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| INTRODUCCION AL PROBLEMA DE LA CONTENCION DE TIERRAS.

En la 1ngen1er1a pt'actlca es comin enoontpar el problema -

rde mantener dos masas de t1er'r~a veclnas a dlfemnte ruvel, tal es_l SR

el caso de terraplems en carretm, el terr\aplen de acceso a un
puem:e, obnas v:.ales v.mbanas, carr‘eteras htorales, muros :munda— -
' ‘_bles, secc:.ones en balcon para un cammn o fer'rocar'r'll algunos

lcasos de _ur'baruzac;én, ete.

Este problema representa para el J.ngemero c:.v:xl la nece 7' E
- 31dad de crear sclucnones eJecutando obras qQue }anan de. contar N :
con la segumdad necesama,cmn un: costo adms:Lble y la func:.ona- ’

‘1idad suficiente.

l‘radiciox\a]:mnte una 'de las solucioﬁeé tipicas a es'té'pm S
. blema ha sido la construcca.én de’ taludes naturales. Esta soluc:én'
siendo efectiva puede no ser apllcable en dlversos casos - por pro—

. blemas tales cano:

~a) No dxsponer del espac:.o necesar:.o para el den'ame de 1os te-
A mplenes, cosa que ocurre ‘con frecuencza en zonas \mbanas,
porque tales derrames resultarian demaslados 1argos, angostos :

e :msegums y diffciles de construir como sucede en secciones

en balson sobre laderas de fuerte pendiente.

b) En puentes, pasos a desnivel, alcantarillas y otras estructu-

ras que en ocasiones se tx\ata de evitar taludes con derrames




-2

- "i:ﬁpdrtantes, éea por ne -disponer e"spaci’o para ellos, para no

mvadn* causes y Zonas :mconvementes o por ahorrro en el mov1

' nu.ento de tierras. . |

En ‘lo's‘/casos en que ;f\zt;."'se ‘puédén' conétruir 105 termaplenes pr'éc— :
tica oomﬁnha sido x'ésélvér' este probleﬁu creahdo e'sfrudﬁn:*és*qué

soporten los emle]eS de tierras generados por' el nivel e}astente.: .
Estas’ estrucmras son los llamados muros de contenc16n, los cuales
.son rmmos d:.senados de manera de mantener la dlferenc:La en 1os m
veles del suelo, s:.endo la tierra que produce el mayor m.vel el

elemento generador de presidn.

Genera]mente estas obras de retencmn que hemos mencmnado: ;
'son las del tipo " Rigido " y se construven con dos grupos de mu- -‘ |
- ros fie acuexde con la forma en que estos habrin de U\aba‘jar, le_:]._L e
: diéndose en muros de gravedad 'y mm:és ligeros, ambos tipos de mu

ros ze_sis‘ciendo los empujes de tierras sobre sus respaldos.

Los muros de gravedad como su nombre lo indica trabajan
- evitando el desllzamlem:o sobr'e su base y el volteo sobre una de-
sus am.stas, medla.nte su pmplo peso, estos generalmente goONn Cons . :

tr'uldos con. narnposterla de piedra o de concreto.

Los muros ligeros son construidos de concreto reforzado y

trabajan resistiendo esfuerzos de flexidn a lo largo del muro.

La eleccidn del tipo de muro depende de factores tales co




las zonas y las ~entajas ¥
uno présenta.
Existen otros ele

te son usados en fronterass

tacas ancladas. -

' que interactfian con el su

nal, el cual es capaz de

do al conjunto de tle:ma
que el suelo carece en S.'L
cién de este refuerzo

tes.

El lugar de donde ez

de’la friceidn interna det’
que se producen en la masas d

tiras de refuerzo por fricetEEms

Por la similitud de:



~ creto armado este sistema ha tomado el nombre de TIERRA ARMADA..

» , Esta idea de neforzar un suelo para amrentar su estahllldad
o es nueva, a 'trvaves de los tJ.empos se han reallzado esfuerzos pa ‘
“ra megarar la calldad de un suelo mmoduc.tendo en su masa elenen- CHE

ltos vegetales, slntetlcos ° banwas metéhcas.,

? Elemleodehacesdemsyms}as;dodeuscﬁm"'
teenla.antlguedad pazapmtega‘ los taludes omérgenesdemos, :
camlesylagosoanu'alae:osﬁnpmvocadapmlaconuentedeag‘a
yporelascensoydescensodesu nivel debldoalasmareas.ﬂlob-
jeto de este refuerzo er-a ‘més 1as ptoteemén del ta.lud contra’ la

socavac.lén que la establhdad en su con:;\mto. Pez'o lo pmmuo con- L
trlb.xyoalosegundo EnhfmIlsenms&alosrefuerzosm

thos en epocas arrtet'.mnes.
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« ,1;;1 mucacmm DEL SISTEP‘!A

I.ATIERRAARI‘iAm

[EREIN

aA f:males de los anos sesentas ‘se desaml]a en Pranc:.a la tecmca.

: . ‘y el mstmna de Txer'r-a Armada, cuyo pmpos:Lto de este szstema es '
formar un bloque de una sola p:.eza que susutuye a los muxros de "~
.‘:-xocn‘tenc:t&n fomados pcm un talud nat\.mal o esmcttmas v cumenta—:, =

5 c.16n oanple]a.

La 'rn.ema Armada es" un matemal de canacter'istlcas especza

bles al asociar la t;ex'x'a con. elementos mt&lmos Tlamados ax'madu
. ms. Laad}mmxaentmlosgrams delauermylas annad\zas,‘
»-juega un papel fw:damental en el oanuortamento de este matmal

| y le mpozmom gran oohes16n. La f!‘.lOClon existente grano- gx-am

y gnm::-am\admwa es la base del fum:.onamlento de este mstena I.a -

‘fmccxénqmsep:esentaentrelosgmmsde larnasadelsuelose'
immalasamadmselc\nlmsultaswelelemnto queze
_‘smte estasfuermyleda]amxstemlaalmczm.

Maﬁsdelatlmylasmdmsmsteotmelmtode»

;_'laszAmndadegranmportancmqueeslaP;eloPmnenmqtn
: ;‘msayudaadmﬁsdeprevemrlams;éndelmamzoarmdo,daa '

este .la flexibilidad necesama de uanez\a de adm.tzr asentam.enms ‘

‘mpa-tmtes, los cuales en un mro de contencl&x tradlcmnal sa'ian—,_ L
, mpoe:a.bles de admtu' ' ' :

Resumiendo, 1o Gnico que se requiere para la elaboracidn de :
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la Tler'r-a Armada es una seme de armadtmas, una. cubler'ta que eVJ.te

7 J.a eros:zon y por\ supuesto tler*x'a

En la fJgura II. 1 se muestna un dlagxaxra en el que se expll i

ca el s:.stema

La Tierra de Relleno.

g " En el xellenode la T:Len:\a Armada se puede utlllzar elanen—
tos de cmgen natural que. oontengan merbs del 15% de materlal f:mo,
es decir que una prueba de g;pam.\lmxe'tria el matem.al que habra de
| ,'pasar la malla No.200 en peso deberd ser menor del 15%.

B Otra oondlc..on que mbra de ctumplir el material de relleno
es que el &ngulo de: fmccn.én mterm del materal deberd ser supe-.
rior a 25°, esto con el fin de que se cumpla la adherencia grano—

"gmmygrano—amad\za

-Las Armaduras o Esqueletos.

: Par\a el funcionamiento de egte siétena es posible utilizari cuai{‘
quier tipo de armadura resistente como capa'de tejido mterna, por
ejenplo, malla metéhca, sola:‘as ‘metflicas o no metflicas. Las ar
- madtmas actualmente utlllzadas son elementos lineales de acero gal

vanizado o*sin galvanizar de 40 a SD mm. de ancho y 5 mm. de espescm,

las cuales estin dentadas a intervalos con el fin de aumentar la

adherencia con la tierra.
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'.:21 1az~go de estas armaduras g;ener\almente es del .70 al ao% :
: :de La altuna del blocue- es decu'- en caso de al’c\.ma de estr'ucturas -
'vdel oz\den de 20 mts. el lar-go de 1a bar'ra sema cie apmxmadamen’ce . :

de 16 mts. Asi msmo en una misma estmcttma el largo de la banwa

ir§ amntando confoxme aumente. la altura del bloque. Aunque para

“casos précucos se ut:.ln.za una msma longltud de ba:ma d\mante 1a R

ccnst:uoclon de una estmcmr-a
R Pa'm’mnw o‘Piel.' '

El panarnentc: que hmta 14 vam Armada es oonstma.do a o
base de elementos px*efabmcadcs y desde la cmeacxén de este sxste L
ma se ‘wabajé en el desazrollo de la tecxnlogia de este pam:ermo

de manera de darle al conjunto la defmamhdad s:umlar a 1a que +
g pom un relleno naturel.

Bl problum de constrmr un: r'elleno cuya supemfa.cle esmvle
& limitada por un muro de contem;&n tradicional construido sdme
un suelo oanpresn.ble corduc:.via a una cimentacién sobne pilas, ya

. 2 que este no podria ‘soportar asentanzentos sustanciales. La finica

o parte que podpia 1imitar la flex:.bmdad del sistema serfa el pa-
remento. De esta manera fué necesario desarnollar la tecmlogia

de 1os elementos prefabricados de manera de darle al pammento una
flexibilidad considerable. R

" 1a primera técnica desarrollada fué la construccifn delpa,

L ramento a base de elementos metilicos, con una forma semi-eliptica,




. = _for'.ma se:m—ehptlca, con una reducc:xon de su altura

- 8 “_V ) v Al )

conunchametro cle033 mts y10 mts. de largo cada plez.a (Flg.
V.IIZ) ‘ L v

La deformabllldad en J.a d.weccmn ver'tlcal es pI'OVlS— o

’ 'ta DOI‘ la. forma del elemento eL cua:l se deforma conservando la

iy En la d1r~ecc:.on hormontal la defomxac:.on es acep’ta

da por una Jum:a sobrepuesta con la mlsma secc:Lon de los elemen-'

- [_tos, la cual es colocada en la parte 1ntemov de los elementos o
"‘*‘,'*(Pz.g. II 2). ' : '

: Anos més tarde un paxmento formado a base de escanas
'crucn,formes de concr-eto de 1 50 mts- por' 1. 50 mts. fue dlseﬁado
,(hg. TI. 3) : :

‘ En este tipo de par'amentos las escamas . se. fabm.can con k
unos ‘pernos va'*tlcales los cuales enlazan los paneles v pmveen :

al naramento de una buena flexibilidad homzontal.v-Hor‘lzcn'talmen .
te entre escamas,se colocan unas Juntas a base de tJ.ras de cor'cho
aglm\erado con resina epoxlca que, permiten el asentaxmento flexJ.-’

: ble emre escanas en la d:reccnon vez'tlcal

Ver'tlcabnente entre escamas. se ut:.l:.zan unas juntas de-

" espuma ‘de pollur'etano, cuya funcidn -es 1a de penm.tlr el paso

del agua Jmp:LdJ.endo el de los finos del material de r'elleno.
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Estas juntas verticales y horizontales entre las escamas . 1 -
'ademas de sus funcz::.onc_r anter'lomente descmtas sirven de. elenento :

- -'blando entr'e escamas ev:.tando asi su colls:Lon y fractura

-En MexJ.co por el costo v la apar1enc1a, corxvxene mis la .

utlllzaclon de elementos prefabmcados de conc:oeto: ya que los me‘ca

. hcos ademas ‘de ser mis caros dan. Ja apam.enc;a de prov1s:.onales.

‘ B ningGin mamento se" puede decir que e1 paremento o piel
weste absorb.xendo esfuerzos ‘camo s1 fuera un muno de contenClOD o
'v’:talud, sino por el contparlo, las plezas que lo mtegran al estar .

R A'?‘f'cm,p]_etamente msta_ladas quedan aflanzadas de las a:anaduras, con la -

o 'carga distribuida sobre el bloque armado y no sobre ellas mismas.

‘ En reahdad la {inica funcidén de las escamas es 1a de

ev:.tar la erosmn del mac:Lzo de Tlerna A:mada
. Cimentacién.

En la Tierra Armada no existe ninguna cimentaci®n ela-
R bdrada:puésto que el bloque 'cdnstituiré una sola pieza qﬁe ‘se lé-
vantars o hudirs conforme alos movimientos del terreno en que se
> haya colocado. Si exlsten asentamlentos todo el macizo se hundird
parejo, ya gue-la Tierra Armada es un macizo flexible que se adapta

a los elementos del terreno.

"En la parte .inferior del paramento se cuela un firme




- 10 -

de cdncr-eto, que no es zapata, y su funcién es la de facilitar el
alineamiento y la nivelacifn de la primera fila de escamas y med:as
escamas que se colocan al inicio de la construcclon del macizo (F:Lg.

IT.4).
VENTAJAS QUE PRESENTA LA TIERRA ARMADA.

Las prlnclpales ventajas que presenta la Tlerm Amada o

"'como pmceso constructlvo son . las s:LguJ.entes

- Posibilidad de utilizarla en la construccin de grandes macizos

de tierra contratamiento similar al de un terraplén..

S Ple:ub:.l:.dad, que le permte adaptarse a ter'rems con mcteris 5

t:.cas geotécmcas medz.ocres. En Tierra Armada se admiten asenta—
mientos dlfet'enclales de 1% para un muro de 6 mts. de altura, »
asentaxme:ntos cmxpletamente mxposlbles para estructuras rigldas '

- En el sentido de las armaduras experimentan minimas deformacio- -
nes, por 1o que pricticamente. las elimina del pafamento.

- Tiere un excelente camportamiento ‘ante las vibraciones y temblo
res de *tlerra, o cual ha sido demosmdo tanto en los laborato

rios cosmo en los pzvtotlpoa.

~ Costo redtjcido. El Costo de una obra de Tierra Armada es infe-

rior al de una obra cidsica, aumentando la diferencia en cuanto
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rayores la altura y la longitud del paramento. En lo que se refie
re a obras con terreno de cimentacidn mediocre es afin mis notable
la d:n.ferenc:.a debido a que la solucidn de Tler'ra Armada supmme ;

las cnnentacmnes espec;Lales .




A | L-aze
_II.2 - PRINCIPIOS DEL FUNCIONAMIENTO DE 1A TIERRA ARMADA.

L.a friccibn ex:.stente entre la t:.ez'ra y 105 refuerzos es el

: fencmeno esenclal del func::.onamento de la T:Lexma Am\ada, las fuer\ i

i : zas de fmcc:.on que se desaml]an dentm de la masa del suelo son

: “'v'transmtldas a los refuerzos por la fI‘l(‘C'J.OD generada entr'e las ca : ;
’ "r-as de los gr‘anos del suelo. lLos zefuerzos son en‘conces sujetos a ‘
: ,esfuer'zos de tensmn, y 1a masa entera da}. suelo se canpoz'ta como

| sn_ tuv1era en las dmecclones de" los r-efuerzos una coheswn pro-

porcmnal a la resmtencna de los refuerzos a la tenslén.

Las medldas que ha.n sido tcmadas en modelos reduc:.dos a es

cala o'en Las actuales estructuras de T:.exm Armada han demostz\a— .

o 'do que 1as fuer'zas de tens::.on en los refuerzos varia- de un’ extrano

~ a otro. Enel artramllbredelrefuat’zola tensmnes cer'oyen -
| el punto de enlace al pammento la fuerza de tens:.on dependex'é
o del espac:Lamlento de los refuerzos siendo mayor la tensifn entbe
: -‘mas grande sea el espaca.amento entre refuerzos. De esta manera si
los refuerzos estuvieran my lejaros la fuerza. de tens16n serfa
‘ cercana a cero o cero y el paremento no sema necesamo, por' ortro
" lado, si-los refuerzos esturieran muy espaciados la fuerm de ten.
" smon en este punto sm:-ia :zmportante. Lo anterla:'muestna que los ‘
'fcanponentes fundamentales de 1la Tierra Armada son la tierra y -
: los refuerzos s:Lendo el paramen’co de. menor J_moorftanCJ.a. El- equ1 .
Tllbmo loecal ex:xstem:e de los refuerzos muestra que 1a variacién

de las fuerzas de tensién producen esfuerzos cortantes en ambos - k
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lados dél refuef'zc y en .Ja masa del suelo vecina a kios refuerzos.
‘Este esfuerzo cortante lo podemos expresar de la siguiente manera con

' gidera@ndolo ser el mismo en ambos lados del refuerzo:

S 7 abc;\sa del punto cons:Ldexwado. 51:‘
b 3 ancho del refuerzo. A :

La e)u.stenc;La del’ esfuerzo cortante & requ:l.ere de un des-~ e
p]azamxento relauvo del refuerzo con respecto a 1a tlena, esto
‘ nmestna que la defoxmablhdad del refuerzo tcma pam'e en 1a dlstm

buclén de las fuerzas de. tens:.on a lo lar'go del refuerzo. ;




L7 FUERZAS DE
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'VARIAC[ON DE LAS FUERZAS DE TENS!ON v L
‘ESFUERZOS EJERCIDOS soam—: EL REFUERZO_“ .
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'El principio de la Tierra Armada es constituir con un medio .
granular el cual es incapaz de soportar fuerzas de tensién en si
mlsmo, creando un medio que posea una cchesidn debldo al refuerzo o

: __flex1ble, el cual puede resmtlr la tensidén.

‘ , Estudlos “teSricos basados en el metodo del elemento fJ.nLto g
fj “han mostr'ado la forma en 1a cual la cohe81on aparece localmente en -

1a masa. El ©aso elemental corresponde al canporta:men‘to de una

- Vmuestr\a ge" arena reforzada en una pr'ueba de cortante bajo ccmd::.c:.o '

' nes de deformac:.on plams

’ Un estud.lo de la dlstrlbuclon de las fuerzas de tenz:uon en”
: los r-efuerzos de acuerdo con. el método del elemento f:mrto mos‘tro
; ,-los s:.gulentes resultadOS' » k v _
; '_~a) Para valores bajos de los esfua\zos vertlcales L todas las cur :
vas de tensidn presentan un miximo scbre el eje de la mUestr';_.

. la'direccién de los esfﬁer*ids cortanfes [(ejercido sbbre el re~
: fuerzo)mpomlnhtaba sepanar la muestra en dos parfés simétri |

| cés ‘las cuales estaban c;mgétadas por los refuerzos. o

D) Para valores altos de los esfuerzos verticales t_"todgs las cur

vas de tensibn presentaban dos méx:imos y un minimo sobre el eje '

de la muestra Por lo tanto era p051ble separarla en cuatro 20~

o ‘nas de acuer-do a la dueccmn ‘de los esfuer'zos cortantes (Flg '

CIT.6). —g

- la existencia de estas zonas conectadas por los refuerzos es

un aspecto fundamental de la Tierra Armada. Upa de las principa
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;_—;les'car'acter'isticas de los macizos de Tierra Armada es qiie las frop

teras entre Bus zonas es va:mable de acuerdo con la geanetr-ia de 1a -

‘ 'lmasa, las sollcnaca.ones ejereldas las caracterlstlcas del rratemql ;

de relleno, la fr:xccncm suelo-annad\ma, etc.. ., estas fronteras ve-— RS

‘ -presen‘tan ya sea la 'poazc:xén de la fuerza de -tenszon-mmlm relatlva
0 la posicién de su mixima. En el ﬁlt;mo Qaso esta es una supex'f:.c:Le'f'~

: jpotencla.l de falla de los refuerzos del mac:.zo amado.
" PRUEBAS IN MODELOS REDUCIDOS A ESCALA.

- Las pruner'as 1nvest1gaclones de la Tierra Armada fumaon r'ea—
 lizadas en modelos reducidos a escala, en los cuales el pammento

"y 1os refuerzos eran hechos de papel, pexvo estas pmebas solo con-

duman a la obtenc:z_on de resultados cualltatlvos.

‘MSs tarde dos tipos darmodeios_ fuercn desarrollados:

1) Modelos en los cuales las "tlras de refuerzo tenfan unaresxs-

tencia constante y uniforme y dondé los macizos. fueron construf

dos o cdrgados de modo que fallaran. Estos modelos: eran ﬁidixnen‘ o
sionales ¥ en-estos se representaba la tlem'a poY medlo de ba.— _
rmtas metalxcas de’ longltud relatxvamente grande con respectc
a su dlametro Las tiras de armado se representaban utlllzarudo
el msmo material de los p‘r‘O'tO‘tlpOS. En estos modelos se repre ‘
;sentaban prlm;palmente 1os tlpos da falla suscept:.bles de pre-'-’ ;
sentarse. ' ,
2) Modelos con las mismas caraéteristicas de los a.rrter'igres,“péi'q

en los cuales algumas de las tiras de refuerzo fueron equipadas.



- MODELO DE PRUEBAS BIDIMENSIONALES

... Releno LGe . Mecige de tierra :
P}J!:rlor‘/‘ armada*: . e
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con medidores de las defonnaciones- Los prjmez‘os modelos de este
'tlpO fueron r*eahzados en. la Universidad de Los Angeles ,

(UCLA.)’

los modelos a escala mpresentaban dos ventajas sobre los expe", -

B 77 mmentos rea]_lzados en los protonpoz:'.'
A Penm.tlan estudlar el canportamlento de la estrfuchma a la falla,
: 1o cual era imposible de reallmr en las. estr'uctlmas actuales.

‘B) Los modelos a escala er-an rapldos de construir.y mas bar'a'tos, lo :

cual pe:mltia el estudlo de la 1nf1uenc1a de los dlferentes papé—‘ o

: metros mvolucnados en el smtema

~ En'la Figwa II.7 podemos observar el modelo descrito anterior-

_mente .

kril.bs‘l_’west_il'tados en este tipo de modelos mostraron dos tlpos :dé o
fallas: o L | |

- Falla por rotura de los ref@efzos. " _ ,
- Falvlév. por falta deeadhezencia debida a \ma inSuf:;Lciehte longitud

 de'los ‘refuerzos.

Ld_s estud.ios. e invésfigaciériés que s.e  eénxﬁiéron 1levando a
| s ca.xbck Iﬁara analizar el sistema de Tierra Ammada en modelos bidimen- -
sxonales y tmdmenmonales en’ dlferentes laboratomos estuvieron

conduciendo a dlfepenc1as entre 1os 1nvest1gador'es, por un Jado en

las 1nvest1gac10nes r'eallzadas en la Umver~51dad de Los Angeles
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conduclan a la confumamon de la Teoria de Ranklne apllcada a los

: s:tstenus de Tierra Armada, es decir a la ex:Lstenc1a de un estado o

T plastlco activo en el mac:Lzo asi como a la ex:.stenc:La de planos de '

L

+. 4 con respec’to al plano hom.zon-

' 4 2
, tal Po:r- otro lado 1as 1nvest1gac1ones reallzadas por J. Bacot para

. falla en un angulo de

I.N.S. A. en Lyon Francia y estud1<>s mallzados por F. Schlosser' para
L. C.P.C. (Laborvato:re Central des Ponts et Chaussees) en Paris Fran
'c:La sohre modelos trnd.unens:.onales, mostnamn serias- divergencias con
los mecanismos deécmtos por UCI_A adrm'ta.erx:’lo que 1as alturas C:I‘ltl -
cas del macizo en la falla era mtomamente més cerca.na al paramento

. que el plano de falla qua supone 1la Teoria. de Coulcmb

PRUEBAS EN PRO'IUTIPOS.

Las diferencias suscitadas en'tr'e log resultados expex‘mentales
en ptmebas realizadas en modelos bldnmenslonales Y tmdunens;males
de labmatomo vy el desacuerdo ent:e los 1nvest1gadcr-es, condugo ala
real:xzac:.&n de pruebas en las estr'uctur‘as construidas con Tierra Anna -
da.

Estos experimentos proporcionaron una coﬁtx'ibucién eéencial al
' cormxmentodelmecamswde hhm&uadayaenterﬂer su ecmpor" ‘
: 'V'tmu.ento. ‘ B ' S

PamestoelLCPC.deParismstnmentoalglmsdelasesmn
turas ya consmudas En estos experimentos se ev1denc16 la ex:u;tenc;la ‘
de una zona "activa" v una zona "resistente" separada por la 10ca1;7a-




C-18 -

_.cién’de'las fuerzas de tensién‘rr\éjrdmas. En la zona "activa" los esfuer
208 corftantes EJGI‘CldOS sobre los refuerz.os estan orientados hac:La el

: "extemor\ del macmo, memra que en la zona "r'esrstente" estos estén

v“.omentados hac:La el J.ntemom. La locallzaclon de las fuerzas de ten-— E

o s:Lon max:unas eran muy. dlferenteq de las con51dexadas pcm el plano de

‘_'falla de Coulomb La forma de est:a l:mea era muy cercana a la de una

fresp:mal logam't:mca, pasa.ndo por el pie del mac::.zo con un éngulo de

T + con re';pecto al plam homzontal y s::.endo ver*tlcal en la

super-flcle del’ mac1zo
: e
. ‘la figra II.8 muestra algunas curvas de distribuciones tipicas
" de las fuerzas de tensién en los refuerzos y la'localizaciéri de las

fuerzas méximas de tensién en diferentes macizos.

_ Para todos los macizos expemmentales, una envolvente de las e
daferentes curvas’ puede ser obtexuda trazando J.a porc:.on de la linea
verteal localizada a una distancia de 0.3H del pavamento (H siendo

la altura del macizo), esta 1inea irfa hasta una profundidad de 0.5H -
Aa .
2

yr ia porcidn restante de la lfnea a una inclinacidn de —’{— +
con respecto al plano horizontal pasando por 'el pie del macizo. La
determinacién exacta de las fuebzas de tensién eé muy :impor"tante ya
| que condlclona 1a lcngltud del refuerzo en el d:Lseno. I.o an'termr Am
pllca que las fuerzas de tensmn maxa.mas deben. ser - equlllbpadas por

la friccién desarrollada en la zona "resistente".

Por lo anterior podemos concluir que los resultados en los cua

les se aceptaba la Teoriade Coulamb para los planos de falla en la
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Tler'ra Annada eran demasiado conservadores. L.a Teoria de Coulanb im-

, pllca que la lcngn.tud de los refuerzos - dentro de la zona actlva es en -
’la parte superlor del macizo de 0. GH, mlentras que los. resultados ex—

per:l.mentales senalan que la longltud es de 0. SH.

Actualmente los metodos de d.xseno adoptados para el dJ_seno in- . -

"terno y la detenmnacmn de las fuerzas de tens:.on méximas estan basa (‘,
i . c_k:s_en los resultados de 1os expermntos en pr'ototzpos. Estos consm—"'- -
‘deran el eqﬁilibrio de un elemento de suelo alrededor dellrre’rfuerzo, |
:"v'flﬁnifado por unylado por el paramento y por Vel'otro' lado por la pési—
c.16n de la fuerza de tens:.on maxima. La consideracidn vem.f::.cada en
“mcdelos mechante fotoe]astlmdad, adoptada para la formulacifn de es-.

; 'tos métodos cons:.der-a que los esfuerzos cortantes que actian sobre el

planc horm.zontal en una equidistancia entre dos refuerzos son cexo.

- Esta oonsxdemac:.on conduce a la f&mmula para las Fuerzas e tens:.én
| méximas en las tirvas de refuerzo:

T 2K T L BH (2)

donde: 3

. € : es el esfuerzo norml calcylado de acuerdo a la reparticidn de

Heym.’*hof f

K R coefxc:.ente obtenido de expemmentos en. pr'otat;pos de acuetdo '

ala. s:.gmente mcpmes.lén
pra z <z, (z°=8mts.)

- K=l<°*(Ka"K°) 4 --...........(3)
7o N




para .z .>-Z, K=K - . (u)‘ o
k mxc;c’xon'm 1A TIERRA ARMADA.

El prlnca.plo de la T:Lerr‘a Armada esta basado en la frlcclon ges :,'_1: ,
' ner-ada entne el suelo y refuerzo E'sta frlcc:Lon es un fencmeno comple‘»-f'
A'_’“]o espec;almente en el caso de las estruc‘turas actuales donde los re-

fuerzos con51sten de elementos l::.neales.

Para detemnnar el coef1c1ente de fmcmon suelo—refuerzo, va- -

L -" rios: tJ.pos de pr'uebas han sido reahzadas' '

By 1) Pruebas de ccrtante directo Utilizando el suelc y el mterxal de =
- refuerzo. |
; 2) Pruebas de extr’ac-clon de los refuer-zos empotrados estos en el :m— - ;

temor del mac:.zo armado.

Los resultados en pruebas de extr‘acc:Lon conduc1eron a la defl—
: mclon de un aparente coef1c1ente de friceibn: T

= ' e vreseeeene (5)

————

h

~

f

"

‘ .Bste coeficiente no toma en cuente el valor de los esfuerzos mxrrales :
’»ejemmos sobre el refuerzo, pero si el valor del esfuer-zo de’ sobre-

~_carga ¥h.
Para el'suelo de friccién" el coeficiente de friccién £* puede
ser mis importante que el valor del coeficiente real de friccién f me

dido por ejemplo en las pruebas directas de cortante..
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Los pmnmpales factores que afectan al coeflc:r.ente de fvzcc:x.on

Lk para los suelos de fm.ccmn son:

B _;’1) la densa.dad del relleno.

' 2) -, El estado de la superficie de los refuerzos.

' 3_}, La presn,on normal del suelo sobr'e los refue:'zos

Actua]mente se realizan mvest:.gac:.ones para estuchar‘ la frie-

czén en macizos de Tierra Amxada con suelos temendo una’ alta propor\— R

- cién de ma*cemal Fino v la pombl.udad de ut:.l:.zarlos en esumcttmas
Tl.de t:.er'na Armada ests siendo cons:ndemada.

METODOS DE DISENO ES ESTRUCIURAS DE TIERRA ARMADA.

1las _invéstigaciones realizadas en estructuras de Tiez"ra; Annada :
. han conducido é. la creacién de dos métodos de disefio: ]
~ "E1 Método de los Esfuerzos de Trabajo", basado esmiah@nte en 1
los resultados de experimentos en pr'otctipqs, en estructuras ‘ieja-
nas a la falla. ' |
~ "EL MEtodo de los Plaos de Falla", basado en la consideracién de
superf:.c:.es potenciales de falla y ccmpr'ende la falla causada por

zvotuz'a de Jos refuerzos y la falla por deslizamiento de los msmos

Método de 1os Esfuerzos de Trabajo.-

Este método conduce a la determinacién de la fuerza de tensién
mé:ﬁma en I;S tiras y la longitud de adherencia de estas requerida.
Este método es bidn aplicado pama el digefio de muros de retencién tra
dicionales y para el disefio de estructuras cargadas por carga concen-
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trada, jxfc ejemplo: estribos de puentes. El pmdiséiio de.la‘estmz‘:’tu—,'

o "::-a de Tierra Armada considera una masa de geometria rectangular con o

' un ancho B igual a 0.7H (H siendo la altura total de la estructura).

-

FIG. II.3 Predisefio de una estmdtmxa de Tierra Armada.
Cilculo de la Fuerza de Tensién Mbdma en los Refuerzos.—

E1 valor de T es caloulado considerardo un prisme de altura .
A H ;(cmrespomiente al espacio vertical entre dos capas de refuer- ‘»
zos) cm:praﬂexﬂo la capa de refuerzo, limitada por un lado por el |
paranento y por el otro lado, par el punto M localizado en el lugar
de la fuerza de tensifn mfbrima. S -
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./ﬁz/

:so

Zona Active / Zona Remstente

F:lg. ‘1I.10 qul:bm.o de un prlsma elemental
v eé.lculo de la Tens:ton Max:ma

En el punto M no hay esfuerzos cortantes ejercidos sobre el
"r-efuerzo pcr el suelo (¥ = dr =0) y los esfuerzos pmnclpales ,
en este punto serdn verticales (9% ) y horizontales (Th).

Por otyo lado, par razones de simeﬁ'ia, puede ser considerado
que no hay esfuerzos cortantes actuando scbre las caras horizontales
el prisma. Esta consideracién ha sido aproximsdamente verificada en
pruebas realizadas en modelos mediante fotoelasticidad.

El qgu:.hbruo del prisma (lm de ancho) muestra que los esfuet'
‘zos horizontales ( W ) ejercidos en la parte posterior de 1a superfi

cie son equilibrados por las fuerzas de tengidn miximas (T max) en los




S n refuei*z'oé por metro. lineal.

= ‘Esto jgohduge a la férmula:
Tk ,_rirui . Tn e (8)

: La detemunacmn del valor de 1os esfuerms homzontales e
- es sememp.u:-ma. El esfuerzo ( Vi ) esté relaclonado con los esfuer- ,

zos verticales medlante la mgulente foxmula

U: :_]‘(«“ Vv,

' K es un coeficiente' experimental, deducido de los experimentos en.

. prototipos dado por la férmqla:

=K (1= _ 2 ,)f+‘Kv_ z

- H

para:  zaz, - K

e (D)
para: ZZ 2 K=K, ' '
=1-gen@ K =tg= ( #» - g )
&7 n Tz
~con:

Lz s pmfundldad cr‘itma a par’tzr de 1a parte superlor' del parwamento.
o i pmfund:.dad cm.tlca ( 6 mts. ) ' : 2

Zy
¥ : esfuerzo vertical total.

los esfuerzos verticales Y% son calculados sobre la base de

la distribucién de Meyerhoff, considerando el )équilvibriq de los mo- .




':mentos de fuerzas ejemmas sobr'e la porcidn de masa de Tlerna Amada -

'vsobr-e las “tiras de r'efuerzo cons:Lderadas De esta manera para el caso_

: de muros de retencu&n con superf1c1e Libre homzontal el valor de w
_estara dado poz- la formula
B A Ycz,f”[l +K (_z 7)2] ceeaa (8)
‘ B s el TR e

"L & Longitud de los refuerzos.

Este método de disefio de "esfuerzos de trabajo" tama en consi

deracién el hecho de que en la parte mis alta del macizo el esfado de

esfuerzos dentro del suelo se aproxima mis al ésfado en "r*epo_so" Qué._

al estado de “falla".

Bajo la accidn de esfuerzos relatwamente ba;;os, el estado de
» el suelo entpe las capas de 1os refuerzos es cercano al estado K, y
solamente cuando el refuerzo cor'tante se 1ncr~emen‘ta alrededor de los
- refuerzos el suelo estd siendo puesto»,pr*ogres:.vamente en estado de fa

o dla.

El cdlculo ae AN descrito anteriormente tama’ en consideracitn
, ‘exclusivamente las fuerzas verticales ejercidas en la parte supérior
de la estructura. De cualquier manera ( ¥y, ) puede ser también afecta
da por lx difusidn de una fuerza horizontal Q, transmitida por una su
perestructura. En el caso de condiciones hidralilicas existentes, las

- .fuerzas hldr-o.,tatlcas resultantes de una d1fer~enc1a de m.vel vy las’

" fu@zas de flltracmn habmn de ser conszderadas. _ f
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: Céibulo de ia_vl;ongitud de Adherencia.-

'La determinacién de 1la longitud del refuerzo r-ediiiére del cong '

: \’c:unlento de la locallzacmn de las ‘fuerzas de tensmn maximas separan
: do asi la zona "actwa" de la zoma "resmtente" ya que 1a longltud “to

tal L estd detenmnada por la’ formula.

I, : - longitud de la porcién del refuerzo localizado dentro de la zo
3 Sma "ac:'tlva" |
‘L. : longitud de adherencia corvespondiente a la longitud de lapor—

cibn del refuerzo localizado en la zona "reéistente_"

El esquema de la localizacién de las fuerzas de tensidn nﬁxl—
mas adoptadé.s para el disefio interno de macizos es ilustrado en la
figur'a II.". Este esquema est basado en medidas realizadis enactu_a_

. les estméur\as asi camo en resultados tefricos mediante el método
del elemento finito. En cualquiera de los casos, este esquema coxres-
porde a la mis desfavorable posicibn.

Para todas 1as tiras de refuerzo se deberd cumplir con la si-
’guiente desiguaidad para el cilculo de la longitud de adherencia:

L .
ST % 2b .n UL () L P de ..., €10)
i L-La
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. donde’ R g

| f"'  : 'es el coef1c1ente de fmcm&n aparem:e cons:Lder\ando los esfuer‘,
o , zos .de sobrecarga (rz). del suelo local:t ado armba. de 1as
: 'tlras de refuerzo conseaer'c.das. ’ N S
a “W;,*’:- ‘es cons;r.derwado ser 1gual a la suma de los esfuerzos de sobpe-
‘ car'ga més la carga 51tuada eventualmente sobre la vertlcal pa-
sando a través del punto cons:Lderado Las cargas 1ocales se’ e
cons.lderan ser 'tnansmltldas a la masa ver't:Lcal sin- mnguna des

v1aé10n lateral.

Los esfuerzos vért:_icales vaf. son diféx:entes de los :esff‘uer_‘zos
verﬁicalés T, calculados de acuerdo con la férmia (77)”,pa:€‘1a de-
termmaclon de las fuerzas de 'tensa_on méxunas (T ) la cual tana en
: .cuenta los efectos de los manem:os % La dlfus:tén latmwal de 1a. carga. ‘ .

Debe ser 1nd1cado que el actual estado de esfuerzos dentro de
- ‘1a masa de T:Lerra Armada es canpletamen‘te diferente al estado de es~-
fuerzos de Rankine ( T =Y. z5 Vs »Ra . ¥Yz).E actual esfuer-

z0 ver't:n_ca.l varfa a 1o largo de la tira de refuer'zo y en el punto de

", la fuerza de tens10n mixima, en la parte mis baja. del macizo, su va-

lor es ‘irlfanioi" al del esfuerzo de sobrecarga (¥ z).

Tal y como fué indicado en el parrafo de la Friccidn en la
Tierra Armada, el valor de f* varia con el estado de 'la super'ficie
de los refuerzos. Asi que podemos distinguir entre el caso de tiras

lisas y tiras corrugadas.
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Panatlrasllsas ST f = 0.4 :
Para tlras cor'rugadas g Consmerando la :mfluencz.a del esfuerzo
de sobx\ecarga, f*'e se cons1dera que varia. con la pszundldad z de

la tlr'a consldenada, de acuerdo con la fmm}a

fo“'l (~1 -L')'-&.rz . tgﬂ

N
;1»‘,

”zg 3

‘......(11) 7

pma zxoz, frstgd

iy

zo s::.endo la pzofwxdn.dad cm.‘c:.ca ( zc,—- 6 mts)y fo'?"es la friccibn

'enlasuper'fmledadapcrla f&nmﬂ.a
foﬁ-=,1.z,+_1og o v‘;.....,..;,.;;;.,ciz) L

;Cu mendo el ooefmente de wufoxmdad del ma‘ter'lal de rellenof
Dsn ). ‘ b

uD10 ‘

-~ (Cu=

Lavar:.ac:&nde f" para las m'asocrnxgadas semxestmenlas:.gmm;

: te flguxa
°.

f *';!',*: .

2gr6mi

zy




- 29 -
Método de los Estados Limite.-

. Este metodo cons:Ldex-a el eou:Ll:me.o de una cuﬁa lJ.mJ.tada por-vzv o

el panamento y por cualquler superf1c1e potenc:.al de fa.lla

Cualqmer cufia estard sujeta a Ja acc1on de las snguz.entes }

fuerzas

- ; . ,P"MQ",‘
} » : - T DIAGRAMA DE . EVERZAS

-~ el peso de la cufa W.
- los canponentes horizontales y vertlcales de la carga Qv y Qh

- la fuerza pasiva con los camponentes vertical y horizontal P hY P
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'~ la reaccibn del suelo R actuando sobre la superficie potencial de
fallay estando 1nclmada un &ngulo ¢ con respecto a’ la normal so‘

bre este plano

e ~la smratoma ¢ T ) de las fuerzas de tensidn en 10s refuerzos ra

- sando a 'tr*aves de la superf:.cxe potenc:.al de falla.
El equilibrio de las fuerzas anterdores conduce a la férmula:

T, * .( P’? + Qh),+ (wi Q.+ PV')ktg (e -8 ).

ves s (1-3)

v Para cada capa de refuerzo la fuerza ‘I‘i es considerada al va-
lop-nﬁnﬁno entre la resistencia‘ del refuerzo a la tensién y su resis-
terma a la e:rtraccmn, eventualmente d1v1d1do por un coeficiente de

»-segm:udad, ‘de aeuexdo a la formula:

Ti! = min {niRI‘ jL—-L 2b.ni.f3 . %, dx} ..‘....(‘19)
o : ‘a _

n(mero de tiras por metro linealenia_capaderéfuerzoi. ‘

3

resistencia de los vefuerzos a la tensibn.

v g,

‘»: ancho del refuerzo.
esfuerzos de sobxecatga v esfuerzos debidos a la car\ga actuan-

R

~do 'scbre el refuerzo.

f&  : coeficiente de friccién ai:arente.
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Es por lo tanto posible utilizar este. método para verifiéar la esta-
bilidad de las diferentes cufias limitadas ror los planos de falla con
. considerados y para diseﬁai‘ la estructura (nfimero de tiras de refuer-.
20 por metro lineal v la longitud del refuerzo) considerando primera_;
mente los planos pasando por la parte mis alta del paramento y des=- |
pués gruanMnte los planos pasando por los puntos mis bajos del pa-

~ramento.
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PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

IIT.1 OPERACIONES PREVIAS AL MONTAJE DE LA ESTRUCTURA.

Tipo de Organizacidn.

La ejecucidn de estructuras de Tierra Armada debe ser orga

‘nizada esencialmente camo una obra de mvjnﬁen’t-o'_de tierras. Elrend_l_ Z

miento en el montaje del paramento y colocacifn de armaduras depende

" muy ‘directamente de una buena organizacidn en el movimiento de tiervas.

El espesor de las capas de relleno es de 37 5 ans. y el VO

lémen de cada una de ellas viene determinado por la longltud del mro

i"' y la longltud de lds armaduras.

En el caso de existir terraplén de acceso y/o derrame enel

lado opuestob del paramento habrd que sumaric-al volimen del‘ma'cizo‘ ar

.mado, sin que dicho incremento de tierras deba necesariamente cumplir .

- las condiciones especificas impuestas para los macizos de Tier'x‘al\zmada:.

(Fig. III.1).

' Estimacin del Equipo Necesario para el Montaje.

- El equipo humano estimado para las operaciones de monfaje
es el siguiente: '
1 Sobrestante, jefe de equipo o similar.

1 Oficial albafiil o- s:umlar
u Peones. : " /
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_ " Tanto parala carga y descai‘ga de escamas asi como para el
montaje de las mlsmas se habr& de contar con algunaé piezéé especides
 tales como: |

- Eslinga para la descérga de escamas ( Fig.III.2 )
-Eslinga de montaje cén anillo espeéial de enganche a la
gria ( Fig. II1.3 ) | e
_Plantilla de gilibo (Fig IIL.4)

Equipo Mecinico y Accesorios.

-Una pequefia grfia mSvil de 2 Toneladas de potencia. En este
caso se puede usar una griia montada sobre camifn de las del tipo HIAB. '

-Gatos para la rigidizacidn de las escamas de montaje. -

: ~ AdemSs de este equipo mencionado habri de ser necesario con-
' tar con los siguientes accesorios para el montaje de la estructura ta-
les coamo cufias de madera, barras de ufia, reglas metdlicas de 2.5a 3.0
mts., nivel y plomada, madera para el apuntalarn;iento de la primera fi
la de escamas y largueros de madera para el almacenamiento de las esca

mas.

‘ Con el equipo que se ha’ sefialado se pueden realizar todas
" las ppenaciones necesaﬁas de: déécafga, almacenaje, montaje, reglaje

de escamas ¥ colocacién de armaduras.

Con el equipo anteriormente descrito se tendrd un rendimien

to normal del montaje en condicicnes aceptables de acceso a la obra y
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longitud de la misma que puede cifrarse entre 40 y 50 M2/afa de para-

mento terminado.
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"'«AIII 2 Fabm_cac.lon, Carga y Descarga v A]macenanuento de J.os Matem.a—-

les Prefabmcados.
- : FPabricacibn.-

‘a fabmicacin de escamas -se elabona a base de concretd sim-
ple con uma resistencia f'c% ~25d -K‘g/ch Y conu.n ‘tamafio néx:uno .'de
: agbeg‘ado de 3/4", Para el cmbnado de estas escamas usualmente se
_,utlllzan cm\bras metalicas debldo al gran numen) de usos que eatas .
' fpueden propcxr-c.lomr El concreto para la fabmcacmn de escamas puede
ser elabor\ado en obra con las precauciones necegamas a‘tqmar en cua_J_'l_

to a dosificacidn, mezclado, transporte, colado y vitrado. -

Las armaduras metdlicas fabr-lcadas comurmente en anchos de
_NO y 60 mm son fabr-lcadas con acero estructural del tipo A—36 con una
_ re31stenq1a a la tensién de 4,200 Kg/cm2. Estos elementos n:gt&l;cos
' debido al eventual'éontacto qﬁe pudieran tener con el agua 'y para
pmbteger'los contra 1a corrosién se las aplica un galvanizado de 5
grs/dm2. - - .

Carga y Descarga.-

B u*anspcrte de las escamas y a:cmadur\as a La obra se podr-a
reallzaremcarm.ones de gran tonela:;e (25 Tons) por 1o que el acceso
a la obra habrd de ser el adecuado hasta el lugar que previamente

se designe pama la descarga y el almacenamiento de estos elementos.
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~ Tanto pava la carga coamo para la descarga de las escamas se
utilizarén las eslingas. "En el caso de las armaduras cuando estas se-

an may largas se unllzan perflles de manera de ev:Ltar que estas se

v puedan doblar dur‘ante la carga .

Almacenamiento.-

Tam:o el tmansporte camo - el almacenam:x.ento de escamas habra
B de ser en posicién horizontal con los amfanques de las escamas colo-
cados hac:.a arrdiba. ElL ahnacenarmento de escamas lo podemos, obsewaﬁ

“en 1a ‘r“lgur‘a III 5, es necesario utlllzar tablones de 3"x6" pana ev1

o tar que se asn.e:nte directamente una escama scbre otra y asi no dafiar

‘, Vlos arranques de estas. Es recamendable ademis el alslax; las escamas
del éuelo tambi&n mediante la colocacién de tablones. El almacemmue_n_
';tdcle: estas asémé sé ﬁacen en pilas las cuales no deberén de exce-
der de seis escamas para no sobrecargar las que estén en las camas

inferiores.

Para la seleccidn del tipo de almacenamiento de las escamas
habrd que considerar que la superficie de las escamas es 2 25 m2 y ‘en
tre cada plla de ellas habra de dejarse un espacm 1libre de 0. 35Mts

- con el fin de poder maniobrar.

«En las armaduras para evitar errores v facilitar el posterior
:fxontaje estas se deberfin almacenar por longitudes siendo recomendable

el colocar una tablilla la cualf lag identifique de acuerdo a su longi- .
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o tud Se deberd Vevitar colocar las axmaduras directamente sobre el
4 suelo de manera de evitar el contacto con el agua, sobre tod¢ cuan— o

. do el peruodo de ‘almacenamiento pueda ser pmlongado. 1o antem.cm se

. desc:m.be graf:l.cama'rte en la Flgu:m II1.6.

La tor*mllema empleada en 1a colocacmn de amadut'as habra
de ser a.]macenada en la obra en un local: cer'mdo V- a51 se evrtaré su

"perdzda o maltrato. Vale la pena aqui menc:.onar_ que no podrén uta.ll-

T zarse. tornillos canexcmles en estos tnabajos pués si estos no cun-

pl:Lmaan con las especlflcaclones de resistencia 'y galvamzado su ut:.-

llzacmn podria ser altamente pellgrosa.




ALMACENAMIENTO DE LOS MATERIALES PREFABRICADOS
FIGURA M6
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III.3 PROCEDIMIENTO DE MONTAJE.

E?xcavac::.on

En primer lugar, es necesar-lo proceder a la excavacmn de; '
la caja necesama pama colocar las axmaduras en toda su longltud

( P:Lg;. III 7)

- Solena de Reglaie. -

' , I.a solera de reglaje 'tlene ccmo funczon exclus:.vamente la B
“de’ obtener una superflcz.e mveladayl:xsa que faclllte el’ apoyo y moni~

taje de la‘pmmera fila de escamas. ‘He de recordar aqui que no es

~una cimentacién.

Es fundamental que su ejecucién sea extr-emadamente cu:.da— R

: dosa y con una buena nivelacifn tanto en el sentido longltldmal co-

O mno en el u'ansversal ya gue esta habrd de ser la base de un buen mon -

‘ taje postex\lor ( Fig 111.8 )

"Habr3d de ser conveniente que sobre la solez'a se replantee
N la 1inea extemor del paramento, plntandose la allneamon sobre da -
" i'supexjfzc:le de la solera no df:)andose nunca una cuerda camo referercia
‘( Fig. III. 8). | |
Cuando en el proyecto flguren dlferentes escalones de S0~
) “"lera, se ¢onstruirfn estos tal y camo se indica en la figura ITI. 9 .
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Colocacién de la Primera Linea de Escamas.

| Sy Una. vez construida la solera de reglaje y hab;\.endose mazca» '

| , do sobre esta el punto ma.czal de replanteo long:.‘t:\xiuxal, que mxmal
mente viene. defuu.do en el proyecto se. pock'é pmcedet' al mntaje de ";

' la pmmex\a fl]a de’ escamas :

Enlaspw&umaspégmasprocedoallustraryexphcarel
"pmoceso del xnontaje al 1n1c1ar- la constzucc:xon del paramento o




S
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. Se construye la solem de r’egla:ge de cormto pa:c\a el deg

: pla.nte de las escamas.

Se procede a la coloeacidn de las esca!naS 1y 2 verifi?
" . _‘7
céndose econ el gallbo la separ-acmn entra estas y. con eX n,~. :

n1ve1 su hcrlzontalldad.

A

Se procede al plomeads y apdntalmﬁen'to %1&5 escamas colo-

cadas.




Se procede a la colocacidn de la escama No. 3 verificando
" su plameado y horizontalidad y después de esto su immediato apuntala-

ndenfo~checando las juntas horizontales de Zams que deben quedar.

Colocacibn de la media escama 4 y escama entera 5 oon los
criterios expuestos anteriormente, se verifica el gdlibo entre las es-

mas 3 y 5 asi como la horizontalidad entre estas.

Se procede a la colocacién de las juntas verticales de poliu

retano y los gatos de la escama.
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las opemciones descritas ahteriormente se habrdn de repe -

tir con las escamas sucesivas hasta completar la prmer'a fila de eJlas ‘

szerndo canpmbado la cor'recta al:meac;on de ellas

B Texmplenado ¥ Colocac.xén de Amadunas.

B 7:‘ ' Una vez colocadas v apunta]adas las escamas de la pmma'a
“flla y mglda.zadas con’ los gatos necesarms, se’ procedera al terrap]e SR

. , nado y canpactado de acuer-do con los mveles que se indican en la fi |
gura ITI. 10. ' ‘

: U‘na vez terxaplenado el ru.vel 1 se proceda"a a su ccmpacta :
;c16n. El acabado serd el normal de cualqu:.er terraplén para que las '
armaduras apoyen canpletamente sobre el relleno, cu;dando de gque esto

ocurra ig\,ﬁ_llntente en la zona de unibn delarramué con armadura.

Se pmcede ahora a la colocaclén de las axrmaduras comspm

dientes a este mvel ( Fig IIIJ11).

, las armaduras se colocan perpendiculares al paramento y se
" unen a los arranques hed_ian‘f:e los tornillos y tuercas correspondientes. ‘

Colocado este primer mvel de axmadlmas se procede al exten;
dido y compactado del Nivel 2. ‘ '

" Como éugerencia para faci]it_ar la realizacién del terraple-

nado de los macizos de Tierra Amada y yqua su ejecucidn no interfiera 4
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con la calidad del montaje del paramento, la forma ideal de exténder
‘la tier'm serd asi: B

Extender en pmmer lugar en el centro del Mamzo annado, avanzar pos' e

'temonnente ‘hacia la zona. f:mal de las amxadtmas y firalmente por Lo

: franjas hac:.a el paramento (Flg. III.12 )

. El extendido debera ser. s:Lanppe paz\alelo al panamento.r’tm

‘ 'ca deberd extenderse 1a tierma perpendicularmente a las escamas y ain .

menos avanz.ando hacia ellas. Ademis se deberd tener culdado de que :
‘s.x estos trahajos se hacen con m&qu.mas de orugas estas no se apoyen

- : directamente’ sobre las axmadtmas con el fin de no dafiar su.galvazuza-‘

@l

El ccmpactado, en éuanto a su calidad, no es una exigencia
‘inu*insecade-~laTier'zaAnnadayhabr€de vénir' determinado por la ut:. i
v hzac:wn de la estructura que ird sobre el macizo armado .cuyas ex.lgen-
‘ ca.as de lmtac:mn de asentanuentos son slempre supem.ores a las nece- : 7

' sarias para el fmr:.mxmento meclnico de la Tierra Armada. Habitual-
mertte se suele utilizar el mismo grado de compactacidn de los terreple

neg de la obra de que se trate.

Se habtrd de tener cuidado de NO usar campactadores excesiva
menteg*andesanlas zomscercmnsalasescamaspzraev;‘tarasiun

desplcme de estas.




 FIGURA m2
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Colocacidn de la Sesunda y Sucesivas FPilas de Escamas.

Hab.xendo ya carpactado el mvel 2 mostrado en la figura III
.40 ; Se vemflcana la vex'ncahdad de las escanas entezas, en caso de

. que haya }wb:.do algln desplcne 1a segunda f:Lla de escamas se habrd de

montar teniendo en cuenta el desplome. produca.do.

las bases a seguir en la colocacién de la segunda flla de 3
. escamas son las que. siguen: ( Fig. III 13). » '

1.- Vemflcaclcn del gallbo entre las escamas ya colocadas

2.~ Colocac:.on de la 3Lmta horizontal para la cual se ut:xl:xza expacork

_que es un matwl_al a base de corcho aglamerado.
3.- Colocacitn de la escama.
' b.- Nivelacién y plomeado. : :
5'.-—0010caci6n de la jumta vertical de poliﬁretam por-el parémento m—
temor. o - s
6.- Collacac;xon de gatos rzgld:n.zantes.
Ccmprobacaon de que la almeacmn es correcta.
8.~ Continuar el extendido y compactado de las capas de tierra y 1a co

10céc10n de las aymaduras en los niveles correspondientes.
1A continuacién del montaje de las denié's‘ filas de escamas
quehabréndefmelpamntoseharédeacuadoalasfasesaqui

mdlcadas

Para el nivelado de las escamas se habrénde utilizar las
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cufias® de madera las cuales no debeién permanecer colocadas en mis de
t:r~es fllas Coro max1mo elmunando s:tstemat:lcamente estas cufias segﬁn
el avance del paramentc. Se hace mportante aqu:L menc:.onar que por -
‘k,mngun motlvo concluldo el pamamento deber‘an pennanener las ctms -:
ya que la no extraccidn de estas puede llegar a ocas:.onar en caso. de'
| asentanuentos del miro la mt\ma de las esqumas de las escanas(F:Lg. R

1 III ).

‘:.f  BEmpotramiento de la Estructixria.r

e E apuhtalaniento de las escamas "infer-ictnés se podré elinﬁ:— o
Anar una vez que ‘el rellexx: alcance una altuna de 1.50 mts. sy €5 dec:r,

cuando ha quedado subenada la escama entera de arranque.
“Fl inicio en el relleno de empotramiento se efectuard cuan

’ do elmac:.zo de Tler'x’aArmadahaya alcanzado los 3 mts., aefectode ,' sl

podw plarear la escama supemop con su cm%ponthente :mfemm‘ (Fzg. :

' -':III 15) ~i- ST
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CAPITULO IV. _
APLICACIONES Y EXPERTENCIAS DIVERSAS DEL SISTEMA DE TIERRA ARMADA.

IV.1 APLICACIONES DIVERSAS DEL SISTEMA DE TIERRA ARMADA.

: : El- uso de la Tlerra Armada camo materlal de constr-ucclén, ;7
SldO pos;ble g;r'ac:Las a que mcorr'por\a refuerzos de tensmn en el mate S
,rlal de relleno dandole al suelo la res:.stenc:.a de que carece por si;:-
m:Lsmo. Su-utLl:Lzaclon se 1ch.o en Prvanma, donde de 1nmedlato se 1e "
"~ dieron mxmerosas aphcacn.ones. Muchos de estos tnabajos han s:Ldo en

1 suelos con topcgraf:.as acc:xdentadas, en los cuales tradlczor\alnzente
se optaba por el uso de estructiras de’ concreto refcm'zado, ‘0 en zmas " B
© donde los espacms son reduc:Ldos, donde la construcclén de termplmes '

« naturales con derremes laterales es .unpos:.ble de logpar

A lcontinuacién se presenta una resefia de la diile‘rfsidad de apli-
* caciones que con el sistema de T;Len:a Armada se pueden pbténer desta-
cindose algunas de ellas bastante interesantes y otras que por lo préc- '

' tico que resulta su construccidn y su buén comportamiento resultan im-

e .preacindib&es:fdéz nanbrar.
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"APLICACIONES DE 1A ’I‘IERRA ARMADA EN ESTRUC’I'URAS CONSTRUIDAS SOERE

" SUELOS COMPRESIBI..ES

» ‘Se ha mencionado 'ariter:.iot!rlenfe -lé Jmportanc:ta " que ha ter‘.u'do:
en desamllar a la Tierra Armada como un. elemento flexJ.ble capaz de_i-
admltu\ asentarmentos sin alcanzar defom1ac1ones dlferenclales con-
\s.lderables Esta caracterlstlca que posee la Tler'ra Armada  fue pron. ‘
1:0 aprovechada por los dlsenadores quienes ten.lan el problema de cons

" truir estmctm‘as‘ sobre suelos campresibles. .

En los casos en que es necesario dlseﬁar un relleno cuya su- :
perf1c1e esté lnmtada, un-muro de contencién 'tradlc.lonal deberia -
estar cimentado sobre pilas ya que este no puede soportar asentamien

tos substanc1ales. Si un estribo de un puente va a ser construido y- '

' necesamamente c:tmentado sobre pilas, los esfuerzos homzontales y

.Vlos esfuerzos de friceidn negativa, creados por el r'elleno de acceso -
’sobre las pllas de cimentacibn a menudo causan problemas, en estos

. dos casos mencionados al meros la Tierra Armada proporciona una forma. -~ :
éfeqtiVa de evitar las cimentaciones profundas, asi como dar continui .

‘dad‘ en los asehtamientos entre el relleno y la estructura dél puente.

. BEn la flgur‘a IV 1 podemos observar esquematlcamente estos casos mencio

. nados .

La Tierra Armada en un cierto nimero de casos y sobre todo en
suelos campresibles, proporciona una forma de evitar cimentaciones o

furdas, v asi crear mayores ghorros en la construccidn.
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; Los muros: de TJ.erz\a Annada pueden ser: construldos en zonas
.. donde los asentamentos incluse pueden alcanzar algunas decenas de
.\cem:imetms cmmasem:a:mentos diferenciales de 1 a 2% . s:mdano al— 3
‘ g!mo As:L es consz.daadc que Ios nms de. T;en:a Ar-mada pr-actmamen—_ |

L : te o tv.enen limitacién’ para soportar asentanuentos, los cudles po-

'dxmestarsujetosalacomiciﬁndelusodelaestmctu'aydeblen; 6

—-doseasegurareneldlsenoquealdesaparecerlosasentamentosel

mro alcance el nivel de.seado Lz uru.ca hxm.tac:xén serd la referenté
a los asem:ame:rtns dz.ferencmales de 2% en los murosde paneles de

"mtoydestenlosmetalmos smelpehgmdelmnrdaﬁoalos
elmmsdelpazmento h

7 A diferencia de los mos deoontermxon los cuales nosopor—
tanmesuucmmrigma,‘mestmbodepuerrteconstzmdocchle- .
mmdebesm\mcublertaolosalawalmpuedeestap :
| axjetaadefmmsubstammles..losmvmentosdel macizo de
mmmamms mmmdcspor'elusodelaes—
'tmctma,pexocabeaquimmqmlosnmnmentos delmaca.zopueden

wtang:‘ndescumlosdelosmmosmemrasquelacublezmmha- S

ryundoaolocadaensulugar,locualraceposzbleadoptartemmm
demtmec.léns:mhmsalasdelosmllexns sobresuelosccuq;resl
bla,demdequeloaasmmsedwmllenantesdela ’
- mmnci&tdela.cubxm Sei:adereca.lz:emaqxﬁ que las lmtmg
msdemv:ﬂnaentosenlosnacims de Tierra Armada son las mismas pa—
mlosmquepajnalés estribos de los puentes mientras que la cu-
bierta r\o» esté en su lugar. AlGn mis, el uso de estribos de Tierra Armeda
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~ . hace pos:LbIe el ev1tar las diferencias de mvel 1as cuales son’ a me-‘
‘ nudo enconﬁradas entr'e una estructura c;unentada sobre pllas y su re-

',lleno de acceso desplam:ado sobre la superf:.c:.e de suelos oanpresmles.

: ‘ .jEn el caso de un paso superior,. donde los apoyos centnales de la estn.n

tuna estan cmnentados sobre pllas, el ﬁltn.mo tr'amo entr'e el apoyo. fl]a '
do y el apoyo c:mentado sobre la Super‘fJ.CJ.E, actﬁa como una losa de -

fr\ans:Lcn.on paxa poder absorber los asentamentos dlferencn.ales.~

Metodos de Construcc:ton de Mauzos de- 'I'lerma Armada sobre Suelos

‘ C@Bresz.bles .

, Sln el £in de mencionar todas las técnicas de vconstmccién:de
. macizos de Tierva Annada sobre suelos: compresibles; creo aqui necesa- :
rio el dESCP.'LbJ.I‘ los me"todos de constz'uccnén nis importantes:
‘A) Construccidn DJ.recta.
B) Construccién por Pasos.
‘€) Método de Substitucidn. :
D) Drenes en,ei Suelo de Cimentacic’m.‘
E) Método de la Columna de Piedra.

_F) Uso de Rellem Ligero.
A) Construcci6n Directa.

E1l método de construccidén Directa es posible cuando tenemos un -
suelo de baja compresibilidad, sobre el cual construiremos el macizo
de Tierra Armada sin precaucionés especiales; En los casos en que puge

den preveerse asentamientos diferenciales como por ejemplo en la zona
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de;‘ tnansicién ertre un estrato rocoso y una sobrecapa compresible %e .
. \;vd‘eberén efectuab cortes - en el paramento de maner"a" de poder ébsorber -
‘v,‘r""estos asen‘carnlentos dJ.ferenc:Lales, con estos cortes haremos posmle

una dlSOClaCJ.Qn de las escanas en una- llnea vert:.cal dejando u.na Jun |

» ‘ta ( esta puede sen. de 5a 20 oms. de ancho) ycclocandouna. sobrejun '
ta en el respaldo de las escamas pana evitar- que la tierra pudlera co-

‘larse entre las escamas Esta Ju.nta la -podemos apreciar en la flguna o
IV 2. ‘ ‘ '

B Construccién par Pasos.

: T Cuando las canactemsncas del terreno de’cyzlmentacmn son insu
’_fxczentes para poder sowrtar la carga ;unpuesta por- el mac:Lzo en tm )
: corrto pemodo de tiempo, wn método frecuentemente usado es el de ccns—"’ ‘
| truir el macmo de Tiexrma Atmada por' pasos, deJando el tJ.empo suf1c1en
‘te entre cada fase del relleno, de manera que el suelo de cimentacibn.

pueda consohdarse 1o suflclente de nanera que pueda recxb:r la slgmen _
'kte carga Este metodo usual. para terrenos blandos es posmle eJecutarr-
: loﬂpar‘el hecho de que la Tierra Armada es construida en capas camo un
- rellem y no habré pmblema en dejar el uempo necesario entre dos ca-

pas consecut;vas

Los métodos de precarga 1os podemos incluir también en este in
ciso. Estod consisten en cargar el suelo de cmentac:.x&n con unrelleno
el cual trae una carga comparable a la aplicadav por el macizo a cons-
W; y esperarv que la mayor parte de los asentamientos tcmen lugar
antes de la construceifn del macizo. Esta soluci&n es apmpiada. para
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mac:Lzos en 1os cuales su deformac:Lon este l:unltada COomo - en el caso :

de estmbos para: puentes. Es a menudo cons:.derado vem:ajoso constr'u:u" ‘

N ‘el mac:wo de Tierra Armada y sobrecargarlo ternporal:nente, ccmo puede -

-ser con elementos pesados ya sea de acero o de concpeto o colocar SO+
bre la c:unentacmn una carga equlvalente a 1a que el estr-lbo habra’ de
: tnansnutlr, cuando J.a consolldaclén del ’cerr'eno se ha efectuado se pe=
“ -~t1na 1a carga temporal y la cubierta o losa de 1a estructura es colo—- :
. cada en su lugar y asi esta .habr\a solo de resistir movimientos _menq:es.

.Estey _pxocedimientd 1o podemos épreciar en la Pigtjf'a' .3 .

SR )] Método de 'Substij:ucién.

‘ “En algunos casos-la construceidn por pasos es insﬁficiente o
el tier_lpddisponible de construceién es reducido impidiendo la ejecu-
éi&n por pasbs, o&o método uy frécuentemenfe utilizado esk el de rean.
-plazan o substituir las capas més mediocres del suelo con suelo debue
' na calidad susceptible de adqmrlr' una buena ccmpactaclon y de baja
campresibilidad. Este método de substltuc:lon cdusa pocos pmblemasm;_ag_
‘avc,’.aely.... nivel de aguas frefticas es lo suficientemente profundo para
no jJﬂpedir’ las excavaciones. Cuando el nivel de aguas freaticas estké‘
cercano a la superficie los reemplazamientos serén difi'cilés pero no
: i:npoéibles. -

14 ventaja de la utilizacién de la Tierra Armada en estos ca-

sos trae consigo la reduccidn de la superficie de relleno y por lo mis-

mo una reduccidn en el volimen de reemplazo, tal y come lo podemos ver

_enla f_lguna IV.4 para los casos. de relleno con taludes natmles y el'

de 1a Tler'ra Armada.’
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D) Drenes en el Suelo de Ci.mentac.iéh.

' Cﬁahdo ‘la natwral COnsolid‘?iéiéh en el suelo de ci:‘r‘\én“'céciéhis‘e;
: ‘.,“realua muy ‘lentamente y el programa de obra requiere una: raplda ege— B
cuc16n, es 1gualmente pOSJ.ble como para’ los rellenos el acelerar.la -
’consohdac;mén mediante la colocacibn de drenes verticales 1os cuales

‘phec:ierlx ser dreres ‘de arena o drenes prefabricados.

"‘E1 empleo de la Tierra Armada asociado con el empleo de dré-
nes verticales: hace pos:.ble reducir el volﬁmen del suelo a ser tx'ata-
de ‘acuerdo con da reducc:.én de la superficie de- relleno ‘tal y cano

| lo vimos en el inciso anterior.
E) Método de la Columna de Piedra. S

" Esta técnica reciente de la columna de pledr-a ha s:.doutlllzg_
da con éxito en asociacifn’¢on la Tierra Annada Es‘ta ée r'epr'esenta
esk;uelaﬁcamem'e en la Figura IV.5 . Camo se puede apreciar consiste
en la excavacién por vibroflotacién de un agujero ya sea en sﬁehsgru
Ilﬂ&“bs & e SuElos ebhaﬁivos y la mtzoducc:.én de grava gruesa (balas

. to) tambzen por v1bzac16n

‘Esta técnica trae conslgo adenfis de la funcién de cheraﬂe, ani
bg#aladé]osdmnesdearénalade‘soportarmxagranptoporciénde
1a carga ejercida por el macizo sobre el suelo de cimentacibn. Ademds
hace posible el aumento de la resistencia al cortante de los suelos y

reduce los asentamientos practicamente, cada columna puede soportar
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una carga de- 10 a -30 toneladas dependlendo de la con51stenc1a del sue-
lo y.del dlémetro de la columna El pah:on de dlSﬁ"lbUClOﬂ de las co-

' lumnas estara basado en la carga que va a ser. soportada

‘Vardios experﬁnentos utilizando esta técniéa han sido'ma]_-i)za-
dos-‘t.eniendo buenos resultados, | los ésentamientos ptesentados han ‘si'do
, fconsideyz‘ablemente menor*es que los que pudieran haberse pr‘esentédo ‘con
el suelo natural y ademis la resistencia al corte ;iél suelo se ha vis—
to incrementada con la inclusibn de las columnas de piedra, previnien—

do los dafios de falla.

la asociacién de la Tierra Armada con esta técnica se ha com- -
por'tado bién debido a que ambos son flexibles y defom\ables, lo cual .
-ayuda a adaptarse sin dafio 4 la heterogene:.dad del suelo de cunentacuﬁn
Esta asociacién es particularmente bién adaptada en el caso de la cons-
" truccibn de estribos de puentes donde los asentamientos retardados o
sea después’ dvewla construceién de la .cubierta.deben ser baj'os, indepen;

" dientemente de que el tiémpo de construccidn haya sido corto.
_F) Uso de Relleno Ligero.

Existen casos en los que es necesamo que los esfuerzos u‘ans
mitidos por el macizo de Tn.er'm Armada al suelo de cimentacién deben
ser bajos', lo cual puede suceder en macizos construidos sobre tfmeles
o cerca de pilas en cuyo disefio no se contemplaron estas cargas. Para

estos casos la solucidn puede ser la utilizacidn de relleno con mate-

_pial ligerc como pueden ser arcillas expansivas o materiales volednicos.
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La dens:.dad de estos matem.ales se considera entz‘e 0. 60 y 0 82 Ton/M
v‘:\lo cual hace p051b1e reducur a una tercema parte 1as cargas zmpuestas
al suelo de c:z.mentac:.on. f.a fmcc:.on exlstente entz"e los refuerzos -me~
‘tal:.cos y los ag;negados lngeros es snnllar a la fr10010n medlda con- :
x los rellenos m’d.li:amos, por lo que el dlseﬁo es smlar

B ) ‘ Bsta soluc1on soflstlcada debera ser utlllzada camo ﬁlt:uno re-.

; ..:curso, debldo al alto precio que puede unpllcar la ut;:.l.lz.acz.on de estos. |
vmatem.ales por la poca dlsponlblhdad que pudlera haber en las cerca-
'fmasdelaobrsa R e
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] APLICACION DE LA TIERRA ARMADA EN LA CONSI'RUCCION DE LDSAS PARA

REDUCIR LAS C.AR(‘AS GBNERAD‘\S POR UN TERRAPLEN

Una apliéacién. diferente de la Tierra Armada es laconstxuc—
cién de losas con este material, la cual es usada pra reducif las
- cargas genefadas por un terraplén, cuando est'e'se constc'uyé sobre éon
ductos, alcantarillas o scbre zonas de cavermas susc:epubles de dexnm 1

ben por las. cargas Jmpuestas

La losa de Tierra Armada es una estructura construida & base
de capas alternadas de delgadas tiras de acero cerradamente espacialas
colocadas en lechos y suelos granulares. Esta losa es disefiada camouma

viga flexible que permita efectuar el paso sobre areas suaves.

. Se han realizado investigaciones centradas en demostrar los e- kk
. fectos positivos del refuerzo de tensidn, los cualesvmejom.n la capaci -
dad de carga y reducen los asentamientos. A la fecha el uso de estas
losas ha sido limitado a crear una ligé sobre superficies potenciales
) de falla y algunas aberturas como en el caso de alcantarillas. la figg
ra IV.6 mestra 1a forma de aplicaciSn de estas losas para el caso de.

- zonas de cavernas.

Las losas en> cuestifén pueden ser visualizadas éonéeptualmente
camo una viga que se flexionard bajo una carga colocada entre dos apo-
yos. la resistencia final de esta viga ser'évpx\opor'ciox-'lada por una sufi
ciente longitud de las tiras de refuerzo fuexa del &rea del vacfo. Los

esfuerzos normales se incrementan por las fuerzas de friceidn desarro-
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. 11adas entc»e el material del suelo y las tirvas de refuerzo. Dependlen
»do de la gecmetr'la del area a ser: llgada, las tiras de refuerzo se. ha

: bran de colocar en una o dos dlrecclones. o

I_os ‘modos de falla en losas de Tlema Armada pueden ser por
rcualqulerwa de las 51gu1entes razones.r o
| - Por rotura de Jas armadux\as
: ; ~ Por’deshz.anu.en_to de las ar_maduras.

- ~TRor:mma deflexidn excesiva de la losa.

De lo antemor podemos deduc1r- que es necesarlo culdar tres as.
.pectos en el dlse.no de estas losas: |
- la deflexién permls:Lble.
-la longltud de Las tiras de refuerzo fuexa del clam de mane ,
- ra que sea la necesaria par\a pmpormonar'le una canpleta BU~
Jec:on. B o ’.
"~ El &rea de la seccibén tr'ansversal de las tiras para que pue-

dan soportar las fuerzas de tensidn desarrolladas.

TTERRA ARMADA EN CARRETERAS.

Es bién comc;da 1s neces;dad de “temer un trazado econcnuco al
momento de disefiar ung carretera. El movimiento de tler'r'as duoante la
constmccmn de una carretera es un factor preponderante en el costo -
de esta. En zonas montafiosas la optimizacién del trazado estd condicio |
nado frecuentemente por el volimen de los terraplenes y la estabilidad

de los taludes, en estas zonas nos enfrentamos con frecuencia a dos
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pmblemas orincipalmente, por un lado a la 1nestab11.1dad de los talu
- des de desmonte y por otro lado a la. lmutamon de dlChOS taludes del‘
‘ter'raplen sobre el terreno na-t:m:al en pendlente, con fr'ecuenc:r.a calcu}.,f

‘lados al l:unlte de establl:.dad del ternaplen.

‘ Con las soluc1ones ‘actuales cuando hay que reahzar tennaple— ) »

‘ . .'nes muy elevados se nos pmesentan dos alter*natlvas 31 eqcogemos que .
su fcmnac;on sea apmvechando el derrame natural del ter-reno mvadu*e N
. mos a:rrq:llas' zonas de las cuales frecuentemente no disponemos por la -

o :.>t6pognafi'a .del terrenc, o kbién en otras ocasiones, caomo en\las ciuda-

X g::fdes, su costo las vuelven pmhlbltlvas la otna pos.1b111dad seré uti-
\';ln,zando muros de contencmn con sus repercucmnes entlempo de constmc
,"c;on y coste. Pam estos casos la. Tierra Armada es hoy la mejor solu-
cidn para su rea.'lizacién por la facilidad que tiene el montaje del mu-

ro y la econcmia que resulta de su construccidn.

: En la figxn‘a IV.7 podemos observar una seceibn t.ipo de un maci
zo'de Tiérra Armada construido sobre una ladm de gran pehdiehté,i;ue ‘
arra whenmarca las situécidnes consideradas anteriormente.
En _ocasioﬁes cuando La topografia del terreno es muy acciden-
" tada con pendientes de laderas muy pronunciadas resulta como solucic‘m
intemsanfe el desdoblamiento de la carretera o autopis:ta, proporecio-
‘nahdo el.sistema de Tierra Armada una solucién adécuada para éstos pro-
. yectos, tal y como se ilustra en la Figura IV.8 . Esta 'disposicic‘)ﬁ per
mite limitar las excavaciones y los macizos de Tierra Armada se adap-

tan bién teniendo en cuenta su posibilidad de cimentaci&n sobre terra-
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- plenes artificiales.

TTERRA ARMADA EN VIAS URBANAS .

L.as gr'andes obras de 1nfraestrucm urbana donde e construu e
- yen v1aductos, cmturones pemfer:xcos y g;r'andes aven:xdas,’ el costo o
e elevado de 1os terrenos 'y .en algunas ocasmnes 1a falta de espac:.o pa i
ra r\ecurmr ‘a la soluc;én de derrame de temaplenes obllgan necesarla -

., mente a la conflnac:lén de estos den"ames.,‘ _ B L
Para estos casos, para solu01onar ‘estos pmblanas el empleo '

de mamzos de Tler'r'a Armada, apox*ta una SOlUC’.'J.OIl 1dea1 debldo p!‘lnCJ.— .

. fpa]mente a las s:xgu:n.entes ventajas que ofrece. »

) -~ Facllldad de c:unentac:mn sobre cualquler ter'r'eno Ellmlmndo las

o cmentacmnes pmfundas las cuales manpre r'esultan ser costosas

. '{ y-de reallzac:Lon mempr*e dellcadas en zonas ur-banas.

- .La Tierra Annada proporclona rap:.dez y camodidad de ejecucmn en

k- espaclos mdu01dos, temendose mempre la vem:aja de -tnabajarse ;
por el 1nter10r de los nlaglzos y con otra ventaja de no necesitar
cimbras exteriores. . ‘ : v "

i - Estetlca, resu.ltado de la prefabrlcac16n de 1as escamas de concre

to que’ forman el paramento del mac:.zo las cuales’ pueden adaptarse :

a una clecoraclon arqu:n:ectomca.

" TTERRA ARMADA EN CARRETERAS LITORALES Y MUROS INUNDABLES.

Resulta interesante la aplicacifn de la Tierra Armmada a este

tipo-de obras. El comportamiento de la Tierra Armada es bastante satis

»
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factorio en la ccnstxuccién de macichS que pueden ser inundados comc

en los muros o estribos de las carreteras 111:oz'ales o de aquellas que

: bor'dean o cx'uzan un rio.

Pa.ra este tlpo de obx\as se deberan tomar 1as precaucmnes que : .

e a contmuac15n se mencionan:’

a)

Tener un buan conocmuento de las cotas de. ma:amas avemdas, esto ;

,-con el fin’ de tomar en cuenta el peso del relleno sat’unado en caso

T b)

de avenidas o crecidas.

Se deber& dar un tratamiento especial a las juntas de las escamas

1con el empleo de prvoductos fllmntes, con el fin de asegurar wra -

: buena permeabllldad del paramento N ev:.tar- as?{ un desnivel ludros-

' tatlco entr'e el mtermr* v el exterior del mac1zo, sobre todo du-~

@)

- rante la bajada de la crecida,

En‘ei pie del macizo ee deberd asefurar una buena pm'teccic’)n previ
niendo un 31fonanuento de s6lidos por debajo de las escamas y pro-

tegerle de una pos;.ble erosidn. Ecta protecclon se puede lograr

A “con la colocaclon de un muerto de concreto, escollera o tetpapodOS.

4

Habré de tenerse en cuenta una eventual corresidn ‘de las amaduras
debs.do al tlpo de agua que pud.lem egtar en contacte con ellas para :

Jo cual su dn.mens:.ona:mento minimo }Bbm de mcranentarse.

-e)‘.ﬂabré de ser requisito el seleccicnar el material de rellero que

pueda asegurar una buena durabilidad del macizo. Esta seleccidn se

haré dentro de lag rormas de rellenos en Tierra Armada.

" En la figura IV.9 se distingue una seccién tipo de muro inun-.

dable en la cual se puede apreciar las disposiciones de construceién
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- mencionadas anteriormente.

© - TIERRA ARMADA EN ESTRIBOS DE PUENTES.

- La construceidn de estmbos en puentes con TJ.erra Armada se 2

: efectﬁa al mlsmo 't.'Lempo que la consbr'ucc:z.on de la rampa de acceso, te—
| ; imendo exactamente el mismo canportam.ento geotecmco que el de un te- .
rraplén, ‘elmnmandosbe‘por completo cualquier asentanuentp diferencial |
- que pudiera ocurrir entre éstm'bos v terraplén. Esta ventaja e con- ,

' sigo la eliim‘mdién de la losa de transicidn uadici§ml en la constzu_:_

’ c:Lon de puentes. k k | ' o

| . Las pr'lncz.pales ‘ventajas que aporta la Tlem Armada en este

tlpo de estructuras son las SJ.gtuentes.

’a) Adaptacién a cualqu:.ep tipo de suelo de c:.mentac:.én dlfic.:.l y supm S

h: sién de :Las costosas cimentaciones pmfundas. v

b) La Tierra Armada presenta un excelente comportamiento frente a asen
tamientos importantes que pudlenan presentarse debidoala flexibili

dad de esta.

. ©) Se suprime el clisico escalén de entrada y salida de los puentes que
ge presenta debido al estribo rigido y el térxaplén de acceso flexi-

_ ble.

En la figira IV.10 se muestra una seccidn tipo de Tierra Armada

en estribo de puentes en la que se puede apreciar camo la losa de la
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superestructura del puente se apoya en el macizo de Tierra Armada -
“transmitiendo la carga al macizo medlante un cargadero de concreto

. que permlte tnansfonmr las cargas puntuales en cargas uruformemente

Iwepaxftldas .

 TIERRA ARMADA EN FERROCARRILES.

' El sistema de Tierra Armada ha ‘derx‘xosmdo un excelente ccmpor—
tamiento ante las vibraciones v las fuértes ‘cargas que se producenr en
Zonas fer'xoviarias. Tomando en consideracidén que las obras a realizar

en la proximidad de instalaciones fMiwias requler'en de un aito

. iIndice de seguridad, la Tierra Armada la pmpcrciona.

La eliminaci&n en las obras de Tierra Armada de cimbras y an~
damms exteriores, pemuten el aprovechamiento de &reas al limte de

otras construcciones, en el caso de ferrocarriles esto es especlalme_r_l_

te importante.

La ventaja que presenta la Tierra Armada en su gran rapidez de
ejecucidn disminuye los tiempos de construccién y por lo tanto reduce
la disminucién de la velocidad de los trenes muchas veces necesaria al

realizarse éste tipo de obras.

TIERRA ARMADA EN AIMACENAJE DE SOLIDOS.

Las necesidades mundiales de almacenamiento de productos va en

aunento dia con dia, por lo que se estd creando una necesidad real e



MATERIAL GRANULAR - . CARGADERO DE CONCRETO ™ =

" SURRESION DE LA LOSA DE TRANSICION

TUBD DREN - o
i : PARTE IO " JUNTA DE_POREXPAN
LR o - e S . 'lu. ———— SIS
R LI T PRSI, R PARAMENTO DE ESCAMAS. . k7o
A T A L T LR R SEars . DE CONCRETO .- '
e P I Se PR . e : ’ :
T P I R I AT : P
IR — PR T - ARMADURAS DE ~ ACERO
H| o e e e e e BT LU eALVANIZADO ‘
. . R e K N ‘. _MACIZO DE TIERRA ARMADA
. . - 1o .. . . Y , . . 4 LI S R ) X
N

m
X

FIGURA IL.10




.- 62 -

importante de aumentar y disponer de sitios de almaceramiento para ;

‘productos tales como el carbdn, minerales, productos agricolas, etc.._'

Utilizando el sistema de Tierra Armada es posible realizar la
construccidn de tolvas con paramentos inclinados que permitan el alma 7

cenamiento econdmico de productos y una construccidn ripida.
. - ¢ - , B -

En la f:Lnga IV.11 se muestra una seccidn t:xpo de una tolva
de 'I’J.ez'z'a Armada para materiales sueltos, que permlte una recoglda ra
‘pida con un costo minimo. la pendiente de las paxedes laterales podr-an

adaptarse de acuerdo al tipo de material a almacenar.

TIERRA ARMADA EN PROTECCION DE ZONAS PELICROSAS.

Es con frecuencia necesario dar proteccién a personas e insta-
laciones cuando se trabaja en zonas de alto riesgo, como puede ser en
fabricas o depbsitos de explosivos, en instalaciones militares, en p]ap_

tas petroquimicas; etc.

. la flexibilidad de la Tima Armada y_: su carécter masivo res-
ponde a los criterios exigidos par las normas ‘inter'nacionales. Es po-
sible realizar con Tierra Armada mros de proteccién para asi aislar .
zonas peligrosas ya que estos muros tienen una gran resistencia ante .

explosiones cercanas y de gran potencia.

»
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TIERRA ARMADA EN ESTACIONES DE_CRIRADO Y TRITURACION.
Es con frecuencla necesarlo el mantener desruveles m\por't:m-
tes para la J.mplantac:lon de tolvas ; también pana las estaciones de
cribado y trituracién en las gnandes explotaciones mineras. Ncnna]mep_ -
‘ te en estas explotaciones se suelen emplear medios de manutencién de -

gran peso que llegan a transmitir fuertes cargas a la infraestructua. -

’ Para 1a creacidn de estos desmveles el empleo de la Ta.er'm
»Arma.da. txae consigo una ventaja muy Jmportante desde el punto de v:.sta
econcm:.co, rapidez de ejecucibn 'y adanas un excelente compcmtanuento ,

mecamco frente a las fuertes cargas y v:.brac:x.ones a que estard sane—

't:Lda en este tipo de obras.

_ Otra de las ventajas mpm:\tan'besque 1mp11ca el uso de la Tie-
rra Armada en estas obnas es gque permlte un desrmntaje de la estvuc-
tura siendo este desmontaje econcxmco ev1tandose aSJ. una demolicifn '
de la estr'uc‘ctma en.caso de cambio de las 1nsta.1a01ones.

En la figura IV.12 podemos apreciar 1a aplicacién del sistema

a una estacién de cribado y trituracién en una explotacién minera.

TTERRA ARMADA EN URBANIZACIONES.

El intenso crecimiento de las ciudades asi como el desarrollo
de las zonas turisticas en las costas o en las montafias han prbducido

la necesidad de construceidn de grandes infraestructuras de acceso,
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estaca.onamlentos, vias de cu‘culacxon,' etc., lo’ que ha constltu:Ldo
: la neces.ldad de emplear o aprovechar cada vez. mas los terrenos acc:.- :
k dentados 1os cuales hablan s1do deJados a un lado por ser: mas cos—':

toso au apmvechamlen‘co

E Actua]man‘te Zla Tlem Armada apor'ta una - soluc:.on econanlca
O para el uso de estos espac1os penntlendo otras ventajas ccmo son -
. t:tempo de e3ecuc16n v estetlca en sus par*amentos prefabrlcados con

una gran varledad de efectos arqultectﬁm.oos. _' ‘

‘ La gran drenabllldad que aporta el s1stema de T:Ler'ra Azmada s
, vha llegado a contm.bunr ala establllz.a016n de ladexas al l:um.‘te de
, -eqmllbmo. ‘ ' S

la ventaja de la prefabmcac:ﬁn de los panamentos pemute

- ‘el log'nar una serie de efectos estetlcos y adanas emplear tecmcas
v prcductos varios en su fabricacién como son-el anpleo de canento
‘ blanco, el concr'eto arenado, el cual :mcluso puede reallzarse am:es
Vdel montaje, lo cual resulta beneflcn.oso ta.nto en mpldez camo en
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© IV.2 ALGUNAS EXPERTENCIAS INTERNACIONALES.

Ya hemos hablado en el capltulo pmmem de este tvabajo de

. ue la tecn.lca de r'eforzav un suelo para awnentar su establlldad -
-'es una’ tecmca nueva, sino que su utlllzac:lon se ramnta a antes de
; nuestra era. Pero no fue sino hasta 1966 en que el Ingemero fran-
'ces Henm V:Lda.l formalizd esta tecmca 1lamada de Tierra Armada va

par'tz.r- de en*tonces se desperfto el J.nteres mundlal.

S Las pmmezas obras constnndas con: el sistema de T:Lar*na Arma
© . da se vealizaron en 1968 y para 1980 ya existfan més de 2,500 con wn
. ifgma de paramento de 2'300,000 M2, Este desarrollo es consecuencia

i - de las ventaJ as de construir con ‘este smtema como son.‘resmtenma,

‘ *'flexlbll_‘xdad, rapldez de ejecuca.on, economia y estet:.ca.‘ g

‘ La apllcamon de este smtema se ha extendido a los cinco con
jtmentes, hab:xendose empleado en paises de latinoamérica tales como

i .Venezuela, Bras::.l y recientemente en Méx:Lco. :

‘A contnmxamon se descm_buwén algunas exper':xenc:as que se han .

‘ ,,,temdo en el extzanjexvo
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LA TIERRA ARMADA EN VENEZUELA.

- Urbanizacién Pablo VI. Encauzamiento del Rio GualreenCanacas.—- ey

En Caracas Venezuela, la v1a11dad de acceso a la mbamaac:.on
Pablo VI se ve:La afio con ano a.fectada con la llegada de la epoca de
s rlluv1as ala reglon, lo cual causaba derr-umbes en el termplen ccmo '
. consecuencla de 'la eroslon umduc.-lda por las cmec:ndas aguas del R.'LO Gua1 L

re que corre en una zona a lo largo de la v1alldad.

An‘te la necesxlad de d:LSponer de esta v1a11dad en buén estado
durante todo el afio el Instltuto Nacional de la V:Lv1enda se enft'ento o

a resclve_p este problema presentandose dos ' proposiciones:

- la construccién de un macizo de"'l‘iéx'r\a Armada :

- la construccién de un tablaestacado metdlico.

El Instituto decide resolver este problema adoptando 1a solu-
cidn de Tierra Armada que servird de contencién al teq;fiaplén de la vn‘a _
y dé prOtecciSn al mismo al encauzarunade las mérgénes del rio. La
sdlucién del tablaestacado metlico és desechada por resultar mis cos—
tosa y‘ ténér la pr'obabllldad de que el hincado présem:ara serias difi-
cultades‘por‘ la presenéia de un suelé» heterogeneo con Mte mate-

rial rocoso.

La seccidn proyectada' la podemos observar en la figura IV.13 y
se disefid contemplando la posibilicjlad de una crecida importante del Rio
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Guaix‘é ‘que llegara hasta la corona del muro, tomén‘dé en cuer)té; asi- 3
‘_ m:Lsmo los efectos de un desnivel hidrostitico enfpe La zori‘é..in;céfior'
- y extermr del ma'cizolal prvodﬁéirse’ﬁhtdeséen‘so répido de Ia crecida,g,kk

"fencmeno que accmpana fr‘ecuen‘temen‘te a las gr'andps cr*ec:.das de los

r‘lOS .

' “En la parte J.nfe.mor del mac:xzo se colocd una escollezm para’; '
| ev;Ltar el sifénamiento del matemal de relleno de la Tler'na Armada y ;
prolongose esta escollex\a hasta 1 50 mts. enfrente del paramento y de

' ahi con untalud de 1.5:1 hasta el fondo del rio.

En el :mteruor del macizo se constz'uyeron dos alcantarlllas me

' tallcas de 36" (91.u4 oms) que funclonan camo drenaje tvansversal de la

A v:;alldad, utll.lzandose metallcas en vez de concreto dada la flex:.blll—
-dad .'d‘ey _éstés ante la posibilidad de urpequefio asentamiento en el relle v,

. fo comd consecuencia de la compactacidn.

_ El muro cuyas dimensiones son de 6.0 mts. de altura y 80 mts.
de. J.ar'go hubo de ser constzmdo bajo las peores condJ.c:J.ones cl:xmatolo—»‘ ,

‘glcas, llegando a suceder que al alcanzar el muro los 3.0 mts. de al-.
tuna dur'am:e Su constmcc:Lén una crecida del Rio Guaire lo inundd en su

totalldad sin sufmr' dafio la estructura del macizo.

Bsta obra que fue la primera realizada en Venezuela con el sis-
tema de Tierra Armada se camporta perfectamente bién como encauzamiento
‘del rio v demostrd la factibilidad del empleo de macizos de Tierra Arma

da inundados.
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Carmtera Merlda-Panamerlcana S

o Estado Memda Venezuela

La Car-retexwa Mer:xda - Panamex';tcana en Venezuela es un amb:Lc;o*

so p:ooyecto de v:Lal:r.dad en el que se encuentran ejemplos de':unportan 1 N

tes obras de 1ngen.1er1a tales ccmo el Vladucto de Puente Real, cons-
| trmdo con una p:Lla centnal de 67 mts. de altm’-a y dos tr\amos later\a-.:
- rles en voladizo de 100 mts de longJ.tud cada uno, cuatm puentes so-— ,.
bre el RlO Chama torbalmente pr'efabmcados y reallzédos en conchcuones
' h;ch'aﬁlicas adversas. En oonjunto un’ 'txazado esPectacular que ha d)ll
: gado a pasar por puntos con topogz‘aﬁa acc1dentada en los que se ha W

mquem.do la oontenc:.én de tler'nas

Como alternatlva a los sem.lpuentes prev:Lstos en proyecto vamas '

de estas ocnten::mnes han sido eJecutadas con mac:Lzos de Tlen'-a Armada. o

Al ‘efectuar estas cohténcionés con Tierra Armada se ha elinﬁna .
do el problena planteado por el sampuente al pnasentar una zona rigi-
da junto a una flexible sobre relleno en la misma seccibn mnsvexsal

de la via. Esta situacién la podemos observar en la figura IV.14 en la

que se muestra la seccidn pr'evista en el proyecto con la estructura del

: senupuente y la seccidn que se eligib utilizando los macizos de Tierma =
Armada. Esta figura muestra un corte Uansversal de las altematlvas
en el cademamiento 3+220 y 34550, Con esta seccidén de Tierra Armada tam

bién se di6 solucidn al drenaje de la ladera con la colocacidn a med;'a.‘

altura de una tuberia de drenaje transversal.
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Ventajas de 1a 'I':Lerr'a ‘Armada camo su capac:.dad drenante y ca=-

pac:.dad establllzadom han 51do aprovechadas pava, su utlllzaclon en

L ;f'los cadenanuentos 3+’+'+0 ‘en donde la depres:.on del ter'reno ex_lstente

: "“"en esta zona ha01a armesgada la ejecuclon de un ter:naplen. En la fl- _;‘

:{“:Vgtma Iv.15 aprec1anos 1a 31tuac16n de los dos maclzos constmldos y
. el dlspOSl‘thO de dr‘enaje utll:.zado que halman de ganantlzar La estan_“v{ :

f'bllldad externa del conjunto. ;

Es pbs:ibie considex‘ai‘ qUe’ la'solhciéh de Tietm Armada en e's-‘-" SyE

- tas obras no se deba a un factor necesam.amente econcm:.co, s:mo esta

' basada en una detemu.namon tecmca apoyada en. estudlos minuciosos de o

"v41as condlclones ha.draﬁl:.cas vy de dre.naje del terreno natunal y su in-
' jfluencla de la obcna a reahzar sobre las cond1c10nes de establlldad
generwal y aspectos -de conservac:Lén a corto y largo plazo. :

la pdsicién ~dé los macizos y‘ la altura relai:iva 'de cdmtencién =
que ‘estos mant:n.enen camo puede obsmarse alcanzan los 27 mts. de al-
tura virtual y su dlsp051c16n se ha hecho de acuerdo a la’ tcpografia
ex:.stente con una optmu.zaczén del costo global. El1 mac::.zo de pie tie
"“ne una altura de 13.50 mts., este soporta al ten’vaplen de 7.50 mts. y
el mo de 1a calzadd es de 6.0 mts. o o

la cm1b:mac16n de los muros fue pdsible' debido a q_ué la Tie-
z'r'a Armada Puede apoyarse en un relleno camo en elcésd del mxo su- .

perior.

En el Kn 8 de esta misma obra t&mino de los Araques y a lo
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" largo de 130 mts‘, de longitud un macizo de Tiér*r\a Armada contiene’

'la platafonm de’la v1a y evita el dername del terraplén que. de ha-

berse efectuado hubJ.er\a estado scme't:Ldo a la erosidn pxoduc1da por

g las aguas del Rio Charr;a. La obra fué constmuda- en el plam de un més. '

Camino de Acceso al Ténel Frejus. Frencia. = -

. Sobr'e el lado frances del Tunel Pregus en la frontena Hmo—
' _Italla.na, el camino de acceso al tunel sube a 10 largo de 4. 5 Kms a

L tnaves 'de la pend:z.ente del Arc Valley, desde los 1, 019 a los 1, 227 mts

de altura, la corona del macizo tiene un ancho de 13.50 mts y-1a pen-

‘diente natural del terrenc alcanza los 42°.

"El subsueléi estd formado por rocas (cuarcitas), pero sobre e.s' k
| te ex.iste una serie de capas heterogeneas \Y delgadas de suelo altera- '
do fozmado de gravas y bloques de roca ademis de un suelo arc1110-are

| nosos. Los espesores de estas capas alcanzan algunas decenas de metms k
v adanés cordlucciones de agua’ han sido localizadas en el subsuelo.

la penchente del tec'reno se encuentra en un lmute de eqtu.l:u

. ‘brio y algunos desplazam:xentos hlstorlcos han s:.do detectados.

- Debido a la inestabilidad natural de las pendientes, y a la
“@ificultad involucrada en estudiar las condiciories del suelo pcr- los
métodos clisicos, una observacidn mintciosa de los desplazamientos

fué realizada mediante m&todos topogréficos y el uso de clinémetros
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deede 1967 Estas med1c1ones demastz'a:non que algunos desplazam:.entos

de la supevflcle fuemn J.mportantes alcanzando los 10 cms por- afio en- :

A:.H‘_.r;algunas par‘tes. k

L ,'La SelECClon de 1as estmcturas fue gobernada por dos aspectos pmn—-
"c1pa1mente. ' B ; 3
~ I.a pendlente estando en un 1itn1te de equlllhr'lo contmbuyé a La ne-.
ce51dad de desplantar' las estructhuras de una’ maneva que se perturba
r'a lo menos pos:.ble la establln.dad de la pend.l.en'te ‘tanto dur-am:e 1a

cons‘tr'uccmn como ‘en su estado def:ma.t:wo. Esto. fué obtemdo pcr‘ el'_

E trazo tr'ansver'sal de secc:.ones en balcon tal y como lo podemos obser

v ‘var en la figura IV.16.
- Estando la pend:mente sujeta potenc:.a].tnente sujeta a-algunos desplaza o
xm.entos 1as estructuras teman que ser bastante defonmbles. ‘

_ La solucidn de Tierra Armada fué seleccionada para 108 muros
‘de la parte mds baja construidos en terraplén, muros de criba y muos

" anclados- fueron elegidos para las &rea de corte, &ependiendo su selec~

cidn de las alturas de estos cortes, de manera de minimizarlos. Estas
selecciones fueron gobernadas por la intencién de restringir los cor-
fes ypcv la consideracién de que la e‘stabilidad pibvisiqml de las

: excavaclanes seria dificil de asegurar, por esto mismo la seleccnén de
las axmadtmas en la parte baja del macizo fue menor que la J.ong:;.'cud dei
| las tn-as normales,.

Un macizo experimental de Tierra Armada fué construide en 1972

en una zona donde los deslizamientos alcanzaban los 10 ams por afioy
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fué 1nstrumentado de marera de conocer su comportam:.ento, el andlisis

de este fue ‘tan bueno que se 1nserto en el tr’abajo flnal ca.nco afios -

mas tarde

La estab:.lldad :Lnter'na del mac.lzo fue calculada por e.l metodo' : ::f';

clasmo de anal:xs:.s de T;Lerra Armada

E Los anélls:.s de establlldad externa fueron 1levados a cabo ,
. ctudando el desl:.zamento sobr-e la base y el desllzamlento general de '_
una masa canpr:.mlendo el macizo. Ademés fue vemf:.cado que la seguri- gl
’dad para una super'f;tc:xe de falla que cor'ta. una © dos capas de tiras '
metilicas nunca es menor que el factor dé seguridad - para una superfi
ficie de falla fuera del macizo axmado,(Superficires 1y 2 respectiva-

mente en la figura IV.17)

Como las caracteristicas de resisteﬁéia al esfuerzo corftanté
‘de los suelos fueron acampafiadas de una gran incertidumbre, los cé_l_
culos fueron analizados en términos de la variacién del factor de se-
guridad versus el del terreno natural, encontrando en todos 10s resul
tados que la seguridad en la estglqilidad de los perfiles sim fué
:.gual © mayor que la estabilidad del terrenc natural .

, Un aspecto impor'taﬁfe significé el corto tiempo que duraba la
_estabilidad"de los cortes, :implicandov que la construccidn del macizo
‘se Vr‘ealizax‘a en condiciones mis dificiles a las normales. Su evaluacién
fué considerada afin mis importante al comprobar que la falla en un cor-

te de solo dos.metros de alto provocava fuertes deslizamientos.
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‘ Vamas soluc:Lones fueron sugem.das para la establlldad de

1as excavac:l.ones mlentras se colocaba la Tierra Armada, entre ellaé, -
estubJ.er'on la 1nyecc1on prev;a, la establllzaclon por p::.las de ra:L-J'-—.‘;‘:
ces (mot-plles), preesforzados anclados a v1gas de concreto. Esta -
" tercer*a solucmn fué la. selecc;xonada y pmporc10no resultados satis

-factorios.

Después de algunas lluvias :impér*tantes se pmsentamn nue--

2 ."vos deshzaxmentos entre 1977 y 1979. Asi un viejo desllzanu.ento

atraveso el macizo de T1enaa Armada. llevandose consigo una parte de
évl:, mientras que la otra parte se mantuvo sin movimiento. Los des-
| plazamientos verticales y hordzontales alcanzaron hasta un metro e

| ) solameﬁfe dos fila_svde escamas fueron dafiadas habiéndose roto sus

correspondientes tiras (figura 1IV.18).

_ Después los ricyimientos pararcn y la parte dafiada’ del macizo '
. fué reparada, retirarndo el material de relleno, las escamas y las ti
ras en esta parte y reconstruyendo de nuevo el macizo en esta zona..

A la fecha el campartamiento del macizo ha sido satisfactorio.

la expemenc:.a anterior en a]gums cientos de n\etr;os de lon-

: g:.tud de muro de Tlerna Armada. en wnterrenc dificil por su pend:l.en—-'- g
ctey adanas inestable demostrd que es -osible utilizar estas estruc
- turas oons.lde.nando cuidadosamente todos los problemas cano el corto

y largo tiempo de la estabilidad de las excavaciones. Soluciones cli-
sicas camo la construccién de semipuentes hubiera resultado mis cos-

tosa y no resolveria todos los problemas, cimentaciones profundas
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" hubieran sido imposibles de ejecutar sobre eét:e,terfrénc ade{méskc'ie’
qué debido ai iento pero. real 'desplazamiento del suelo,‘ hubiér'an es-
tado sujetas, por su mg:dez, a esfuerzos horlzontales aun mas J.mpor

' tam:es que 1os que se presentan en la 'I':Lerma Armada. :

 Carretera Litoral en 1a Isla de Reunidn. .Madagéscar-.

El dJ.se.ﬁo de la Can'etera thoral en la Isla de Reunlon que

= cou:'re en ‘su tnazo entre el h.tcral y un enonne acantllado, se enfr*en

' 'taba a enormes problemas para su constmccmn, cano eran la necesi-

dad de crear una ohra segura ante 1os frecue.ntes desllzamlentos ydes -

' pxexﬁunlentos de rocas.

la necesidad de adop‘tar'u.na obra que sé pudierab adaptar a las
'defcrrmacmnes y asentamientos del pedraplén era otro de los problemas.’
En esta zona la costa est& constrtmda por fonios inestables de rocas
sueltas que con las corrientes y el oleaje son rmv1das.
Ante estas eventualidades las autoridades locales decidieron -
proyecfar ¥ consmxir‘la carmtem utiliéamio”en su construccidn la

‘I‘i’exﬁa Armada.

Los“prmc.tpales u\lterlos que influyeron en la seleccidn Qe
la Tierra Armada en la construccifn de esta obra fueron
~ Flexibilidad del macizo de Tierma Armada ante los posibles asenta-

mientos.
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~ - Rapidez de ejecucién.,

S En la flgur'a v. 18 observamos la seoclon tlpo de 1a carre—
ﬁ_“ztex*a la cual consta de una. platafoxma de 22 50 mts consmﬁda sobm

dos macizos de Tlex'ra Annada y notandose la dlsposmmn de la esco-‘fk

A"‘,:‘}'llezwa en d1ferentes tamanos.

1a consu'uccmn del ‘macizo armado consutuyo 75 000 m2 de

. panamento 750 kms de axmadur'as metahcas y 345,000 m3 de relle.nos,
hablendo s:.do reallzada 1a obzva en 24 meses :mcluye.ndo puentes, te-

o rraplenes y calzadas. .

v Esta carretera l:n:or'al ha sopor'tado desde su constmeclén el
_ "azote de dos mxportantes c;clones en 1975 y 1876 sin haber sufrldo
: .daﬁo, lo que viene a conf:.mar la acertada seleccmn de 1a Tierra

Annada y el adecuado canpcrrtamento de esta en medlos acuéncos
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V. ANALISIS DE COSTOS.

s En capltulos antermr'es hemos mencmnado que la utlllzacmn de e
la Tlerr'a Armada eano 31stema de construccmn aporta econcmlas 81g111f1~
ca‘c::.vas en la real;zacmn de obras de retencmn en comparacmn con dos. -
sistemas tradlcmnales de construcclon cano son 1os mur'os de mamposte .
'ﬂ;rla y los muros de cconcreto reforzado.: En el presente caprt:ulo trata-
'remos de demostrar 1a econamia que resulta de la utlllzaczxon de - 1a
E T:Lerzr\a Armada ‘analizando los costos d:trectos pmvementes de la cons-
‘ trucc;xon de cinco muros de retemlon dz_fex-entes en alt\xr'a, estos ana-', L
: ‘11515 de harén pmmem pardl muros construidos con el smtema tr’adlc.m o
- 'nal de concreto reforzado y postericrmente se anahzaran los mismos

" muros utlllzando el s:xste.ma de Tlerra Armada,

‘ Al fimal del capitulo se presenta una gréfica en la cual se
© muestran los dos s:.stanas analizados y se hacen algunas observac.lones
g 'pertmentes en cuanto al anilisis elabcmado,‘hamendo notar algunas '
: 'siﬁAaciones que no se previeron y que pueden afectar el costo de cua_l_

quiera de los dos sistemas.

. - Es importante hacer notar que en estos andlisis se han tomado
gn'considéracién los conceptos que principalmente influyen en el cos-
to del siste_jna dejando a un lado los conceptos mencres en cada uno de.'
ellos. Este estudio se hace con el fin de proporcionar una base de
camparacifn entre los dos sistemas y no se deberd considerar inobjeta

blemente como el costo directo que implica la construceidn de una
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estructura de retencifn en cualquiera de los dos sistemas analizados.

V.1 ANALISIS DE COSTO DIRECTO PARA MUROS DE CONCRETO REFORZADO.

'ANALISIS DE SALARIOS REALES :-




vl g8 o | ELABORO:
B REVISO: :
L FECHA: __ Abril, 1983
T ~ OBRA! . o ‘
.-andlisis de salarios reales 'UBICACION: : J
r — N Y ; ™~
1 - o DRSO o '- - EDUYCAC, IR Lo
, SALARIO PRESTAC, : e MRS OTROS 3
_,,cgt:conln "BASE CLET. ,sum LU ImMss. nu:an‘ 1 werem. | TOTAL
N <> e 1.298% L . : . A p e ol
Pebn. /s 455.00 | 135.59 | -590.58 | 116.27 | _ 4.55 ) 22.75 . 734,16 )
|- Aydte.Fierrax] = 495.00 14751 | 642,51 102,50 4,95 . cou. 75} 774,61
- |lAvdte.Carpint) _495.00 a47.51 1 642,51 | 02.m0 | 4.95 24,75 774.61.
Awbafil 664 .00 197.87 ) 861,87 |- 137,36 | 6.6} 33,20 }1,039.07
_Fierrero 682.00 203, 24 885,24 1 443,09 6,82 § 34,10 {1,067,25
Carpintero 682.00 203.24 | 8eS.24 141,09 5,82 34,40 {1,067,25
Op:Vibrador 495,00 4 147,543 642,51 | - 102.40. 4,85 24,75 774,61
‘ 528,00 152,341 e8s.3u.§° 109.23 5.28 26,40 826,25
‘ iVeh. 786,00 234,23 14.020.23 _AB2,.60 7.88. 39,30 11,228 99 .
Op.Veh.Pesado| B64.00 257,07 11.121.47 178,73 |- 8.64 43,20 14,352,04
| Cabo 90,00 [. 206,621 895.62 1 u2.74 £.80.{ 34,50 11,079,76
i Sotwestante . 1 1,050.00 312,90 11,362.80 1 217.21 10.50 52.50 11,643,111
: ST ] . J\ : JL AL . A\ AL i A : s
( PRESTACIONES OTORGADAS POR.LA LEY F. DE Y. O POR CONVENIOS o ) .
DIAS NO LABORABLES OTRASPRESTACIONES ) INCREMENTOS )
' DOMINGOS . PRIMADE VAGIONES ’ _DIASEFECTIVOSLAB.: = 1
:z:::on:::. AQUINALDO - 385~ 711 = 293% T
g . ™ OI“PAOADENOYRAI.:
VACACIONES . - . T .
ENFERMEDAD - - 365 + 16.5 = 381.5.
A FYETEENTO: L 4,298
Z01F © /8 n . :
. CUADRILLAS —)
Gl .- 1/10 Cabo + 1 Pefn Y eu.v) {_ ) )
G2 .~ 1/4 Albafiil +'1 Pefn 993,93 ,
‘G3 .- 1/2 Fierrero + 1 Ayudante {1,308, 24
G4 .~ 1 Carpintero + 1 Ayudantell,841,86
G5 .~ 1/2 Albafiil + 1 PeBn  H.253.69
... JL J A
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. 'ANALISTS TE COSTOS DIRECTOS PARA EL SISTEMA DE

CONCRETO ~ REFORZADO.
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MAQUINA:

MARCA: _—
‘YREVOLVEDORA DE CON-| CMIPSA
< {CRETQ DE UN SACOC. : :
AR T : "MODELO: —TMOTOR. )
B P P : : - . e B S ‘ i
analisis costo hora-maquina - tscm: ETABORG:
(oA'ros GENERALES i
r"“"’“’“"““"“" [ 139,500.00 ¥ ] Ponecumen : ] HP tot 3.50 { )
Eaupo sdcwonss ’ MK} Powaciaspemoen . S HP op 2.“01 HY
Vaigrirnts EiS 139,500. M.} Twocombusibie . ’
Vaserascre v 13"'950.03 Wn | Cosf.almacenns’ S 0.05 -
Yosacu nieray " 192 [ Facwr manisam. E 10 0.40 P
Prmscesegucs w 2 s | veoasconem. sain ( Vie ) | =er U one
Vs econamucs’ v : 2 Aoy | Comacded carter =] 2,00 - :
Lnomwm () 2.000,04 " | cemsoscescen (r) = 50,00 ¢ "
(cosvos BASICOS 3}
Usnus vy, - $ | E. $ i Operedar 18 R
Lubrcanis (4} | Drsat Ardants -
Ewcneicad
(1 canGos FilI08 L ) - .
[ enrecuncion, Dmva—vi)Vepl D=(139,500-13,9501/4000. = 31.39 )
eson 1mrvaswin s 1=(139,500+13,950)0.12/4000 = u.60 |
Srouros STVarvnvar 5=(139,500+13.95030, 02/‘4000 = 0.77
Aimseontn e . A= 0.05 x 31.33 = 1.57
Martnmnia =00 M= Q.40 % 31.39 = 12.56
{ ' _J
§ 50.89 l
(2. coNsumos :
[ Duset Km0 202 P op coBIBUND )
Guiaing E =0 242 1Pop cosroirn E= 0.24 x 2,40 % 20.00 11.52
Geancnd ’ - .
& N .
o © R4k Ssaiet i a={2.0/50 + €0.0030 » 2.40)] 75.00=|  3.54
o --uv-ém-w«_vnY-é'nm :
e i LLmw o g
‘ - $ 15,06 )
{ 3.0PERACION
(M S (0p+ Ayirtopanrs, g= 826.25“&(73’-1-.15)18 x 0.75 = 627.15 )
L:oml_rucwu : :
[$627.15 )

' COSTO DIRECTO HORAMMAQUINA

1 e300 )
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FA—ADUINA: MARCA:
VIBRADOR DE CONCRE- . MECSA
TO. . :
. : Ll ) ) MODELO: MOTOR: I £
S e v ek > S Kl 7 Kehler o -
analisis costo hora-maquina FECHA: ECABORO:
‘ : o : : : Abril, 1983 S
! . - y,
(DATOS GENERALES 7
( Peocio ataumersn 69,500.00} ™* Poitncimolor e tor 4.00 e |
Eaupo saconst . . - MN, Potencu opsracion “P op 3.20 L
Valor meiaé tvar 69 .'500 00 RN | Tipoxombuilble B
Veios rescate ey 6.950 .CU M. Coel almacanasze "y 0.300 -
Tassowiiteres wr 12 ’ - Factor mantemam. : o) 0.800 - e
] Pnmageseguros 18 2 - Vids aconom tants (;{‘) e . . )
Vrsaeconomica ve) 2 Any 1 Cepaccsdoanae T (€1 1.00 Ao R
| ronuspornto wn | 2 800 Ha ] Camirosdescors (r)|== 50.00 ~ )
(cosTos Basicos
Canme v, [y Qasons $ Opavador $ )
Lubricanies (b) Owsed . * Avotanis - N
. Electr.cand J
{1 CARGOS FLJOS )
[ - - - .- Ve, A
Seorecmetn ot Ve D=(69,500-6,950) / 4000 = 15,64
vervn ko] _1=(69,500+6,95020,12/4000= 2.29
Segurea ilichhiidebin $=¢69, 500+6,95030,02/4000= 0.38
Aumatanie AmKaD A= 0.300 x 15.64 x 4.69
[FRSS— MmQ:0 _ M= _0.800 x 15.6Y4 = i2,51
L I
e TS
(2. consumos
[ Baser §0 24 1Pop costs Ut . . . )
Gasoina 8 w03k P o coseo Taro E= 0.24 x 3.20 x 20.00 = 15.36
€. thondiad
3 --wlﬂ!mnw)o'iu—wr )
Attty ' -
e = T-h w0 nea) s a=[1/50 + (0.0030x3,20)] 75.00 = 2,22
| Lisnean (O L ] . )
‘ (s )
(3.opERACION . .
(g....,,. (09 ALis lopBns. g= 174.61 / 8 % 0.75 ¢ = 129.10 )
l Bortgpc ey
029.10 )

(cosToDIRECTO HORA MAGUINA

Leors )
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e Ut U TClAVE: A UNIDAD:
e S L ELABORO_ . REVISO:

: ' d : ‘ t : | FECHA: - Abril/83 No. HOJAS:
ana ISIS e precuos unl arlOS oéﬂA- o d° Cererto ficde

UBICACION
r CONCEPTO; Plantilla de Concreto f'c -90)_<g/cm2
-Espesor de 10ams, Incluye afine v ¢ %ctamén
de cepas. : : .
“—

('l-mmemm.es T S "] w | canmoao | 192 cu. mpoRTE ) . -
( bgua para compactacién  Ma/m2l o.005] - 16 so.00/M3 | -~ 0.25)
Pisbn de madera.0,10M3x0. 08751’1‘/)12 PT/m2 0.0088] - u8 .0D/FT 0.42
_ﬂaﬁmn_fmntgms% X 'IU'U’ /M2 0.087] 48 .,00/PT B8

OnCT fFla= 2 - 3/M2 0.10 e 2,401 ,55/M3 240,12
‘Psarelas 10pzasgxl.5"x12"x8"x m T /M2 0,081 - 48 .00/PT ant -
_Reglas de madera mﬁgﬁm 'rpn- /M2 0,03 - : 48,00/FT 1.u4 f
" s - .
- - ( 2u8.,71 ,
‘ 2.— MANO DE OBRA . CUADRILLA .SARARIO / RENDIM, j h
| {_Compactacin v afine de cepa 6l 842,14/35 24,06 )
Vaciado vy picado del concreto G2 : 983.93/1y 71.00
3.~ EQUIPO, HERRAMIENT A € IMPLEMENTOS. | Ne. omas| ne.macs. | - cosrosproduccion ) 95.06)
(Revolvedora : 0.60 | 1 §93,10/1.20 % 1/10_ 57.76 )
| MERRAM 3 % + ANDAMIAJE %+ €0, 3EQ. G= 0.03 =% 95,06 2.85 )
61)
((a—vamios. .. J u. | canmioao | 1o0¥ v, )_L-—G—o-s-)
[ ) - ! L e L
. . .
: o A ( RESUMEN: j 's._..._)
: { cosrooiRECTO: j uoy,38 Y
INDIRECTOS: i
- UTILIDAD:
L ] -} L erecouniranio: w,




.&.A.‘_a.. UNIDAD. .
REVISO ,‘
: AbI‘ll/Ba No HOJASc S
Hum de c@g;g;gm ag _._..
t ualcucuon. G S

CONCEPYO; Cilbre confin en zapatas de cimen- -

| eawwoamo, 2280 L e ol oy )
Lo g0 1o} (260,16 1 260, 16 )
004 1,30 000 4 . 5.53

0,076} 2,300 - . quggo- o 2aeact.o
G0 T 10 ORI SRR BE: 731 o T M '3 ol |

( 2~ MANO DEOBRA . - - .~ CDL T CUADRILLA mntomtuom _», j 287 92 :
- (Hechue de cimbra R - SRR RN x1/Susod - 21,67 )
JCimbra v descimbra’ R ey ool 1,841.86/8.5- - ) -193.88-

: N E— RTIam oo Ea ‘ —— (74588 )
(3~ E0UIPO, HERRAMIENTA E IMPLEMENTOS. | va. uomax] we. wa0s. | -~ o870 /PRODUCCION . ) N 22220 o

L usinm . T4 %t ANDAMIAIE %+ eases. S , fem 100,01 28 825355 | 2¢162 .

e ‘C S " RESUMEN: - ) 'L———j' S
mmmoas,- L o SRR DR

, . SRR :muﬁAb: o

e ' e ) enecio umramian
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CLAVE: _C. A-_ 3 UNIDAD: .
| ELABORO:. ‘REVISO: -
| FECHA: ‘Abril/B3 . 'No. HOJAS: v ios
: 'OBRA' Muro_de Concreto Armado

;‘,_A’i‘anérlisylxsfde}precf:ios 'uhitarios

—— 'UBICACION:
ﬁCONCEPTO' Concreto: premezclado £ 'c=250 : UBICACION:
I_S,g/cm2 en zagtas de cmgg_t_@clcm
“(r-matemiates. . 0 | Tu |- cawmosan | 380 cu. | meoRze )
[ Concreto premezclado M3 1.00] 2.02| $ 5,303.00 J$ 5,409.06 )
L N . ) ‘ - v
( 2.— MANO DE OBRA : CUABRILLA - SALARIO  RENDIM. J 534090
- {vaciado del concreto G2 | __993.93/30 33,13 )
o y
(3~ €aurro, Hsnnmlsunsmusueﬁms so. womas] me.macs. | costosemapuccion ) \een33-13
Vibrader ' i 182.19/1.25 145.75)
| HEaram 3 %+ anDamiase - G+ EQLEEG. = 0,03 «s 33.13 0.9%
(&~ vamios. u. | canmioap | 1007 cu. ) (6.7
- g — " ™\
. ' w,
— . —( mer— D
( costobinECTO: ] &,588.93; )
INDIRECTOS: ) :
UTILIDAD:
. y L’. ECIO UNITARID: H )

EES



-
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CLAVE: ‘,___A_'____ UNIDAD:

) TR S . 'ELABORO eev:so. ,
D o TI'FECHA: Abril/83 No. HOJAS: —
_,anahsss de precnos umtanos | osna: Mo de Concreto Arvade
CONCEPTO‘ Armado de acevo de refuerzo. Dz.é.me— UB‘CAC ON:
tro /8", £2 4,200 kg/mz.
; ,
) C 1.~ MATERIALES. ) : u canmoao | 095 1 cu. .. " 1MPORTE - )
("Acerc Ty=hi00kg/om? B 878" |Tom | 1.0 | 103  #3,650.00 41¥,959,50 )
- Trasplapes ‘ " - D.PR . 43,RSN.00 54399
Ganchos - "o 0.0433 43,550.00 1,890,085 |
| Alambve Num. 38 lxe 22,00} 1,40} £3.90 _2,076,03
: . BALARIO/ RENDIM. j - ‘475 57

* {{ 2~mano DE 0BRA o cuaDAILLA
{ Habilitado y armado G3 1,308.24/0 .17ton/T 7,685,53 )

( 3.— EQUIPC, HERRAMIENTA E IMPLEMENTOS. | No. HORAS] Ne. MaaS. | COSYO / PRODUCCION ) 7,695.53
[ corradora. TA0,BT 17 o  84.65 )
Reposicion dientes $1,735,40/30 . : : 57.84
HERRAM 1 %+ ANDAMIAJE %+ £0.8€G.. B %= 0,01 . %8 789553 76.385 J
( +-vamios. ‘ R u. | cawnoao ]300 v ) 219.44 )
. T Y
( vatere bas l : - ~
o "‘3‘- 5-;';-3,.;- PT 0,44 - 48.00 . 21,12
\_Mesa de doblado W" ‘7‘1‘?‘:‘ FL. 1.88 ' 48.00 80,64
’ ) C 'RESUMEN: - ) 101,76
[ cosTo piRECTO: . 57,492 .30 )
(NDIRECTOS: N
UTILIDAD:
L '} { rrecrouniranio: P




Lileea

“CLAVE: - _C:A.5  UNIDAD: . .
T R N SRR lELAsoao . REVISO: .
analisis de precios unitarios . | FEOHA AL No. Hoias.
b e Tt D L OBRA: __Mw__‘_:_dg_qz:m;n_amadn'___
UBICACION: e e
o C! ~MATERIALES, U.. |~ cANTIDAD 322;. e, IMPORTE )
 (Madéra para cinbra 10M2/M3 P | 13,75 |'1.20 48.00 792,00 )
3 Clavo 40pzas(21/2")x0,0036+ - : -
1gpzas(31/2--)xo 0064/7usos | ki 0.0%3} 1,301 140,00 - s.88. .
. ; 30% del RO ' i
‘| elave total inc.désperdicio 0.089 ke 0,089} - 140.00 12,46
‘| Alanbre#18 en plomos vy torsales - , o ' : ‘
16m % 0.01%kg/m= 0.192 kp/m2/uso- ke 0:192. 6990 13,42
- | Chafianes 1m/n2 x 1/2usos ot 0.50 ) - 10,00 5.00 ;
Au'gDiesel‘O'.SO Its/m2° 1t 0.60 - 14.00 . g.u0 J
Q-— MANO DE DORA CUADAILLA SALARIC 7 RENDIM. j L L
" (Hechura ' de cinbra Gl 1841,86/8.5 x 1/7usos 30.98 )
Cimbra y‘dgggg';l_ﬂ:ra Gy 1. 2,841.86/7.5 ‘us.88 |
- N ' wa
({3~ EOUIPO, HERRAMIENT A £ IMPLEMENTOS. | No. HORAS| wo.mAuS. COSTO / PRODUCCION ) 276.54 )
[ HERRAM o 3+ ANDAMIALE %4+ EO.3EG. 0.08%= 0.03x% .276.54 ©  B.30 .,
o (" +- vaRIOS, u. | cawtipap | 200 cu. ) C___S__EQ_)
B e = - ™™
An .
{ 10 RESUMEN: ) C_____J
{ cosTopnEcTO: 1,122.00 )
INDIRECTOS:; |
USTILEOAD:
. J L PRECIO UNITARIO; J
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anahsns de prec:os umtanos

-OBRA:
- UBICACION:

“f crave: ,‘C-A 6 UNIDAD.
1 ELaBORO: . REVISO:
FECHA _1_l£§.§ No. HOJAS:.

_Mgg_gs_g.o_n_cm_;m_&mm___

”‘ o r CONCEPTO: mmwmf_ammz
: _ﬂ_m.dgl.cgmzs

)

J

, ; :
C 1.-MAT£R|ALES . e e | eanvioap ) B0 T ew ,.mrouwﬂ)
{ Concreto fremezelado dncluyends - e N S
© bambeo. Resistencia R8pida - L M3 ©1.0 {1.02 . 5,583,00 | 5,A94.66
- (-2~ man0 DE 0BRA CUADRILLA “enamormivom ) 5,6§9;66 )
[ Picado v colocacidn del concreto G2 993,93/18 58 99 )
\ & il
. - ~ (- 55.22 )
(a EQUIFO, HERRAMIENTA Emw.sushos o, HORAK] Mo, MAOZ. costo/rmaduccioy ) k—-—-—J
{__vibrado ' L 182.19/1,25- 245,75 )
( nennan "3 %+ anamia 10 %+ ea.sea. %= 0,13 »8.55.22 | 7.18 )
- - - - 152.
C‘.—- VARIOS. k o - 10 | cannioap | 100 e u. ) (-——?—-9—3)
L o L
: Y0 o - RESUMEN:- ) L____.__)
(" coxvo DIREETO: 1 5,902.81
INOHRECYOS: : ot
UTILIDAD:
L -J- {_raEcio umiTARIO: -}
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AﬁALIsis DE"CCSTos DIRECTOS; CUANTIFICACiON DE‘VOLUMENES

Y COSTOS DIRBCTOS TOTALES EN- LA CONSTRUCCION DE MUROS DE

RETENCION DE CONCRETO REFORZADO.




' Cunbr'a ccmﬁn en muo

- 89 -

: ,CUANI'IPICACION DE VOLUMENES DE UN MURO DE CONCRETO REFORZADO DE 100 oo
i MIS. IE lDNGI’I'UD ¥ ALTURA DE 3.00. MI‘S. IR ' I

RPN et B T
‘ e | ,anTos DEL MURO:
j.80 . .
T I.ongz.tud 100.00 mts.
. Altura = 3.00 mts.
N B o R Espesor = "_0.301 mts.
L—-—:—:—-—-‘.__.__——..r‘... £
. CUANTIFICACION.

;Cx.mentaczon.-— R _ L
1.60 x 100,00 = 160.00 M2.

"

P‘Jam:llla de concreto f 'c*90kg/cm2
100.00 % 0.40 x 2 lados

,CJ:mbr'a en zapatas de c:mentac1on
T = 80.00 M2

100.00 x 1.40 x 0.40

L]

Concreto en zapatas de cimentacidn

1

| 56.00 M3
Armado en zapatas de cimentacién = 56.00 x 0.100 = 5.60 Toms.

Muro. -

1t

100.00 x 3.00 x 2lados=600.00 M2

Concreto F'c-250kg/an2 en muro = 100,00 x 3,00 x 0.30 =%0.00 M3

90.00 % 0.08 = 7.20 Ton

1]

- Acexro de refuer‘zo en mmwo




COSTO DIRECTO DE MURO DE CONCRE’I‘O REFORZADO DE

: ‘100 00 MTS ‘DE LONGITUD Y AL'I‘URA DE 3 00 MTS.

CLAVE - CONCEPTO B IMPORTE

C.A.1 Pzantula de concreto f'c=90kg/om2 M2 160,00 404,38 & 64,700.80

y espesor de 10 cms.

C.A.2  Cimbra en zapatas de cimentacibn. M2 80.00 "~ 503.89 40,311.20
C.A,3  Concreto f'c=250kg/cm2 en cimentacip M3 . 56.00 5,588.93 312,980.08 ,
nes. s ) . N ‘ ‘ i
| @
C.As4  Acero de refuerzo en zapatas de ci~ ~Ton . 5.60 57,492.30 321,956.88 <
C.A5  Cinbra oonfin en muos. M2 600,00 1,122.00 673,200.00
C.A.6  Concreto f'c=250kg/cm? en m#ios. M3 90.00 5,902.81 §31,252.90
C.A4  Acero de refuerzo en mios. Ton  7.20 57,492.30 413,914 .57

COSTO DIRECTO TOTAL .......$2'358,346.42
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i »‘CUANI’IFICACION DE VOLUMENES DE UN MURO DE CONCREI‘O REFORZADO IE 100 0
m's DE LONGITUD 44 ALTURA DE 4.50 MTS

iy DATOS DEL MURO
"-'-Longltud
Alturva

100 00 mts.

,0.50 ‘mts. :

;Espesor T “,'0.3‘0_-7m'ts.‘[1 .

" CUANTTFICACION.
: Ci:rientgciah.f R 7
[Piapti'_lia'dg concreto f'c=9dkg_/éﬁ‘2 = 2.20 x 100. 00 = 220.00 M2
 Cinbra en zapatas de cimentacién = 100,00 x 0.50 x 2 lados

o | | EEE = 100.00 M2
Concreto en zapatas de cimentacién = 100,00 x 2.00 % 0.50
B ) = 100.00 M3

.. Armado en zapatas de cimentacién = 100.00 x 0.10 10.00_Tons.

Cimbra comin en mro 100.00 x . 50 % 2 lados= 900,00M2

"
]

Concreto £'cs250kg/an? en mwo = 100. 00 X 4.50 % 0.30. 135.00M3

43.50Ton,

"

Acero de r*efuerzo en muro 135.00 X 0.10




cosro 'nmncrcr DE MURO DE concnmo REFORZADO: DE
100 oo MTS nn LONGITUD Y ALTURA DE

CA. 1 Plantilla de concreto £'e =90 M2 .. 8 88,963.60
. kg/cm? y espesop de 10 oms. - : , v
50 389‘00 0

CCAL 2 Cimbra en zapatas de c.unentacl5n- M2 '
558 893. 00‘ i

C.AG 3 Condreto f'c*250kg/cm2 en cmerrta- M3

»cmnes. g . L P

-6 -

| “C(.A. b " Acero de xefuezr'zo en zapatas de ci- .'.’-Tko’n 57,“92.30 : \574,923.00 T
» ' ~mentac16n., it el

C.A. 5 Cimbra ocnlnen mwos. o om ‘,'_'1,',:12'2_',60”' ©1'009,800.00

C.A. 6 Concreto £'c=250kg/cn? en mwos. M3 : 5,002,861 © 796,879.35

' CA yoo Acem‘de,refue::}zo'enimmos. B , Ton 776,146.05 -
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CUANI‘IFICACION DE VOLUMENES DE UN MURO DE;CONCREI‘C REPORZADO. DE 100 00‘
MTS DE. LONGITUD‘Y ALTURA DE 6.00° MI‘S |

] 1-3

_rZO'

06

 CUANTIFICACION.
: Clmentanlon. B e
. Plant:.lla de concreto £ 'c-90kg/cm2 =3 l;o 31;0,00”2 -

\ 'C:unbra en zapatas de cnmentac:.on z '10(_)3{_)

un

C_:dncreto en zapatas de cimentacién

'192 00 HB

Acero de refuerzo en cimentaciones = 192;0'0‘ XO.10
(100kg por m3 de cona*eto) hatada s dinss

Muro.- -

Cn'mbra‘ cam(in en muro 100.00 X 6.00 ados: 1,200.00 M

Conc:oe'to f'c"250kg/cmz en mmro = 0 % 6, . 30000!“!3

Acerc - de refuerzo en muro
(100kg por m3 de concreto)




~ costo vm}mc'ro m: "URo DE coucxn 'EFORZADO DE
100 00 ms DE LONGI’I‘UD Y ALTURA nz: 5 oo MTS.

e R T T eosTo. RIS
. CLAVE  CONCEPTO . .. U . CANTIDAD UNITARIO ' TMPORTE

' CA1 Plantilla de concreto f*c-gokg/cmz M2 0.0 § tow.38 § f\ié”i;ﬁ‘és'.écj s
R yespesordeiOcms , A o _
C.A. 2 Cinbra en zapatas de cmentac:.on. ow ""12'11‘.'_;5_95;3 503,89 60,466.80
C.A. 3 'Concxweto en c:.mentac:mnes f'c~250 M3 '1§2’.DD» - 5,'588.93' B ..1‘037 0714 58:

CUC.AL M Acero de refue;m*en zapatas de éig CTon . 1s.20 §7,492.30 1?103,‘352.15'.‘

o 'me‘rrtacién
C.ACS Cinbra comfn en muros. Mz 1,200.00  1,122.00  4'346,800.00 -

CC.AL B Conm:'eto £'o= 250kg/am2 en muros. M3 300,00 © 5,902.81 . 1'770,843.00°

C.A. 4 Acero de refuerzo en miros. - Ton 30,00  57,482.30 $11724,769.00

© COSTO DIRECTO TOTAL iveeersncens.$ 70216,894,72° -




- 95 -

| CUANI‘IFICACION DE vowmsms DE UN MURO DE ‘CONCRETO. REFORZADO DE T
._’100 00 MI‘S DE LONGITUDYALTURADE?SOMI‘S.»’ g

__T -
_ 'DATOS DEL MURo.J S
s Longitud = 100. 6o mts.
Altura = = 7.50 mte.
o ‘ T - Espesom =’ O;SiSnr'tsi.‘*
] Jo7
’= 3.35 } '
- CUANTIFICACION.
cimentacidn.-

100. oo'x ’3: 55 = 355.00 M2’

Plantilla de concreto f'c=90 kg/cm2

" Cimbra en zapatas de cimentacidn 1300.00 % 0 70 x 2 lados

4 1140 0c- M2

100. 00x335x070
£.234,50 M3

Concreto en zapatas de cimentacién

Acero de refuerzo en cimentaciones

234,50 x 0.100 = 23,45 tons.
(100 kg por m3 de concrete) - ‘ :

Cinbra comfin en mmos = 100.00 x 7.50 x 2 lados= 1,500.00 M2
Concreto £'cs=250kg/cm? en mmos = 100.00 x 7.50 x 0.55 =  412.50 M3
| 45.38 tons.

1]

Acero de refuerzo en muros ' = 412.50 #® 0.110
(110 kg de acero por m3 de concreto) - RN




COSTO UNITARIO DB MURO DE CONCRETO REFORZADO )
100 00 MTS. DB LONGITUD Y ALTURA DE 7. 50 MTS.

Acero de refuerzo en muros.

CLAVE, CONCEPTO U cawtmap X0 IMPORTE
UCLA. 1 Plantilla de concr'eto fle -90kg/cm2 M2 385.00 - 4ou.38 $143,554,90. ¢
y espesor' de 10 amns. ) ‘ AR | ~ _‘
C.A. z Cimbra comn en zapatés de cimen- Mz I >1‘IV+0‘.QO V > 50389 | ‘ "70?5“‘.‘.1-:.5‘9
) | tac10n. k 7 . ; o | : S
‘c.‘A: 3 Concreto en cimentaciones f'c=250 M3 : 234,50 5,588.93 ‘ ,1'3'10;sou‘.09‘
 kg/am : |
C.A. 4 Acerc de refuerzo en zapatas de ¢’ Ton 23.45  57,492,30 '1j3ué,19u.uq
cimentacién,
C.A. 5  Cimbra comfin en muros. » M2 1,500.00 1,122.00 ' 11683,000.00
C.A. 6 Concreto £'c=250kg/cm2 en maros M3 412,50 . 5,902.81 2'434,909.13
C.A. & ‘ Ton - 45.38.  57,492.30 2'609,000.57

~ COSTO DIRECTO TOTAL vv.......

& 91599,807,72

- 96 -
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CUAN’I‘IFICACION DE VOLUMENES DE UN MURC -DE CONCRETO REFORZADO DE .
‘ 100 00 MI'S DE LONGITUD Y ALTURA DE 8.00- MI‘S

=
1
Lo "i-‘m'rosnELMURo._._“f
f beoo - o
w - Longitud = 100,00 mts.
o ] Ai‘_tur‘a? = 9.00 mts.
PRI | b Espesor = 0.80 mts.
CUANTIFICACION. .
o Cfn&ntagiﬂn.—

Plantilla de concreto f'c=90kg/am2 = 100.00 x3.70 = 370.00 M2
Cimbra en zapatas de cimentacién = = 100.00 x 0.80 x 2 lados
| | 160.00 M2

1]

Concreto en zapatas de cimentacidn 100.00 x 3.50 x 0.80

= 280.00 M3
" Acero de vefuerzo en cimentaciones = 280.00 X 0,10 = 28.00 Tons.
(100 kg por m3 de concreto) ' ' o
Muro. - o i
Cimbra comfn en mwos . =100.00 x 9.00 x 2 lados = 1,800.00 M2
Concreto f'c=250kg/cm? en mwos =100.00 x 9.00 x 0.60 = 54O.00M3
Acero aelmfuér.ié en mIros o «540.00 x 0.12° | - 64.80 Tons

(120 kg por M3 de concreto



COSTO DIRECTO DE MURO DE CONCRETO REFORZADO DE

100.00 MTS. DE LONGITUD Y ALTURA:DB 9.00 MTS.

COSTO

C.A. 4

CLAVE * CONCEPTO v carmn  (SOTO TMPORTE
C.A. 1  Plantilla de concreto f'c=30kg/cm2 M2 370.00 §  u0M.38 §  149,620.60
| o y espesor de 10 ds. 7 ‘ o o 7
C.A. 2 Cinbra confin en zapatas de cimentac’ M2 - 160.00 503,89 80,622,140
. cibn. , , | , i |
C.A. 3  Concreto en cimentaciones f'c=250 M3 280.00 ‘55538;93j 17564,900.40
g/em2 ' | ' | ‘
C.A; 4 Acero de refuerzo en chnen;caciones Ton.. . 28.00 57,1&92.30 1 609,784 .40
'C.A. 5 Cinbra comfn enmuros. M2 1,800.00 1,122.00  2'019,600.00
C.A.‘ 6 Concreto f'ez250 kg/cm? en muros. M3 | 540.00 5,902.81 3'187,517.140',
Acero de refuerzo en muros. CTon.  64.80 57,492.30

3'725,501.04

COSTO DIRECTO TOTAL «...sv.er.rn$ 127337,846.24

_86_
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V<2 ANALISIS DE COSTOS DIRECTOS PARA EL SISTEMA DE TIERRA ARMADA.



: MARCA HIAB R
, : S o K voron — —1
+ analisis:costo horazmaquina = = - e —fetABoROr |
' e L erdrzases) )
‘ ‘[m'ros aenenues B SO
oo samancion 11436;000] 4% | Perecamos o T
T Edurpo adecons! o Lo o} MW ] Poencaonacion i ne op . 105 L e
Valarwcial a4 g 1436 ,000] MY . | Twosorvuoe Casolina ” o =
T —TT wi d g3 gopl wn | costamecman K SOy ey 0,08 - S
Tasadwmsares ] - 123w} l.canr:pm; o Lo 4O} 0'. '40 vl et
Prime o veguics - oo N vigs aconem nanm (y{,‘) i " T e
| Vegaeconomeca P PR 5 Aoy [ Capsemtascartar. : . b ) B 8] :
| worasporana’ - [ 1,500 | w2 | Camvasce scriee (7)== ~200. RN
(COSTOS BASICOS
' Mensem vy ' B K -1 Gasohme [ ] Operagor % )
-} Lunesanien (8) Dowent -Ayudonie i B B
L EectrCiuasg J
(u cmcos FIJOS ] , T 4 o
[ ororscacion I D= (1'1436,000-143,600)/7500 18 173.32)
Ioverin v e, 2ee I= (1'436,000+143,600)0.12/221500 _63.18
Serwer Brvaevnwitiie S=_(1'436,000+143,60030 -02/2x1500 10.53
Atmacona Amki0 * A= 0.05.3¢ 173,32 - . " 8.67
Momermmats Mm020 M= 0.40 x 173.32 . 69.33 .
PR , S 325,03 )
- (2. consumos T A
[ Darar £ e ) 20 5 NP OB COND kit el i . .
Qrsoine Em0 24 1 P0G coutmies. ‘E=: 0.24 % 105 % 24.00 S04 .80
Ewratricaaas . Tl . . e L "
Acese . - e : : : : . L
: : s 7o 00002 1P o) ebiren a= | 8/200 *+ 0.0030 x 105] 75,00 . 26.63 | -
| Loonas ey oy N . S . N ; - - -
1$e3tin3 I n
(3. oPeERACION ‘ ; -
{_s.m_.n S (Op« Ayyatopigrey g = 1’228’99/8)(0.75 . 204,50 - )
Llw-'tuw- .
20450 )

(cosToDIRECTO HORAMAQUINA

$1,360.86




2101 -

WAGUINA: MARGA
. . (CAMION. . FORD '
o MODELO MOTOR:
= | r-s00 - o PORD
FECHA: ELABORO: —
. | Abri1/1983 e
_( DATOS GENERALES L

Precossauncon. . 1'600,000] ¥% | romoamoo 3 R 150 =]

00 arcionst o L B MN. | Pateits cpermceon HP op 105 -

Var ook e £ 11 600,000] M| Trommaen - Gasolina

Vialor rencase 1ve) - 160,000 UN. | Cowlumecenam P E 0.08"

Tirdcemiacts ” 2] s ] e mantenm, B @ 0.60"

o 50 seguras =" ) N | viesaconom. usnta (K“) I 2 800 -

Vidaitonomice | e LB Aves | Capaddascaner B ’ o "a
[ remporno e 2000 | #n | Combngeseie SOy | = 200

~ (costos BAsicos )

Lonies ¥,y AR £ ] Qusouna . 1 | Oseeagor. 8

Cubrcamonih) - Dwse, Apzirn NS
2K : Ewcine.S2d

: (t CARGOS FIJ08_ S R

[ Deincacta o pomtmasviveph D=(1'600,000-160,000)/5 » 2000 2,00 )

1verson (Ve s Vit I=(2'600,000+160,000)0.12/2x2000" 52.80
e PR §={1'600,000+160,000)0.02/ 22000 B.680 |
ooy P A= 0.08 x 144,00 11,521 .

Mertera u=0s0 M= G.60 X 144,00 - 86,40 { .
a :

$ 303.52 )

2. CONSUMOS. .

[ Dt €020 HP op coRtA o R Y.

Ginois Earo34 xnocosiarive E=-0.24 x 105.00 x 24.00 604,80 § =

Cha.triend . : - o

T e .-yh@w.m)q’:—-r- S

e b} Ee | a = 157750  0.0030 % 1051 75.00 26.63 |
| Lianies Umy e LL 138,000/2 900 : 47.58 1 -

v ' {4 678,02 .
(3.0PERACION ) | 3’——————-] ;
[(Eawes Smi00- 4y opans S =1,226.99/8x0,75 . 204.50 )
Lmdcn-om » .

' $204.50 ]

(COSTO DIRECTO HORA MAQUINA

Jas187:08 )

T
LR
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' T_-A » uMbAD.

‘CLAVE:
ELABORD:.. na\nso
! d it FECHA: Abril/B3 no HOJAS:
ana |$|s e precxos um anos oBRA: | Macizo de Tierre Armada
UBICACION: ‘ :
CONCEP‘I’D. Prelum,mr Concreto f'c-250kg/ on2 .
Incluye elaboyaciSn vibrade v la maguinaria .
necesaria. - L e
( 1.2 MATEAIALES. u. | cawnoao | 1900 e IMPORTE )
{Cemento Ton D423 [1.03 ] '8 5,500.00 2,356.30 )
Grava M3 0.640 [1.08 750,00 . 518,40
Arena M3 “0.M65 0 |1.08° 750.00 376.65
| Agua . M3- | 0.19 1.30 50,00 12,35
( 2—manooEoBRA cusoariia SALARIO ] RENDI D) 3,303.70 J
( Acarreo del corcreto 62 _993,93/1u 7n.00. )
- . Z .
- — { 71,00 )
3~ EQUIPO, HERRAMIENTA E lM?LEMEN‘I‘ QS. { Ne. HORAS| - o, MAQS, COSTO / PRODUCCION ) -
{ Revolvedera de un saco ' 693.10/1.25 554,48 )
Vibrador 182.19/1.25 145,78
[ HERRANM 5. . %+ anDamissE %+ #Q. $EG. e 0.05 *$ 71.00 < 3.55 J
( a-vanios, u. | cannoao | root cu. ) 703.78
- ' o
\ - <
1( RESUMEN: ) L____...)
[ castoDIRECTO: ‘fu,078.48 )
INDIRECTOSX:
UTILIDAD:
L } \_reEcio unitanio; J

™)



W

| 'ELABORO:______'REVISO: . —____.
FECHA: . Abril/83 No. HOJAS:

‘OBRA: Macizo de Tierra Armada

 analisis de precios unitarios

‘UBICACION:

| - CONCEPTO: _Fahricacifn de mediss egcamas. de .
‘| concreto £'o=250kg/cm?

N

( 1-mareniates. , u | cawnoan | ogeds | e wpoRTe )
 (_Preliminar. Concreto f'c=250kg/em2 { M3 | ©6.8 | 6 u,078.48 |8 734,33 )
Arranques de acero.en escamag - - | Pza 200 b . 410,00 220,00
|.Cimbra met&lica, o ; : : R 280,00

Diesel . BT : ax 0.50 oamg .00

(© 2-mano oe osrA e CUADRILLA  -| ' SALARIOZRENDIM. ) LL;Z“:IJB‘

[ Preparacidn de cimbra . g2 __993.93/ 18 55,22 )
" Descimbrado ‘ T 62 T 993,93/ 25 . . 39.76 | .

9 T i ” P
94.98° )

(' 3.~ EQUIPO, HERRAMIENTA E IMPLEMENTOS. | Na. vomas| no.macs. [~ costo/emosuccion ) N—

(- : ‘ ‘ ; O

|- HERRAM 3 7 %+ ANDAMIAJE o+ easeq@ oo %= 0.03. xs 94,98 . 2.88:
( 4. VARIOS, - . : . v, CMI‘TIDAQ. 1,00 T o, . j L____?_.ﬁs_) .

O - ' T R - 1,05 005

( - RESUMEN: ‘ ) L__.___.)

{ cosro oirEcTo: 1 1,338.96 )

1[

INDIRECTOS:
UTILIDAD:
J | PRECIO UNITARIO: . J




Ay

- 04

T.A, .2

-

roLave: | umqu
S REA " { ELABORO: .. . REVISO:
e B L T “FECHA: AMNQ.HOJAS:‘ —
analisis de precios unitarios . Moo f Sle Al
e e | UBICACION: _ e
com;gpro Escama de concreto f'e=250kg/cm?. - 0
“Incluye concreto, cimbrado: vy descnnbz'ado Y
__my_eg_en escamas. :
‘ ( 1.- MATERIALES. ‘v | canmioap | 508 cu, ’ IMPORTE, J
{_ Preliminar.Concreto f'c= 250kz/cm2 M3 0,36 | - $ . 4,078,u8 ; 1,468 -.25”. '
Arranques_de acero en escamas. Pza 4,00 - cad0.00 440.00
Cimbra met&hca. : Lot o s ! -~ 560.00
Diesel : Lt 1.00 1 - 14,00 Ay.00t
Juntas horizontales de corcho, . | ML 1.67_11.10 78,50 Auy, 20
Juntas verticales de hule espima. | -ML 1.50 |1.10 20,80 34,324...
( 2.- MANO OE OBRA CUADRILLA - SALARIO / RENDIM, ‘) - 2.6;0.77 .
- {_ Preparacién de cimbra gz £93.93/18 _55.22)
"|_Descimbrado G2 993.93/25 "38.76 ).
| - Preparacién de juntas de caz-cho G2 - 993.93/120 8.28
Preparaci d i G2 993.93/100 S.9u].
C: £OUIFO, : - " - - - 113,20
3 , HERRAMIENTA E IMPLEMENTOS, [No. HORAS| ‘Ne. MACS. cos70 /PacoUCCION ) L____D /
{ - o — ' —
L Q:nam 3 %+ ANDAMIAIE &+ EQ.seg, - few . 0.03 ws$113.20 T a.0) -
(« 4.— VARIDS. u, CANTIDAD - ;::; ’ Ry -XTX ) L——a—@ S
r N N - N ) ™
\ 5 RN 5
- A C | RESUMEN: ) L__:) 2,773,397 .
( costoDInECTO: g ; !
INDIRECTOS:
UTILIDAD:
L ) {_ rreciouniTanio:




5 ;?DE su FABRICACION AL DE su ALMACEIW‘IIENTO

‘ Tiesinpo de carga porcrpieza % 2.25_,m_j'nu_t05'

- 105 -

B ‘ L | " CLAVE : TA. 3
i ANALISIS DE: cosro DIRE(,'I'O DE ACARREO DE. MEDIAS ESCAMAS DBL wGAR

. - .'Operaclones reahzadas utll.lzando una grua mcntada sobre cannonf_"yv e
*:. modelo F-.aoo.; ' ‘ T

Medlas escamas trasladadas pcz\v:n,aje = 20p1ezas

| Carga-

o ‘.:,Tlempo to-tal de carga. vemr 2,25 x 20 =45mrm-tos. ’ 7 o
B! costo TOTAL POR CARC—.A = $1,060.96/hora x  2.25 = § 43.54 / pza -
S SR e

‘ ‘,Déscarga -

"

" Tiempo de descarga por pieza = 2.25 minutos

2.25 % 20 = 4s minutos.

'I‘lempo total de descarga = g
cosm TOTAL FOR DESCARGA = $1,160.96 x (2,26 = $ u3.58 / pza

) T80
Traslado o o
8 minutos

Tlempo utilizado en el traslado

'COSIO'IUTALPORTRASYIADO $11870‘+x9 ¥ 1

80 20 -

.

$ 7.91/ pzar._ -

UtJl:Lzac:Lon de madera en almacenaje.

. _ Pcr cada media escama se ut:.hzan 2 pz.ezas de madez'a de 2"x8"x25"

COSTO POR MADERA EN AIMACENAJE = 2 pzas x 2" x{B" x 25" x 8 ua OO/PI'
: iy _ 10 usos

'$ 20.00 / pza
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: jManode obra—v

Para las mamobras de carga y: descarga consmeramcs la cuadmlla GS; o

."-'fcxmada por 0.5 Albaﬁll y1 peon.

$ 1 253 69 / Turno
38 pzas/'l‘wmo

‘ Costo de la cuadrulla GS

s ,Renda.rm.ento

-COSTO POR MANO DE' OBRA = 8.1, 253 69 /Turno B SIS
: ’ . 38: pZaS/TuI'DQ E $ 372.“99:/ pza

: COSTO DIRECTO TGI?AL

"
Ly

Costo por carga 43,54 / pza

"Costo por- descarga = 4354
E 'Costo por. tr*aslado o= 7.91

A Costo por' madena = 2_0.0b
~-Costo por- mano de obra = - 32.99
c’oszjo_ DIRECTO TOTAL = § 147.98 / pza.
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CLAVE T.A. e

° ANALISIS DEI COS’I‘O DIREC'I‘O DE ACARREO DE ESC‘AMAS ‘DE’ CONCREI‘O DEL
_UJGAR DE SU PABRICACION AL DE AIM\CENAMIENI‘O :

: }?Ope:raCJ.ones r-eallzadas utlllzando una grua montada sobr'e ’oamon

7 ‘. modelo F-600."

b Escanas de concretotr'asladadas por viaje. =12 p'vieza_s"‘.l_ FEAD

| ,k,””:,TlenPO de carga por pieza = 2.5 minuts
T.1empo total de carga 2.5 x 12 :'30,,1_15@05'
" C0STO TOTAL FOR CARGA

$1,160.96/hora x 2.5 = § 48.37/ pa
: B0
o Tiempo de descarga por pieza = 2.5 im'rmtbs. » ’

. T:Lanpo total de descarga = 2.5 x 12 = ‘30 mJ_nutos Y
f;fco‘s'm YTOI’AL POR DESCARGA = $1,160. 96/hora x 2 5 = s ua a7 / pza

: T:Lanpo utilizado en el ‘uaslado =g mlnutos

$ 1,187, ou/pza x_ 8 x 1
: . Te0 Tiz

‘COS‘IDTOI'ALPORTRASIADO

$13,19/ pza

Utilizacidn de madera en ainﬂcéimaje‘.é i

- Por cada escama se utilizan 2 'pieza.e de madera 'cvleyﬁ" x 8" x 50"

* 'COSTO POR MADERA EN AIMACENAJE * 2pzas x 2" x 8" x SO" x . 448,.00/PT
. : S U 10 usos

= § 40.00 / pza |

.
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,“Manode Obra. _ ’ S .
Para las manlobras de carga y descarga cons:.denamos 1a cuadmlla GS,‘:‘ :

: ‘"'."formada por 0.5 albaml y 1 pebn.

$1,253.69 / Tarmo -

i ';Cos'c‘o de 1a cuédriu‘a‘es =
Rerﬁuuento ‘ = 30 pzas.'i/ turno - ‘ ‘
' cosro POR MANO- DE OBRA = $ 1,253.69/Turmo = 5 oy1.797 kPZaI ;

30 Pzas/Turmo

~‘*..,jcosro DIRECTO TO'I‘AL

—Cos‘to por carga =$ 48.3:7 / pza :
Costo por descarga =  48,37 .
- Costo por traslado = = 13.19
_»?Covsto por madera s 10.00
= 41.79

, ‘."Crésto bpor mano de obra
* COSTO DIRECTO TOTAL

i

$ 191.72 / pza




CLAVE:  Ti A. 5 UNIDAD:

ELABORO:._______ REVISO: .
FECHA: = Abril/83No. HOJAS:: |
"OBRA: ' Macizo de Tierra Ammada. | -

UBICACION:

indlisis de precios unitarios

‘CONCEPTO: Solera de reglaje de concreto sim- )
‘ple £le=150ka/cm2 .1 '

1.~ MATERIALES, SRS TP u | canmioao | 8% cu, IMPORTE )
R T P . : " 3\
_Agua para compactacitn mM3l- . 0,008 -~ {1 o~ .- 50.00 0.15
Madera para cimbra - : FT 1,31 - “48.0 62.88
Concreto f*cs150kg/om? R e 1 1 11995 | - L .8:400,43 178,50

2.~ MANO DE OBRA , S CUADRILLA - SALARIO / RENDIM, j L_2ll_i_.53r )
Compactacifp v afine de cepa. S 842,14/ 60 TR

Hechura de cimbra : : ch ] 1,844,867 S0 36,84

! - . . N R N . J
: S— — ( s0.a8 )
No, MORAS| Me.MAGE, |. COSTOZPRODUCCION )

3.~ EOUIPO, HERRAMIENTA E SMPLEMENTOS.
g ) ] B
IERMAM 3 %+ ANDANMIATE %+ eo.oea. %= . 9,03 "% 50.88 1.53
—— - — - - 1.53
. 7 1.00 + B .
-~ VARIOS, : ‘ “v. | canrioas | 00t cu . )N\ .
, - NN B
Y( RESUMEN: . ) (..._.___)
( cosro DiRECTO: 283.94 )
INDIRECTOS: ’
UTILIDAD:
'} U rneciounivanio:
Qe e .
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R o ,  CLAVE TA.Gk
ANALISIS DE cos"ro DIREC'I‘O DE MONTAJE DE MEIDIA.S ESCAMAS DE CONCRETO

e "’mcwm 1A CARGA ¥ ACARREO DEL I.JJGAR DE ALMACENAJE AL DE SU MONTAJE.

Para las operacmnes de carga, 'traslado v montaJe de las plezas se

ut11.1za una gr'ua montada sobr'e camidrn modelo F—GUO
, Medias, es'camas de"ooncrveto por viaje = 20 pzas

. ;cos'ro TOTAL POR CARGA (Del costo T.A. 3)

= § 43, 54 / pza
kCOS'I‘O TOTAL POR TRASLADO(Del costo T Al 3) = 7. 91 / pza
Montaje.-
.. Tiempo de montaje por pieza = 6 minutos
- 'Tiempo total de montaje- = 6x 20 = 120 nunutos

$116095x6 = $11610/pza
60

COSTO TOTAL POR MONTAJE
Mano de Oba. -

Para las opeiaciones de carga y montaje de las piezas se considera la
cuadrilla G2 formada por 0.2 albafiil y 1 pedn ‘

COSTO TOTAL POR MANO DE OBRA = § 993.93/Turno = $ 99.39 / pza
10 Pzas/Turmo o .

Herramienta. -~

7 3% de la mano de obra =0.03 X 99.39 = §2.98 /pza

"

_COSTO DIRECI‘O TOTAL: Costo por carga $ 43.54 / pza

Costo por “traslado 3 7.91
- Costo por montaje = 116.10
Costo por mano de obra = 99.39.

"

Costo por herramienta 2.98

"

COSTO DIRECTO TOTAL $ 269.92 / pza
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o _ CLAVE T. A. 7
ANALISIS DE COSTO DIRECTO DE MONTAJE E ESCAMAS DE concm::ro INCLUYE
1A CARGA Y ACARREO DEL LUGAR DE ALMACENAJE AL DE SU MONTAJE.

Para las oper'aciones. -de carga trasladc‘) y montaje de la piezas se

utiliza una grda montada sobre camién modelo F-600

Escamas de concreto por viaje = 12 piezas

COSTO TOTAL POR CARGA € Del costo T.A. 4 $ 48,37 / pza

$ 1319/ pza

'cosro TO‘['AL POR TRASLADO (Del costo T.A4)

Montaje.—

Tiempo de montaje por bieza = 4,0 mimitos

COSTO TOTAL POR MONTAJE = § 1,160.96/horax 4 = $ 77.40 / pza
: o o —55 ‘

Mano de Obra.-

Para las operacionesl de carga y montaje de las piezas se considera la

cuadrilla G2 formada por 0.25 albafiil y 1 pedn

COSTO TOTAL POR MANO DE OBRA &= § 993.93 / Turno = $ 165.66 / pza
6 pzsa/ Turno ‘ )

Herramiemnta .-

3% de la mano de obra = 0.03 x 165.66 = $ 4.97 / pza

COSTO DIRECTO TOTAL: Costo por carga = & 18.37

Costo por traslado = 13,19
Costo por montaje = 77N
Costo por mano de otra = 165.66

Costo por herramienta = 4497

$ 309.59 / pra

-3t

COSTO DIRECTO TOTAL
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CLAVE T.A. 87
| -ANALISIS DE COSTO DIRECTO DE SUMINISTRO Y COLOCACION DE TIRAS m.'rm- X
CAS DB ACERO GALVANIZADO DE 6 CMS DE ANCHO ¥ 5 M4 DE ESPESOR

”Matemales.
' Costo por metro lmeal de t:ma de acero galvamzado = § .150.00 / M1

- Costo del Juego de -tor'n;llo y tuerca de acero. galvam‘zado

de 1/2" x 2" , L = & 25.00 / jgo

. Tira de 2.40 mts de longitud y. juegb de tornillos = § 385.00 /pza
B *Tusa de 3 60 mts de longltud ¥ juego de’ ‘tor'rnllos = § 565.00
o T:Lra de %.80 mts de longitud y juego de tornilios = 3 7u5.00
Tira de 6.00 mts de 1ong1tud y juego de tornillos’ = § 925.00

Tira de 7.20 mts de longitud y juego de tornillos = $1,105.00 -

Mano de obra.- | |
- Para el acarreo y la colocacibn dé,tira’s consideramos la cuadmlla :
G2 formada por 0.25 albafiil y 1 pedn. | R
Costo de 1a cuadrilla G2 = $ 993.93/ turno

Longitud de tira : Rerdimiento ‘ o Costo
z._iuo mts e tiras/turnc 6 10.35/pza
3.60 mts ‘ ] 85 tivas/turno - “11.68
4.80 mts 77 tiras/tumo 1281
6.00 mts 70 tires/turmo 1420

7,20 mts © b tiras/turno 15.53




Herr‘\amienta.‘—‘ ;

3% de']‘.a”méhé de obra: -

: Pana 't:.ra dg k':2'.‘1'&0‘ mts - 1035 % 0,03

. Para tira de 3.60 mts

3 Para tira de 'ZB._BO mts

Para tira de 6.00 mts_

~ Para tira de 7.20 mts

113 -

11.69 % 0.03

12.91 x 0.03
14,20 % 0.03

15.53 % 0.03 .

| COSTO DIRECTO TOTAL.-

H

Tiras de 2.40 ml
Tivas de 3.50 ml

e

it

. Tivas de 4.80 ml

"

Tiras 'de 6.00 ml

- Tiras de 7.00 ml

,1"

~.

385.00. + 10.35 + 0.31

$65.00 + 11.69 + 0.35
745.00 + 12.01 + 0.39

925,00 + 14.20 + 0.43
105.00 + 15.35 + 0.47

u

=$ 0.3/pra

0,350
C0.39
0.43

0.47 .

$° 395.66 / pza
577.08
758.30
939.63

1,120.82
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'ANALISIS DE COSTOS DIRECTOS, CUANTIFICACION DE VOLUMENES
'Y COSTOS DIRECTOS TOTALES IMPLICADOS EN LA CONSTRUCCION
' DE MACIZOS DE TIERRA ARMADA. '



S~ 115 -

CUANTIFICACION DE VOLUMENES DEL- MACIZO DE TIERRA ARMADA CON

”,’LONGITUD DE - 100 00 MTS Y ALTURA DE 3. 00 MTSV

 CORTE LONGTTUDINAL.-

3.0

s s s
\CORTE TRANSVERSAL.-

;r"

3.0

T

I 2. 40

]
L) * >

ammmmcmn.
De acuerdo con el corte 1ong11:ud1nal
Por cada 3.00 mts lineales de paramento exlsten 2

. y 3 escamas enteras.

Total de medias“ escamas de concreto

»

= 100.00 x 2 =

3

_'i‘o‘tal de escamas enteras de concreto= 100.00 x 3

3

me_dias escamas -
67 piezas

=100 piezas
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Solersa de reglcje de concreto de 0.3% mts en la base y 0 15 mts de

-altura mcluyendo aflne y aplsonaxmento del suelo de desplam:e. '
8 Solera de Reglaje = 100 00 M '

"'.Tlras metallcas de 2.40 mts de longltud.
2 tlras por. cada media escama y
l} tn‘as por cad.a escama entera.

67x2+100xu$

0. Total de tiras metilicas de 2.40 M].

6-

sau tlras




€osTo DIRECTO DE LA CONSTRUCCION DEL MACIZO DE TIERRA '
ARMADA DE 100 00 M’ES DE LONGITUD Y 3 00 MTS DE ALTURA

CIAVE T CONCEPTO SR U CANI'ID‘\D . ‘UNTTARIO. IMPOK['E

: TA1 , Fabr:l.caclon e medlas escamas de  Pza . 67.00° § v1f,33u.us" $ eg,ruos‘.‘éz
TA. 7 Fabmicacifn de escams enteras d  Fza 100.00 - 2,777.37 . 277,737.00.
v S o ' concretos o o »

TA3 Almacensmiento de medias escamas - Pza © e7.00. . 1u7.98 - ‘,"95,‘9114.65'-

A R

. T;A. 4 ' Almacenamiento de escamas enteras  Pza. . - 11_00.00 o 191;72 S 19,172.00
T.A. 5 Construccién de solera de reglaje ML 200.00 293.94 . 29,394.00

" de concreto de 0.15x0.35 mts. . 7
'T.A. 6 Montaje de medias escamas de con-  Pza 67.00 1 269.92- - 18,084.64.
i o , : . 7 ,
TA T Mor;taje de escamas enteras de con-  Pza 100.00 - 309.89 - 30,959.00
CT.A.B Smunlstro y colocacién de tires ~ Pza  534.00 395.66 211,‘23'2;9#
‘ v metilicas de 2.40 mts. . ' ’ .

' COSTO DIRECTO TOTAL +.ev..esevs §  685,952.56
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CUANTIFICACION DE VOLUMENES DEL MACIZO DE TIERRA ARMADA CON I.DNGITUD
DE 100. 00 M’I‘S. YALTURADEH- 50 MTS. o

' CORTE LONGITUDINAL .-

o as|

‘; .=|,5 5“,,5"

L LORI’E TRANSVERSAL. -

e 3 so 4
M :
45 o
. ,'c"b
: |
CUANTIFICACION.- v
‘Total medias escamas de concreto* 100 00 % 2 = 67.pzas
:Tdtéi e'scé_mas enteras de concreto:iO0.00 x 5 ' =167'pza's

3
‘Solera de reglaje de concreto 100.00 M1

Tirts metflicas de 3.60mts - = 67 x 2 + 167 x 4. = 802 tiras




© COSTO DIRECTO DE LA CONSTRUCCION DEL MACIZO DE TIERRA
ARMADA DE 100.00 MTS DE LONGITUD Y 4.50.

MTS DE ALTURA

CLAE  CONCEPTO .

 CANTIDAD

COSTO

UNTTARIO. .

oz

T.A. 1 Fabricacifn de medias escamas de
o " ‘concreto. R '
T.A. 2 Fabricacién de escamas enterss de.

o B '_conczreto. ‘ , _
iA:lmacerxarmem:o de medmas escamas.

m;‘

y T"-At

TAl& 'Almacenamerrto de escamas entevas.

"T.A. 5 - Construccidn de solera,dereglaje o

- - de concreto de 0.16%0.35 mts.
TA. 6 Mom:aj'e de medias escaﬁaé de con-
‘, I . :

T.A. 7 Montaje de escamas enteras deboxf-

creto ..

T.A. 8 Suministro y colocacién. de- t:ras me

, _Pza{i

Pza

Pza

67.00°
167.00

- 67.00

167.00

100.00

87.0

167.00

802.00

§ 1,334.46
2,777.37
7.8
191.72
293.94.
1269.92
309,59

577.04 !

§ 89,408,582
453,820;79
9,914.66 -
32,017.24
£29,394.00
| 18,084.64
51,701.53

- '462,786.08

. L téllcas de 3,60 nms de 1ggg;tud.'

- COSTO DIRECTO TOTAL ....

cevnenee e $11157,127.76

et~
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”CUAN'I‘IPICACION DE VOLUMENES DEL MACTZO DE TIERRA ARMADA CON LONGITUD ‘
~ DE 100.00 MIS Y ALTURA DE 6.00 MTS.
" CORTE. LONGITUDINAL.-

Xk -—}.__—ﬁ___’—d SNy G
A — 1
R R iy
CORTE TRANSVERSAL .
= 4 -
b T
]
eof
. js. :n..u.. '
' CUANI‘IFIC‘ACION.- _
Total medias escamas de concreto = 100.00 % 2. = 67 pzas:
3
S Te ’ o .
’I‘otal escamas enteras de concreto = 100.00 x 7 = 234 pzas -
3 . .
" Solerade ,reglaje de con_cx‘eto. = 100,00 Mts

‘Tiras metilicas de 4.80 mts =1,070.00 tiras.




COSTO DIRECTO DE LA CONSTRUCCION DEL MACIZO DE TIERRA
ARMADA DE 100.00 MTS DE LONGITUD Y 6.00 MTS DE ALTURA

CLavE S co 'N}c EPT 0   L U CANTIDAD Ao e D'IPOR'I‘B
T.A. 1 Fabricacién de medias escamas de  pza  67.00 ¢ 1,33.45 §  89,408.82
T.A. 2 Fabricacién de escahas enteras de Pza - 238.00  2,777.37 649,901 .58
: _ concreto. " ' ’ v o
T.A'.k’ 3°  Almacepamiento de midias 4es<;.£amas- - Pza 577.1001 ‘ .197.9“8”‘“ Co S,Qiu.‘és :
T.A 4 Almacenamiento de escamas enteras. Pza 234.00 191,72 . u4,862.48
T.A. 5 'Construécién de solera de reglaje ML 100.00 293,94 _ ;29,3914.00"

de concreto de 0.15 x 0.35

T.A. 6  Montaje de medias escamas de con-  Pza 67.00 289.92 18’,osu.su«
' creto., :
T.A. 7 Montaje de escamas enteras de con-  Pza 234,00 308.59 72,uuu_;os "
) creto. i ‘ ' '
T.A. 8 ~ . Suministro y colocacién de tiras me- Pza '1,070.00 758.30 811,381.00

_thlicas de 4.80 mts de longitud
R ‘ " COSTO DIRECTO TOTAL «veenneenvnase$  11725,394,20

- I'Zt“ -
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e CUANI‘IFICACION DE VOU..MEINES DEI.. MACIZO DE TIERRA ARW\DA CON I.DNGITUD

DE 100,00 MI‘S Y AL’I'URA DE'7. 50 MIS.
* CORTE LONGITUDINAL ~-:_r -

T RN
_75 ] e . ) " o X
g (3 wm— e _ ] fmred ¢ ]

" 1 . Iy S L

. ,l.5'15|1&| .
CORTE TRANSVERSAL .~
’ ~.0 1

L - 1

-‘"' ry

7.51

e d
CUANTTFICACION.~

Total medias escamas de concreto = 100.00 % 2 - : 67 pzas

1]

' 100.00 % 9 = 300 pzas
3 cr .
' 100.00 Mts.

. Total eséamag wvoteras de concreto

Solera de reglaje de concreto

u

67 x 2 + 4 x 300=1,334 tiras

' Tiras metélicas de 6.00 mts




ARMADA DE 100.00 MTS DE LONGITUD Y 7.50 MTS DE ALTURA

CLAVE - ‘ -CONCE;PTO _ ) . .CANTIDAD " UNTTARIO = - D‘IPORI'E .

U TA;, bAiFabJ‘:'j.cacJ'.vénvde'med‘ias escamas de o Pza e 87.00 $ 1,331&1&6 $ 89,u0882 .
f?r.A._,zi Fabricacién de escamas enteres de  Pza ~ 300.00 g 833,211.00
o .;¢9ncr'et°‘;; V | ' o : S B R

" T.A. 3 Almacenamiento de medias escamas Pza 67.000 . 147.98 9,914.66

AR

‘T.A. 4 Almacenamiento de escamas enteras  Pza | 300.00 191.72 57,516.00
T.AS cénstfuccién de solera de reglaje de  Pza v ioo.rdp‘ k '293;§u 2’9,39‘14‘.06
" concreto de 0.15 x 0.35 mts. SRR R S LU
COTUA. ;6’ " Montaje de medias escamas> de con- ‘ Pza : 57_05:‘ i '25?,92 o 18,08“.‘6{4
| creto. | o | , | : :
.T.A.‘j' Montaje de escams enteras de con-  Pza ~300.00 - 309.58  92,877.00
| creto.. ‘, | - i e

T.A.'8 - Suninistro y colocacifn de tires met” Pza  1,334.00 939.63  1'253,466.42

tAlicas de 6.00 mts de longitud

' COSTO DIRECTO TOTAL e vevennn..nssd 2'383,872.54
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| ”CUANI‘IFIC'ACION DE VOLUMENES DEL MACIZO DE TIERRA ARMADA CON LONGTTUD
~ DE 100.00. M'I'S ¥ ALTURA DE .00 MTS.
. CORTE. LONGTTUDINAL.~ .

reof

S 1% .15 )
' CORTE TRANSVERSAL.~

1.2 ‘.

90|

=

“H
bk

o CUANI‘IFICACION.

100.00 % 2 = 67 pras.

Y Total medias escamas de concreto

TR
1]

 Total escémas enteras. 'de concreto ©100.00 x 11 367 pzas

100.00 mts. |

‘Solera de reglaje de concreto

L

Tiras metilicas de 7.20 mts =1,602.00 tiras.




CoSTO DIRECTO DE 1A CONSTRUCCION DEL MACIZO DE TIERRA
ARMADA DE 100. 00 MTS DE LONGITUD Y 9.00 M‘I‘S DE ALTURA v

AN e e St s aavreyran | < COSTOL
CLAVE . . . CONCEPTO . . U CANTIDAD. . UNITARIO © . IMPORTE.

,.;'.T.A.,":lr ,Pabtmcac:.on de medias escamas de  Pza 167.00. s 1, 33u 46§ B,u08.82 .
T.A. 2 Fabmmaclon de. escamas enteras de ‘Pza 367,00 2,777.37. . 1'019,294.79

concreto .

T.A. 3 Ammcer@niento de medias escamas. Pza 67.00  A47.88 - 9,014.66

T.A, . AJmacenamiér‘)fo de escamas enteras Pza L 367:00. > 19_‘172 70,361.24
TS éonsmdcién‘de'sblm de reglaje de M 10000 29398 o 29,3m.00
'ooncr‘etodeO:leOBSmts. R E e L
T.AL 6 Mcmtaje de medlas escamas de concre-  Pza ,5‘7'0’0. " ogg.e2 18,(_)8@.6#
T.A. 7 Mohtaje de escamas enteras de con~ Pza 367,00 309.58 B 113,619, 53
T.A 8 S\mumstm v colocacifn de tirasme ~ Pza  1,602.00  1,120.82 1'795,553.68

| 'tslmasde7zomsde1mgimd' " | T R

COSTO DIRECTO TOTAL ...'...'..;s'sf'1u5,531.32 -
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- 'los andlisis anteriormente presentados nos proporcionan una

base para cons:_ideriar que la utilizacidn del sistema de Tierra Armada

.. dimplica una reduccidn considerable del costo en obras . de retencién

camo las ‘analizadas.

Ex:nrten otros factores no cons.xder'ados ‘que puéden afectar es- '

 tos costos substanc:la]mente entre estos podemos considerar. prmcz_pal :

mente el empleo de cimentaciones especiales como pueden ser las
c.imen‘téciones profundas para el caso de los muros ﬁj.gidos de ,‘concrg_
to IamﬁdQV que se COhsmlyen sobre suelos campresibles, este factor
que in@éme_nta el costo favorece la decisién de adoptar el sistema
de Tierra Armada, el cual o necesita de cimentacidn debido a la fle

- xibilidad de la estructura.

Llos sis‘texhas de drenaje que acampafian a los muros de reten-
cién 'pa.ra evitar las scbrepresiones sobre sus resPaldos es otro fac
tor que favonece la decisibn de Tierra Avmada ya que esta no nece-

slta de estvucttmas de drenaje debido a su capacidad auto-drenante.

Entre los factores que pudier'an incrementar 1os costos de -
la Tierra Amada de forma Notable podemos cons;demr la necesa.dad
de efectuar excavaciones y sus consecuentes acarreos en los casos en
que por neces:Ldad de Zotocacién de las tiras met&licas el espa01o‘

libre en el"respaldo del paramento no fuera el suficiente.

De los anilisis presentados y que se resumirin en la grafi-

o . o LEa
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cé canparatlva de costos, notamos que entre mayor sea la altura del
macizo pesulta mas ‘grande la econamia del empleo de la T1err'a Axma
“da’ .cqn\respecto. al 451stema tradluonal de: concreto amado, por io
.,qu_é.'Su énﬁleo deberia se'r-‘ tomado en ‘cuenta al conszderarlas ,dive;__‘

. sas alternativas de solucién.
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. VI. CONCLUSIONES. ' | - B,

| La apllcac;Lon de elementos met&licos en 1os suelos ha tr*aldo :

ccmor consecuencla una smpllfn.cac:Lon notoma en 1a consmccmn de es—”:ff

' truchmas de retenclén. , ‘ k » -
S En muchos ©asos la T:Lerr'a Armada ha venido a sustltu.u" los mé

e todos tr'adlc:i.onales de construc016n de- estructm‘as ‘de retencibn y esta :

sust:.tuczén tiene su base pm.nc:.pa.l en los bajos costos que se generan B

” en su apllcac16n canparatlvamente con otros sistemas que. t‘nadlcmralmen

“te. se han enpleado.

' ,‘Desdé ‘el punto de Qista estructural la flexibilidad que’ caxﬁ_c_ 7
teriza a la Tierra Armada para admitir asentamiertos totailés o diferen-
. qiéles es una propiedad que con ventajas puede apmVechérse para la
' construccién sobre suelos campresibles evitindose la f'abricacién'de ‘
‘cimeﬁtaci'ones ‘especiales. En algunos casos existen problemas adiciona-
les cano es el caso de las técnicas de pre—consoiidaci&n' y de construc
cién por pasos que habrén de afectar la duracién de la obra y n;: podrén
_-utilizarse en aquellas cuya fealizacién deba ser inmediata; otras téc-
rucas " como son la de sustitucidn, drenes en el suelo de cimentacidn,
la columna de piedra y la de relleno ligero, su utilizacidn habrd de
depender de una revisién de los c_éstéé y de la factibilidad de realiza

cién de ‘estal,

' se-ha visto que las aplicaciones de la Tierra Armada son muy
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vam.adas, su apl:.cac:.on en estribos de puentes ha vemdo a term.mar
‘ ’con el clasmo problena del escalon que aparece entre el relleno ¥

la estt'uctwa mglda cmentada sohve pllotes descax*tando 15 comtr'uc

T c:Lon de losas de transmlon en estas zonas. En aquellas’ cbraﬂ que =

: real:.zan en zonas urbanas y que gener-almente resultan muy confllctl—

‘vas en su reallzac:mn, por: las molestlas que llegan a causax*, 1a ut:L"
llzac.mm de la Tierra Azmada puede ser muy favorable ya que su cons—"'
tr*ucc:.on es raplda y los espac:os necesarlos para su ejecucmn son

_ reducudos, lmu.tandose al ancho ‘del macizo, con lo que se evitan las.

" cimbras exteriores. '

, Concluyendo, podemos’ decir que las ventajas pmmordlales a-
‘poir'tadas por' 1la Tler'pa Annada son las 51gu:xerxtes. s
h - Bajo Costo. ' ’

Rapidez de ejecucién.

= Sencillez en el montaje. _
- Flexibilidad de la estructura.

e Supresién de cimentaciones especiales. ‘
— Factibilidau de emplearse en suelos compresibles.

'~ @Gran variedad de aplicaciomes,

De lo anterior no puede dudarse que la ut:Ll:xzacJ.sn de .'La Tie-
r'r-a Armada habrd de incrementarse necesarlamente con el futuro ya que
la selecclon de estruct\mas debera apegarse a mayor efectividad conme-

‘nor COSCO
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