:

CODIGO RUBRO:

PACHANO Y JULIO ENRIQUE PAREDES MURO GRAPA
Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

Hoja 11 de 28

RUBRO: Hormigon simple f'c= 240 Kg/cm2 para cimentaciones
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD|  TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 1,00 0,36 0,36 1,0000 0,36
Baldes Plasticos 2,00 0,01 0,02 1,0000 0,02
Carretilla Reforzada- Tipo Sidec 4,00 0,12 0,48 1,0000 0,48
Pala Cuadrada-Tipo Bellota 8,00 0,04 0,32 1,0000 0,32
Parihuelas Metalicas (0.33 x 0.33 x 0.33) 4,00 0,01 0,04 1,0000 0,04
Concretera a diesel 6 gasolina(1 saco) 1,00 2,46 2,46 1,0000 2,46
Vibrador de Concreto 1,00 1,00 1,00 1,0000 1,00
SUBTOTAL M 4,68
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL /HR | COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon-Estruc.Ocup. E2 8,00 3,18 25,44 1,0000 25,44
Albafil-Estruc.Ocup. D2 2,00 3,22 6,44 1,0000 6,44
Maestro Mayor de Obras Civiles- 1,00 357 357 1,0000 357
Estruc.Ocup. C1
SUBTOTAL N 35,45
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento Portland Gris Saco 7,80 7,50 58,50
Ripio Triturado m3 0,95 13,50 12,82
Polvo de Piedra m3. 0,65 13,00 8,45
Aditivo Acelerante Tipo Plastocrete 161HE Kg. 0,40 1,08 0,43
Agua m3. 0,32 0,10 0,03
SUBTOTAL O 80,23
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD | DISTANCIA | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N 120,36
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 120,36
VALOR OFERTADO: 120,36

221




CODIGO RUBRO:
RUBRO:

NOMBRE DE PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO
PACHANO Y JULIO ENRIQUE PAREDES MURO GRAPA

Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

Hoja 12 de 28
Acero de refuerzo fy=5000 kg/cm2,Pre fabricasdas electro soldadas. 15*15* 6mm

DETALLE: UNIDAD: kg
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 1,00 0,36 0,36 0,3452 0,12
SUBTOTAL M 0,12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD |JORNAL /HR| COSTO HORA [ RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Fierrero-Estruc.Ocup.D2 0,50 3,22 1,61 0,3452 0,56
Pedn-Estruc.Ocup. E2 1,00 3,18 3,18 0,3452 1,10
SUBTOTAL N 1,66
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Malla electrosoldada ¢6mm. .15x.15 kg 0,10 5,63 0,56
Alambre Galvanizado #18 Kg. 0,05 2,23 0,11
SUBTOTAL O 0,67
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA | CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
Malla electrosoldada g6mm. .|kg 1,00 1,05 0,01 0,01
Alambre galvanizado - no 18 (kg 1,00 0,05 0,01 0,00
SUBTOTAL P 0,01
TOTAL COSTO DIRECTO (MH 2,46
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 2,46
VALOR OFERTADO: 2,46
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CODIGO RUBRO:

NOMBRE DE PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO

PACHANO Y JULIO ENRIOUE PAREDES MURO GRAPA
Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

Hoja 13 de 28

RUBRO: Encofrado y desencofrado para hormigén visto
DETALLE: UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO [COSTO
A B C=AxB R D=CxH
Herramienta Menor 1,00 0,36 0,36 0,3200 0,12
SUBTOTAL M 0,12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR [COSTO HORA| RENDIMIENTO |[COSTO
A B C=AxB R D=C xH
Peon-Estruc.Ocup. E2 2,00 3,18 6,36 0,3200 2,04
Albafiil- Estruc.Ocup. D2 1,00 3,22 3,22 0,3200 1,03
Carpintero en Madera-Estruc| 1,00 3,22 3,22 0,3200 1,03
Maestro Mayor de Obras CiV| 0,10 3,57 0,36 0,3200 0,11
SUBTOTAL N 4,21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO [COSTO
A B C =AXxH
Clavos 1" Kg. 0,10 1,87 0,19
Tabla de monte 30 cm u 0,60 1,50 0,90
Pingo eucalipto 6-7 m- D= 10 cm m 3,00 1,00 3,00
Alfajias 6 * 6 * 250 (rustica) u 0,50 2,40 1,20
SUBTOTAL O 5,29
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C =AXxH
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N- 9,62
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 9,62
VALOR OFERTADO: 9,62
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NOMBRE DE PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO PACHANO Y

JULIO ENRIQUE PAREDES MURO GRAPA

Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

CODIGO RUBRO: Hoja 14 de 28
RUBRO: Columnas de hormigon estructural fc=240 kg/cm2
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR]
Herramienta Menor 1,00 0,36 0,36 1,0000 0,36
SUBTOTAL M 0,36
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR|
Maestro de obra (Estr.Oc C2) 1,00 3,57 3,57 1,0000 3,57
PEON (ESTR.OC E2) 1,00 3,18 3,18 1,0000 3,18
ALBANIL (ESTR.OC D2) 1,00 3,22 3,22 1,0000 3,22
SUBTOTAL N 9,97
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AXxB]
ACERO REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2.
(SUMINISTRO,CORTE, COLOCADO)-INCLUYE
CONECTORES DE CORTE, CHICOTES MAMPOSTERIA Kg. 100,00 1,50 150,00
8MMX0.60@0.60, SUJIECCION DE ENCOFRADOS DE
LOSA 12MM
Egﬁ?;;éggp\;ggSENCOFRADO CON TABLERO m2 20,00 1067] 213,40
Hormigon Premezclado F'c=240kg/cm2 m3. 1,00 135,85 135,85
SUBTOTAL O 499,25
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB|
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+ 509,58
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 509,58
VALOR OFERTADO: 509,58
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NOMBRE DE Pk
NOMBRE DE OF

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO
PACHANO Y JULIO ENRIOUE PAREDES MURO GRAPA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

CODIGO RUBRO:

Hoja 15 de 28

RUBRO: Acero de refuerzo fy=5000 kg/cm2,Pre fabricasdas electro soldadas. 25*15* 6mm
DETALLE: UNIDAD: kg
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
A B C=AXxB R D=CxR
Herramienta 1,00 0,36 0,36 0,3452 0,12
Menor
SUBTOTAL M 0,12
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=AXxB R D=CxR
Fierrero-
22 1,61 452
Estruc.Ocup.D2 0.50 3 6 0345 0.56
Pedn-
1 1 1 452 1,1
Estruc.Ocup. E2 00 318 318 0345 10
SUBTOTAL N 1,66
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AXxB
Malla electrosoldada 66mm. .15x.15 kg 0,10 5,63 0,56
Alambre Galvanizado #18 Kag. 0,05 2,23 0,11
SUBTOTAL O 0,67
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AXxB
Malla electrosolda{kg 1,00 1,05 0,01 0,01
Alambre galvaniza{kg 1,00 0,05 0,01 0,00
SUBTOTAL P 0,01
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N 2,46
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 2,46
VALOR OFERTADO: 2,46
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NOMBRE DE PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:

CODIGO RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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PACHANO Y JULIO ENRIQUE PAREDES MURO GRAPA

Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

Hoja 16 de 28

RUBRO: Vigas de hormigén estructural f c=240 kg/cm?2
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CXxR
Herramienta Menor 1,00 0,36 0,36 1,0000 0,36
Baldes Plasticos 2,00 0,01 0,02 1,0000 0,02
C_arretllla Reforzada-Tipo 4,00 0.12 0,48 1,0000 0,48
Sidec
Pala Cuadrada-Tipo Bellota 8,00 0,04 0,32 1,0000 0,32
Parihuelas Metalicas (0.33 x
4,00 0,01 0,04 1,0000 0,04
0.33 x0.33)
Conc_retera a diesel 6 1,00 2.46 2.46 1,0000 2.46
gasolina(1l saco)
'Vibrador de Concreto 1,00 1,00 1,00 1,0000 1,00
Elevador
Eléctrico(Cap.500Kg) 1,00 3,45 3,45 1,0000 3,45
SUBTOTAL M 8,13
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn-Estruc.Ocup. E2 8,00 3,18 25,44 1,0000 25,44
Peodn para Carpintero-
1,00 3,18 3,18 1,0000 3,18
Estruc.Ocup. E2 ’ ’ ’ ’ '
Albafiil- Estruc.Ocup. D2 2,00 3,22 6,44 1,0000 6,44
Carpintero en Madera-
1,00 3,22 3,22 1,0000 3,22
Estruc.Ocup.D2
Maestro de Obra-
Estruc.Ocup. C1 1,00 3,57 3,57 1,0000 3,57
SUBTOTAL N 41,85
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento Portland Gris Saco 8,20 7,50 61,50
AUX:ENCOFRADO DE VIGAS
SUPERIORES 0,30 X 0,40 - m3. 0,35 106,04 37,11
TAB.CONTRACHAPADO
Ripio Triturado m3 0,95 13,50 12,82
Polvo de Piedra m3. 0,65 13,00 8,45
Aditivo Acelerante Tipo Plastocrete 161HE Kg 0,40 1,08 0,43
Agua m3 0,32 0,10 0,03
SUBTOTAL O 120,34
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O 170,32
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 170,32
VALOR OFERTADO: 170,32
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NOMBRE DE PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:

CODIGO RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO PACHANO Y
JULIO ENRIQUE PAREDES MURO GRAPA

Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

Hoja 17 de 28

RUBRO: Perno de anclaje A60 de lechada de cemento (D=25mm)
y expansor con perforacion en diametro 6"
DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 1,00 0,36 0,36 0,2000 0,07
SUBTOTAL M 0,07
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn-Estruc.Ocup. E2 1,00 3,18 3,18 0,2000 0,64
Pedn en General-
Estruc.Ocup. E2 1,00 3,18 3,18 0,2000 0,64
Maestro de Obra-
Estruc.Ocup. C1 1,00 3,57 3,57 0,2000 0,71
SUBTOTAL N 1,99
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento Portland Gris Kg. 2,50 0,15 0,38
Perno hilti 1" u 0,60 9,04 5,42
SUBTOTAL O 5,80
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+ 7,86
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA | OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 7,86
VALOR OFERTADO: 7,86
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RUBRO:

NOMBRE DE PROYECTO:
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Hoja 18 de 28

Mamposteria de piedra pischilata, recubrimiento de pantalla talud

DETALLE: UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AXxB R D=CxR
Herramienta Menor 1,00 0,36 0,36 2,0000 0,72
SUBTOTAL M 0,72
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA [ RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn-Estruc.Ocup. E2 2,00 3,18 6,36 2,0000 12,72
Albafiil- Estruc.Ocup. D2 1,00 3,22 3,22 2,0000 6,44
Maestro de Obra-
Estruc.Ocup. C1 1,00 3,57 3,57 0,0200 0,07,
SUBTOTAL N 19,23
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
AUX: MORTERO -CEMENTO: ARENA (1:4) m3. 0,35 79,41 27,79
PIEDRA PISCHILATA M2 1,20 8,59 10,31
SUBTOTAL O 38,10
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+ 58,05
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 58,05
VALOR OFERTADO: 58,05
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RUBRO: Perforacion ha roto percusion = 3" (todo el suelo)
DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 1,00 1,22 1,22 0,3000 0,37
SUBTOTAL M 0,37
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
ALBANIL (ESTR.OC D2) 1,00 3,22 3,22 0,3000 0,97
PEON (ESTR.OC E2) 2,00 3,18 6,36 0,3000 1,91
SUBTOTAL N 2,88
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+( 3,25
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 3,25
VALOR OFERTADO: 3,25
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO PACHANO Y JULIO ENRIQUE

PAREDES MURO GRAPA

NOMBRE DE PROYEC
NOMBRE DE OFEREN Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca
CODIGO RUBRO: Hoja 20 de 28
RUBRO: Tuberfa para subdren - (drén de PVC perforada o ranurada D= 50mm)
DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 1,00 0,36 0,36 0,0110 0,00
SUBTOTALM 0,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra-
Estuc.Octp. C1 1,00 3,57 3,57 0,0110 0,04
Pedn-Estruc.Ocup. E2 1,00 3,18 3,18 0,0110 0,03
SUBTOTALN 0,07
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Geodrentubo 4" x 1 m u 1,00 10,25 10,25
SUBTOTALO 10,25
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 10,32
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 10,32
VALOR OFERTADO: 10,32
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Hoja 21 de 28

RUBRO: Geotextil para subdren - (tipoNT 1800 o similar)
DETALLE: UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Camion mediano 0,25 8,00 2,00 0,0110 0,02
Herramienta Menor 1,00 0,36 0,36 0,0110 0,00
SUBTOTAL M 0,02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn-Estruc.Ocup. E2 1,00 3,18 3,18 0,0110 0,03
Albafiil-Estruc.Ocup. D2 1,00 3,22 3,22 0,0110 0,04
Maestro de Obra-
Estruc.Ocup. C1 2,00 3,57 7,14 0,0110 0,08
Chofer para Camiones
Pesados- 1,00 4,67 4,67 0,0110 0,05
Estruc.Ocup.C1
SUBTOTAL N 0,20
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Geotextil tipo nt 1800 m2 1,05 1,03 1,08
SUBTOTAL O 1,08
' TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 1,30
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1,30
VALOR OFERTADO: 1,30
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Hoja 22 de 28

RUBRO: Derrocamientos de hormigén ciclopeo
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 3,00 0,36 1,08 8,0000 8,64
Equipo de Proteccion 3,00 0,06 0,18 8,0000 1,44
Industrial
Equipo de Seguridad para
X 3,00 0,10 0,30 8,0000 2,40
Trabajos en Altura (Arnes)
Andamio Base 1.80 x 1.20; 3,00 0,05 0.15 8,0000 1.20
alto=1.70
SUBTOTAL M 13,68
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn-Estruc.Ocup. E2 3,00 3,18 9,54 8,0000 76,32
Albaiiil-Estruc.Ocup. D2 1,00 3,22 3,22 8,0000 25,76
Maestro Mayor de Obras
1 7 2
Civiles-Estruc.Ocup. C1 0,10 3.5 0,36 8,0000 86
SUBTOTAL N 104,94
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL O 0,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+F 118,62
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO .
INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 118,62
VALOR OFERTADO: 118,62
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Hoja 23 de 28

RUBRO: Bordillos de h.s. fc=210 kg/cm2 20 * 50 cm
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 10,00 0,36 3,60 1,9679 7,08
Conc_retera a diesel 6 1,00 2.46 2.46 1,9679 4,84
gasolina(1 saco)
Vibrador de Concreto 1,00 1,00 1,00 1,9679 1,97
Encofrado para Bordillos 1,00 0,05 0.05 1,9679 0.10
250mmx50mm
SUBTOTAL M 13,99
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Maestro Mayor de Obras
Civiles-Estruc.Ocup. C1 1,00 3,57 3,57 1,9679 7,03
Albaiiil- Estruc.Ocup. D2 1,00 3,22 3,22 1,9679 6,34
Peo6n de Albafiil-
1 1 1 1,967 26
Estruc.Ocup. E2 00 318 318 9679 6,
Pedn-Estruc.Ocup. E2 10,00 3,18 31,80 1,9679 62,58
SUBTOTAL N 82,21
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
AUX: HORMIGON
SIMPLE F'C= 210 m3 0,13 77,13 10,03
KG/CM2.
SUBTOTAL O 10,03
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+ 106,23
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO .
INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 106,23
VALOR OFERTADO: 106,23
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RUBRO: Aceras de hs. F'c= 210 kg/cm2 e=7cm sobre subbase clase 2 compactada
DETALLE: UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pala Cuadrada-Tipo Bellota 8,00 0,04 0,32 0,0766 0,02
Carretilla Reforzada- Tipo Sidec 4,00 0,12 0,48 0,0766 0,04
Parihuelas Metalicas (0.33 x 0.33 4,00 0,01 0,04 0,0766 0,00
% 0.33)
Baldes Plasticos 2,00 0,01 0,02 0,0766 0,00
Concretera a diesel 6 gasolina(1 1,00 246 246 0,076 0,19
saco)
SUBTOTAL M 0,25]
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn-Estruc.Ocup. E2 6,00 3,18 19,08 0,0766 1,46
Albafiil-Estruc.Ocup. D2 2,00 3,22 6,44 0,0766 0,49
Maestro Mayor de Obras Civiles-
Estruc.Ocup. C1 1,00 3,57 3,57 0,0766 0,27
SUBTOTAL N 2,22
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento Portland Gris Saco 0,72 7,50 5,40
'In'1abla Dura de Encofrado de 0.20 uw 0,65 1,80 117
Ripio Triturado m3 0,09 13,50 1,21
Polvo de Piedra m3. 0,06 13,00 0,78]
Agua m3. 0,03 0,10 0,00]
SUBTOTAL O 8,56
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00]
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 11,03
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00]
ESTOS PRECIOS NO .
INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 11,03
VALOR OFERTADO: 11,03
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RUBRO: Bacheo asfaltico mayor
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AXxB R D=CxR
Cargadora frontal cat 926e 1,00 22,13 22,13 0,1000 2,21
Motoniveladora 130 g. 1,00 26,91 26,91 0,1000 2,69
Rodillo vibratorio liso cs-431 1,00 25,50 25,50 0,1000 2,55
Herramienta Menor 1,00 0,36 0,36 0,1000 0,04
SUBTOTAL M 7,49
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn-Estruc.Ocup. E2 70,00 3,18 222,60 0,1000 22,26
Ayudante de Maquinaria-
Estruct. Ocup.C3 1,00 3,18 3,18 0,1000 0,32
Operador de Motoniveladora:
Estruc. Ocup. C1 1,00 3,57 3,57 0,1000 0,36
Operador de Cargadora-
1,00 3,57 3,57 0,1000 0,36
Estruc.Ocup. C1 Grupo 1
Operador de Rodillo
Autopropulsado- 1,00 3,57 3,57 0,1000 0,36
Estruc.Ocup.C1
SUBTOTAL N 23,66
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Asfalto ( esmeraldas) lts 144,00 0,28 40,32
Agregados para carpeta ma 1.40 11.30 15.82
asfaltica
SUBTOTAL O 56,14
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
Asfalto (esmeraldas) LTS 1,00 144,00 0,00 0,00
Material para carpeta M3 1,00 1,40 0,00 0,00
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N-+ 87,29
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO i
INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 87,29
VALOR OFERTADO: 87,29
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO

NOMBRE DE PROYECTO: PACHANO Y JULIO ENRIQUE PAREDES MURO GRAPA
NOMBRE DE OFERENTE: Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca
CODIGO RUBRO: Hoja 26 de 28
RUBRO: Gradas de h simple fc=210 kg/cm?2 incluye, empedrado, encofrado y desencofrado,
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 1,00 0,36 0,36 1,5000 0,54
Baldes Plasticos 2,00 0,01 0,02 1,5000 0,03
Carretilla Reforzada-Tipo Sid 4,00 0,12 0,48 1,5000 0,72
Pala Cuadrada-Tipo Bellota 8,00 0,04 0,32 1,5000 0,48
Parihuelas Metélicas (0.33 x () 4,00 0,01 0,04 1,5000 0,06
Concretera a diesel 6 gasolina| 1,00 2,46 2,46 1,5000 3,69
Vibrador de Concreto 1,00 1,00 1,00 1,5000 1,50
Elevador Eléctrico(Cap.500K] 1,00 3,45 3,45 1,5000 5,18
SUBTOTAL M 12,20
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO| COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Peon-Estruc.Ocup. E2 8,00 3,18 25,44 1,5000 38,16
Pedn para Carpintero-Estruc. 2,00 3,18 6,36 1,5000 9,54
Albafiil-Estruc.Ocup. D2 2,00 3,22 6,44 1,5000 9,66
Carpintero en Madera-Estruc| 1,00 3,22 3,22 1,5000 4,83
Maestro Mayor de Obras Ciy 1,00 3,57 3,57 1,5000 5,36
SUBTOTAL N 67,55
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
AUX:ENCOFRADO DE ESCALERA H= 2,34-] m3. 0,50 96,62 48,31
Cemento Portland Gris Saco 7,21 7,50 54,08
Ripio Triturado m3 0,95 13,50 12,82
Polvo de Piedra m3. 0,65 13,00 8,45
Aditivo Acelerante Tipo Plastocrete 161HE Kg. 0,40 1,08 0,43
Agua m3. 0,32 0,10 0,03
SUBTOTAL O 124,12
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 203,87
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 203,87
VALOR OFERTADO: 203,87
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NOMBRE DE
PROYECTO:

CODIGO RUBRO:

NOMBRE DE OFERENTE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO
PACHANO Y JULIO ENRIQUE PAREDES MURO GRAPA

Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

Hoja 27 de 28

RUBRO:: Pasamano metalico pintado, tubo estructural, segun disefio.
DETALLE: UNIDAD: m
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AXxB R D=CxR
Herramienta Menor 1,00 0,36 0,36 2,6667 0,96
Soldadora Eléctrica 300A 1,00 1,35 1,35 2,6667 3,60
Amoladora 1,00 1,25 1,25 2,6667 3,33
SUBTOTAL M 7,89
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA| RENDIMIENTO | COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Pedn de Albadil-
1,00 3,18 3,18 2,6667 8,48
Estruc.Ocup. E2
Maestro de Obra-
1 7 7 2 7 2
Estruc.Ocup. C1 00 35 35 666 95
Maestro Mayor de Obras
Civiles-Estruc.Ocup. C1 0.10 3.57 0.36 2,6667 0.95
SUBTOTAL N 18,95
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Platina metalica kg 0,80 0,95 0,76
Electrodo Suelda AGA #
6011 1/8- D=5 mm. Ko. 1,00 431 431
Tubo negro 50 * 2 mm mi. 1,05 5,74 6,03
Tubo negro 38 * 2 mm m 3,00 1,86 5,58
SUBTOTAL O 16,68
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N 43,52
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO .
INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 43,52
VALOR OFERTADO: 43,52
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NOMBRE DE
PROYECTO:

NOMBRE DE OFERENTE:

CODIGO RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO

PACHANO Y JULIO ENRIQUE PAREDES MURO GRAPA

Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

Hoja 28 de 28

RUBRO: Hormigdn estructuras de cemento Portland, Clase B (fc = 210 kg/cm2) cunetas
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA RENDIMIENTO |[COSTO
A B C=AxB R P :RC X
HERRAMIENTA MENOR
1,00 0,33 0,33 1,0000 0,33
(5.00% M.O.) ’ ’ ’ ’ ’
CONCRETERA 1 SACO 1,00 2,10 2,10 1,6670 3,50
VIBRADOR DE
CONCRETO 0,50 2,50 1,25 1,6670 2,08
SUBTOTAL M 5,91
MANO DE OBRA
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR HORA RENDIMIENTO |[COSTO
A B C=AxB R b =RC X
MAESTRO DE OBRA
1,00 3,57 3,57 1,6670 5,95
(ESTR.OC C1)
ALBANIL (ESTR.OC D2) 3,00 3,22 9,66 1,6670 16,10
PEON (ESTR.OC E2) 6,00 3,18 19,08 1,6670 31,81
SUBTOTAL N 53,86
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
C=AXx
A B
B
AUX: HORMIGON
SIMPLE F'C=210 KG/CM2 M3 1,00 93,88 93,88
SUBTOTAL O 93,88
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
C=AX
A B
B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 153,65
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO .
INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 153,65
VALOR OFERTADO: 153,65
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F.3.1 Analisis de Precios Unitarios Auxiliares

NOMBRE DE
PROYECTO:

NOMBRE DE OFERENTE:

CODIGO RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA
RODRIGO PACHANO Y JULIO ENRIOUE PAREDES MURO GRAPA

Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

Hoja 1 de 10

RUBRO: ACERO REFUERZO F'Y=4200 KG/CM2. (SUMINISTRO,CORTE,
DETALLE: UNIDAD: Kg.
EQUIPOS
COSTO
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HoRA |RENDIMIENTO | COSTO
C=AX D=Cx
A B R
B R
Cortadora dobladora de 1,00 1,00 1,00 0,0250 0,02
hierro
Herramienta Menor 1,00 0,36 0,36 0,0250 0,01
SUBTOTAL M 0,03
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR [Y 7> [RENDIMIENTO|COSTO
Fierrero-Estruc.Ocup.D2 1,00 3,22 3,22 0,0250 0,08
Cootipara melisom 2,00 3,18 6,36 0,0250 0,16
N e VS 2R 0,10 357| 036 0,0250| 0,01
SUBTOTAL N 0,25
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CQAN;' P. UNITARIO |COSTO
C=AX
A B
B
Varilla Corrugada D=8mm- Kg. 1.05 1.15 1.21
32mm
Alambre Galvanizado #18 Kg. 0,02 2,23 0,04
SUBTOTAL O 1,25
TRANSPORTE
CANTI
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA OAD TARIFA COSTO
C=AX
A B
B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 1,53
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO .
INCLUYEN EL VA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL 1,53
VALOR OFERTADO: 1,53
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NOMBRE DE PROYECTO:
NOMBRE DE OFERENTE:

CODIGO RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

COIUUVIVU VE LA CUNUILCIVUINCO VEL 1 ALUL CIN LA

Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

AALIDN CMDADAN

AVENIDA RODRIGO PACHANO Y JULIO ENRIQUE PAREDES

Hoja 2 de 10

RUBRO: ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CON TABLERO
DETALLE: UNIDAD: m2
EQUIPOS
COSTO [RENDIMIE
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA HORA NTO COSTO
C=AX D=Cx
A B R
B R
Herramienta Menor 1,00 0,36 0,36 1,0000 0,36
SUBTOTAL M 0,36
MANO DE OBRA
COSTO [RENDIMIE
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR HORA NTO COSTO
C=AX D=Cx
A B R
B R
Pedén en General-Estruc.Ocup. E2 1,00 3,18 3,18 1,0000 3,18
Maestro de Obra-Estruc.Ocup. C1 1,00 3,57 3,57 0,1000 0,36
Carpintero en Madera-Estruc.Ocup.D2 1,00 3,22 3,22 1,0000 3,22
SUBTOTAL N 6,76
MATERIALES
CANTI P.
DESCRIPCION UNIDAD DAD |UNITARIO COSTO
C=AX
A B
B
AUX: ENCOFRADO TABLERO
CONTRACHAPADO m2 1,00 3.91 3.91
SUBTOTAL O 3,91
TRANSPORTE
CANTI
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA DAD TARIFA [COSTO
C=AX
A B
B
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 11,03
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN OTROS INDIRECTOS:
EL IVA
COSTO TOTAL DEL 11,03
VALOR OFERTADO: 11,03
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ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DE PACHANO Y JULIO ENRIQUE PAREDES MURO GRAPA
PROYECTO:
NOMBRE DE
OFERENTE: Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca
CODIGO Hoja 3 de 10
RUBRO: AUX: HORMIGON SIMPLE F'C= 210 KG/CM2.
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M 0,00
MANO DE
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Agua ma. 0,26 0,10 0,03
Cemento Portland Kg. 370,00 0,15 55,50
Ripio Triturado m3 0,95 13,50 12,82
Arena Fina m3 0,65 13,50 8,78
SUBTOTAL O 77,13
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 77,13
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS _
PRECIOS NO OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 77,13
VALOR OFERTADO: 77,13

241



NOMBRE DE
PROYECTO:
NOMBRE DE
OFERENTE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO PACHANO Y JULIO
ENRIQUE PAREDES MURO GRAPA

Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

CODIGO RUBRO: Hoja 4 de 10
RUBRO: AUX: MORTERO -CEMENTO: ARENA ( 14)
DETALLE: UNIDAD: ma.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M 0,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA | RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Cemento Portland Saco 8,46 7,50 63,45
Gris
Arena Fina m3 1,18 13,50 15,93]
Agua m3. 0,35 0,10 0,03
SUBTOTAL O 79,41
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 79,41
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS _
NG INCLUYEN £L OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 79,41
VALOR OFERTADO: 79,41




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

NOMBRE DE ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO PACHANO Y JULIO
PROYECTO: ENRIQUE PAREDES MURO GRAPA
NOMBRE DE
OFERENTE: Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca
CODIGO RUBRO: Hoja 5 de 10
RUBRO: AUX: ENCOFRADO TABLERO CONTRACHAPADO
DETALLE: UNIDAD: m2
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M 0,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Alfajia eucalipto 7x7 m 0,25 0,90 0,22
Pingos de Eucalipto 3 m. 1,50 0,60 0,90
Tablero u 0,08 27,12 2,17
contrachapado "b"
Aceite quemado Gl. 0,50 0,50 0,25
Clavos (22 1/2™- 3™
3 1/2") Kg. 0,20 1,87 0,37
SUBTOTAL O 3,91
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 3,91
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS .
NO INCLUYEN EL OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 3,91
VALOR OFERTADO: 3,91
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NOMBRE DE
PROYECTO:
NOMBRE DE
OFERENTE:

CODIGO
RUBRO:
RUBRO:
DETALLE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO

PACHANO Y JULIO ENRIQUE PAREDES MURO GRAPA

Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

AUX: MODULO TIPO VII-(2.44 X 0.40)

Hoja 6 de 10

UNIDAD:

EQUIPOS

DESCRIPCION

CANTIDAD

TARIFA

COSTO HORA

RENDIMIENTO

COSTO

A

B

C=AxB

R

D=CxR

Herramienta
Menor

1,00

0,36

0,36

0,1000

0,04

SUBTOTAL M

0,04

MANO DE
OBRA

DESCRIPCION

CANTIDAD

JORNAL /HR

COSTO HORA

RENDIMIENTO

COSTO

A

B

C=AxB

R

D=CxR

Carpintero en
Madera-
Estruc.Ocup.D2
Pedn para
Carpintero-
Estruc.Ocup. E2

1,00

1,00

3,22

3,18

3,22

3,18

0,1000

0,1000

0,32

0,32

SUBTOTAL N

0,64

MATERIALES

DESCRIPCION

UNIDAD

CANTIDAD

P. UNITARIO

COSTO

A

B

C=AxB

Tablero
contrachapado
para encofrado
4x8x12 B

Aceite quemado
Clavos (2"-2 1/2"-
3" 31/2")

Alfajia eucalipto 6
*6*240cm
rustica

Gl
Kag.

0,06

0,04
0,03

0,47

25,52

0,50
1,87

2,50

1,53

0,02
0,06

1,17

SUBTOTAL O

2,78

TRANSPORTE

DESCRIPCION

UNIDAD

DISTANCIA

CANTIDAD

TARIFA

COSTO

A

B

C=AxB

SUBTOTAL P

0,00

ESTOS
PRECIOS NO
INCLUYEN EL
IVA

TOTAL COSTO DIRECTO

3,46

COSTO INDIRECTO

0,00

0,00

OTROS INDIRECTOS:

COSTO TOTAL DEL RUBRO:

3,46

VALOR OFERTADO:

3,46
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NOMBRE DE PROY
NOMBRE DE OFER

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

ENRIQUE PAREDES MURO GRAPA

Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO PACHANO Y JULIO

CODIGO RUBRO: Hoja 7 de 10
RUBRO: AUX: MODULO TIPO VIII-(2.44 X 0.60)
DETALLE: UNIDAD: u.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 1,00 0,36 0,36 0,1000 0,04
SUBTOTAL M 0,04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
Carpintero en Madera 1,00 3,22 3,22 0,1000 0,32
Peon para Carpintero- 1,00 3,18 3,18 0,1000 0,32,
SUBTOTAL N 0,64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Alfajia eucalipto 6 * 6 * 2.40 cm rustica u 0,55 2,50 1,38
Tablero contrachapado para encofrado 4x8x] u 0,08 25,52 2,04
Aceite quemado Gl 0,04 0,50 0,02,
Clavos (2"-2 1/2™- 3" 3 1/2") Kag. 0,03 1,87 0,06
SUBTOTAL O 3,50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4,18
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN EL IV4 OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4,18
VALOR OFERTADO: 4,18
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NOMBRE DE
PROYECTO:

NOMBRE DE OFERENTE:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO
PACHANO Y JULIO ENRIQUE PAREDES MURO GRAPA

Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

CODIGO RUBRO: Hoja 8 de 10
RUBRO: AUX:ENCOFRADO DE VIGAS SUPERIORES 0,30 X 0,40 -TAB.CONTRACHAPADO
DETALLE: UNIDAD: m3.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M 0,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR [COSTO HORA| RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Clavos (2"-2 1/2™ 3™ 3
Kag. 2 1,87 74
1/2%) g ,00 8 3,
Riel de eucalipto de primera u 4,63 1,63 7,55
P_u,ntal de Eucalipto 3m, u 13,88 0.60 8.33
diametro 5-7 cm
i H * *
Alfajia gucallpto 6*6*240 u 19.33 2.50 48,32
cm rustica
AUX: MODULO TIPO VIII-
(2.44 X 0.60) u. 3,47 4,14 14,37
AUX: MODULO TIPO VII-
X 4 42 23,7
(2.44 X 0.40) u 6.9 3 3,73
SUBTOTAL O 106,04
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 106,04
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO .
INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 106,04
VALOR OFERTADO: 106,04
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NOINVIBRE DE

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO

PROYECTO: PACHANO Y JULIO ENRIOUE PAREDES MURO GRAPA
NOMBRE DE
OFERENTE: Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca
CODIGO Hoja 9 de 10
RUBRO: AUX: MODULO TIPO I1X-(2.44 X 1.22)
DETALLE: UNIDAD: u.
EQUIPOS
DESCRIPCION | CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=C xR
Herramienta 1,00 0,36 0,36 0,3000 0,11
SUBTOTAL M 0,11
MANO DE
DESCRIPCION | CANTIDAD JORNAL /HR | COSTO HORA [RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=C xR
Carpintero en 1,00 3,22 3,22 0,3000 0,97
Madera-
Peon para 1,00 3,18 3,18 0,3000 0,95
Carpintero-
SUBTOTAL N 1,92
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Tablero u 0,16 25,52 4,08
contrachapado
Aceite quemado Gl 0,10 0,50 0,05
Clavos (2"-2 1/2™
Kg. 1 1,87 1
3™ 3 1/2") 9 0,10 .8 0,19
Alfajia eucalipto
6% 6 * 240 cm u 0,75 2,50 1,88
SUBTOTAL O 6,20
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 8,23
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS
TR INDIRECTOS:
PRECIOS NO OTROS CTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 8,23
VALOR OFERTADO: 8,23
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NOMBRE DE
PROYECTO:
NOMBRE DE
OFERENTE:

CODIGO RUBRO:
RUBRO:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
ESTUDIO DE LAS CONDICIONES DEL TALUD EN LA AVENIDA RODRIGO

PACHANO Y JULIO ENRIQUE PAREDES MURO GRAPA

Egdo Ing.Civ. Sr. Danilo Puca

AUX:ENCOFRADO DE ESCALERA H= 2,34-TAB.CONTRACHAPADOS

Hoja 10 de 10

DETALLE: UNIDAD: m3.
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL M 0,00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL /HR COSTO HORA |RENDIMIENTO COSTO
A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
A B C=AxB
Clavos (2"-2 1/2"- 3"~ 3
1/2°) Kg. 1,50 1,87 2,80
Alfajia 7 x 7 x 250 u 5,88 2,54 14,94
Riel de eucalipto de u 5,88 1,63 9,58
Puntales de eucalipto
3.00 x 0.30 u 15,40 1,25 19,25
Tabla Dura de
Encofrado de 0.30 m. . 0,50 1.85 092
AUX: MODULO TIPO
X 12 49,1
IX-(2.44 X 1.22) u 6,05 8, 9,13
SUBTOTAL O 96,62
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD DISTANCIA CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO 96,62
COSTO INDIRECTO 0,00 0,00
ESTOS PRECIOS NO i
INCLUYEN EL IVA OTROS INDIRECTOS:
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 96,62
VALOR OFERTADO: 96,62
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2'528 S EG U N DISE N O C:s;r;:jgao; portante fomo Y om0 Kg/cm2
CO RTE TRAN SVERSAL P-2 DET- DE PROFU N DI DAD del suelo G mayor a 2 Kg/lcm2 e - e

ESCALA 1:150 ESCALA 1:100
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ESCALA 1:150
2,555 2,555 PANTALLA DOBLEMENTE ARMADA MALLA ELECTROSODADA 15X15 6MM
~ RESUMEN DE MATERIALES
2,554 2,554
2,553 2,553 ELEMENTOS ESTRUCTURALES
2k O O O O @) @) O @) @) @) @)
2,552 2,552 ~ MURO CLAVETEADO
DREN TUBO PVC 4"
2,551 2,551 o o o o o o o o o o o e DESCRIPCION DEL RUBRO | uwpap | canmipap | vumTaro | v.ToTAL
PRELIMINARES
2,550 = 2,550 0.5
! _ ’ 1 Limpieza del terreno,eliminacion capa vegetal incl.desalojo m2 2600,00 0,78 2028,00
2,549 2,549 o o o o ACNDC"AJES o o o o o 2 Remocion y desalojo de aceras de hormigon existente m2 314,00 275 863,50
2548 2 548 240 3 Remocion y desalojo de bordillos de hormigén existente m 182,00 217 394,94
! ’ > 4 Derrocamiento de elementos de hormigén incluye desalojo m3 30,00 24,92 747,60
2,547 2,547 o o o o o o o o o o o 5 Cortado,remocion y desalojo de pavimento asfaltico m2 219,00 221 483,99
6 Desbanque a cielo abierto, incluye desalojo m3 8640,00 3,83 33091,20
2,546 2,546 s
0.25 ~ ANCLAJES VIGA DE CIMENTACION
2,545 2,545 o o o o o o 6/ o o o o 7 Excavacién de cimientos en tierra m3 191,00 6,42 1.226,22
8 Cimiento corrido m3 44,00 96,83 4260,52
2,544 2,544 ’ ‘ ‘
9 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2, prov. Cortado, armado y habilitacion. kg 11945,68 2,1 25085,93
2.50
2,543 2,543 O O O O e) e) O e) e) e) e) 10 Encofrado y desencofrado para hormigén visto m2 29,00 9,05 262,45
2 542 2 542 1M Hormigoén simple f'c= 240 Kg/cm2 para cimentaciones m3 71,00 151,6 10763,60
’ ’ i DREN TUBO PVC 4" MURO CLAVETEADO
2,541 2,541 0.5 | VIGADE CIMENTACION 12 Acero de refuerzo en malla de alambre (malla electrosoldada fy = 5200 kg/cn2 tipo 3:10) Kg 415 4,47 1855,05
2 540 2 540 PANTAL LA M U RO C LAV ET EADO 13 Encofrado y desencofrado para hormigén visto m2 60,00 9,05 543,00
' ' 14 Loseta de hormigdn estructural f'c=240 kg/cm2 m3 49200 198,52 97671,84
2,539 2,539 ESCALA:1:150 15 Perno de anclaje AB0 de lechada de cemento (D=25mm) y expansor con perforacién en m 4138,00 41,65 172347,70
[
[
2,538 2,538 DREANAES
16 Perforacion ha roto percusion = 3" (todo el suelo) m 1.380,00 14,13 19.499,40
2,537 2,537 17 Tuberia para subdren - (drén de PVC perforada o ranurada D= 50mm) m 1.420,00 5,50 7.810,00
2 536 2 536 18 Geotextil para subdren - (tipoNT 1800 o similar) m2 227,00 2,53 574,31
’ ’ | DRENAJE TUBO 4"PVC
2,535 2,535
\ <
2,534 2,534 \
suman m3 UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
2,533 2,533 VARILLA & 22 mm £\ No. Aliviamientos O FACULTAD DE INGENIARIA CIVIL Y MECANICA
recubrimientos min. en cm. 1
2 532 2 532 j] columnas y vigas 2.5 OM — CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Lamina:
cimentacién 3.0 CM
o o < O o O Segun Cuadro “L 1 mampoSTERIA L - O 6
oo < O n O notas Ubicacion:
Q fo0) Lo O' O O' acero estructural fy=4200 Y fy=5000 Kg/cm; leacion:
N~ AN (Y) (9\] H (@) pu l Hormigén fc=210 Y fc=240 Kg/cm2
m O m o m o Contiene: Escala:
n 4+ L + n <+
NE=) o © N

CORTE TRANSVERSAL P-3

ESCALA 1:150

DETALLE DEL ANCLAJE AL MURO

ESCALA:1

40

Tutor:

Alumno:

Fecha:




2,560 2,560

2,559 - 2,559
e : PAsAuANGS
2,558 o TS 5 2,558
2557 | —— 1 e T 2,557
. i
2,556 —— Irrrf 2,556
2,555 | TRAMO 28 ] TRANO 29 @ K . I 1t | 2555
2554 rmw o YBMZ;? = ‘M" I 2,554
2,553 <F:Y _ , 48 o 2,553
2,552 n == £ 2,552
2,551 2,551
2,550 | 2,550
2,549 2,549
2,548 2,548
2,547 2,547
2,546 2,546
2,545 | 2,545
2,544 e [ or 2,544
2,543 —2.10 . . bf& .'1~. |- 2,543
2,542 ¥ LR - 2542
2,541 - 2,541
2,540 | 2,540
2,539 - 2,539
2,538 2,538
2537 | - 2,537
2536 | 7, 2,536
2,535 2,535
2,534 - 2,534
2,533 | % - 2,533
2,532 2,532
2,531 |4 101 4 . 2,531
: = ; © 2530 : | ‘

2,530 — 2,530 2,530
2,529 2,529
2,528 2,528
2,527 2,527
2,526 2,526

n 0 ~ [To R 0 o n < i O 0 n O <N O

N~ © ~ o N~ © ~om N~ ~ 3 ~ ~ o N OO 0

N o N I o © N N N o M ol 0 ©

N n < [*2] [(=] o [e0] N~ o - N o <t [9V] (o] O 00 00N &N

o (32} o (2] o < o < - wn i n - n - n — —O O

+ n + wn + wn + n + Ty + n + [Te] + [Te] + +10 O

U U U U U U I I I

@ @ @ @ @ @ @ @ L

w w w w w w w w W W

PASAMANO DECORATIVO

ESCALA 1:200

Placa 20cm x20 cm e=4 mm

. ]
OBRAS COMPLEMENTARIAS Y DE DETALLE Muro Existente Tubo 2" 172
REPARACION Y MANTENIMIENTO DE LA ViA . 7EStru ctu ral REd . e 2 Mm
19 Derrocamientos de hormigén ciclopeo m3 54,00 12,3 664,20 o 1 <J
20 Bordillos de h.s. f'c=210 kg/cm2 20 * 50 cm m3 19,00 112,58 2139,02 o s $ ¢ &
21 Aceras de hs. Fc= 210 kg/cm2 e=7cm sobre subbase clase 2 compactada m2 328,00 10,38 3404 64 = = ( ) i®i/ — n % 1
22 Bacheo asfaltico mayor m3 48,00 113,60 5.452 80 o v “ A A S < Pe rnO EXp . 1/2 4 1/2
OBRAS DE ARTE * ot 055 g
23 Gradas de h simple f'c=210 kg/cm2 incluye, empedrado, encofrado y desencofrado, m3 38,00 191,26 7267,88 ¢ *
24 Pasamano metalico pintado, tubo estructural, segun disefio. m 190,00 80,12 15222 .80
25 Hormigdn estructuras de cemento Portland, Clase B (f'c = 210 kg/cm2) cunetas m3 17,00 145,28 2469,76
DETALLE 2 - VISTA EN PLANTA
r TRAMO 3 r TRAMO 4
. - 1.20 ~-3.49
suman 3 Tubo 2" Estructural Redondo e=2mm EP
No. Aliviamientos 0 YA
recubrimientos min. en cm. Variable Segun planta dimensionada
columnas y vigas 2.5 CM 0,05 0,05 Tubo 2" 1/2 Estructural Redondo e=2mm
e LOJ
e . . _ _
cimentaciéon 3.0 CM =)
8_ Tubo 1" Estructural Redondo e=2mm
o
notas
acero estructural fy=4200 Y fy=5000 Kg/cmz2; 8_ o
Hormigén fc=210 Y fc =240 Kgl/cm2 & = = = = o Conector @ 1/2 VISTA ERONTAL
capacidad portante D> ESCALA 1:75
del suelo G mayor a 2 Kg/cm2 = PERSPECTIVA = Placa 20cm x20 cm e=4 mm
ESCALA 1:75 ¢ ol L %,# ol L, UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
d < “ Perno Expansién 1/2" *4 1/2" FACULTAD DE INGENIARIA CIVIL Y MECANICA
g 4 I I— N CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
A A < A g Tema de la Tesis: .
A 4 AA g Muro Lamina :
q g j 4 4 p — L'O7
VI STA F RO NTAL Conti'ene: . Escala.:
ESCALA 1:75




