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1. INTRODUCCION
1.1 PROPOSITO Y ALCANCE:

El presente Informe corresponde al disefio de un muro de sostenimiento que permita reducir el
movimiento de tierras previsto para la construccidn de la Ruta Sur, en las inmediaciones de la
abscisa 0+320, costado derecho, pues en este lugar existe una infraestructura escolar ya
desarrollada y se desea minimizar et impacto de la expropiacién. Su objetivo es el de establecer
las caracteristicas del sitio y las propiedades generales de los materiales que actian sobre los
elementos de retencién de la excavacion proyectada, y las soportan, asi como el proporcionar los
pardmetros geotécnicos que permitan el calculo estructural de los elementos que forman los muros
y las recomendaciones pertinentes.

El trabajo se basa en las investigacion del subsuelo realizada para el Intercambiador Auquitas y
los cortes previstos en este sector, muy cerca de la obra prevista, por Io que los calculos deberdn
verificarse luego de realizar los movimientos de tierra preliminares en funcién de los materiales
encontrados en el lugar.

1.2 DESCRIPCION DEL SITIO:

El sitio seleccionado para la implantacién de la obra estd ubicado en la vertiente oriental de la
ladera que forman los cerros de Catequilla, que separan la ciudad de los valles de Cumbayé y
Tumbaco, La zona esté formada por capas de ceniza volcdnica de diferente origen, de tal manera
que se han generado suelos areno limosos a areno arcillosos, compactos y cementados en
profundidad. El estrato de base lo forma la cangahua propia de la zona.

Varias investigaciones realizadas en el sector seifalan la presencia de agua subterrdnea a cotas mas
profundas de las que pudieran influenciar en el proyecto,

El clima dominante es el ecuatorial mesotérmico semi hiimedo, con temperaturas medias anuales
de alrededor de 15 grados centigrados. La cantidad de Huvia medida varia entre 1.250 a 2.500 mm
para afios normales y muy lluviosos, respectivamente. Las lluvias se presentan entre octubre a
junio, con dos midximos en los meses de octubre y abril y un periodo seco entre junio a
septiembre.

2. ANALISIS DE ESTABILIDAD Y EMPUJES DEL TERRENO

2.1  CONSIDERACIONES PREVIAS:

Para el disefio del muro de sostenimiento se parte de [as siguientes consideraciones basicas. Toda
variacion o desviacion de ellas merecera obligatoriamente la revisidn de fos pardmetros de disefio
y de la magnitud de las presiones recomendadas.

[.  Los muros se apoyaran en elementos anclados permanentes.

2. Los muros deben tener drenajes adecuados que permitan la salida de las aguas Huvias que
pudieran infiltrarse en el respaldo, por fo que no se considera este empuje en los caleulos.

3. El suelo existente por detras del muro tiene comportamiento mixto, es decir tiene una
cohesion media a alta y valores de friccion altos. Los calculos de empuje se realizan para las
dos condiciones, adoptando el mayor de los dos resultados.
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22 HIPOTESIS BASICAS DEL DISENO:
Para el disefio de los soportes se considera lo siguiente:

1. Estructuracién de los Muros: Como ya se menciond, los muros se sosticnen mediante
anclajes que se construyen a diferente altura. Los muros propiamente dichos seran pantallas
de hormigdn armado, cuya armadura se calculara para las ubicaciones de los apoyos.

2. Presiones Actuantes: Se ha revisado la bibliografia existente y dichas presiones se han
calculado utilizando las recomendaciones de [a teoria clasica de empujes de tierra, con las
Gitimas modificaciones recomendadas (AASHTQO LRFD Manual, 2010; Budhu, 2008;
Bowles, 1996; Das, 2005 y Day, 2002).

3. Estabilidad de Taludes: Se calcul6 la estabilidad del talud de corte a fin de definir la
posicion de la superficie de falla critica, la misma que determina la longitud del anclaje, pues
es necesario que éste se extienda por detrds de la zona de posible falla. El analisis se presenta
en la memoria de calculo adjunta,

4. Tipo de suelo y Teorias de Caleulo: Los materiales existentes son depdsitos pirocldsticos
compactos, cementados (cenizas y tobas), de comportamiento mixte (cohesivo y granular).
Las teorias de calculo empleadas son concordantes. Se an adoptado factores de seguridad
recomendados en los Codigos, considerando que el anclaje seré permanente.

Cualquier variacion substancial de las hipdtests asumidas merecerd una revision del céleulo.

23  PRESIONES DE DISENO:

Para definir los diagtamas de presiones a recomendar se consideraron los valores més altos de los
determinados por la teorfa, como ya se mencioné. El empuje unitario multiplicado por la

separacién entre anclajes (vertical) es el empuje por metro de ancho de la pantalla que se indica en
los cuadros adjuntos y dicho valor permite calcular la separacion entre anclajes.

3. EMPUJES Y DISENO DE ANCLAJES

3.1  CONSIDERACIONES PREVIAS

Los anclajes se han disefiado como elementos permanentes. Con esta hipdtesis en mente, se
aceptan factores de seguridad razonables v redundantes, a fin de que la obra pueda resistir
solicitaciones extraordinarias en el tiempo de la construccion de [a obra.

3.2 PRESIONES DE DISENO

Con los datos calculados de presidn de tierras (AAHSTO, 2010) se calcularon las fuetrzas que
deben soportar cada una de las pantallas, las mismas que se incluyen en fa respectiva memoria.

33  DISENO DE ANCLAJES

Habiendo definido la presion de tierras que deben soportar los anclajes, se procedid a definir sus
dimensiones. Se definieron los siguientes parametros fundamentales.
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¢ Las perforaciones seran de 4 pulgadas de diametro (10 cm) a fin de obtener un buen soporte
del anclaje en el terreno circundante.

¢ Para refuerzo se emplearin cables de acero de alta resistencia (2 torones de cable de 5/8” de
diametro) y de la longitud indicada en la Memoria. Se usara acero con resistencia a la tension
de 18 900 Kg/em?2 embebido en mortero cuya resistencia sea de por lo menos 240 Kg/cm®.

s Lalongitud de los anclajes es variable de acuerdo a la profundidad a fin de ubicar el fondo
de los mismos por atras de la superficie de falla definida como critica en el analisis de
estabilidad.

+  Toedos [os anclajes deben construirse con una pendiente de 4 (H) a 1 (V) para facilitar la
fundicién del mortero.

+  Los muros seran verticales, con la geometria sefialada mas adelante y tendran drenaie y
ventilacién adecuados durante la construccion, que eviten acumulacidn de agua en el
respaldo del muro, caso contrario se incrementard [a presion hidrostética correspondiente.

El cédleculo correspondiente se presenta en los anexos al Informe. Para obtener la solucidn
recomendada se establecid la cota de cada nive! de apoyos y se variaron el espaciamiento entre
anclajes, que modifica la presién ejercida, y la longitud del elemento, que define la profundidad
de enterramiento y el estrato del suelo en el que se apoya el anclaje, con cuyos pardmeiros se
catculan las reacciones respectivas. Se¢ procuré obtener factores de seguridad adecuados,
manteniendo las restricciones usuales de equipo y materiates que ofrece el mercado.

Los resultados obtenidos son los siguientes:

La pantalla se construye en tramos verticales de ¢ metros de altura apoyados en dos filas de
anclajes. Al pie se deja una berma de 0.60 metros para permitir futuros accesos para
mantenimiento y control. De esta manera se tiene una pendiente promedio de 1 (h) a 10 (v), que
reduce a un minimo la afectacién al terreno de la corona del corte, Se deben dejar cunetas de
coronacion adecuadas, con bajantes mediante tuberias. La separacion de los bajantes serd {al que
no haya escurrimiento de agua por las paredes de la pantalla. De igual forma debe haber cunetas
{mas pequeiias}) en cada berma.

Pantalla | Fila | Desde | Hasta Longitud § Tramo de Esl?acla—
m Soporte miento
1 i 000 | 3.00 20.00 11.30 3.00
2 3.00 | 6.00 18.00 9.80 3.00
2 3 600 | 9.00 15.60 7.50 3.00
4 9.00 | 12,00 13.00 6.00 3.60
3 5 12.00 | 15.00 11.60 6.00 3.00
6 15.00 | 18.00 10.00 6.00 3.00
4 7 ]18.00 | 22.00 8.00 6.00 2.50

La longitud es la distancia desde la boca del anclaje hasta el fondo de la perforacidn. El cable
debe ser algo mas largo para embeberlo en [a pantalla, la cabeza del anclaje y poder colocar el
equipo de tensado y el dispositivo de sujecion. Una vez colocado y sujeto, se corta el exceso y se
funde la carcasa de proteccion.

El tramo de soporte es la distancia entre el fondo del anclaje y Ia ubicacién del obturador para la
inyeccion del anclaje. La porcion de cable fuera de este tramo de soporte serd engrasado y
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protegido con una funda de tuberfa pldstica (vaina) de la lechada colocada posteriormente para el
sellado final del anclaje.

La inyeccion se haré con una presidn de por lo menos el 75% del peso de tierras por encima del
anclaje.

Terminada la instalacion se tensardn los anclajes usando una presion de 45 toneladas. Todo
anclaje que no soporte esta carga sera desechado y vuelto a construir. Para la instalacion se usara
una carga de 25 toneladas.
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T1.~ Los onclajes su instalocién, pruebos de anclaje y demids considerociones del

Anclajes parg muros de sostenimienle cen cobles de gcero de alto resistencio
(2 torones) de coble de 5/8" de difimetro,

Se [t M con un diimetre de 4 {10em) con uno
inclinocitn hocio e interior del talud do 4H:1V; pora focilitor lo fundiciGn del
mortera.

El sistema de oncleje estord constiluide por cables de ocero de alta resisten—
cla (2 torones de coble de 5/B° de dibmetro) y de fongitud indicodo en el
detalle,

El acero de los cobles tendrd wno resistencio o lo tensiSn de: 18900 kg/om2,
embebide en morlero cuya resistencic sea de por lo menos 240 kg/em2, so
usorl exponser.

Los onclajes son de lengitud vorioble de los cuoles se deberd consideror uno
lengilud de empotramiento efectiva minima (en el fondo) de B.OD m de lorge
(tramo de soporte), y lo longitud de elongacién varigble,

Lo longitud es lo distancia desde la boco del oncloje hosto of fondo de o per=
forgcifn.  El cable debe ser olge miés large poro embeberdo en lo pantolio, y an
lo cobezo del ancloje poder colocor el equips de lensada y & dispositivo de su-—
jeccida.

Uno ver colocodo y sujelo el coble se eorto el excess y se funde lo carcosa
de proteccién.

Para evitar fillrociones de ogua per los bermos y por fo tonlo presiones
hidrestéticos por deirbs del mure, se celscard uno cuncto con bojantes coda
12 metros oproximadaments y se recubricd lo berna con 5 cm de hormigsn,

En e trome de soporte (entre el fondo del ancloje y lo ubicocian del obturodor)
58 hor§ ko inyeceién con una presibn de por ko mencs el 75% del peso de

los ligrras por encima del onchoje,

Maysres delolles del ancloje mévil, deberfin ser surministrados por el provesdor;
¥ padrin varior uncs de otros, segln del tipo de oncloje gque sea escogida.

Lo tensifin de trobajo de codo oncloje serd de 45.00 T.

coso, deberSn cumplic loa especificoiones DIN 4125,

§ -
B

EL HORMIGON
28 dias de 1'e=280 Kg/fem2.

tendrd wna

MALLA ELECTROSOLDADA fy=5000 kg/em2.
EL ACERC DE REFUERZO serd de fy=4200 kg/em2 de limite de fluencia,
RECUBRIMIENTD: En conlocto con el suelo = 0.05m
Feplontillo=0.10m
EMPALMES DE ACERO DE REFUERZD: Serfin de ocuerdo al copfiulo 12
dol cidigo ACI-31B-98
DIMENSIONES: En metres a mencs qua sa indique otra unidod,
RELLEND: eon material imporlods, en copes de 30em y compoctado o

S8 del ensoyo proctor o energio esténder.




