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Asimismo Ie recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que deberé prestar servicio 
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I INTRODUCCION 

El. DISERO Y CONSTRUCCION DE TALUDES TIENE UNA IMPORTANCIA DE PRIMER 

ORDEN EN LA INGENIERIA CIVIL DEBIDO A LA FRECUENCIA DE CONSTRUCCION DE 

ESTOS ELEMENTOS COMO COMPLEMENTOS o FARTES DE UNA ORRA, COMO LO PUEDEN 

SER EN CIMENTACIONES O VIAS TERRESTRES. POR LO CUAL ES NECESARIO SABER 

DISENAR Y CONSTRUIR. ASI COMO TENER UNA SEMBLANZA DEL COSTO DE Las 

OBRAS A EJECUTAR , TODO CON LA FINALIDAD DE MEJORAR LOS TRABAIDS 

AUMENTANDO LA EFICIENCIA Y ECONOMIA DE LOS MISMOS, TENIENDO COMO ARMA 

LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS DE SOLUCTON FARA UN PROBLEMA SEMEJANTE. 

CABE MENCIONAR GUE LOS MUROS DE CONTENCION A LOS QUE NOS REFERIREMOS DE 

AGUI EN ADELANTE SUN ABUELLOS oOUE SOFORTAN CARGAS LATERALES PRODUCIDAS 

POR UN MATERIAL RETENIDO Y LAS ACCIONES EJERCIDAS SOPRE DE ESTE. 

EXISTEN DIFERENTES TIFOS DE MUROS DE CONTENCION, COMO LO SON EL DE 

MAMPOSTERIA, CONCRETO CICLOPEG Y DE CONCRETO REFORZADO, SIENDO LoS 

BASICOS O TRADICIONALES LLAMADOS DE GRAVEDAD, LOS CUALES SGN UN 

CONJUNTO DE MATERIALES COMUNMENTE DE LA CORTEZA TERRESTRE, DONDE EL 

FESO Y LA SECCION TRANSVERSAL IMFEDIRA QUE EL MURO SE DESLICE yY SE 

VOLTE. 

PERO EXISTEN TECNOLOGIAS RELATIVAMENTE NUEVAS DE Los CUALES YA ESTAN EN 

APLICACION CON LAS RESERVAS QUE EL CASO AMERITA, DE LOS CUALES SE 

MENCIONARA EL. CASO DE LA TIERRA ARMADA, EL CUAL PUEDE EMPLEARSE CUANDO 

POR RAZONES CONSTRUCTIVAS SE DEBRAN TENER FAREDES VERTICALES DE GRAN 

ALTURA 3; FOR RAZONES TECNICAS DEBIDO AL TERRENQ NATURAL Y RAZONES 

ESTETICAS ASI COMO UN AHORRO EN LA ECONOMIA DE ESTOS. LA TIERRA ARMADA 

ES UNA ASOCIACION DE TIERRA Y ELEMENTOS LINEALES CAPASES DE SOFORTAR 

FUERZAS DE TENSION IMFORTANTES, LAS CUALES DAN AL CONJUNTO UNA 

RESISTENCIA DE LA GUE EL SUELO CARECE EN SI MISMO, CON LA VENTAJA 

ADICIONAL DE QUE LA MASA FUEDE REFORZARSE UNICA Y FRINCIFALMENTE EN LAS 
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DIRECCIONES CONVENIENTES, LA RESISTENCIA A LA TENSION DE LAS TIRAS SE 

DERE A LA FRICCION INTERNA DEL SUELO DEBIDO A QUE LAS FUERZAS GUE SE 

PRODUCEN EN LA MASA Y SE TRANSMITEN AL REFUERZO POR FRICCION. 

OTRA DE LAS INNOVACIONES, SON LOS GEOTEXTILES (FOLIMEROS GUE SE 

UTILIZAN EN TRABAJOS DE LA GEOTECNIA) LOS CUALES COMIENZAN A SER 

FAMILIARES FARA LOS INGENIEROS CIVILES, ENGLOBADOS ESTOS DENTRO DEL 

RUBRO DE LOS GEOSINTETICOS. 

LOS GEOTEXTILES SON MATERIALES DE CONSTRUCCION FLEXIBLES Y ECONOMICoOs, 

PERMEABLES A LOS FLUIDOS, CAFASES DE RETENER PARTICULAS DE SUELO 

MAYORES GUE EL TAMANO DE SUS FOROS CON UNA RESISTENCIA A LA TENSION 

RELATIVAMENTE ALTA, GUE EN LA FUNCION DE REFUERZO DE SUELOS SE PUEDEN 

UTILIZAR como MUROS DE CONTENCION EN SUELOS BLANDOS Y DE FOCA ALTURA 

BAJO EL PROCEDIMIENTO DE ENCAF'SULADOS, ESTE REFUERZO ES DEBIDOD ALA 

INTERACCION AL HACER QUE EL SUELO NO TRABAJE EN GRANDES ESPESORES DE 

CAPA SI NO GUE SE INTERCALEN VARIAS CAFAS DE TEXTIL FARA HACER QUE LAS 

CAFAS DE TIERRA QUE TIENEN GUE ACTUAR, SE VALLAN INTERRELACIONANDO CON 

EL GEOTEXTIL  Y TRABAJEN COMO UN CONJUNTO. 
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Ii MUROS COMD ELEMENTO DE SOPORTE 

Ii.1 TIPOS DE MUROS 

Los tipos de muros de contencidn son: 

MUROS DE GRAVEDAD 

Es el tioag mas antiquo y su. forma cladsica es de seccidn trapezoidal. 

pero no obstante existen tantas formas variadas como necesidades 

  

  
netructivas y gustos del oroyectista. De tas que para efecto de esta 

tesis se cansideraran formas requilares ias cuales. tienen la 

fconftiquracidn representada enia figura 3.1 en donde se indica ! La 

nomenciatura usual en sus distintas partes. 

corona 

   

  

paramento 
externo 

  
figura 2.1 

qondes 

El. varamento externo en talud de 1/10 a 1/5 mejora la estabilidad. si 

este es riqgurosamente vertical progucira un efecto aparente ae 

tnestacitlicgad. Una inclinacion @excesiva tampaco es comendable. 

  

ti paramento interns aledako al relienc. el] cuai se recomienda se 

construya vertical os con una inclinacidn invertiaa thacia el rellena) 

de i/io ge ivs,



Este tipe de muro de contencion suelen ser en la mavoria de las veces 

de mamnposteria, de concreto ciclépeo. y de concreto en m Los cuales Ae 

  

eesistean los empules mediante Su peso propio, pues es este la causa 

orincipail d@ su resistencia al momento volcador o momento motor, 

eragucida por e€1 propio empuje del rellencs. 

amades muras ligeros, dadas sus secciones transversales., las 

  

den ser por lo general, de tipo "ele" , aveces con zapata 

    cen cantrafuertes intericres y menos Yrecuentes can 
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LA TIERRA ARMADA 

Esencialmente la tierra armada es un material compuesto formado por la 

combinacién de oun suelo granular compactado el cual tiene una 

resistencia a la compresiogn y al cortante, y prdcticamente sin 

cohesién, y un refuerzo de acero, que soporta los esfuerzos a tensién 

gue no puede soportar el relleno. 

Un sistema de tierra armada esta constituido por tres elementos 

basicos, como lo son, las eScamas 0 tableros exteriores de concreto 

hidrdulico que funjen como paramento y confinamiento del relleno, tiras 

  

de refuerzo de acero galvanizado, y suelo de relleno, ver figura 2.35 

    El punto clave de la estabilidad de la estructura esta en la friccidn 

generada entre el suelo y el refuerzo. Los refuerzos son psuestos a 

trabajar por las fuerzas de tensién y la masa en conjunto se comporta 

como si tuviera a lo largo de la direccién de les refuerzos una 

cohesién proporcional a la resistencia a la tensidn de dichos 

refuerzos. 

Este sistema constructivo puede resultar un material ecanémico, y tiene 

abundante aplicacién en zonas de topografia dificil como la de 

carreteras y autopistas de montaaa, desarrollos habitacionales en 

laderas,etc. pudiendo construirse muros de gran altura de 20 a 30 mts. 

tiene la ventaja de ser econémicos, rdpidos en su construccion y una 

apariencia estética deseada dadas las caracteristicas del proyecto en 

cuestidn, con la desventaja de que se puede presentar fallas en la cual 

el sistema se colapsa coma un conjunto, sin deformaciones importantes 

dentro de si misma, esta falla puede ocurrir por deslizamiento o 

volcadura y es andloga a los muros de contencion convencionales 
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ESCAMA PREFRICADA 

DESPLANTE   
oO o be 

° o ° 
2 eo 0 «6 S69 0 @ e409 9° 

FERRENO NATURAL 

8 = SEPARACION ENTER REPUBRZOS 
BORTZONTALES 

X = SEPARACION ENTER REFUERZO8 
VERTICALES 

L = LONGHUD DEL REFUERTO 
= ESPESOR DRL KEYUEKZO 

REFUERZO 

  

ESQUEMA DE MUROS DE TIERRA ARMADA 

figura 2.3 

MUROS HILFIKER 

Este tipo de muros utiliza un sistema de reforzamiento de suelos a base 

‘de malias galvanizadas, colocadas de tal manera que permitan egrupar 

capas de cuelo para lograr muros de diferentes aituras 
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MALLAS GALVANIZADAS    

  

ALTURA H 

RELLENO 

EN Et. FRENTE 

BEL MURO      

  

-- ANCHO: O.7H" - $e 
MATERIAL CE RELLENO 

MURO TIPO HILFIKER 

MUROS DE GEOTEXTILES 

Los muros de contencion utilizando geotextiles son los denominados 

encapsulados, los cuales se integran por un geotextil y suelo de 

relleno, este suelo es blando, y el geotexti!l es aquel que esta hecho a 

base de polimeros o pldsticos (son moléculas @igantes obtenidas 

sinteticamente a partir de los derivados de la petroquimica), permeable 

a los fluidos, capases de retener particulas de suelo mayores al tamaio 

de sus pores, de las cuatro funciones que tiene el geotextil (de 

separacion, filtracién y drenaje, refuerzo a : la tensidn e 

impermeabilizacion), en el caso de muros de contencion se tomara la de 

refuerzo, 

El geotextil como refiterzo de tierra imparte resistencia a la tensién a 

un Sistema de tierra geotextil, increment ando la estabilidad 

Fagina 7



estructural.fig.2.5 

La interacci6n entre el suelo y el geotextil hace que el] suelo no 

trabaje en grandes espesores, pero si en forma de conjunto to que le da 

una gran resistencia y estabilidad. 

Los muros construidos bajo este sistema, son econémicos y can una 

facilidad y rapidez en su construccidn teniendo el inconveniente de que 

para alturas mayores a s mts. son y se vuelven inadecuados, dado que 

serian una infinidad de capas las cuales en algunos casos tiende a 

deslizarse provocando el colapso del muro. 

ENCAPSULADO DE SUELO CON GEOTEXTIL Y CONCEPTUALIZACION 
COMO MURO DE CONTENCION 

RELLENO NO COHESIVO 

  

2 = ALTURA HASTA LA CORONA DEL MURO 
d = ALTURA DESDE LA CORONA DEL MURO 
HASTA DONDE SE EFECTUA EL CALCULO 
X = ESPESOR DE LA CAPSULA QUE SE CALCULA 
La = LONGITUD DE ANCLAJE POR FRICCION 
Lt = LONGITUD DE TRASLAPE DEL GEOTEXTIL 
L = LONGITUD TOTAL DE LA ZONA RELLENADA 
AB = PLANO DE FALLA 
8 = ANGULO DEL PLANO DE FALLA 45G + 8/2 

figura 2.9 
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I1.2.— USOS Y FUNCIONES 

Los muros como elemento de soporte son aquellos que tienen como funcidn 

Principal el resistir las presiones Jlaterales, producidas por el 

material retenida, como resulta evidente en los muros que se encuentran 

ala intemperie, la lluvia se infiltra a través de la tierra que forma 

el relleno y entonces el muro, pasa a soportar los efectos del empuje 

dados por la tierra y por el agua, por lo que habraé que tener en cuenta 

este efecto en la construccién del muro. 

ba utilizacién de muros es muy frecuente en todo tipo de obras, asi por 

ejemplo, en un foso para automéviles enun taller de reparacién de 

vehiculos implica ta construccién de muros de contencion de las tierras 

aledafas al foso. Esta muro soportara la sobrecarga estatica y dindmica 

que el paso de automéviles y otros materiales producen sobre el empuje 

propio del terreno. 

Los) muros "ge contencion se construyen con el fin de limitar la 

Qcupacion del terreno por los taludes tanto en terraplén como en 

desmonte. 

En la figura 2.6 se muestra el esquema de una trinchera, entre dos 

muros de contencion. La superficie ocupada se ha reducido notablemente. 

  

   

  

   respaldo filtrante 
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e
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, 
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Muro de contencion en trinchera 

figura 2.6 
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En la figura 2.7 muestra un terraplén entre dos muros de pie. la 

reduccién del espacio ocupado es también muy importante. 

figura 2.7 

muro de contencion en terraplenes 

CANRETERA 

  

El empleo de muros de Ccontencion del lado del terraplén es 

indispensable en la construccién de carreteras a media ladera, cuando 

la pendiente transversal del terreno natural es superior al dngulo del 

talud natural del material extraido de la excavacion, ya que tales 

materiales no podrian mantenerse en equilibrio sobre tla ladera 

excesivamente ndientada, figura 2.8 
uro de confencion a media ladera 

=. py “ae 
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Por consiguiente es necesario construir un muro de contencion del lado 

@ la secci6n transversal al terraplén si el terreno es de mala calidad. 

Este tipo de muros constituye un gran grupo de elementos de soporte. 

En la figura 2.9 se ilustran otros muros de contencion y otros de sus 

principales usos. 

seccion en balcon para un camino 
o un ferrocarril 

  

& relleno eee 

a 

   
terreno natural 

figare 2.9 
ae ee 

  

terreno natural 
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estribo de retencion 

  

        

        

relleno 

o almacenamiento 

de 
grano material granular 

Z SE aa     
  

Tauro de retencion para agua y tierra 

   figura 2.9 
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[LQ-FuERzas ACTUANTES EN LOS MUROS 

Fundamentalmente podemos mencionar a el empuje et cual es, la accién 

gue ejerce el relleno sobre e] muro. Los cuales pueden ser activos y 

Ppasivos. 

Empuje activo.- aquel que ejerce el material (figura 2.16) de relleno 

contra el respalda del mura o paramento interno. 

ae 
a Ea 

g 
PE pewompeje activo 
BS 

i Sas SS 

  

    
  

figura 2.10 

Empuje pasivo.~ El empuje pasiva, contrarresta la accion del empuje 

activo (figura 2.11) y es el producida por un terreno que absorbe la 

accion producida por la estructura. 

ESTRUCTURA 

       Ep 5 
Epvempuje pasivo     

relleno 

  

figura 2.11 
Muro que soporte la accion “A” y para ouyo fin fue constratds 
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€n la figura 2.12 la cual presenta el Giagrama de cuerpo libre de un 

muro de contencion el cual se idealiza como trapecial, se muestran las 

principales 

muro. 

FUERZAS ACTUANTES Y RESISTENTES 
EN UN MURO DE CONTENCION 

  

  
ye N 

FR 

figura 2.12 
  

Las cuales son: 

Wm .-peso propio del muro, que acttia en el centro de gravedad 

de la seccion. 

EH1.-la presidn del relieno contra el respaldo del muro. 

EH2.--la componente normal de las presiones contra el Frente 

del muro. 

sc7reaccion normal del terrens. 

»vpeso del relleno que se encuentra sobre el respaldo del 

muro. 

-7Ffuerza de friccién, generada entre la base y @] muro al 

oponerse este al desiizamiento. 
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III MURGS DE MAMPOSTERIA Y CONCRETO CICLOPEO 

TtI.i CALCULO 

<i calculo de los mureas de contencion se ha tomado en cuenta lo 

mencionado en el REGLAMENTO DE CONSTRUCCION DE tA CIUDAD DE MEXICO 

(3987) vigente, el cual es aplicable solamente, Para muros de gravedad, 

y muros de concreto reforzado , con o sin ancias o contrafuertes. 

Las fuerzas actuantes, sobre un muro de contencidn, se consideran por 

unidad de longitud. Las medidas para tomarse en cuenta, segun el tipa 

do murc Geran coma ya se’ menciond : el Peso propio del muro, #1 emnuyje 

de tierras, la friccién entre el muro y el suelo de reliens, ei empuze 

hidrostatico o las fuerzas de filtracién, las sobrecargas, en la 

Buperficie del relleno y las fuerzas sismicas. 

re 

  

woe , - ose a el anaiisis de los muros de contencidn se revisaran los siguientes 

estados limite: de falla( volteo o deslizamiento del muro, falla en ia 

cimentacién dal mismo yo rotura estructural) ¥ de servicio 

S‘asentamiento. giro a deformacién excesiva del muro). 

Estados limite de falla. 

    are Bre devera dotarse a los muros de retencidn de un drenaje adecuado,. 

dejanda un filtro atras del muro con liaraderos y/o tubos perforados. 

Para muros ce menos de 6 metros de altura, sera aceptable estimar los 

ampujes actuantes en forma simplificada con base en el metoda 

semiempirico de Terzaghi, siempre que satisfagan los requisitos de 

drenaje. 
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-Método semiempirico de Terzaghi 

El métode semiempirico propuesto par Terzaghi tiene un alto indice de 

confiabilidad, para llevar a cabo el disefio de un muro de contencién 

con las condiciones sefaladas, debe tomarse en cuenta, #1 tipo de 

relleno utilizado, asegurar un buen drenaije ys con base en el valor del 

empuje de tierras, verificar la estabilidad de conjunto y estructural 

det muro. 

-El primer pasa de este método consiste en encasillar el relleno con 

sus Caracteristicas gravim@étricas y granulométricas donde: 

La presion activa del relleno. Con #1 fin de calcular el empuje sabre 

elo omuro, es necesario determinar primera el tipo de suelo que 

constituye el relieno y clasificarlo dentro de uno de los cinco tinos 

dados en ia tabla 3.1. 

La resultante del empuje de tierra Ss@ supondra dada por Sus. 

componentes: 

Ev = %KhxH? 

Eh = ’KvxH?2 

donde: 

Eh vy Ev.- son las componentes horizantal y vertical det 

empuje 

Kh y Ev.- son las constantes cbtenidas de las graficas de 

la figura 3.la 

vertical y horizontal respectivamente, actuando a una tercera oarte de 

ja altura H de la seccié6n vertical "ba" que pasa por el extremo 

interior de la base del muro. 
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-La segunda clasificacidn esta referida a la inclinaci6n superficial 

del relleno y las condiciones de carga sobre el. Cubre 4 Situaciones 

que en la practica se encuentran con mas frecuencia. 

1.- La superficie del rellenmo es plana, inclinada o no y sin 

sobracarga. 

2.- La superficie del relleno es imclinada a partir de la corona del 

mura, hasta un cierto nivel, en que se torna 

horizontal. 

3.- La superficie del relleno es horizontal y sobre ella actta una 

sobrecarga uniformemente distribuida. 

4,~ La superficie del relleno es horizental y sobre ella acta una 

carga lineal, paralela a la corona dei muro y 

uniformemente distribuida. 

Tratandese de rellenos con superficie libre plana, véase la figura 3.ta 

para @l calenlo de Eh y Evi en cuanto a rellenos con superficie libre 

incitinada, se presenta en la figura 3.ib el método de calculo de Enh y 

Ev. 

-El tercer caso cuando ta superficie del relleno es horizontal y 

soparta una sobrecarga uniformemente repartida, q por unidad de 4drea, 

la presidn "p" adicional sobre la seccién ba se incrementa y toma ios 

valares consignados en la figura 3.2. 

precq 

donde: 

Ge- valor de la sobrecarga repartida 

mT.eccohesidn, se obtiene de la tabla de la fig. 3.2, 

  

egun @l tine 

de reiiena 
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i900 

  

Ver 

FIGURA 3.tb 

  

        
  

  

SUELO TIPO 5 
  

      

Tay 

  

las notas de la figura F.1a 

  

Empujes sobre muros de contencion bajos. 

Rellenos con superficie quebrada. 

  

  

 



    
Sobrecorga 
q,ton/m? ae Ty 

  

  

Empujes debidos Empuye norizontal 
oO carga lineat GebiGo s scbrecerge 

Vatores de C 

* 
Tipo de suelo 

   

  

1 0.27 
2 030 

3 039 

4 1GO 

5 ' 100   
  

* ver figura 3.la 

FIGURA 3.2 Estimac:dn de la magnitud y posicién del empuje lateral 

sobre muros bsjos, debidos a sobrecargas superficiales. 
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-El cuarto caso si la superficie del relleno, cualquiera que sea su 

inclinacién, soporta una carga ” lineal q* por unidad de longitud, 

paralela a la cresta, su efecto se calcula, deacuerdo ai ila misma 

Figura. En este caso, ademas del efecto de empuje horizontal sobre el 

mur, también debe considerarse una presién vertical “p” actuando sobre 

ia zapata.in los célculos de estabilidad tinicamente se incluye la parte 

p" que obra directamente sobre la zapata tal como se indica en la 

Figura corr 

  

apandiente,. 

donde: 

  

«> valor de la carga lineal uniforme. 

  

de que excedan la altura especificada, en e} Parrafo anterior, 

  

S@ realizara un estudio de estabilidad detallado, dande se aplicara @ 

  

aétoda de calculo basado en la teoria de Coulomb y los efectos de 

restricciones del movimiento del mura. tipo de relleno, compactacidn 

  

tii relleno, base del muro,que posteriormente se mencionan, 

TEORIA DE COULOMB 

El metodo de caiculo consiste en analiza el cuerpo libre de un volumen 

de suelo limitado por una superficie de falla, ei muro y la superficie 

que an la superficie de falla se desarroila te 

  

almente la    rte. En el contacto muro relleno se supone que sale se 

desarrolla una parte § del calculo de a friccién 6 del rellenc . (an la 

  

Figura muestra un diagrama de cuerpo lipre. donde se visualiizan las 

     actuantes en el sistema) 
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a . 

ene Ge rea ccroanZateme ta foeras ania eda da eucla FIGURA 3.3 - 
  

donde: 

  

-~ Angulo que depende de las propiedadeas de suelo y la 

inclinacién del muro. Su variacisn va desde @/2 a (2/3)6 

@ .- Anguto de friccidn interna del suelo 

6B .- Angulo que forma la horizontal con el plano de falla de ia 

cunma de suelo 

Wo o.- peso de la cua del sueico 

ro .- fuerza de friccién generada en el suelo aledawio a la cua 

considerada 

- fuerza de empuje del suelo sobre e! muro TF
 

La magnitud de las presiones se determinaran por el procedimients por 

tanteos detallado en la figura 3.4 donde se considera la condic:én 

   «1 intensidad ge ias presiones depende de ons
 

u chiva. En general 

  

mavimientos del mura; dicha estado activo determina los valores mas 

bajos de presién de tierra, y se alcanza cuando el] muro tiene tendencia 

  

a moverse hacia afuera. En ia figura 4 se inctuye la 

  

generel se un suelo estratificado, sobrecarga irregular, friccié6n entre 

  

mur yf yo otivel ng eeratice ae aqua.



o
e
 
e
b
 

    

   
   

     

7 Cuno T // Moreriol D: oy ony 8 
Cuha 1. 
tanteo —% — tonteo    

  

   

   

Estructura de retencién 

Plano de falla supuesto 

Uy 

Oks 

Dr 

Cute 12 Cuno TL} 

Poligonos de fuerzes 

FIG It1.4.a  Calculo de los empujes activos por la teorfa de Coulomb. 
Caso general 

figura 3.4 
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    oy “7 Y 

LL verses 
os, fas 7 Super ficie de falla 

7 OF ® 
   Paw = Area oobo 

Pa, s se considera aplicade 
en ef punto e, tal que 
de=1/3 df 

FIG TI1.4.b Localizacién de los empujes laterales resultantes. Aclaraci6én de 3a nota 6.) 
' 

     
     

  

as 
aoe —Parelelas Sf 

a“ 

— Fross vo J Superticie de falla 
7 

    

Paoww Areo abcda 

Pa2.g 8@ considera aplicoda 
, €n el punto g, tol que b fg =1/3 ih 

IIl.4.¢  Localizaci6n de los empujes laterales resultantes Aclaraci6n de Ja nota 6.2 
figura 3. 

Pagina 26



NOTAS DE LA FIGURA 3.4 

1) 

Rh 
cay

 

4) 

&) 

Les valores de Si estén comprendidos entre /2 y 2/3 gi. 

Variando ia inclinacidén del plano de falla supuesto (proceso de 

tanteos) se obtiene primero el valor maximo de FA, (figura 3.4a). 

Después se efectta el andlisis de planos de falla que abarquen el 

material 2. La cua que resulte se divide a su ves en dos. 

Variands la inclinacién de los planos de falla se obtiene el valor 

maximo de PAZ. 

Si existen mas suelos con propiedades diferentes, el proceso 

  

teriar debe continuarse. 

La distribucién de presiones en el miro se hace de la siguiente 

  

rmat 

6.1) Se obtiene ia distribucién de presiones que origina FAL 

(figura 7.45). 

4.1.17 Se supone que FAI se debe a das efectos; 

estos son, e1 peso del material, Wi y a las 

cargas exteriores, Sl. 

6.1.2) El] empuie debido a Wi, FAI.W, se obtiene del 

diagrama de fuerzas respectiva después de 

haber eliminado ia Tuerze St. 

  

£1 empuje debicdo a las fuerzas $1 e85 iguai 4 

FA1L,S = FAL —- FAI,W. 

6.1.4) Se supone que FAL,W produce una distribucion 

de presiones lineal con ia profundidad sequin 

se muestra en la figura aclaratoria. 

&.1.5) Se supone que la fuerza FAI.S esta aplicada 

en @i punto e, 

      obtiene la distribuca 

  

ge Presianos Gue origins F



  

(figura 2.4c). 

6.2.1) Se supo que PAL + PAZ se debe a dos efectos; 

estos son el peso del material WII1 + WIIZ y 

a las cargas exteriores SII2 + SIIi. 

El empuje debido al peso PA1,W + PAZ,W se ira
 

ht
 

obtiene del diagrama de fuerzas de las cufias 

SII1 y SIIS, respectivamente, 

6.2.3) £1 empuje debido a las fuerzas SII1 + SIIZ 

u es iqual a FPAZ,S PA2-— FAZ,W. 

  

Se supone que FAZ,W produce una distribucién 

de presiones lineal con la profundidad sequin 

se muestra en la figura aclaratoria. 

6.2.5) Se supone que las fuerzas FAZ,S esta 

aplicada en el punto g. 

  

La maqnitud y direccidn de los esfuerzos obtenidos en la 

frontera entre dos materiales, “ab” en ia figura 2.4b y "ab" 

en la figura 3.4¢ no coinciden necesariamente. 

Cuando en un muro rigido este restringido su movimiento, como es en 

estribos de puentes o muro de sdtanos, la presion lateral se calculara 

agoptanda una condicidn de reposo. £1 coeficiente de empuje lateral de 

tierras en reposo se calculara como Ko = i-sen @; podran adoptarse jas 

valores 0.4 para arenas densas, 0.6 para arenas sueltas y de Oo.B a 1.0 

para arcillas pldsticas. En este caso, las presiones lateraies serdn 

producto de Ko por la distribuci6én de presiones verticalies debidas al 

relleno y sobre carga; aestas fabrd que afadir en su caso. las 

siones hidrdaulicas. 

  

Pagina 27



Conssiderando el reglamento de construccién de la ciudad de Méxica 

vigente se deben de considerar los efectos que se indican a 

continuacions 

- Restricciaones del movimiento del muro 

Los empujes sobre muros de retenci6én podrdn considerarse de tipo activo 

solamente cuando haya posibilidad de deformacién suficiente por 

flexi6n ao giro alrededor de la base. En caso contrario, y en 

particular cuando se trate de muros perimetrales de cimentaci6n en 

contacto con relienos, los empujes considerados deberdn ser por lo 

menos el del suelo en estado de reposo mas ios debidos al equipo de 

Compactacién del relleno, a las estructuras colindantes y a otros 

factores que pudieran ser significativos. 

Estado limite de servicio 

Cuando el suelo de cimentacién sea compresible, deberd calcularse el 

asentamiento y estimarse la inclinacién de los muros Por deformaciones 

instantaneas y diferidas del suelo. 

ANALISIS DE ESTABILIDAD EN UN MURO DE CONTENCION 

Con el objeto de poder garantizar la completa estabilidad de un 

elemento de contencion, se deben de efectuar la revisién de las 

siguientes condiciones: 

1) REVISION POR VOLTEO 

Considerando el diagrama de cuerpo libre de la figura 3.5 de un 

elemento de contencion, 
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FUERZAS ACTUANTES Y RESISTENTES 
EN UN MURO DE CONTENCION 

b.-distancia de A-Ph 
e e.-distancia de A-Pv 

+t r-punto de giro 

  

Pa | Py 

N\ / Wa 
Ph —— mre 

Pho (empuje pasivo) 

  

    
N a 

  

Sigura 3.5 
  

donde: 

Fa.-Empuje activo del terrena(Pv,Ph son componentes de Fa) 

Wm.-Feso propio del muro 

Ws.-Peso de la porcién de relleno 

N .-Fuerza normal 

Fr.-Fuerza de friccidn 

considerando el caso desfavorable donde el muro gira sobre el punto A 

de la figura 3.5, se determina un factor de seguridad para prevenir 

esta accién, considerando este como: 

F.S. = Momento resistente / momento actuante = Mr / Ma 

donde: 

F.S. = Wa/(Ph b —- Pv @) 2 2 
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El momento resistente es la suma de los momentos ocasionados por las 

fuerzas que impiden el volteo, tales come, el peso propio del muro, ei 

peso de la cufia de relleno y el empuje pasivo del terreno. 

El momento actuante es la suma de los momentos ocasionados por las 

fuerzas cuya accidén tienden a provocar e} volteo del muro, como son: el 

empuje activo, la presidn hidrostdatica, etc. (Todas las fuerzas son 

referidas al punto A.) 

2).-REVISION POR DESLIZAMIENTO 

Las fuerzas de empuje que ocasiona que relleno tienda a deslizar el 

muro sobre su base es resistido por la fricci6én entre el suelo y la 

base y por el empuje pasivo del suelo en contacto con la cara exterior. 

ver figura 3.4 

. FUERZAS QUE INTERVIENEN EN EL ANALISIS 

DEL MURO POR DESLIZAMIENTO 

      
= Fr 

— 

Figura 3.6 

Para lograr tla estabilidad del muro se debe de cumplir que las fuerzas 

resistentes (Fr) sean mayores que las fuerzas actuantes (Fa). donde ei 

factor de sequridad se define por la siguiente relacién 

Fr = F.S. x Fa 

F.S. = ((W + Pv) Tan 6)/Ph 21.5 
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‘ 

La fuerza de friccién entre la base del muro yun suelo francamente 

permeable, como una arena limpia, es igual a la Presidn normal total 

maltiolicada por el coeficiente de Friccidn & : 

Fr = &N 

conde: 

S = 0.50 para roca sana 

  

ie Para suelos de grano grueso sin limo 9 arcilla 

a = 0.45 cara un suelo de granos gruesos que contienen limo o arcilla 

ty
 " 

  

arena limosa 6 arcilla 

=) REVISION DE LOS ESFUERZOS INTERNOS 

as antes mencionadas sobre el elemento de contencisn, es 

  

neces g aria que los esfuerzos provacades sean siempre de 

  

Gebido a que el muro no esta disefado para resistir 

  

zos de tensién y ademas no existe adherencia entre ia base del 

murc v el suelo, este hecho se cumple cuando la resultante oe estas 

  

as pasa por el tercio central de ta seccidén transversai, dado que 

  

central es aquel donde al aplicar una fuerza, no se cambia de 

  

fuerzos. 

  

4) CAPACIDAD DE CARGA 

  

estudio y de acuerdo con el reglamento de construccidcnes 

fsyenis de la - ciudad de México, para la abtencién de la Capacidad de 

-arga de un mura de contencion, se logrard considerando la temdtica de 

  

wihernte ones superticiales dependienda dei lugar dande estos se   

     Vas, arcillas c iimos:,. 

  

Eetengianinse por capacidad de carga dei terreno de cimentacian = la 

eae Cor Qa wie puedc sonertar, si que acurra ia faila. 
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Dicha capacidad depende de las caracteristicas geométricas de tla 

Ccimentacién, de las propiedades mecanicas e@ indice del terreno asi camo 

la localizacidén del nivel fredtico. 

Capacidad de carga en arenas y gravas 

La capacidad de carga de este tipo de suelo esta regida principalmente 

ala friccién interna, recomendands la utilizacién de la teoria de 

Terzaghi, siendo la capatidad de carga admisiblte (qa) igual ala 

capacidad de carga Gltima, afectada por un factor de seguridad en el 

denominador. 

El factor de gsa@guridad tendra un valor comprendids entre 1.5 y 

  

dependiendo de la importancia de la obra. 

En el caso de encontrarse en una zona sismica, se tomara en cuenta la 

localizacisn y das variaciones dei nivel fridtico, la compacidad 

relativa de ila arena enel ancno de ia zapata y la protundidad de 

desplance de la misma. 

Lea profundidad minima de desplante sera, de S0 cm y su capacidad de 

carga se calculara en base a las teorias antes mencionadas, tomando un 

factor de seguridad mayor o igual a 

  

El asentamiento total de lea 

  
Zapata de ancho mayor no debera sobrepasar S&S cm. 
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Capacidad de carga en suelos arcillosos 

Fara este caso la capacidad de carga Ultima depende esencialmente de la 

cohesién (c) y de la presién efectiva a nivel de desplante. 

La teoria mas recomendable para este caso es la de Skempton, 

donde: qd = c-Nce + Pd 

qd--capacidad de carga, c.-cohesién,Nc.-factor de capacidad de carga 

relativos a la cohesidn, pd.-presién efectiva a nivel de desplante. 

cabe mencionar que para este caso el factor de seguridad solo afectara 

el miembro donde se encuentra la cohesidn, dado que de esta depende 

esencialmente la capacidad de carga, dando como resultado para la carga 

admissible: 

qa = c-Nc/F.C. + Pd 

La profundidad de desplante debe ser en este caso, mayor que el 

espesor de material de cimentacién afectado por los cambios 

estacionales de humedad, sobre todo tratdndose de arcillas expansivas. 

—1l valor de la cohesidn “c” utilizado para este calculo, serA igual al 

valor promedio de la cohesién del material utilizado hasta una 

Profundidad EB por debajo de la base. 
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Ton fines oracticos. presentaremos un ejemplo de mures de contencion 

que fue construida en la colonia Fedregal de la Aguilas. D.F.. camo 

estribe de puente vehicular, basandonos en planos gpreporcionados par ia 

empresa de supervisi6én, encarqada de la obra. £1 Planteamiento y 

desarrolio del ejemplo, es ejecutado por el autor de esta tesis, 

TII.2 EJEMPLO 

Beterminar de acuerdo a la situacidn topogrdfica, ia base de ¢i muro de 

mamposteria, acorde al estudio de estabilidad. capacidad de carga, y¥ 

asentamient 

  

=: mero 

  

ermainaremas las fu     por encima dei. muro 

Cergs muertar 

  

retoarzada.— 

rocamienta y banquetas 

    

barandal de 

  

O.B5- 6G, 45s 

     

Concreto ret re ada.~   

        SxS4oo) = 

Superficie de radamienta .- 

&, 9nd. 05 kg 
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Flaca de acero A-36 260 kg 

  

Perfil FC SO x 20 6,600 kg 

APS 7.62 X 0.95 a 442 KG 

Conectores de cortante CFS _. 98 KG 

Tubo de acero cedula 40 didm. 7.6 cm _ 100 kg 

Tubo de acero cedula 40, didm. 5.5 cm 4B kg 

TOTAL CARGA MUERTA __ 61,106 kg 

  

aprox. 61 ton 

CARGA VIVA: 

En este caso de puente sera critica la posicié), de un soldé vehicula 

particularmente pesado, el cual debe representarse como una serie de 

cargas concentradas que coincida con el eje de ias ruedas del vebiculo. 

En México la Secretaria de Comunicaciones y Transportes especifica que 

deben disefAarse para la carga HS20 los puentes en caminos erincipales yv 

para ia HS1IS los secundarios. 

También se especifica que debe de tomarse en cuenta una fuerza 

adicional longitudinal igual al 20 % del peso del vehiculo de diseho. 

Fara nuestro caso se tomara en cuenta el tipo HStS. para el cual: 

FOR CARGA DE CARRIL 
£P 

Ri 

ted
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donde: 

considerando el ancho del puente 

carga estandar = 6.9/2.05(ancho de camidn HS15) = 2.2 

p= 2.26 « BBSO = 20,000 kg 

w= 2.26 x 715 = 1,616 ka/m 

Tomando momentas con respecto al punto a de la Figura 

TRl = pl/2 + wl?/2 

Rio = p/2 + wl/2 

sustituyendo vaiores 

Ri = 

  

WOE + 1616 x 7.4/2 = 16,000 kag 

R1=16,000 kg 

FOR TREN DE CARGA 

pl pe 

Ri 

b+ 
1.6 4.3 15 

donde: 

pio = 2720 x 4 = 10,3980 kq 

pl =10500 x 4 = 42,000 ka 
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Tomando momentos con respecto ai punto 1 

Ril = pix( 1-1.6 ) + pS x 1.5 

sustituyendo valores 

Rl = (10880x5.8 + 42000%1.5)/7.4 

Rt = 17,000 kg 

Dado que se considera el caso mas desfavorable y 16 tan < 17 ton 

se trabajara con la reaccién de 17 toneladas afectadas por un factor de 

impacto FI = 15/1 + 37.5)2 0.3 3 donde L es la longitud del puente. 

Asi coma los factores de carga correspondientes. 

FI = 15/(7.4+37.5)5 0.34 por lo tanto el FI = 

  

SOBRECARGA FOR MATERIAL 

material compactado tipo 3 con espesor de 0.985 por su peso especifico 

de 22406 kg/ 

  

y una carpeta asfaltica de 10 cm de espesor. 

wm = 0,985 x 2240 = 2206 kg/m 

wa = O.1 x 2500 = 250 kg/m? 

fi w 2456x1.4(FC) kg/m 

w 3438 ka/me 

Segundo paso, seleccioén tentativa de las secciones, deacuerdo a at 

especificacion del manual de ia C.F.E., partiendo de B= (0.5 a 0.7)H 

B= 2.81/2 = 1.4 mts



tercer paso, andlisis de estabilidad: 

obteniendo el empuje horizontal deacuerdo aia teoria de Terzaghi, 

donde: 

Ea = 1/2-Kh-H2 

p= cq 

de la grafica 3.1 para el material tipo 3 

Khe 7E9 kg/m2 

de la tabla de ia figura 2.2 

    

gonde el empuje es iguai a: 

    

438 x @ ka/m 

  

donde p= 2768 kg 

considerando cargas por trafico 

8850 kg 

w= 715x100/305 

LNCVON 

  
we (100/305) "x715x1. 

  

1.4 = 424 kq/ml 
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1.10 
166 kg 

<-—__———- 

0.305 
3768 kg 

ke. 

0.465 
2878 kg 

<—_—— 

0.94 

obteniendo la resultante de fuerzas horizontales Y = LEi-Vi/Et. 

C(2878x6. 94) + (3768x 1.405) 4+(166x1.71)1/ (2878+11R22+1i66) = 

  

    
  

Y = S282/46812 = 1.22 mts 

Y= 1.282 mts 

Rv(estructura) 

8850 kg 

w= 715x100/305 
Rh(éstructura 

( ) EP NACN 

we 

wi 

Ehtotal 

—————— 
Fr 

diagrama para encontrar la poasicién de la resultante total de fuerzas 
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REVISTOnN FOR VOLTEO 

BASE 
B= 1.4 
FUERZAS ACTUANTES BRAZO DE FALANTA - MOMENTO FACTOR DE 
EN T/m RESPECTO AL FUNTO A T=m/in SEGURIDAD 

Rv 37128 o.95 35272 R.D.F. 
Wm1 . 1820 O.35 . 607 F.S = 1.5 
Wm 6575 9.95 6247 

RESISTENTE 42125 EJEMPLO 

Rh ~1L073 2.81 ~3015 
Et 6812 1.22 B311 F.S.= 7.95 

ACTUANTE S296 

REVISION FOR DESLIZAMIENTO 

F.S= Fr/Fa = (W+RY)Tan & /Fh 

Wo= 295.40 F.S / R.D.F.2 2.5 
Rv = 37128.41 

Fr = 45523.81 F.S. / ECEMFLO = 5.43 

é = 9.6 (ROCA SANA) 

FRH= 5729.07 

ESFUERZOS INTERNOS 

RESULTANTE DE FUERZAS Fy Y UBICACION X 

Fy = 45523.61 kg 

c = O.93 Mts 

SUMA DE MOMENTOS RESFECTO AL PUNTO B 

IME = O 

e= -9.10902 mts lo cual indica que el planteamiento es al reves 

DADO QUE #/& = 0.25 2 O.11 Ut
 

LA EASE EFS ADECUADA 
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JWQ T1FO DE RELLENO 

Los materiales que deben de ser colocados como rellenos no incluiran 

materiales degradables ni excesivamente compresibles, asi previendo la 

presencia de cualquier tipo de basura; debiendo compactarse de mado que 

sus cambios volumétricos por peso propio, por saturacién y por acciones 

externas a que estaran sometidos, no causen datos a las pavimentos, 

instalaciones o estructuras alojadas en el reileno o sobre el mismo. 

Fara lo cual los suelos granulares indicados en la tabla 3.1, se 

compactaran con un grado de compactacion del 96 % cemo minimo (de la 

Prueba AASHTO T180-74). Los suelos con porcentajes apreciables de 

particuias finas, se compactaran con un grada de compactacién minimo 

del 90 % de ia prueba AASHTO T99-74, 

En estos materiales el contenido de agua sera igual en mas o menos 2 % 

al contenida optimo de compactatcién y se compactar& el material en 

Capas de aproximadamente 15 cm de espesor. 

DRENAJE 

Como se mencioné anteriormente la existencia o presencia de aqua en el 

relleno-es casi inevitable, por io que se requiere tla construccién de 

elementos destinados a lograr gue estas aguas no produzcan efectos 

per judiciales para la obra.. 

Con el objeto de contrarrestar la presidn dei reileno mas 21 empuje 

hidrostatica, nos llevaria disefar y construir muros m4s resistentes y 

de grandes dimensiones, lo cual seria una metodologia imprdactica y 

antieconémica. For to cual se hace mencién a continuacién det 

Procedimiento para evitar esté caso. 
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Existen varias formas de solucionar el problema, una de ellas es la 

construccién de drenes, como se indica en Ila figura 3.9 3 siendo la 

forma mas econdémica de solucién pero tendiendo a un mal funcionamiente 

con el paso del tiempo, arrastrando ya desde el principio parte del 

material de relleno. 

DRENAJE A BASE DE DREN TUBULAR 

  

Lille 7 
TR Wik      

  

  

  

TERRENO 
NATURAL 

FIGURA 3.9 

Ei sistema mas recomendable es aquel en el cual se colocarda sobre la 

cara interior del mura de contenci6én en forma continua un material 

filtrante, Ccuya permeabilidad sea cuando menos 100 veces mas que la 

del material de relleno (En la tabla 3.i se indica el materiai 

recomendado sequn Terzaghi). 

El material filtrante debera estar comunicado a drenes tubulares con 

una pendiente minima del 2 % y un didmetro minimo de 10 em colocados 

longitudinalmente a cada F mts como minimo, como se muestra en la 
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0.40 m(min} 

FIMO ky ig 2 WOOK eng Sy nae 
Dren @ 3.0m {mo 
penciente minima 2% 

   
   
    

  

   

Cops impermecnte 

Cyne 

~ 440m (min) 

FIMO Mane 2 OC beens 

Gren,uno per igbiero o @ 2G m,-. 
$0.10 m (mind \ Contratueries 
penaente minima 2% : 

b} Muro de concreto 

figura 3.10 
Componentes del sistema de drenaje de muros 
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IL4 PROceDIMIENTO CONSTRUCTIVO 

Deacuerdo con el reglamenta de construccién el muro de contencién 

debera asegurar el cumplimiento de las hipdtesis planteadas de diseao, 

Qarantizar la seguridad durante su construcci6n y evitar dafos a 

servicios publicos y edificaciones vecinales. 

El procedimiento constructive consta esencialmente de cuatro pasos 

especificos, los cuales son representados en la figura 3.11, siendo 

estos: 

a) Excavacioén prevista figura 3.11 

b) Exctavacién realizada 

   ©) canstruccién del muro 

  

id b) Excavacion d) vertido del rellena 4) Excavacién ) ead 
previste realizada 

c) Construccién a) Vertido 
del muro del relleno 

Es necesaria recordar que = :sten diversos factores que deben ge 

tomarse en cuenta para determinar en el caso de excavaciones, el 

pracedimiento constructive, de ios cuales Podemos mencionar tres rubros 

importantes : 

DE OBRA: Topografia del terrencimontafaso, lomerio, plano), 

Atacabilidad del material (material A.B 6 C, en sece o con 

presencia de aqua) 

DE FROVECTO: Geametria del proyecta( Ampliacién de cortes, rebaje de 

taludes y otros), Cantidad de obra Y Programa, Especificaciones 

DE ORGANIZACION: Recursos disponibles (mano de obra, maquinaria ) 
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Construccién del murc mamposteria. 

En general los muros de mamposteria se construyen con elementos 

sacados de cantera, sin previa transformacion del material salvo en los 

casos de dar acabados a el paramento externa, en los que se requiere 

un perfecto ensamble y lograr condiciones de sequridad y estética. 

Es conveniente utilizar rocas homogéneas, mo blandas ni can fisuras 

considerables, dado que se pueden presentar problemas a la compresion, 

asi como la fdcil degradacién del material debida a los agentes de 

interizacién y meteorizacidn. 

Las rocas que se pueden utilizar. destacands, el granito, sienita, 

basalto, arenisca, etc. 

La resistencia a la compresidn de estas rocas oscila entre 3800 y F000 

ka fem? : a diferencia de las areniscas. las cuales van de 200 a 1500 

ko/ceme . 

Fara la construccién de muros de mamposteria, pueden seguirse los 

Slguientes pasos ;considerande como primera medida, ta colocacién de 

una plantilla de desplante de concreto pobre de {0 cm de espesor: 

1.-Se extiende una capa de mortero de ia 22cm de espesor. 

2.~-Se coloca el mampuesto( roca que puede ser cargada por un pedn en 

SUS brazos) sobre el lecho del mortero, acufandose estos mampuestos 

con rocas pequefas del mismo material, de tal forma que las piedras 

descansen firmemente unas sobre otras, sin dejarias flotar en el 

nortero. 

3. -La funcion del mortera es hasta cierto punta secundario, ya que la 

resistencia del muro la deberd el acutado de los mampuestos, y en 

esta oper 

  

cidn podra intervenir también e] martero para rellenar 

pequensss Oquedades con cuAas. 
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4.-Se procurarda que las juntas verticales de les distintos mampuestos 

no sean coincidentes. 

S.-Se colocaran de trecho en trecho piezas de madera en el sentido de 

Su espesor para dar mayor trabazon a ala construccion. 

6.~En la ejecucion de las esquinas, asi como =n la Quarnicién de 

huecos, el maestro albafil, debera prestarle la mAxima atencién, 

Para lo cual deberd escoger las piedras mas regulares posibles y 

arreglarlas un poco, con su maceta y cincel a fin de que presenten 

un aspecto de sillares. 

7.7-Es muy importante que todo muro de mamposteria sea perfectamente 

vertical, por io cuai se colocan puentes de madera en tos extremos 

longitudinales del mura, con hiladas, perfectamente Plomeadas, 

referidas a la base del muro y la corona de este. 

8.-Es necesario colocar los drenes tubulares en las posiciones 

especificadas en el proyecto, para el desalojo de las aguas dei 

relleno. 

RELLENO 

El relleno queda establecido desde el disefo, en donde se toma en 

cuenta la ubicacién de los bancos de materiales s 45i come el acarres 

de estos asta el sitio. 

Este material deberd de ser compactado con un compactador de impacto 

(bailarina), en capas de 15 cm. £] contenido de agua en el material 

sera igual a mas o menos el 2% al contenido éptimo de compactacisén. 

Los detalles de colocacién del filtro son muy importantes, debe de 

evitarse la coantaminacion del filtro con el relleno. Una forma de 

evitarlo es colocar @1 relleno por Capas. Una ves colocada cada capa se 

debe extraer una zanja con las dimensiones adecuadas y depositar en 
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ellas el filtro. Para asegurar su continuidad la excavacién debe de 

alcanzar el material filtrante ya depositado elimindndose la parte 

superior que este contaminada. 

CONSTRUCCION DE MUROS DE CONCRETO CICLOPEO 

Recordando que el concepto de concreto es una mezcla de cemento, 

agregados inertes (en general grava y arena) y aqua, la cual se 

endurece y atmenta su resistencia con el paso del tiempo. Y sus 

elementos que lo componen se dividen en dos Qrupos: 

ectivos.- el agua y el cemento, a cuya cuenta corre la reaccién quimica 

por medio de la cual esa mezcla ilamada lechada se endurece 

“fragua" hasta alcanzar un estado de gran solides. 

inertes.-Son la grava y la arena cuyo papel fundamental es formar ei 

esqueleta del concreto, ocupando gran parte del volumen dei 

producto final. 

Fara el case de concreto tipo ciclopiéo el grupo de tos inertes estara 

constituido por arena y grava 6 piedra resistente, limpia y durable, 

pesando cada piedra mds de 45 kg cada una. 

For Io tanto el concreto tipo ciclopeo sera la combinacidn de mortera 

cemento-arena en proporcidn 1:3, y las piedras de mas de 45 kg de peso. 

Fara la construccidén de mures de este tipo es necesario una cimbra o 

molde de madera o metAlico, fija o deslizante, que puede ser de una 

sola Cara cuando existe el terreno, y de dos caras cuande se rellena 

con atro material. Dentro de Ja cual se vierte el cancreto tipo 

ciclopeo, donde tomara la forma de la cimbra, hasta que se complete el 

proceso de fraquado y endurece un poco. 

Retirandose el cimbrado a los 8 dias posteriores al colado y efectuanda 

un curado a base de riegos de agua % veces ai dia. durante 7 dia 
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consecutivos, o la aplicacién de algun) producto quimico (ejemplo, 

curacreto) que evite la perdida de agua de la mezcla s ¥ asi 

agrietamientos capilares dafinos para el elemento, dado que se produce 

un ciclo de entrada de finos y humedades : debilitando la estructura 

con el paso del tiempo. 

For especificacidn técnica debe haber por 1o menos 15 cm de mortero 

entre piedra y piedra y recubrimiento con el ¢imbrado, no siendo 

recamendable la utilizacién de acero de refuerzo, debido al tamafo del 

agregado grueso. 
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SEMBLANZA DE COSTOS 

En ei caso de la construccién, el sistema 

variara con las necesidades de cada 

suficientemente elaborado para tener de 61 

mismo tiempo, lo suficientemente sencillo 

datos en forma rapida. 

Actuaimente en la rama de Construccién 

general con base en concursos 6 en presu 

empresa valia el costo de la obra y se co 

costo anticipado. Se tiene pues la nece 

estudia para determinar et costo de la 

centrato & sida otorgado, se debe controla 

construya dentro de las especificacion 

presupuestado. 

Un sistema de costos sdélo ouede cumplir con 

la naturateza . cantidad y razén de existir 

veraz, exhaustiva y coordinada. Si los co 

afectan se Sresentan en una forma inconsist 

en medidas 

  

diferentes, el beneficio obten 

nule. 

La aimportancia de un sistema de costos 

importancia para una empresa constructora, 

un minuciaso estudio de las caracteristic 

obras que ejecuta, de su procedimienta de 

etc... en dicho estudio deben participar 

ragenieros analistas de costo y los encar 

que cardinando sus puntos de vista se 

clasificacion , registro, control e informa 
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de costos . que desde luego 

compafhia,. debera ser lo 

datos aprovechables y, al 

Para gue sé obtengan dichos 

la empresa contrata por lo 

puestos de obra. Esto eas la 

mpromete a realizarla en el 

sidad de primero hacer un 

ebra, y segunda, cuando e@e) 

r la obra para que se 

es convenidas y el costo 

su cometido si se determina 

de los costos en una forma 

stos y las variables que la 

ente, aisSlada, y expresados 

ido puede ser nulo o casi 

es un problema de capital 

en virtud de que requiere de 

as de la misma, del tipo de 

operacién ,. administrativas, 

tanto el contador come lias 

gados de la produccioén para 

establerca el sistema de 

cian de costo.



Hasta el momento se ha hablado sobre sistemas de costos en ia empresa, 

siendo ahora conveniente hablar del costo como tal y de sus elementos. 

El costo de un bien sea un producto o un servicio) es simplemente la 

inversi6n que deberd hacerse para producirlo, estando presentada esta 

inversién por: 

Recursos de capital 

Esfuerzo (trabajo) y 

Tiempo. 

Asi pues, la produccidn de bienes fisicos requiere de un conjunto de 

factores 9 elementos humanos, mecdanicos y materiales indispensables, 

que combinados adecuadamente® permiten el logro del objetivo, o sea la 

materializacién del producto. 

El problema de la determinacién del casto de manufactura de un 

products, consiste en considerar a cada uno de las elementos gue 

intervinieron en su realizeci6n , en su justa medida, estableciendo 

metodas que Clasifiguen, analicen, y prorraten a todo los factores que 

ese oroducto intervienen. 

Estos factores son: 

~rLas inversiones iniciales 

c-La utilizacién y/o no utilizacién de activos fijos 

-cl.os cargos por materiales 

-~Los cargos por mano de obra 

-~-Los cargos por gastos de operacién 

--Los cargos por gastos generales 

Todos estos elementos son medibles en dinera mismo que ha de ser 

erogado para que la produccié6n se realice. £1 total pagado constituye 

el costo del bien Producido. En contabilidad los costos monetarios 

reciben el nombre de costes reales. 
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Fara la empresa, la produccién de bienes y/o servicios no tienen otro 

Fin que poder venderlos y, al realizar dicha venta, obtener ingresos, 

Aqui se presenta manifiesta la necesidad de un sistema de costos que no 

solo permita el conocimiento rapido y Agil , ademas de econémico, de 

los costos de manufactura o Produccién, sino también que permita 

relacionar en forma adecuada costos contra ingresas Para determinar en 

esa forma la utilidad en la venta de ese producto. 

De lo anterior podemos formular un precio unitario, el cual es la 

remuneracion Oo pago en moneda, que et contratante, cubre al 

contratista, por unidad de obra y por concepto de trabajo que ejecute, 

deacuerdo can las especificaciones. 

por lo tanto : 

PRECIO UNITARIO = COSTO UNITARIO(costos directos + indirectos)+UTILIDAD 

Tomando en cuenta la teoria antes descrita y Para fines prdcticos de 

este tema cde tesis, consideraremos el ejemplo anterior de muro de 

contencién y propondremoas un Presupuesto, manejando los siguientes 

conceptos con base en el mismo ejemplo: 

  

Excavacién.~ = 71 ms 

Acarreo.— 7i * t.5 = 92 m3 

Trazo y nivelacion.- 1.5 4 6.97 * 2 = 21 m2 

Flantilla .- 1.546.9%.142 = 2.1 me 

Mamposteria.— 2.811.246.9422 47 me 

Tuberia de concreto s..- {1.2541.4)%4k2= 13 ml 

Relleno compactado.— &. KS = 41 m3 

  

Filtro de material.—- 

  

oX2.B18S.9e2= 14 me 

Con esta cantidades y precios de septiembre de 1993, Y apoyandonos en 

el paquete de andlisis de precios unitarios "“Neodata", s@ presenta ei 

siguiente presupuesta. 

uh
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MARZO DE 1994 

FELIFE DE JESUS MIRANDA REGALADO 

DE MURG DE CONTENCION DE 

    

MAMPOS TER LA       “UENTE 

     

   
           

  

   

    

    

    

   
    

    
   

  

    

      

      
  

      

    

      

    

  

VEICUL ar SOBRE CAUSE DE RIO DENOMINAaDO "S DE Mm SAL DE 
LAS AGUTLHS. 

PRESUPUESTO DE CRRA 

HOEP TO UNIDAD CANT TDS G 
AVACICH A MANG EN MATERIAL TIFG TT: M3 71,0800 
LUYE: RETINO BEL MATERIAL & 4.0 MTS 

DISTANCIA HOS! ZGRTAL, AFINE DE Found 
TALUDES, MEDIDO EN BANCO, HASTA 2.6 M 
FROFUNDIDAL. 

CAMION BE MATERIAL TFG U1, 83 2.3 a7 He 
EXCAVACION CON CARGA MANUAL 

¥  NIVELACTON "2 a Be: 
LECTENDE = -EGES 

EMLUIHE:  CRUCETAS, « ESTACAS, «ILE 
MAREAS. Y Tk. COW CALHIDRA, 

* OE OE OS att 
GE Le Mi, 
CON TAMAR i 

3e Mh. HE 

PIEDRA RAIA a3 : 
MOSTERG CEMEKTS- 

aL Wass 

, mas 
JUNG, ACARREG GE 7 

BENTARIAS, 

NG oY COMPACTACION CON COMPACTADOS x3 3) a4 fe 
& IMPACTS £8 CAPAS bE 15 

TAL DE BANCO Oi               
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20 DE MARZO DE 1994 FAGINA 

FELIPE DE JESUS MIRANDA REGALADO 

FRESUPUESTO DE MURQ DE CONTENCION DE MAMPOSTERIA (ESTRIBO), PUENTE 
VEICULAR SOBRE CAUSE DE R10 DENOMINADO "S DE MAYO“COLONIA PEDREGAL DE 
LAS AGUILAS. 

PRESUPUESTO D-E OBRA 

RESUMEN DEL PRESUPUESTO 

  

Totart us 14,648.45 

(ACATORCE MIL SEISCIENTOS CUARENTA Y OCHO AUEVOS PESOS 45/100 HN.) 
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IV MUROS DE CONCRETO ARMADO 

Los muros de contenciém de concreto armado esta constituido por una 

delgada placa vertical y una losa horizontal de retencién. Estas placas 

se solidarizan a intervalos regulares mediante contrafuertes 

verticales, constituidos también Por pacas de concreto armado. 

A los mires de contencion sin contrafuertes se les llama muros en 

escuadra y son utilizados para alturas inferiores a los 6 mts. 

CALCULO DE MUROS DE CONTENCION EN ESCUADRA. 

Fara el disefio de el muro de contencion recordamos que el estudio 

Consiste esencialmente en la repetici6n sucesiva de dos pasos 

fundamentales, los cuales son: 

a).- La seleccién tentativa de las dimensiones de la estructura. 

b).- El andélisis de estabilidad de la misma, frente a las fuerzas que 

lo solicitaran . 

Si el andélisis indica que la estructura no es satisfactoria, se alteran 

jas dimensiones y se efectta nuevamente tos pasos anteriores. 

Fara llevar a cabo el andlisis de estabilidad, primeramente se calculan 

la magnitud de las fuerzas que acttan por arriba de la base del MUP, 

posteriormente se determina la estabilidad del muro, contemplando el 

empuje de tierras, que camo ya se menciono e1 cual debe de determinarse 

apartir de la teoria de Terzaghi si el muro es menor o igual a 6 mts de 

altura, o Coulom, si es mayor de 6 mts..Luego se revisa la estabilidad 

del muro con respecto al volcamiento, deslizamiento : capacidad de 

carga de la estructura y del terrenc. 

Fara el caso del calcuio de estabilidad de muros de concreto armado con 

contrafuertes se tomara un elemento de muro, de ancho igual ala 

distancia comprendida entre las partes centrales de dos elementos tal 
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como se indica en la figura 4.1 

CONTRAFUERTES 

figura 4.1 

La estabilidad de este tipo de muros se logra por la anchura de la 

zapata y viene aumentada por la accién del prisma de tierra que carga 

sobre la parte posterior de la zapata que ayuda a impedir el vuelco. 

CALCULO DEL REFUERZG EN MUROS BE CONTENCION EN ESCUADRA (CANTILIVER? . 

Fara su calculo primeramente se considera la parte vertical del muro 

como un cantiliver empotrado en la parte de la Zapata. Para lo cual es 

indispensable el haber determinado con anterioridad el empuje de las 

tierras sobre e] respaldo de este elemento. En segundo lugar se calcula 

la zapata, como tal, efectuando las revisiones en ambos elementos, por 

Cortante, y por adherencia. Calculdndose posteriormente el area de 

acero correspondiente a cada elemento. 
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1¥.1 CALCULO DE MUROS DE CONCRETO ARMADO CON CONTRAFUERTES. 

En este tipo de mures el empuje del terreno es captado por la parte 

vertical del mismo, y trasmitido al suelo por medio de una zapata, la 

union entre el muro y ta zapata se Ilieva acabo por medio de 

contrafuertes exteriores o interiores, Estos contrafuertes son 

fundamentalmente para evitar el giro y colapso que pueda sufrir en un 

determinado momento el muro, debido al empuje de tierras, estos 

contrafuertes estan por lo tanto sujetos a tensiones, para lo cual el 

acero de refuerzo se colocara a io largo de la linea ABR de la figura 

enterior, @1 cual debe de estar perfectamente anclada, tanto en e} mura 

como @n la zapata. 

La separacién recomendable entre contrafuertes nuede abtenerse apartir 

ge la ecuaciéns: 

§*0.75 + 0.30 h 

donde: 

S.- la separacioén entre ejes de contramuras (mts) 

h.- Ja altura del contrafuerte (mts? 

Algunos autores recomiendan camo maximo, una separacién de = mts. 

La estabilidad del elemento se investigan para una unidad dea 

  

contrafuerte, con separacian 

CALCULG DE CONTRAFUERTES 

Se considera que el empuje activo correspondiente a un recuadro de h-S 

actda sobre un contrafuerte (caso mas cesfavorabie). figura 4,2 

tepartiendose ean diferentes atturas tarbitrarias) como carga 

wnitormemente variada, con la intensidad desde 9 en la corena, y su 

<alor maxima en ia base del muro. 
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h4 
h3 

hz 
hi 

a) 

figura 4.2 

donde: €a=1/2-ka-7-h?-S 

Se determinan los momentos flexionantes en cada punto de aplicacidn de 

los empujes en las diferentes altura los cuales serdn. 

M1 = ka-7-h?/2-S-h1/3 

M2 = ka-7-h2/2-S-h2/3 

MS = ka-7-h?2/2-S-h3/5 

M4 = ka-7-h?/2-S-h4/3 

Adoptando como ancho del contrafuerte unm valor de "b", los peraltes 

efectivos "d", para las secciones en las diferentes alturas. 

dl W(M1/K-b) d2 a VIM2/K-b) 

dt u AOM1/K-b) d2 V(M2/K-b) 

Calculando el 4rea de acero necesaria, como: 

D>
 

w am
 tl Mi / fs-j-d1 As? M2 / #s5-j-d2 

Asi = M3 / fs-j-d& As4 It M4 / fs5-3-d4 

el cual debe de ser colocado en la posicién que se indica en la figura 

4.3 siguiente. 
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Pantalla 

Contratuerte 

  
  

  

  

  

Relleno 

figura 4.3 
La revisién por cortante se ebe de realizar encada una de las 

secciones en estudia, de la siquiente forma: 

Ve-1 = Gad 

Ve-3 = Ea mM 

Ve-k = Eas 

Vc-4 = Eal 

aplicandose en cada seccién transversal, con la formula: 

vie Ve / b-d 

por medio de la cual se compararan con 

verificar gue los peraltes calculados, son 

Fara el calculo del muro (parte vertical) 

empotrada en tres de sus lados con dimensiones 

cortante admisible para 

adecuados. 

considera como una losa 

bh - S. (ver figura 4.2) 

y sometida a la accién de una carga uniformemente variada trapecial por 

faja vertical de losa de un metro de ancho. 

  

    

figura 4.4 
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La flecha maxima que se presenta al centro del claro (figura 4.4) se 

determina por la formula: 

f1 = (1164-q1)/384-EI 

como el comportamiento practico no es perfecto, se considera una 

condicidn mas desfavorable, por lo cual : 

Fi = (11E4-q1)/330-EI 

recomendad por algunos autores, 

Qbteniendo la defleccion maxima en el sentido de 12, la cual es: 

F2 = (13E4-q2)/15-EI 

de tal modo que la flecha media en el punto medio puede suponerse: 

f2 = (12E4-q2)/30-EI 

iguaiando las expresiones de ambos sentidos, para encontrar el valor de 

la carga qi, dando como resultado: 

qi = (1112E4-8)/(111264 + 1164) 

donde : 

Q= qi + q2 

Coneciendo las cargas qi y q2, las que acttan en los dos sentidos 

Propuestos, se calculan los momentos correspandientes. Como se Puede 

observar en la figura 4.4 el muro se deforma en los sentidos 11 y 12, 

Por to cual es necesario colocar dos refuerzos, uno en sentido 

horizontal y otro en el vertical, como se muestra en la Figura 4.5 

  

    
Pantolla 

Relieno 

Contraiverie 

      

  
figura 4.5 
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Fara el calculo del momento se tiene que dibujar el diagrama de 

Ppresiones, teniendo en cuenta, que tla Carga se repartird en dos 

sentidos , horizontal y vertical. 

Calculando estas presiones para la carga qi, por cada metro de alto de 

la tosa horizontal se pueden obtener las presiones p1,p2,p3,p4. 

Conocidas las d4reas, se calcula el peso de la seccién trapecial, sobre 

la losa horizontal para cada faia vertical de muro. (fig 4.6) 

  

figura 4.6 

Wi = ACPI4PS)-1.0-1,.0 

W2 = ¥(P2+P3)-1.0-1.0 

WE = %(PS4R4)-1.0-1.0 

W4 = #(F44P0)-1,0-1,0 

Los momentos negatives serdn despreciando el efecto del empotramiento 

en la zapata, dando los siguientes: 

  

Mi = (W1-212)710 M2 = (W2-112)710 

M: (WE-1129 710 M4 = (W4-112)/10 

El momento positivo al centro serd de la mitad de los momentos 

anteriores, El espesor de la losa se calcula con ei momento mayor, 

revisandalo por cortante y adherencia. 

Con los momentos anteriores se calcula el area de acero necesaria la 

zone horizontal de la losa. 
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Para el calculo del acero de refuerzo vertical, ai diagrama de 

presiones totales, se le resta el diagrama debido ala carga ql para 

obtenerse el diagrama de q2. Conociendo e} diagrama de presiones para 

ta carga vertical, se calcula W mayor, © sea la del fondo, y con esa 

carga se calcula el momento maximo camo M = W-122/3, y se continua con 

®l procedimiento antes descrito para la carga qi. 

IV. 2 egenris 

Caiculo de mura de contencién en cantiliver con una altura total de 4 

mts de altura, el esfuerzo admisible del terreno de cimentacidn es de 

10.0 kg\cm?. 

Determinar las dimensiones adecuadas del muro, asi como el acero de 

refuerzo necesario para satisfacer las solicitaciones requeridas. 

Figura 4.7; seleccionando las dimensiones tentativas Para el inicie de 

los cAlculos. 

o 

  

oO I Ea 
  

    
Py 

figura 4.7 
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MUROS DE CONCRETO ARMADO 

FREVISTON FOR VOLTEC 

    

    
        

EH= 
SLTURA He 4,00 mts Es= 
BASE Be ats FESO ESF. 
ESF. INF.Ei= mts DEL MAT. 7= 
CORONA C= ats FE. CONCRrc= 

TALON TS ats 

FUNTERA Fo mts 
ESF. ZAP.Ez= mts 

FUERZAS ACTUANTES BRAZO DE FALANCA MOMENTO 
EN ka/m RESPECTO AL PUNTO A kg-min 

amat 3228 2.00 10656 
Wink 1.46 
ime 1.20 

RESISTENTE 

OT o 

Et F.5. 

ACTUANTE S775 

FREVISTON FOR DESLIZAMIENTO 

  

fWeaviTan & /FR 

  

w= F.S / RDLF.E 1.5 
Wmat = 

Freo= S458 F.S. / CSEMPLO = 1.50 

é= 0.6 (ROCA SANA o SUF. RUGGSA: 

    

ESFUERZOS INTERNOS 

RESULTANTE DE FUERZAS Fy Y UBICACION x 

Fy = S49E.00 kG 

c= 1.72 Mts 
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SUMA DE MOMENTOS RESPECTO AL FUNTO B 

IME = 0 

er 0.092146 mts 

DADO QUE B/& = O.40 : o.a7 

LA HASE ES ADECUADA 

CALCULO DE FRESIONES QUE EL MURO TRANSMITE AL SUELO 

qd= c-Nc + Fd-Nq + 0.4-7R-N7 

  

FRICCION INTERNA g= 35? 
COHESION PROM ce o 
DENSIDAD DE €L SUELO = 1.46 

DE LA GRAFICA 

Nc = 

NQ = 
Nr = 

Fds 7h = 1.8 *PROF Oo TON/MS 

qa = 82.065 TON/MS 

ad = +208 KG/CME 

CALCULO DEL ACEFO DE FReFuUEFr Zo 

Ea = 0.5°Kh-H? 

kh * 941.56 
conde H= 3.7 por lo tanto Ea= 3708 kq 

se cAlculara como una viga empotrada en su extremo con ila zapata 

donde el momento ce empotramientc vaie: 

o 

Mo= EavH/2 3 M= 4572 kg-m 

lal 457,278 kg-+em 

POR FLEXION 

  

  

MR /bd? = Koy donde Ko Fre lf PF eeqg(i-O.5+q)] 

OF 
+ O.65-0.8-re 

Fle = Bou KG/CME 
gs frfy7Fitc 

A200 N/T 

'G = O,001F    
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SUSTITUYENDO VALORES 

  

‘KG/CM? 

MR/bdt= 6.971293 

Despejanac el peralte efectivo "d" 

d = JMR/b-K 

d = 26 

n= gtr = 0.29 

ReVISrom 

La fuersa Ve que 

  

“VR 

cade que Ve + VR, la 

C$ALCLULD DEL AREA DE ATEROD 

dada ia ecuacian 
MR/pd? = FreClf te-qii- 

MR/b- G2 -Fref Pessina. 

ME Sb d?-Fref toes 

    

cavidiensa entr 

3 

provoca corte 

3.708 ka 

42,244 kg 

seccicén 

a(i-G.5-q) 

  

Sq? 
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en la secci6n 

cm = 

FoF CORTANTE 

Fr 

es adecuada 

a.5-q)3 

5 3 *Q) 

0.057655. 

estudiada 

    

as Ea 

O.8 para este c



  

igualando a cera 

g?t-zq + QO.115207 = 0 

resolviendo la ecuacién de segundo grado 

a= 0.059419 

considerando la @cuacidn f = a-f’*c/fy 

r = 0.001924 

dado gue AS = frbed 

As = 5.194883 cm? 

por lo que sé necesitan & varillas del # . 4 

FPEVYvISsriIon Foe ADHERENCIA 

El esfuerzo de adherencia que se provoca es de: 

  

u = Va/ EO-n y au Vf c/D 

ua .7 @5 Gi esfuerzoa de adherencia 

Eo. numero de varillas por su perimetra 

Zz .- brazo de palanca entre la fuerza de compresidn y la tensién 

K .-factor tomando e1 menor vaior de los sig. casos 
ad Cc + Ktr 
b) Cs + Ktr 

Ce.~ espesor del recubrimiento del concreto desde el centro de ia 

barra hasta la cara de tension 

Cs.- el menor de los siguientes valores: 

a) el recubrimiento m@dio al centro de la barra a lo largo de 

que pasa cor los centros de las barras de un lecho 

b) la matad de la distancia centro a centro de las barras de 

Ktr.- un andice del refuerzo transversal proporcionado a lo larg 

de una varra anclada 
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Fara el esfuerzo actuante 

Ho= Vas EO-2 

para ja obtencidén de z de la igualdad entre tensiones y compresio 

rec 

T= As-fy 

Ts 21,819 kg 

Ps ab-fi tc 

despejando "a" 

aA = T/b-f'tc 

a= 1.60 cm 

z=ad- a/2 

z= 26.20 cm 

wos 5.71 ka/cm? 

para @l resfuerzo resistente 

  

au 

Ce = ¢ + Gf 

Cc = 4.27 

Cs = 4,27 

Ktr = © dado que no infleye en el refuerzoe 

wu = 47.54876 ka/cm? 

dado que u s HAL 

FOR £0 GUE LA SECCION &S ADECUADA 

CALCLN_O DE LA ZAFATA 

La zapate se calcula coma un doble cantiliver 
empotrado en ia parte vertical del muro 
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diagrama de presiones 

de la ecuacién c= F/A + Mec/T 

g= P/A (1 £ G-e/b) 

gi = 0.466917 kg/cm 

O, 304583 kq/cm? q hl
 u 

se analizara primero la punta de ia zapata dado que presenta 

esfuerzos mayores. 

De la figura anterior se derterminaran Xi. Si y Ri 

X1 se obtiene por medic ce tridnguios semejantes 

Kl = oh +xG ¢ 

xo =(@in#,+taland + (¢l-o2) /b 

HO = 0.08357 kg/emt 

X1 = 0.389153 

  

EQ seme 

Calculo de Ri 

1/2 ColtX1) «bE » - fi 

Ri 7394, 242 kg W 
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Momento debido a la zapata 

Mi = Wi-eb’/2 

Wis 936 ka 
be = 130 cm 

Mi = 60840 ka-cm 

Calcule del brazo Si 

figura 

o.4 
O.1t 
G.06 

  

Obten:enas el momenta 

Hi M2 

M2 

EL 

M 

Calculo del eeralte e 

" 

REVISION F 

    

braza 

en xX 
0.65 

Ri Ga. 

a o. 

O.6% mts 

Mz 

Ri ¢ b? -S1) 

AIG714.4 kQe cm 

momento en el empotramigsnta M 

  

Factivo d 

AMR bE 

21.93 cm 

37.00 cm 

OF CORTANTE 

Ri Wi 

4458.24 ka 

226.0119 kg 
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El cortante resistente VR = Fr-i.S-Jfk-bed 7 Fr = 0.8 para este c 

VR = 926.9563 KG 

Va < VR 

FoR LO OVE LA SECCION ES ADECLADSA 

CALCULG DEL AREA DE ACERG 

dada la ecuacién 
MR/od? = Fre €f**e-eqg¢1-0.5+q)I 

MRi/b+ a2 -FreF* ceeq(1-0.5+q) 

ME /ped? «Fre? toes 

O.04 = gii-o.S-+a) 

9.04 = g-0.5-q? 

dividiendo entre 6.5 

0.08 = Zq-q? 

igualando a cero 

  

resolviendo la ecuacién de segundo grado 

  

B4B9 

dado que as = frbed 

As = 4.374549 cm? 

por lo que se necesitan 
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REVISTON FOR ADHERENCIA 

El esfuerzo de adherencia que se provoca es de: 

w= Vas LCO-z y wu = EeJf%c/D 

Para la obtencion de = de la igualdad entre tensione y compresion 

Tee 
T= As+fy 

Te 18,273 ka 

C= a-b-ftic 

  

a= T/b-f*% co 

a= t.04 cm 

ze d- ave 

z= 26.43 cm 

Boe 12.58 ka/cm? 

Bara el resruerza resistente 

kg/em= 

  

dado que a a uur 

FOF LO GUE LA SECCION ES ADECUADA 

CYL Cia DEL FEFUERZO EN FL TaALor 

be la figura anterior se derterminaran X2, S23 y RE 

x2 2 8@ obtiene sor medio de trianguios semejantes 

X2 = oS xO 3 

Hi =(talon)- (ri-g2)/b 

x1 = 0.060778 ka/cm? 

X2 = 0.365261 kg/cm? 
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Calculo de RZ 

RE = 1/B+(e2+X2) +b??? 

R2 = 2143.919 kg 

Momento debido a la zapata 

        

Mi = “be? se 

Wes 

WS = S328 ka 

We = 5904.00 kg 

ber os ac cm 

ML = kQ-cm 

Calculo del brazo 31 

figura prazo 

en % 
| ad 9.24 r O.40 
| AS O,02 Re 

a 

$2 = O.29 mts 

Qbteniends el momento Mz 

. MZ = RZ .s2 

™ 831 ka-cm 

El momento en 61 empotramientsa M 

   3 i 35, 329} kq-em 
POR LQ GUE EL ACERO SE NECESITA EN EL OTRO LEIHO 

Calculo del peralte efectivo d 

d = JMR/b-K 

g= 20.54 cm x 27.00 cm 
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REVISION FOR CORTANTE 

Vo= Ri - Wt 

v= ~E740 kg 

Var -174 kg 

rm
 i cortante resistente VRE = Fr-eil.d-JFk-b-d 3 Fr = 0.8 para este c 

VE = 727 KG 

Va “ VE 

POF LO GUE LA SECCION EFS ADECUADA 

CALCUL O DEL AREA DE ACEFRD 

dada la ecuaci 

  

MR/bot = ee Cf? *cegtl-o.S-qi? 

MR/b- d2 Fre fic   “a (1-0. 5-q} 

MR/ b+ G2 *Fref? toes 

  

B29667 

  

divigiendo entre a.5 

9.07 = Bq-q? 

igualando a cero 

qi-fa + 

  

resciviendo ila ecuacidén de segundo grado 

qg = 0,053529 

    

cansiderando la ecuacidn f = qf tc/ty 

Po = 0.001086 

aan As = fro-d 

As = 2.745 le cmt 

par iG gue se necesitan 4 varilias del # = 
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FBEVISIOnN FOR ADHEFRENCTA 

El esfuerzo de adherencia que se provoca es de: 

u = Va/ EO-z y wu = KRevf?c/D 

para ia obtencion de z de la igualdad entre tensione y compresion 

  

T= 

despejandc "a" 
a= T/bef?%%c 

a= O.F1 cm 

z=ad- a/t 

z= 26.85 cm 

uo 11,83 ka/cm? 

fara el resfuerzo resistente 

. wa = Eev# c/D 

wu 63.40 ka/em? 

dago que u £ HL 

FOF LO OWE LA SECCION ES ADECUADA 

guedando el refuerzo como se muestra en la figura 4.9 
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Muro de contencién 

| ws 
Relleno 

wl] ff fw 
1 

' 
x1 ! xe esfuerzo 2 

esfuerzo i St ' 

——~ $2] R2 
a 

be f 

Sigura 4.8 
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SEPARACION DE ACERU 

ZAPATA : 8-(100)*Ab/As 

8 © (100)+(0.9526)/(4.3748) 

8+ 21.77 CM 

POR LO TANTO & = 20 CM 

MURO : 8 * (100)+(0.9828)/(2.3481) 

8+ 40.616M 

POR LO TANTO 8 » 40 CM 

Muro de contencién   

Var. # 3 de refuerzo 
940 om 

Vor. # 3 de temp. 

            
  

Pp 

Var. # 3 de refuerzo 
Var.# 3 de construcci6n © 20 om 

* 20 cm | 

e| 
| e « * e *| 

Le e 4 e       

#igura 4.5 
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TIFO DE RELLENG 

Al igual que para muros de mamposteria y concreto ciclapéo los 

materiales que deben de ser colocades como rellenos no deben incluir 

materiales degradables ni excesivamente compresibles, asi previendo la 

Presencia de cualquier tipo de basura: debiendo compactarse de modo que 

sus cambios volumétricos por peso propio, por saturacién y por acciones 

externas a que estaradn sometidos, no causen dafos a los pavimentas. 

instalaciones o estructuras alojadas en el relleno @ sobre el mismo. 

Fara lo cual los suelos granulares indicades en la tabla Set, se 

compactaran can una densidad relativa minima del 90 % . Los suelos con 

porcentéjes apreciables de particulas finas, se compactardn con ur 

grado de compactacién minimo del 90 % de la prueba AASTO T99~-74, 

En estos materiales el contenide de agua serd iguai en mas o menos Z % 

al contenida déptimo de compactacié6n y se compactard el material en 

Capas d@ aprcsximadamente 15 cm de espesor. 

DRENAJE 

€1l sistema de drenaie como ya se menciono en el capitulo anterior. y 

mas recomencable es aquel en e1] cual se colocard sobre la cara interior 

del mura de contencion em forma continua un material filitrante. cuya 

permeabilidad sea cuando menos 100 veces mas que la dei material de 

relleno. En la tabla 3.1 se indica el material recomendado sequin 

Terzaghi. 

El material filtrante debera estar comunicado a drenes tubulares con 

una pendiente minima del 32 % y un didmetro minimo de 10 cm colocados 

longitudinalmente acada % mts como minimo, coma 

  

muestra an la 

Figura 3.10 
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IV.4 DETALLES CONSTRUCTIVOS 

Habitualmente se efectta el colado de la rapata de cimentacidén, 

tomando camo cimbra el terreno, come se muestra en ia Figura 4. 4x*k, 

para lograr esto se comienza por excavar hasta una cota superior en 

unos 20 cm a la plantilla de desplante ‘caso a); considerando el afine 

de la base de la excavacidn. 

Vertiendo postericrmente una plantilla de concreto simple f'c= 100 

ka/cm?, de entre 7 a 10 cms de espesor, para recibir uni formemente el 

ecero que contormara el esqueleto de la base del muro. 

El siguiente paso después de Fraguado el cancreto de ia plantilla es ia 

Presentacion del acero de refuersaG Para la base de la zapata y la 

armadura de espera, la cual deberad anclarse perfectamente ala parrilla 

ge la zapata deacuerdo a las especificaciones del Droyecto en cuestidn. 

Este emparrillado es fijado al fondo mediante armaduras de rigidaciono 

bien mediante puentes de madera clavados al terrenc, (casa 6). En el 

caso de muros de pequeta altura, en ios gue no suelen emplearse, 

armaduras Ce espera, las varillas del muro pueden volar cerca de 5 mts 

y debe de ser rigidizada, por puentes adicionales, de lo contrario si 

sopla fuerte el viento, en un recién colado de cimiento, la oscilacidn 

Ge las varillas verticales crearia una holgura que afectaria a una 

perfecta acherencia (caso c}. 

En el caso de muros con talén tal como se indica en la figura 4.4*kx la 

armadura de la cara superior debe ser apoyada en silietas elaboradas a 

Partir de despuntes de variila, tal como se indica en la figura, estas 

pleras auxiliares deben de 

  

r previstas en el proyecto e incluidas en 

el presupuesta correspondiente. 
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Separadores. 

En cualquier caso ya sea de cimiento o de la parte vertical, deben de 

ir previstas de los correspondientes separadores para garantizar el 

recubrimiento del acero de refuerzo y el espesor de la pieza; asi como 

de troqueles, que eviten un ensanchamiento indebido o excesivo. 

Colads. 

El colado puede ser con concreto hecho en obra, bajo las debida 

supervisiédn G con Sremezclados de empresas de reconocido prestigioa. 

Este colado se dehe de realizar Por etapas. dejando juntas 

constructivas aunmna altura maxima de i a 1.25 mts, para no producir 

empuje excesivos en el cimbrado, y debidamente vibrado, con un vibrador 

de gasolina o eléctrico, que garantice el llenado adecuado dei 

elemento. 

Juntas de dilatacidn 

Come su nombre lo indica prevé las posible expansiones y contracciones 

del concreto debidas a cambios de temperatura y otras acciones. 

Deben disponerse: 

a) A cada 20 mts como maximo en zonas de temperaturas extremas. 

b) A cada 30 mts en zonas de temperatura moderadas. 

c} Donde cambia la altura del muro. 

d) Donde cambia la profundidad del plano de cimentacién 

f) En tado cambio de direccién en planta, salvo que sce estudie 

estructuralmente la continuidad estructural. 
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Curado 

Et curado en los concretos es de una importancia excepcional y 

frecuentemente y sobre todo en obras lineales en que el suministro de 

agua requiere alguna planificacidén, se omite o se reduce gradualmente. 

Las armaduras de retraccién y temperaturas especificadas y las juntas 

de contraccién y dilatacién, expuestas, estan establecidas bajo las 

hipétesis de realizaci6én de curado. 

Bajo la norma general el curado debe de iniciarse tan pronto sea 

posible, y e@5 error creer que el cimbrado retrasa la necesidad del 

curado. Fara lo cual, el cimbrado debe retirarse tan pronto no halla 

riego de dafos para el concreto o aflojarse para permitir el acceso de 

agua a ambas caras del muro., debiendo realizarse el curado con riegos 

de agua o agentes quimicos comerciales para lograr este fin. 
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I¥V.5 cosTos 

Fara visualizar los costos reales de este tipo de obra, se presenta un 

presupuesto de el muro de contencion del ejemplo de este capitulo, basa 

en la teoria planteada en el capitulo anterior. para lograr una 

comparacién al final de esta tesis donde se compararan los casto de 

cada uno de los diferentes muras de cantencion. 

Fara lo cual procedemos a cuantificar fos diferentes materiales que 

seran necesarios para la canstruccion del muro. considerandoto por ser 

un ejemplo teorico por metro lineal. Fresentando un Ppresupueste para 

105 trajajos. 

Caimbra: 

Se necesita cimpra comun a base de hojas de tripias Q madera para 

construccion, para formar tarimage ao placas. ias cuales daran forma y 

textura al acabado. 

Cuerpo vertical .- a.70 x 2 = 7.40 m? 

deacuerso ai caiculado en el ejempic de este capitule 

Cuerpo vertical.,—- évarillas # 4 x 

  

mifvarilla = 25.2 ml 

ifvarillas # 2 x 1.0 ml/varilla = 

  

Zapata.~ lecho baio évarillas # 3 » 2.7 ml/varilia = 16.2 ml 

lecho sup. 4varillas # 3 « 2.7 ml/varilla = 10.8 mi 

Yotai : 

acera #4 .- 25.2 mix 0.0996 ka/ml= 29.09 kgs 0.025 tan   

acero # Bo .- 49.0 mi ox 0.857 kg/ml= 22.260 kgs o.02 
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Concreto Ff’ c= 200 kg/cm? : 

cuerpo vertical 

Zapata 

Total 

(0. 30+,025) x3. 70/2 

0.30 x 2.40 

Pagina 82 

1.018 ms 

9.720 mS
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FELIPE DE JESUS MIRANDA REGALADOG 

TO DE MURC DE CONTENCION DE CONCRETG ARMADO EN ESCUADRA. 

DE MURQ? 

FREES UPUESTO DE QBRBRA 

MURS DE CONCRETO ARMADG 

AS vE CONCEP To WUEDAG CANTIDAD PRECIO UNITARID PAP ORT 
150 CIMERA COMUN Y DESCIMBRADG EN KURG DE AZ 7.4000 25,30 2h 

TONTENLION, MEDIOA POR SUPERFICIE, ff 
CONTACTO =; NCLUYEs © NATERTALES, 
HAGILITADG, NIVELADG. Y CAMBIG A th 
3 E Pasician . 

   

    

  

  

ACERD BE REFUERIO DEL # 4 (4/8), Fy= TON 30250 2,087.94 

4000 KO/CMZ EN AURG. FACLUYE: MATERTALES 
RAZILITADG, ARMADO, GANCHOS, DGBLECES, 
TRh SILLETAS, 

FLETES 

  
    

       

          

ACtne GE nif DEL a 2 84) 
MURO, INCLUYE: HAT 

ARMADG, GANCHOS, OOSLECES. 
SILLETAS, ALAMERE, 

+ -FLETES -¥ ACARREOS, 

    FON 9220 2G BE 

    

Ponce HO EN GBRA FARA CIMENTSCION, 83 4.7800 357.38 vai    

    

i TA NORMAL, ENCLUYE: MATERIALES. 
a €, YACIADE A vO 

£ CON AGUA, ARTESA ¥ 
Fl = WO SK/EN2 

    

NS 
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PRESUPUESTO SE MURO De CONTENCION DE CONCRETO ArMADO EN ESCUADRA. 

(POP ML BE MURDD 

  

FRESUPUES TO DE OBRA 

RESUNEN DEL FRESUPUESTS 

  

muro CE 7% SenAdo NS 

  

TRTAL NS 

(HREVECTENTOS SETENTA ¥ TRES NUEVOS PESOS BA/100 ALKA) 
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V. TIERRA ARMADA 

V.1 METODO DE DISERO 

La estabiliad de un muro de contencion que se construya con este metodo 

de la tierra armada, comprende principalmente dos tipos de analisis: en 

primer lugar el generat del elementa como un conjunto, gue no sera 

diferente a un muro convencional de gravedad, en segundo lugar se hara 

un analisis de estabilidad interna, principalmente encaminado a definir 

la longitud de las tiras de refuerzo y su separacion vertical y 

horizontal para garantizar que no se produsca el deslizamiento del 

materioal terreo respecto a las tiras, el drenaje se debera planear 

con tas miemas consideraciones que los muros convencionales. 

Deacuerdo a los diferentes estudias efectuados al comportamiento de ia 

tierra armada, 

  

iste el riesgo de que se presente una falla de 

cualquiera de los tipos siguientes: 

1.- Falla en ia cual ila estructura se colapsa en conjunto, sin 

deformaciones importantes dentro de si misma, esta puede ocurrir por 

deslizamiento o volcadura. 

2.- Falla por deslizamienta de las tiras de refuerza, acompafada de una 

desorganizacion del cuerpo de tierra armada. 

  

- Falla por ruptura de las tiras de refuerzo. 

Un punto importanteque debe considerarse es la eleccion del material de 

relleno, hasta ta fecha se han escogido materiales friccionantes, y se 

estima qque falta informacion con respecto a los materiales puramente 

cohesivos. 
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En la figura’ 5.1 se establece un procedimiento propuesto par Schlosser 

y Vidal {precursores dei procedimiento) para evaliuar ia estabilidad 

interna de la masa de tierra armada. 

8 ¢ 

  

  
      

figurn 5.1 

ANALISIS DE ESTABILIDAD INTERNA 
DE UNA MASA DE TIERRA ARMADA 

Es recomendable para la masa de tierra armada una seccion proxima a la 

rectangular, en la que el ancho (en perfil) sea dei orden de ta altura 

del muro. La superficie de A-C limita una cua de tierra armada cuyo 

eguilibrio se puede analisar considerando #1 metoda de Coulomb para el 

caso de empuje de tiérras, el equilibrio de la cufa depende oe las 

siguientes Tuerzas: 

W.- peso propia (conacido en magnitud y posicion) 

- reaccion (resultante de los efectos normaies y friccionantes a lo 

  

largo de la superficie A-C 

T.- resultante de todas las fuerzas de tension en las tiras de refuerza 

que sera horizontal. 

Un analisis de tanteos, utilizando el numero nmecesario de superficies 

de deslizamiento como la A-£, permitira evaluar la Tmax, suceptible de 

presentarse. 

Fara procequir com el anmalisis y distribuir las fuerzas Tmax entre las 

diferentes tiras de refuerzo, Schlosser propone que la distribucion se 

triangular con la maxima tension en las tiras mas bajas y tension cero 
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en la mas alta. 

Se considera ahora cada hilera por separado, tomando en cuentael ancho 

de las tiras en la direccion normal al plano dei papel. Se canoce ta 

presion normal actuante en la tira, la cual multiplicada por el area de 

la tira dara la fuerza normal total actuante sobre ella, y esta , 

multiplicada por 2 veces el coeficiente de fricciaon entre la tira y el 

suela, dara finalmente la fuerza de tension que las tiras pueden 

soportar sin deslizamiento relativo al suelo . Este es el valor que se 

comparara con la fuerza de tension actuante en cada tira, habida cuenta 

del numero de tiras que entran por metro lineal del muro en iia 

direccion normal al plano del papel. La secuela anterior permite 

tantear la separacion mas conveniente de tas tiras de refuerzo, en 

ambas direcciones. 

La estabilidad interna de la masa de la tierra armada, puede analizarse 

tambien con la teoria de Rankine mostrada en la figura 5.2, se presenta 

un crogquis en que se ve la situacion de la thilera i-enesima, ala 

profundidad Hi, siendo AH el espesor de relleno que corresponde a cada 

hilera de tiras de refuerzo. 

  

=
=
 

  

be
te
r 

            

  

Ka(ge YOR} @8rse 

48 {F 

FICURA 8-2 ANALISIS DE ESTABILIDAD INTERNA DE La TIERRA ARMADA 
DE ACUMEDO AL METODO DS RARKDUE 
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El peso de ta tierra armada en ia profundidad Hi se considera como 

sobrecarga actuando en ese nivel. 

Si Ka es el coeficiente de presion de tierra con que se aplica en la 

teoria de Rankine, dicha sobrecarga produce un empuje: 

Eq= Ka g AH 

Ademas, a la profundidad Hi y en e] espesor AH actuara un empuje que 

vale, para suelo puramente friccionante: 

Ea = 1/2 Ka rian? 

€1 empuje total al nivel Hi sera la suma de los dos valores anteriores; 

se considera aplicado soble la tira de refuerzo y representa el valor 

  

que ha de ser util ado por la #friccion que se desar~olle entre el 

suelo y la tura de refuerzo, calculada esta ultima coma se vio 

anteriormente con @1l metoc) de Coulomb. 

Es importante definir cual debe ser el anguio de friccion que se 

cansidere entre las tiras de refuerzo y el material friccionante que 

constitulle el suelo. Fara alcancar el desarrollo de la maxima friccion 

se ha recurrido al uso de materiales finamente corrugados que fallan a 

lo largo de la superficie ligeramente fuera de la tira, dentro del 

materiak friccionante, comportandose estecomo consolidario de la tira 

entre corrugaciones. 
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¥. 2 EJEMPLO 

Se pretende construir una estructura de tierra armada, tal como se 

muestra en la figura. 

Calcular las condiciones de estabilidad del muro. 

  

¥= 1.0 TONS io MT 

Ps we. 
c= 9   

figura 5.3 

EJEMPLO DE APLICACION DE TIERRA ARMADA 

1.- Se analiza la falla en la cual la estructura de tierra armada falla 

como conjunto. 

Las ecuaciones de equilibrio de fuerzas y momentos pueden escribirse: 

W= L/2 x (atb) 

P-e = (b-a)-L?2/12 

de donde 

a= 1/L-(W+ 6P-e/L) 

b= 1/L-(W- 6P-e/L) 

considerando P=1/2-Ka-r-H? 

e= H/3 
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simplificando 

b= P-H- (1+Ka- (H/L)2)= 

sustituyendo valores 

b=1.6 x 10 x €140.33x(10/10)2) 

b=21.28 ton/m2 

Para el caso de a 

a= P-H- (1-Ka- (H/L)2)= 

sustituyendo valores 

a=1.6 * 10 x (1-0.33x(10/10)2) 

a=10.72 ton/m?2 

dado que a>O el muro no se volteara. 

2.-Se analiza la falla por ruptura de las tiras de refuerzo. 

metodo de tanteos 

ler tanteo. 

se supone que las tiras separadas AH=0.25 m. Entonces las fuerzas de 

tension en las tiras seran: 

Ti= Ka-q-AH+1/2Ka-Pr-AH? 

donde ‘ q= r-Hi 

simplificando 

Ti = O.132Hi + 0.0165 ton/m 

considerando difentes valores de i: 

Hi (mts) Ti (ton/m 

1 0.148 

3 0.412 

5 0.676 

8 1,072 

10 1.336 
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3.- Se analiza la fabla por deslizamiento 

considerando el factor de seguridad contra cualquier falla horizontal 

f.s.= 2tand/Ka- (L/H) 

sustituyends 

#.5.= 2tan30°/Ka-(1 dado que L=H) 

f.s.= 3.5 por lo tanto no se deslizara. 
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V.3 Proceso constructive. 

El inicio del proceso para la construccién de wun miro de contencion a 

base de el sistema de tierra armada, teniendo el lugar y ubicacién, 

Sara la construccién, el proceso es el siquiente. 

Frimeramente se cuela una cadena de desplante de aproximadamente de 15 

  

25 cm, de seccidén transversal sin armado forjada a base de concreto 

Simple y su funcién bdésica es lograr una superficie horizontal y un 

alineamiento adecuado para la colocacién de las primeras escamas, las 

cuales conformara el paramento de la tierra armada. Cabe mencionar gue 

la cadena mo soportara el peso de las ascamas, ya que estas estaran 

soportadas por la armadura. 

Las escamas se van colocando en forma alternativa, es decir primera se 

coloca una media escama abaja y luego una entera, con el objeto de que 

el nivel de arranque de una escama, coincida con el nivel inferior de 

la otra escama, entre escama vy escama se instala una junts de corcha, 

la cual permite que @l paramento tenga cierta Flexibilidad. 

Verticalmente se coloca tuna junta de poliuretano, para permitir la 

salida de agua, en esta forma se consigue un metro lineal de dren por 

metro cuadrado de escamas aproximadamente. 

Fara la colocacién, se utiliza un escantillon para fijar exactamente la 

distancia entre dos escamas. Las estamas tienen de un lado un tubo 

ahogada dentro de la misma y del lado opuesto llevan una barra de acero 

galvanizado para formar un acoplamiento entre escamas antiguas y nuevas 

de reposicidn, ya que en este proceso no se utiliza el mortero. 

Al colocar la primera hilada, como todabia no se tiene el soporte del 

relleno con tas armaduras por la parte interior las escamas se 

sostienen por puntales o palines que solo son necesarios en esta etapa, 

dado que posteriormente las armaduras sastienen las es camas y con unos 
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pequetos sargentos, formados por tornillo y dos tablas, se soporta una 

escama con la vecina hasta que las armaduras colocadas desarrollen la 

fuerza necesaria por friccion interior para sostener las escamas. 

Las armaduras que soportaran a las escamas, son productos 

prefabricados, los cuales se entregan en la obra y se van colocando una 

por una. La colocacién de los mismos no implica ningtin costo adicional 

al dei relleno normal , estos se colocan enun horizonte de 75 cm lo 

que permite compactar el relleno en dos capas de 37.5 Cm entre 

armaduras. Esta compactacioén de terreno no es estrictamente necesaria 

Para el funcionamiento de la tierra armada, ya que el grado de 

compactacién esta en fiuncién del uso general que se le valla a dar al 

macizo . es decir si. se va atener una carga muy fuerte en la parte 

superior del maciza, la compactacién del terreno debe de ser la 

adecuada para soportar dicha carqa. 

Ya estandoa coloecadas las armaduras, se puede transitar sobre de ellas 

con cualquier vehicuto de llantas de hule para ir transportando y 

coltocando el material de relieno en capas de 37.5 Cm. . La armadura que 

6@ va colocando sopertaran lias escamas, es decir que , al colocar una 

capa de armaduras, se compactan sobre de ellas 35 cm. De relleno y en 

esta forma se sostiene la escama para colocar en seguida una hilada de 

escamas y seguir con otra capa de relleno. Esta secuencia con alturas 

alternativas de escamas permite una gran velocidad de ejecucién del 

trabajo. 
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VI MUROS HILFIKER 

VI.t ESPECIFICACIGNES: 

-—-Las paredes deben ser construidas sobre una base adecuada para 

soportar las cargas impuestas. 

La capacidad de soporte minima permitida por e1 suelo del muro debe ser 

igual o exceder a las prisiones admisibles del terreno de desplante. 

--La presi6n admisible del terreno debe ser previamente determinada; 

jos muras destinados a retener rellenos inclinados deben ser diseAados 

para taterales del terreno, determinados previamente, asi coma su 

estabilidad en general. 

“-El material de relleno atrdas del muro deberaé ser clasificada como ‘BW 

a SC y deberaé ser compactado a un 90% proctor. 

~~Cansideraciones necesarias para el diseAo del mura. 

-Feso volumetrico dei material de 1.9 ton/m= compactada. 

~Coericiente de empuje activo del suelo 1/7. 

  

-El anguio de iccién interna del material de relleno no serA menor de 

ao, 

-El anqulo de friccidn de la base del muro, con el suelo de contacto no 

  

sera menor de 

—Naterial mo saturado. Gw maximo 85%. 

GRANULOMETRIA DEL RELLENO 

-Del 100 2 del material debe de pasar por la malla con una abertura de 

  

~En un rango de © a 60 % del material debe pasar la malla No. 40. 

-En un range de 0 a 25 % dei material debe pasar ia malla No. 200, 

“Si el porcentaje de material que pasa por la malta Noa. 200 es mayor



al 15 % esta debera cumplir con io siguiente: 

-indice de plasticidad(IP), mo mayor a io. 

-la fraccién de los finos menores a 15 micrones (0.015 mm) no 

excedera el 15 4%. 

COMPACTACION DEL MATERIAL DE RELLENO 

~La franja alojada a 60 cm. de la cara del muro debera tener coma 

minimo el 90 % proctor. 

-el resto del relleno deberd tener una compactacion minima del 95 % 

Droctor. 

El adecuado control de materiales en el relleno y drenaje del miro son 

esenciales para la adecuada liberacién de presidn hidrostdatica. 

La profuncidad de desplante del mura de a cuerdo a la empresa HILFIFKER 

  

ICG) ,deberd4d ser como minimo de 45.72 cm, y 1.46 m.para muros 

menores de 3.66 mts. y mayores respectivamente. 

Las Gimensianes de separacidn de malias galvanizadas dependerd ce tas 

especificacianes del rellans. 

VILE EJEMPLO DE CALCULO DE MUROG DE CONTENCTON, 

Censiderande un muro de S mts. de altura, sin talud. con un suelo 

Friccionante, de peso volumetrico de 1.98 ton/m3. peso volumetrico del 

material de reileno de 1.9 ton/m3, una presién admisible del terreno de 

  

>» «6ton/m2, coeficiente de friccién interna de 0.55, Angulo de reposo 

del suelo de 20°, y coeficiente del ampuje activa KA=O.3 

  

(FIGURA 6-1) 

Pagina 96



DONDE: 

L= LONGITUD DE LA BASE 

W= PESO 

H= ALTURA DEL MURO 

Como "L" no debe de ser menor que el 70% de la altura, y per 

L? 3.5 mts. por lo que para fines de este ejemplo L=2.8 mts. 

empleando la ecuacién para empuje activo de Rankine 

EA=4*KA-r-H? 

SUSTITUYENDO VALORES 

EA= (0.5) (0,335) (1.8) (52 

EA= 7.50 TON-M 

ESTARILIDAD 

EV = r-H-b 

sustituyendo valores 

EV = (1.9) (5.0) (3.8) 

EV = 36.1 ton 

=M T-H-L(L/2) +EA-H/S ‘ 

sustituyendo valores 

EM = (41.9)9(5.0) (3.8)2/24(7.5) (5/3) 

IM = 81.09 ton-m 

e = IM/EV-i./2 

sustituyendo valores 

e (B1.09/36.10)-(3. 8/2) 

e QO.346m << L/6 (3.8/6 = G. 635) 
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FRESION EJERCIDA AL SUELO 

q = CEV/L) (14+6e/L) 

sustituyendo valores 

q = 36.1/5.8-(1+6(0, 246) /5.8) 

4 q 14.69 TON /M? 

Y DADO QUE qadm. = 15 ton/m?> 14.69 ton/m? 

FACTOR DE SEGURIDAD 

F.S. = @-EV/EA 

sustituyendo valores 

F.S. = (0.85) (36.100 /7.5 

F.S. = 2.65 > 1.5 

FOR LO ANTERIOR St ES ESTABLE 

VI.3 PROCESO CONSTRUCTIVO 

€1 precesa constructive es similar ai de ia tierra armada descrita 

anteriormente, con la salvedad de que ei acabado de la cara del muro es 

geacuerdo al cataloqo de la empresa HILFIKER DE MEXICG. 

FARA L.A ELABORACION DEL FRECIO UMITARIC PARA FINES DEL EJEMFLO 

EL SUMINISTRO DE ANCLAJES Y DISEMG DE LOS MISMOS CORRE FOR FARTE DE LA 

EMPRESA HILFIKER DE MEXICO, LA CUAL FROPORCIONG EL FRECIO DE QUE SE 

HACE MENCION. 

a oO
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FECHA: 20 GE MARZO DE 1994 ANALISIS No. 13 
~ PAGINA Ko, 1 

FELIPE DE JESUS MIRANDA REGALADO 

ANALISIS DE FRECIOS UNITARIOS 

CONCEPTG: £1800 CONSTRUCCIGN BE MURO DE CONTENCION, BAJO EL POREDIMIENTO DE HILFIXER DE MEXICO, 
INCLUYE: MANO Of OBRA, MADUINARIA Y ECUE PQ, SUMINISTRO DE ANCLAJES, DISERO Y ASE SORIA, PARA SU CORRECTA EFECUCION. 

UNIDAD DE MEDIDA: ML 

  

MATERIALES UUEDAD __COSTO UNITARIO CANTIDAL, IHPORTE 
REJILLA PARA DESALOZD DE ABUAS HANS O15 1.000000 
CAATON PIES HR OG! 85. 220600 
VIBRADOR MULLER VAP-90 HR 6.01 8B, 640000 
MOTOCONFORMADORA HR 0.01 214, 760000 
SUMINISTRO GE PARTES DISEAG ¥ ASESORIA ML 4,513.55 1.000000 

TOTAL MATERIALES: 

MANO DE OBRA 
i JGR 41.70 3.900900 

Oh Te 4.000000 
mag 202,99 0.040000 

TBTAL BANG DE BERAS 

21,0000 % 

  

QTILEDAL 10,0806 & 
PRECIO UNTTARIG aL    

  

AODGS MIL TRESCIENTOS NUEVOS PESOS 96/106 4.N.3) 

REPRESENTANTE: FELIPE DE JESUS MIRANDA REGALASO 
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VII .- Muros geotextiles 

VII.i CALCULO.- 

Tome toda nueva tecnologia, los gecsinteticos solamente pueden lograr 

credibilidad y respetabilidad a través de un proceso largo y laborioso, 

consistente en numerosos estudios tedricos y esperimentales, tanto en 

el campo, como en el iaboratoric, hasta definirse wna metodologia de 

disefc. 

Se debe de reconocer que la mayoria de los productos de geosinteticos 

Gisponibles se encuentran en esta etapa. 

  
Como se menciono en unm capitulo anterior los qgeotextiles utilizados en 

trabajos dentro de la ingenieria civil, y para el caso de muros de 

  

ncian es por ia funcién de refuerzo ya aque @] geotextil imparte 

resistenc 

  

a la tensigdn aun sistema de tierra incrementando la 

estructural, siquiendo @l proceso mediante encapsulados de 

  

£i proceso de calculo puede ser 

  

des formas, una diseRande por 

  

el cual utiliza critericos establecidos en ingenieria, que 

establecen relaciones numéricas, entre valores permitidos (propiedades 

de los geotextiles) los valores requeridos de esa propiedad y deacuerdo 

ai metedo de caiculo. 

  

por especificacién, es aquel donde se aplican criterios de 

aceptacidn de los productos gensinteticas, publicados por organismos 

afines de recanocida experiencia en @l manejo de dichos materiales. 

Fara este estudio se tomara como base e] método de calculo por funcidn 

empleado para la construccién de estructuras de muros de contencian 

bajo la teoria de rankine, consideranda que todos los empujes lateraies 

» desarroailan con las presiones de! relleno contenida. 

 



  

VIL2. - 
Ejemplo. 

   
Considerando un muro de paramento liso de Oo De altura sostiene arena 

limpia mal graduada, el relleno es horizontal, tiene un peso especifico 

de 1.8 Ton/m= y un angulo de friccién interna de 36°. 

DiseRar ei muro de contencion mediante el método de encapsulado de 

suelo. 

Frocediendo con los siguientes pasos: 

1).- Calculo de la presidn de tierras. 

Shd=ko-smn-a 

donde: 

éhd.- Presién de tierra en kg/m? 

ko.- Coeficiente de presién de tierras en reposo 

Sm.- Feso volumetrico del relleno 

d.- Altura del muro en cuestisén 

2).- Calculo de la ubicacidén del refuerzo. 

En el sistema de encapsulado, se considera que los empujes laterales de 

tierra son soportados por la tensidn de la faja de geotextil, deacuerdo 

con to siguiente. 

  

  

figura 7.1 

SISTEMA DE ENCAPSULADO CON GEOTEXTILES 
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t= sht-x 

donde: 

t.- Resistencia a la traccion del refuerzo 

x7 Altura de la cdpsula 

sht.-Empuje lateral total considerandola a x/22 como Figura regular 

deacuerdo a la teoria de rankine, y considerando un factor de seguridad 

de 1.5 A 1.75 , La determinacién del espaciamiento, se calculara 

despejando de la ecuacién de la traccién a la distancia 

  

incluyendole e1 factor de seguridad. Obteniendose: 

xet/ (ht) -(#.S.) 

La resistencia a la traccién del refuerzo ia determina el geotexil, que 

serd empleada, considerande para este caso el typar 3401, ei cual es 

usado para muros de contencion, y su resistencia a la traccién es de 

1072 kg/m. 

Sustituyendo valores y terminos en la ecuacidsn: 

x=(1072 kg/m) /(Sht-1.5) 

Dado que éh=ko-ém-d, donde ko=.5 

Sh=0.5-1.8-3 

éh=2.7 Ton/m? 

x=¢1072) /2700 

x=0.4 Mts variando las profundidades, se obtienen los sig.Resultados. 

Profundidad(mts) espesor (mts.) 

3.00 0.40 

2.60 0.46 

2.14 0.56 

1.58 0.75 

0.83 0.83 
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El siguiente paso es determinar la longitud de anclaje del geotextil, 

el cual pueda quedar dentro de la zona pasiva de la estructura, 

evitando que el refuerzo sea jalado hacia afuera. 

Pa= 2-d-Sm-tan2/3$-la(ya se encuentra implicito el factor de seguridad) 

donde: 

pa.- Es la resistencia a que el refuerzo sea jalado hacia afuera 

ém.- Feso volumetrico del suelo 

$.- Angulo de friccién interna del suelo 

la.-Longitud de anclaje determinada desde e1 plano de falla hacia la 

zona positiva del muro. 

Coma ya se menciono el factor de seguridad se encuentra anexade a la 

formula (2/3) el cual corresponde a una eficiencia del 46&.46% Con 

respecto al suelo. 

Para fines de diseho pa=t 

deacuerdo al simposio de geosinteticos, y deacuerdo a pruebas hechas 

por Martin et al (1984)muestran que la eficiencia del geotextil typar 

es del 86% en arenas, mientras que el tecnolégico de Georgia muestra el 

93% en el mismo caso, 

Para lo cual, la longitud de anclaje se obtiene adicionando un factor 

de seguridad del 1.75. 

Despejando de la formula a la: 

la= 1072-(1.75)/(2-d- (1800-0. 48)) 

Profundidad(mts) longitud de anciaje(mts.) 

2.00 . 0.36 

2.60 0.42 

2.14 0.51 

°1.58 0.49 

0.983 1.31 
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4).-Calculo de longitud de traslape 

t= Sh-x- (f.S.)/(2-d5m-d-tand. 66) 

profundidad (mts) longitud de traslape(mts.) 

, 3.00 0.99 

2.60 0.99 

2.14 1.00 

1.58 0.99 

9.83 1.00 

Como recomendacidén de presentadas en el simposio de geosinteticos, si 

  

ia longitud de anclaje varia de 

  

-9 ts, se debe de colacar 

unifarmemente todos estos a 1.0 Mts. 

VII.2 FROCESO CONSTRUCTIVO. 

para el casa de muros de contencion empleanda geotextiles + el métecdo 

de encansuiade, considerando una longitud variable, se siguen los 

siguientes pasos. 

~ Beterminacidn dei lugar donde se construira el mure. 

_ Se afine el cesplante donde sé colocara la primera cdpsula. 

~ Se coloca la capa de geotextil sobre el terreno, y se le rellena de 

material, compactanda ia primer capa de espesor igual ala primera 

capsula. 

- Una ves compactado, se le da la longitud de anclaje, apuntalando el 

Paramento, y dandole una cierta inclinacion ,para colocar ia siquiente 

capsula. Frocediendo de forma similar a ila anterior hasta llegar a la 

corona. 
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Costo 

en ef! caso de los geosinteticos el costo de los trabajos es 

relativamente bajos dado que el geotextil es econdédmico y solamente 

seria representativo la mano de obra por colocacién y relleno, dado que 

este proceso es recomendado para alturas pequefas. 
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VIll.- CONCLUSION 

El objetivo de esta tesis se cumplié, al dar una panoramica de los 

diferentes muros de contencion en su forma tradicional y algunas 

inovaciones para el mismo caso, bajo sus procedimientos relativamente 

nuevos en las obras de la Ingenieria Civil. 

Se otorgo las herramientas de té@cnicas necesarias para el calculo de 

los diferentes muros de contencidn, asi como una descripcién de su 

proceso constructivo, necesario para llevar a cabo la construccién de 

un muro de contencion, asi como un resumen del andlisis de precio de 

ese elementa. todo esto para dar una visi6én mas concreta de un trabajo 

» en cuante a disefo, construccion y costo de un elemento cotidiano 

dentro de los trabajos de la Ingenieria Civil. 

Se establece que deacuerdo con los sistemas tradicionales de 

contencion como 15 son los muros de mamposteria, concreto ciclopeo y 

cencreto armado, los cuales son vaciados en sitio, se estan volviendo 

rdpidamente obsoletos, dado que su costo se incrementa demasiado al ser 

trabajos artesanales, y teniendo por su proceso constructivo tuna 

perdida de tiempo considerable, campardandola con nuevas alternativas 

para salucionar un problema determinado en el caso de muro de 

contencion. 

Basicamente los muros vaciados en el sitio son mucho mas costosos que 

la mayoria de los nuevos sistemas de muros de contencion y requieren 

mas tiempo en su construccién. A menudo es necesario construir soportes 

temporales mientras se construyen los muros permanentes y con 

frecuencia estos muros se localizan en 4reas confinadas, con acceso 

limitado, lo cual vuelve ta construcci6n mas dificil y demorada. Como 

consecuencia de esto, los muros vaciados en el sitio se usan 

principalmente para obras de pequefAa altura. 
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Los sistemas nuevos los reemplazaran en muchas ocasiones, dado que son 

mas baratos y rdpidos de construir, algunos requieren de menos 

excavacién y causan menos interrupcién de trafico, asi como en algunos 

casos danal entorno otra apariencia agradable y acorde ai medio 

ambiente del lugar. 

En el caso de una toma de decision entre diferentes tipos de muros, es 

necesario efectuar un planteamiento inicial, dado que no basta conque 

por ejemplo un muro de mamposteria de mas de 10 mts. de altura es mas 

caro que uno de tierra armada, en bases ideales deacuerdo a esta tesis, 

por to cual es necesario plantear algunas consideraciones sencillas que 

intervienen en la decisidn. 

~Disponibilidad de materiales;dado que existiera la posibilidad de 

acarrear materiales a largas distancias, para las companentes del muro 

o del relleno. 

~Disponibilidad de mano de obra especializada: por ejyempla un muro con 

anclajes, es una solucidén econémica teniende un contratista 

especializado. 

-Estética del muro acorde al medio ambiente. 

~Disponibilidad del tiempo de ejecucién: las construcciones rapidas 

disminuyen la interrupci6n del trafico, y existe una mayor seguridad 

para los trabajadores al exponerlos menos tiempo al trafico. 

“Altura del muro. dado que algunos muros son econémicos para alturas 

pequefhas como los son los de mamposteria, concreto ciclopeo y concreto 

armado, y unas mas ecaondmicas como lo son los muros de tierra armada e 

Hilfiker (con e@1 inconveniente del tipo de relleno, dado que si se 

tratara de material cohesivo los sistemas se volverian 

considerablemente caros y se necesitaria un estudio mas detallado para 

garantizar su adecuado funcionamiento) 
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Se encontré que el material de relleno es un factor determinante para 

la proyecci6n adecuada de cualquier muro, independientemente del 

material de que estén hechos, otro punto de atencién es que no basta 

con saber diseAar un muro de contention, también debe de marcarse la 

importancia de las cimentaciones, las cuales deben de estudiarse de 

forma que les permitan resistir a los esfuerzos verticales y 

horizontales, que sufren como consecuencia del empuje de los 

terraplenes, y la importancia vital de un buen sistema de drenaje para 

los muros. 

En el caso de muros de contencion utilizando geotextiles, se encontré 

que el geotextil al tener alta resistencia ala tensidn ¥ 

deformabilidad, refuerza alos suelos, debido a su interaccién entre 

estos y el geotextil, al hacer que el suelo no trabaje en grandes 

espesores de capa, sino que se integran varias capas y trabajen como un 

conjunto (este sistema es econdmico y rapido en Proceso de 

construccién) 

En lo que se refiere a la tierra armada y muros de contencion Hilfiker, 

la rapidez de su construccié6n depende del ritmo adecuado en la 

colocacién del relleno, bdésicamente. 

Es indispensable notar que para un sistema vaciado en e1 sitio, se 

requiere de cimbrar, colar, esperar el fraguado y descimbrado antes de 

iniciar e1 relleno, con ios procedimientos de tierra armada y muros 

Hilfiker, se puede ir campactando y rellenando, simultdaneamente, con la 

colocacién del paramento, lo cual significa un ahorro considerable en 

et costo y tiempos de ejecucién. En el caso de estos métodos, La Tierra 

Armada de México y Hilfiker de México, su funcién principal es ae 

suministro de elementos y disefio de los mismos, asesoria y supervision 

durante la construccién del mura. 
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En la mayoria de los casos sean convencionales oa nuevos 

(relativamente), se podrd garantizar la estructura, siendo seguras y 

econémicas se el caso, siempre que se cuente con suelos adecuados para 

su relleno, sistemas de drenaje adecuados, y sistemas de cimentacion 

propias. 
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