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l.-INTRODUCCION

En la wbanizacion de FRACCIONAMIENTO HACIENDA DE LAS PALMAS
s¢ tubo que enfremtar a las dificultades de una topografia accidentada , que origino la
construccién  de terraplenes en la zona de las Barrancas, Observindose al realizar los
levantarientos topogrificos del terreno natural y sobreponerse los niveles de la sub-rasante
que los ceros de las fterracerias invadian zonas federales, ademds de provocar grandes
rellenos, por lo que se solicito 1a asesoria de un Fxperto en Mecdnica de Suelos, cuyas
recomendaciones fueron la de estabilizar y contener los rellenos mediante ln construccién de
estructiras de contencion,

Lo anteriormento descrito hizo surgir en mi la inquietud de investigar a cerca de las
estructuras de contencion, encontrindome que se¢ dispone de pocs literstura donde se
encuentren reunidag las diferentes especialidades de tn ingenieria civil enfocadas al diseiio de
las estructuras de contencion.

La presente tesis pretende ser una guia para aquel estudiante que pudiera enfentarse a
Ia necesidad de analizar o diseilar uns estructura de contencion.

A continuacion haré una breve descripeion del contenido ds la tesis para tener una
concepeion amplia de! Tema antes da pasar a estudiar cada tewa en forma mas amplia.

CAPITULO DOS.- Pura entrar en Tema definiremos que es ung estructura de Contencién y
sus componentes,

CAPITULO TRES.- Se hace una descripeion de Ia obra empezando por su localizacion asi
como sus caructeristicas gencrales de drea total y In distribucion de la misma.

CAPITULO CUARTO.- Los tipos de estructura de retencién que se proyectaron y se
construyeron dentro del fraccionamiento son los Muros de Mamposteria, concreto Amiado
y Hilfiker de los cuales se expondrd con sus caracteristicas.

CAPITULO QUINTO.- Conel propésito de desplantar las estructuras de Contencion que
pemitan la circulacion vehicular sobre  las vialidades del fraccionamiento, se describiran
los trabajos de Campo y Laboratorio que nos proporcionan los datos requeridos para
determinar ¢l estrato donde se podran desplantar la .- estructura asi como para evaluar la
intensidad de las cargas que deberd soportar.

CAPITULO SEXTOQ.- Para el disefio de los Muros de Retencién nos apoyarenos en la
mformacion obtenids en el Capitulo anterior, con la cual estamos en condicioacs de calcular
los diferentes clementos que componen la estructura de un muro,
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CAPITULO SEPTIMO.- Se explicara cada uno de los pasos que deberan efectuar durante
lu construccton de este nuevo sistemna llamado muro Hilfiker, dando especial atencion o lns
especaficaciones de proyecto.

2.- GENERALIDADES

Podemos  definir como nuros de contencian & las estructuras disefiadas para
mantener wna diferencia de elevaciones en la superficie del terreno sobre eada lado de la
pared, sus partes principales son;

Partes de un muro de mamposterin
Figura 1a

Partes de un muro de concreto

Figura 1ib
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DEFINICION DE 1L.OS COMPONENTES DE UN MURO DE CONTENCION

El' materinl cuya superficie se encuentru a una mayor elevacion y cuya presion contra
el muro tiende a voltearlo se llama relleno, tratdndose de material natural o alterado.

El lado del muro adyacente al relleno sc designa como cara interior y a la otra cara
exterior, la superficie inferior de apoyo se llaran base, ln parte prowinente de la  parte
ilfenios dui muro, pie, y ¢l material que se halla bajo la base, terreno de cimentacion. La
inclinacion de las cams (iterior y exterior) de un muro, asi como la pendiente de la
superticic del relleno, s¢ dard por la relacion entre la proyeceion horizontal y lu verticol.

Un contrafuerle es un elemento vertical de gran peralte que aclita como voladizo
empotrado en la zapata de muros de coucreto reforzado (Ver Figura 1b).

El filtro es un material de mayor penmeabilidad que relleno, colocedo sobre la cara
interior y comunicado con la atmésfera por medio de drenes a fin de eliminar cualquier
acurnulacion de agua dentro del relleno y evitar de esta maners Is generncion de presiones
hidrostiticas ,

En la figura 2 so muestran en forma general las fuorzas que obran sobre wt muro do
retencion.

e W csel peso del muro, N es la fierza sustentante
l del terreno de cimentacion que soporta el peso  del
muro mas los componentes verticales de las deméis

- fucrzas,

deslizamiento T enla base del oy por Ep.

S Ep sc define como el empuje pasivo debido a la
Ep s ¥ — presion que cjerce el muto sobre el suclo situado por

delante de] pie del muro,

T El empuje activo también ticnde a ‘volcar ¢f muro
calomo & su pic. Este vwlco cs contrarrestado por el
peso del mismo y ln componente vertical de) empuje’

aclivo,

N En consecuencia el peso del muro es muy - importante
ya que se.opone al yieleo y da fugnr a una resistencia

Figura 2 al duslizamicnto en ta base,

.

w . Ea Ea sc define como cf empuje activo debido a ta

/ presion que cjerce ¢l relleno sobre el muro, y que
~ tiende & empujarlo hacia el exterior. Este movimiento
4 hacia  fuera es contrarrestado por la resisiencin. al



3.- PROYECTO ARQUITECTONICO

Atendiendo a las necesidades de vivienda de la poblacion de [a zona conurbada de
li Ciudad de México se contempla la construceion de un fraccionamiento residencial en el
Predio Denominade " EX-HACIENDA DE JESUS DEL MONTE " EN EL
MUNICIPIO DE HUIXQUILUCAN, ESTADO DE MEXICO,

En este orden de ideas, el objetivo de este trabajo es la claboracion del proyecto
gjecutivo del disefio de los muros do contencion pars el Fraccionamiento mencionado.

LOCALIZACION
La zona en donde s construird este desarvollo habitacional se localiza en el
muncipio de Huixquilucan, al poniente de la Ciudad de México, teniendo como acceso

principal el camino a Pato solo y en un futuro proxino Ia autopista MEXICO-TOLUCA, con
las siguicntes colindancias:

AL NORTE RESIDENCIAL CLUB DE GOLF LOMAS.
ALSUR SAN FERNANDO.
AL ORIENTE  : LOS OLIVOS Y VILLAS DE LAS LOMAS.

AL PONIENTE - TERRENOS BALDIOS.

SUS COORDENADAS GEOGRAFICAS SON

LATITUD NORTE : 19 23 23"
LONGITUD OESTE : 99 17 15"
ALTITUD S.N.M, : 2550
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CARACTERISTICAS GENERALES

El direa total del desarrollo es de 76.5410 HA. y Ia Topogratia del terreno ticne una
variacién significativa en la pendiente.

El conjunto Habitacianal estard formada por 28 super manzanns compucstas por 795
lotes. En las supermanzanas 1, II, XVI, XVII, XXVI, se construirdn 1698 viviendns cn
lotes multifamiliares en condominio vertical, y en las manzanas restantes se construirin 802
viviendus unifamiliares, dando con esto un total de 2500 viviendas.

RESUMEN DE DATOS GENERALES DE FROYECTOQ

AREA VENDIBLE 478,730.13 M
AREA FEDERAL 33,352.24 M
AREA VIALIDADES 178,778.84 M
AREA DONACION 4007288 M
AREA DE CULTO Y COMERCIAL 12,593.23 M

PROTECCION Y SERVIDUMBRE DE PASO  1,882.92 M

AREA TOTAL 765,410.32 M

NUMERO DE MANZANAS 28

NUMERO DE LOTES 795

NUMERO DE VIVIENDAS 2,500
INFRAESTRUCTURA.

De inicio el Fraccionamiento contara con todos los servicios de Infiacstructura
Basica como el Scrvicio de Agua Potable, Alcantarillado Sanitario y Pluvial, Suministro
de Energia Eléetrica y Alumbrado Publico, Calles Pavintentadas, Banquetas y Guarnicioncs,
etc..



4.- TIPOS DE ESTRUCTURAS DE CONTENCION DE
TIERRAS QUE SE ANALIZARAN

La eleccion del tipo de muro de retencion es determinada por lus condiciones del
lugar donde se requiere de su construccion. Log tipos de eatructoray que se estudia en e
presente trabajo sor: Muros de Mamposteria , Muros die Concreto y Mure Hilfiker sus
caritcteristicas se describen a continuacion,

4.1 MUROS DE MAMPOSTERIA

A los nuros construidos con mamposteria s¢ les conoce también como muros de
gravedad, su fonma mas simple es la trapezoidal fig. no.3 aunque ¢s raramente usada, Ia
formas més comunes son mostradas en (b} y (¢).

f51

Figura 3

En este tipo de muros su estabilidad depende de su propio peso, y en ¢l no o presentan
esfuerzos a tension, ademas cunlquier erogidn en el muro no es problenw serio como lo
seria en un muro reforzado.

» Son recomendables para alturas menores de 10 M

» El problema mas comin en este tipo de muros cs
cue se construyen enhuacalando la piedra, es decir
con muchas oquedades lo cual los hace muy
peligrosos.



4.2.- MUROS DE CONCRETO

Los muros de conereto reforzado utitizan la accion de Cantiliver pare retener la masa,
La estabilidad de este muro se alcanza parcialmente de el peso del sueloen la porcidn del
talén en la losa de base Fig No.da, son usados para contencion rellenos o empujes
hidrostéticos en almacenanientos de agua Fig No.db, camiinmente son elegidos donde se
presentan flexo-tensiones que no puede tomar la mamposteria y para alturus mayores de 10M.

H>10

Talén
Figura N°4a Figura N°4b




4.3.- MUROS DL HILFIKER

Ha Oltimas fechas ha aparccido un nueve sistena para utilizar Jos materiales téneos
como elemento de construccion.  Elmuro de contencion de matla de alambre soldudo ey una
estructura  compuesta de tierra.  Las mallas de alambre  soldado refuerzan la ticrra,
proveyendo la fuerza de tension necesaria para que esta tisrrs, compictidin sed una estrucium
estable.

Se basa en una idea muy simple: crear uns idn permencnte  entre los dos
elementos que lo constituyen gracias al esfuerzo de tension que se crea en los puntos de
contacto de la tierra con [as malias (Fig.No 5).

Se obtiens usi un material compuesto original quo oftece maltiples ventajas con
respecto a los materiales tradicionales utilizados en la ingeniesia civil, especialmente:

A Flexibilidad que pemmite realizar obras levantadas direclamentz sobre
terrenos de cimentacién compresibles o sobre pendientes poco estables.

A Gran resistencia 8 log esfuerzos estaticos y dindmicos,

A Rapidez de ejecucion, merced ol empleo de elerentos totalmente

* prefabricados.

A Estética de las obras cuyo paramento so prests a iratamientos
arquitectonicos diversos.

A Economis considerable.

/ﬂnyoccldn did recubsimbnto en
Teotrano plano fa tapa del muro es determinmds
g PO o Inganioro da proyacto

Tepa dal muro

Oure dat mura
H
Pladre de i
dmg}g__//g
| S ]
Tubo perforado !
con pendionts .ffﬂ H Basa dol muro
hests que ilegue of ;
fubo de drenale i
4 -
’ 8
Flgura N° 5



b.- ESTUDIOS PRELIMINARES

Los estudios prefiminares son de suma importancia en el desarrollo del disefio de los
muros de retencion, ya que nos proporcionara la informacion necesaria pura analizar las
cargas que deberd soportar la estructura.

5.1.- TOPOGRAFIA DEL. TERRENO

El conocimiento de los datos del terreno donde se pretende construir una estructum
de contencidn es de suma importancia, ya que estos datos nos dardn las dimensiones
aproximadas de la estructura en estudio.

5.1.1.- PLANIMETRIA Y ALTIMETRIA

De la diferiencia existente en los niveles del terreno natural y las cotas do la rasante de
proyecto correspondientes al paramento del muro podemos obtener las alturas (Fig.No. 6),
asf como con los perfiles transversales definiremos el empotramiento necesario (Fig. No. 7),
y para establecer su longitud necesitamos contar con Ia plantan de trazo (Fig.No.8).

Nivel de Rasante

A

Nivel de Terreno Natural

Figura N° 6

H = Nivel de ragante - Nivel de terreno natural
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Figura N°7 Parill Transversal

Figura N° 8 Planty d=2 trazo

5.2.- ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

La mecdnica de suelos cumple un papel importante en Ias estructuras de contencion,
ya que estas soporfan y se desplantan sobre tierra, por 1o tanto en ¢l campo, comto en el
Iaboratorio nos arrojan los resultados necesurios pua el disefio de los estructuras, -

Dentro del Fracciomsmiento "HACIENDA DE LAS PALMAS" (Fig. No9), o
Huixquilucan Edo. de México, actualmente en construccion, se tieno plancado construir wn
vialidad denominnda *HACIENDA DE LAS PALMAS", Ia cual contewpla una serie de
musos con altura variable entre los 2.2y los 13.4 M, por lo cual so procedié a rvalizar un
estudio de Mecdnica de Suclos para determinar los empujes sobre dichos muros asi como las
capacidades de carga en los subsuelos sobre los que quedaran desplantados.

Con los resultados del estudio de Mecdnica de Suelos se paso sl Anilisis y Disefio
Estructural de dichos Muros, tomando corno criterio el que los muros mayores de 6 M,
(Incluyendo la Cimentacion), serian de Concroto Asmado, debido a su Resistencia &
Flava- Comnredian




En ¢l cuerpo de este trabajo se presentan cada una de las actividades que s¢ realizaron,
tanto en campo como en Laboratorio, asi como en Gabinete, Analizando Alternativas,
discutiendo los resultados y llegando a sus conclusiones en base a las cuales se proponen una
serie de recomendaciones.

§.2.1,- RECONOCIMIENTO SUPERFICIAL

Varios de estos muros se encuentran ubicados sobre ¢l cruce con Antiguss Barrucas,
las cuales han sido rellenadas para dar paso a nuevas vialidades y a Tersenos Habitacionales,

A todas las Barrancas se les han instalado fubos colectores, indispensables para
encauzar ¢l Agua de dichns Barrancas, misma que podria saturar los rellenos que se han
colocado,

Para ¢l presente estudio se considero que ¢l flujo que proviene de Aguas arriba send
debidamente captado y que el muro solamente tendrd que drenar la correspondiente a su
Radio Hidriulico.

5.2.2.-EXPLORACION DE CAMPO

Con base a lag observaciones realizadas IN-SITU, se programaran una serie de
pozos & ciclo abierto, sobre ¢l hombro de la vialidad, hacia ln zona del arroyo de el ciervo,
en donde quedaran desplantados los muros.

Los pozos se llevaron de manera paralela a la vialidad y hasta una profundidad
variable enfre los 1.40y 4.10 M, dentro del subsuelo original, con mirag a poder conocer la
Estratigrafia de Ia zona y oblener muestras para evaluar en laboratorio sus propiedades
Indice y Mecdnicas, asi como para la determinacidn de Ia capacidad de carga y propiedades
mecdnicas  de estos estratos, para recibir a los mures de carga,  Se realizaron las
exploraciones, profundizindose dentro del subsuelo natural ydentro del estrato resistente.
A continuacién se describe cada sondeo realizada,

PCA-1
Este sondeo so localizo sobre ¢l kilometraje 0+670 do HACIENDA LAS
PALMAS. Suprofindidad mixima explorada fue de 4.10 My la minima de
3.40 M, debido a quo existe una pendiente natural en esos terrenos, En los
primteros 3.40 M se encontré una arcilla café obscura, con mices. EI resto
del sondeo se realizd sobre una arena limosa con gravas, medianamente
compacta.
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PCA -2

PCA -3

PCA -4

PCA -5

PCA.6

Este sondeo se localizo sobre el kilometraje 04660 de IHACIENDA DE LAS
PALMAS. Su profundidad maxima explorada fue de 3,60 M y lu mivima de
2.60 M. En los primeros 2. 10M se encontrd uns ascilla caf$, obscurs, con
raices. Kl resto del sondeo se realizd en uma arena limosa con gravas,
conipacta,

Este sondeo se realizd sobre ¢l kilometraje 04635 de HACIENDA DE
.AS PALMAS. Su profundidad maxima explorada fue de 290 M y la
minima de 2.10 M. En los primeros 1.40 M se cncontrd ws greilla caff,
obscura, con raices. El resto ded sandeo ge realizd en una arena limosn con
gravas, compacts,

Este soncdeo se localizo sobre el kilometrsje  0+650 de HACIENDA DE
LAS PALMAS. Su profundidad mdxima explorada fue de 190 M y la
minima de 1.50 M. En los primeros 0.50 M sc encontrd unn arcilla  cof$,
obscura, con rafces. El resto del sondeo se realizé en una arena limosa con
gravas, muy compacta.

Este sondeo se realizd sobre In denontinads Barranca 5, en E 04530 de
HACIENDA DE LAS PALMAS, su profundidad mixima explorada fue de
3.20 M. E1 sondeo mostré material de relleno altamente orgdnico con ramns
y material vegetal en descomposicidn y alto alor a putrefaccitn, Se
enconfid a presencin de agun continua, proveniente de las colinas vecinas
y que reconocen su antiguo cause de esa Barranca, sobre I que quedo
exactamente desplantado de este sondeo. Se tubo que chicar continuamente
para poder avanzar, Igualmente se encontrd gran cantidad de boleos y
fragmentos  de roca, mayores de un metro, asl como wna arclln  café,
abscura, con rafces.

Este sondeo ge realizd sobre el kilometraje 0+520 de HACIENDA DE LAS
PALMAS. Su profindidad méxima explorada fue de 330 M y Is minima
de 2.80 M debido a que existe una pendiente natural en esos terrenos. - El
sondeo  mOstro en toda su extension un materdal acilloso poco firme de
color café obscuro, empacando boleos Andesiticos y Riolilicos, Con gran
cantidad de rofces y un flujo de ugua continua, mismo que comenzaba 4
1.10'M de profundidad.
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PCA-T

Este sondeo se localizo sobre el kilometruje 0+310 de HACIENDA DE LAS
PALMAS. Su pratundidad maxima explorada fue de 3.40 M y la minima de
2.80 M. El sondeo mostrd en su parte superior unn arcilla biunda, café
obscura, con rajces, que se extendia en un espesor de 130 M por debajo de la
superficie del terreno naturml . Subyaciendo el estrato anterior se encontrd
una arcilla café obscura de consistencia muy firme, empacanda Boleos
Andesiticos y Rioliticos, con algunns mices.  Igualmente se encontrd flujo
de agua continuo, mismo que comenzaba a 1.70 M de profindidad.

PCA-8
Este sondeo se localizo sobre el kilometraje 0+300 de¢ HACIENDA DE LAS
PALMAS. Su profundidad maxima fue de 3.70 M y !a minima de 2.90 M.
El sondeo mostrd en su parte superior una arcilla firme café obscurs,
armosa con rafces. Quoe so extiends en wun espesor do 1.60 M por debajo do
la superficie del terrenio natural.

Subyaciendo el estrato anterior se encontrd una arcills café obscura de
consistencin muy fimw, empacando boleos Andesiticos y Rioliticos, con
algunas rafces. No se encontrd flujo de agus.

§.2.3.- PRUEBAS DE LABORATORIO Y PERFiL. ESTATIGRAFICO

A lus muestras cubicas extraidas se les realizd uns identificacion visual y tacto, siguiendo el
sigtema unificada de clasificacion de suclos, sucs, realizindose para ello granulometrias y
limites de consistencia, asf como la determinacién de su peso volumdfrivo, comtenido de
agua, compresion simple y prucbas triaxiales rpidas wv. La estatigrafia encontrada se
muestra en la figura no. 10,
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LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL ENSAYE DE LAS

MUESTRAS SE ENLISTAN EN LA SIGUIENTE TABLA:

SONDEO | .y | G

N TON/MAY | (FON/IMY |

PCA-] 1.79 0
1.76 37

PCA-2 1.73 0 36 33 14 5P
1.76 30

PCA-3 1.73 0 33 32 13 Sp
1.75 33

PCA4 1.71 0 34 Kh] 17 sw
1.71 kP

PCA-S No se recuperd  muestra alguna

PCA-6 1.56 11 12 16 20 Sw

PCA-7 1.59 12 14 16 23 CL

PCA8 1.57 11 14 14 22 CL

DEBE HACERSE NOTAR QUE LOS MATERIALES VARAN MUCHO EN sU
COMPORTAMIENTO AL SER EXPUESTOS AL AIRE. LOS SUELOS QUE SE
ENCONTRARON EN LA PARTE SUPERIOR DE LOS PCA-1 A 4,Y A TODO LO LARGO DE
LOS PCA-5A 8, VARIAN SURESISTENCIADE  ACUERDO A SU CONTENIDO DE AGUA:
AL PERDER UN POCO DE AGUA, AUMENTA SU RESISTENCIA, PERQO AL PERDER
MUCHA, 8E DESMORONA, PERDIENDO SU RESISTENCIA. LO ANTERIOR PUDIERA 8ER
EXPLICADO POR LA GRAN CANTIDAD DE ARENA FINA Y DE GRAVA QUE PRESENTAN.

DICHA VARIACION SE REGISTRO CON PENETROMETRO DE BOLSILLO.

Las muestras de los muros en los kilometrajes 0 670, fueron muy dificiles de labrar,
pues no presentan cohesion y tienen gran cantidad de gravas, que dificultaron dicho 1abrado,

por lo que enun par de casos tuvieron que realizarse Ins triaxinles con solo dos probetas,
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6.2.4. EMPUJE DE TIERRAS

Una de las fuerzas que intervienen en el cileulo de los muros de  contencidn es el
empuje ejerciclo por ¢l material de relleno sobre ¢l respaldo del muro (Fig. Num. 11)

En 1a actualidad existen tres (3) formas de evaluar su intensidad.  Por medio de 1as
teoriss de RANKINE, coulomb, asi como ¢l método semi-empirico de TERZAGHI.

En los suclos friccionantes podemos decir que los tres  caminos arrojan
aproximadamente el niismo resultado por lo que caleularenios Jos empujes signiendo la teoria
de RANKINE,

TN

e

b

Figura N*11 Empuje ejercido por el relieno

TEORIA DE RANKINE EN LOS SUELOS FRICCIONANTES. ESTADOS
PLASTICOS DE EQUILIBRIO.

Consideremos un elemento de suclo de altura dz situado 8 wna profundidad z en el interior
de un semi-espacio de suclo en "Reposo", es decir sin que se permita ningin
desplazantiento a partir de un estado natural. (Fig. Nam.12)

PN AN NN A A WA AN U KA pa A
Fé
=Y,
a2
Fn=KoY,

FiguraN®12  Esfuerzos actuantes sobre
un elemento de suelo en reposo
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in tales condictones fa presidn vertical efectiva actuante  sobre la estructars del
elemento es:

Pv= Yoo

DONDE

¥ es el peso especifico correspondicnte ub estado en que se encuentre el medio,

Bajo [a presion vertical actunate ef eleniento de suelo se presiona laternlmente origindndose
asi un esfuerzo horizontsl, Ph que con base en la experiencia se ha aceptado como
directomente proporcional APV,

Ph=Kocy:....... 2

Ko La constante de proporcionalidad entre Pv= ¥z y Ph se denomina coeficiente de
presidn de tierras en reposo.

Si se representn en el disgrama de MOHR el circulo comrespondiente al estado de
esfuerzos descrita para el elemento mencionado (fig. nim.13 ) se obtendrd un circulo tal
como ¢l I, que evidentemente wo es de falla.

A partir de estas condiciones de esfuerzo en "Reposo” se puede Hegar a la falla por
dos caminos de interés practico. El primero consistird en disminuir el esfuerzo horizontal,
manteniendo ef vertical constante, se Hega asi al clrculo 2 de falla, con un esfuerzo priscipal

menor 3= KA Yz, donde Ka se denomina cocficiente de presion activa de tierras; notese
que cste esfilerzo O3 corresponde o este.

Circulo a ln presion horizontal, pues, por hipotesis, el esfuerzo principal mayor
correspondiente es Yz o presion vertical debido al suclo sobreyaciente sobre el elemento. El
sepundo camino para levar a la falla al clemento en estudio consistira en tomar al esfuerzo
¥ z como ef principal menor, sumentando por consiguiente shora Ia presion horizontal hasta

Hegar w un valor KAYz, tal que e cireulo resultante sea tangente o la linea de falla, El valor
Kp recibe el nombre de coeficiente de presion pasiva de tierras.

Las dos posibilidades anteriores son las (nicas de interés practico para llegar a

estados de falla a partir del "Reposo”, puesto que respetan el valor Yz de In presion vertical,
que s ung  condicion naturel del problerun, por lo menos en un  primer andlisis
sitphicado

16
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minimo KA Yz y el que ocwrre cuando dicha presion llega al valor mdxinwo Kp 2. Estos se

denominan respectivamente activo y pasivo.

M

X’Linea de falta

\ o
\

<o

K'Yz

B

Yn

a

KoYz

Figura N° 13 Estados pldsticos en el diagram: de Rlohr

Tomenos un circulo cualquiera de falla (Fig. Nim. 14)

Dividiendo entre OB, segin funciones trigonométricas:

T4

Figura N° 14

0B

"Op  Lrseng
l"-ﬂ' 1“'80[1&

5. 1+oos(90° )
0 1- cos(90° ¢)

2c08 (45" /2 )

= cot ( 45° - é

= w

8
T 28en (45“ ¢2)

%)
)



_g‘: = 7‘(:/:‘(45“«% } Ng.....3

3

Relacion que existe entre ¢l esfuerzo principal mayory el esfuerzo principal menor en un
circulo de falla.

En suelos puramente friccionantes caso activo
La presion horizontal
>
!’! - KA Y
Despejando de 4

a, .
o= =tea Bk,

Ng N4

|
K, === Tan (A5 - §J2)....... 4
=g T 4p)

Coeficiente activo de presion de tierras, conosiendo el dngulo de friccidn interna del material.

Caso pasivo
La presién horizontal
B=Kp)

Despejando de 3
O'l":BJ:O'SN#:yzN‘#:yzKP

K =Ng-= Tan2(45°- ¢/2)....3

Coeficiento pasivo de presion de tierras,
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Los dos casos de estados plisticos anteriores parecen tener una  correspondencia con la
realidad ingenieril que los hace de interds prictico.

Considérese un muro cuyo relfeno se supone originalmente en "Reposo”.  Dicho muro
podrd fisicamente ser levado a fa falla de dos maneras. Una por empuje del refleno,
cediendo In estructura hacin su frente; otra, por accion empuje exterior, incrustindose el
nwro en el relleno y deformandose hacia su espalda.

RANKINE pensé que, bejo el empuje del relleno, el muro cede y se desplaza, disminuyendo
Ia presion del relfeno a valores abajo del correspondiente #l “Reposo”; esto haria que la masa
de suelo desarrolle su capacidacl de auto sustentacion, por medio de los esfuerzos cortantes
generados. Si el nuro cede lo suficiente, la presion horizontal puede llegirse a ser la activa,
valor minimo que no puede disminuirse aun cuando el muro ceda mag a partir del instante de
su aparicion.

Asi, podria mzonarse que, con fal de proyectar un muro pars resistir la presion activa, se
garantizaria su estabilidad, sicmpre y cuando ¢l mure pudiese ceder lo suficients como para
que se desarrolle, en Ultima instancia, dicha presion activa.

Andlogamente se podria razonar para el caso en que el muro se desplace acia su respaldo
bajo una fuerea exterior suficicnte como para que ilegue a desarrollarse la presian pasiva,
en cuyo caso podrd diseiiarse In estructura contando con Ia miximn resistencia del suclo,

Aplicando los conceptos de resistencia al esfuerzo cortante puede legar & determinarse la
inclinacidn de las lineas fluencia de una masa de suelo sujeta a cunlquicra de los dos estados
"plisticos” aqui analizados. En efecto, segin se vio, en un elemento de suclo sujeto a un
esfiierzo principal mayor vertical G y a uno menor horizontal €, la linea de fluencia se
presents A unt dngulo de 45° + ¢/z  respecto o la direccidn del esfuerzo principal menor,
supuesta vilida fa hipdtesis do falla de MOHR-COULOMB. En la (Fig.Niim.15) se muestran
Ins lineas de fluencia obtenidas en cada caso; In obtencion se explica en los croquis que
aparecen ¢ Ja parte superior.

T=pV
TI=pPh

Aclive Pasivo

/

13=Ph p
—»
\L&l‘ /2

Lagoegs 2

Flgura N° 15 Lineas de Influencia en los estados
de equlilbrio plastico
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Debe notarse cuidadosamente que fas formudas o ideas expuestas valen solo para el caso
en que ta superficie del relleno de tierra sea horizoutal y el parantetro del muro vertical,

FORMUILAS PARA LOS EMPUJES EN SUFLOS FRICCIONANTES.

8i lis expresiones para fas presiones activa y pasiva, demtro de In teoria de RANKINE,
obtenidas para una profundidad 2, scintegran a lo largo de la altura H de un muro de
refencion, pedrin obtenerse los empujes totales comespondientes. El procedimiento implica
Ia suposicion de que log estados plasticos respectivos se han desurrollado totalmente en
foda la masa del relleno, es decir, que ol muro se ha deformado fo necesario.

Asi, para el estado plistico activo podrd eseribirse, con bise en fa ecuacion 4.

Expresion que da la presién horizontal actiaante sobre el muro a fa profundidad 2, pam ¢f cago
de relleno con superficie horizontal (Fig. Nim. 16).

Activa Pasiva

FiguraN® 18 Distritacion de presiones

En un clemento dz def respaldo def muro, a a profundidad 2,0bra el empuje (Fig. Nim. 17)

dgy = K774z
H
EA-‘—‘!;KA)’de

H
EA =Ky |Zd:
0
Figura N° 17 EA:-{KHHZ. ...... b
2 4
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La expresion 5 da el empuje total activo ejercicio por un relleno de superficic
horizontal contra un muro de respaldo vertical. En forma andloga, para el estado plastico
pastvo, a partir de la formula 3 se llega al valor del empuje pasivo total.

Ph =G prz

Valida fambién pars muros de respaldo vertical y superficie de relleno horizontal.

Para efectos de céleulo de la estabilided del muro, considerndo como un elemento
rigido, el volumen de presiones puede considerarss substituido por sendas fuerzas
concentradas, cuys magnitud queds dads por Ea y Ip; deds Is distribucidn Hineal quo pars
ambas presiones se tiene en la teorfn de RANKINE, se sigue que ¢l punto de aplicacion de
tales fuerzas esta a un fercio de ln altura del muro contado & partir de la base.

Desde tucgo ambas fierzas resultan horizontales en el caso hasta squi tratado.

En ¢l caso se tiene paste del relleno horizontu] arenoso e condicion.  Sumergidn, i
H es la altura total del muro y H, contada a partir de Ia corona, es la altura de arena no
sumergida, (Fig. NOUCIm. 18). La presion vertical del relleno en un punto bajo el nivel del

agua serd:

[R)=ﬂ11+Z'r'..,....7l

WI!IMHHUWMHTHIHHHIHRIHRR%

i

Figura N°18

Fal




Asi, 1a presion ejercida horizontalmente por Ia arena bajo el nivel Fredtico serd:

b L
iP“*W ¢(;4111»7;»)

Ademis, e este caso, sobre el nwro y bajo ¢l nivel Fredtico se ejercerd 18 presion
hidrostdtica.

El empuje total estard dado, por consiguicate, por:

Natese que, A pesar de quo ef hecho de quo Ia arena esté sumergida hace digminuir
el valor de y Ay' , cl empuje sobre el muro aumenta grandemente en este caso, pues
el efecto hidrostatico def agua no estd afectado por ningin término reductor del tipo 1/Ng.

Férmulas andloges a las 7 A 10 pueden obtenerse para el caso pasivo,

Considerando  que los muros ¢n la vialided "HACIENDA DE LAS PALMAS®
fienen una altura variable, y siguiendo la teoria de RANKINE, de acuendo A

.}

2
k= 2N¢ﬂ ;HII 4 ¢y’H 3+ I

Donde:

Y  Pesovolumétrico del material (Ton/M)
Né  Relacién de empuje; Horizontal a Vertical.
Ea  Empuje activo (Ton/M).
¢ Angulo de friccion intema del material.
Ht  Altwa delmwo=HI H2yHI Altuma del relleno no
sumergido en agua, mientras que H2 ‘es Ia alturs del
relleno sumergido bajo of agua.
Con ta cual, ol darle valores y considerando =1 9 Ton/M , ya que es el material local

compactado el que actuard atrés de los nturos, y considerando agua hasta 1a mitad de su
sltura, entances se obtuvieron los distintos empujes gue g contintiacion se tubulan
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Alturas contra 1a variacion de los empujes de los muros de concreto armado:

“H 1 6 7 8 9 10 11 12
)

E, 1430 | 19.46 | 25.60 | 32,40 | 40.00 | 48.40 | 37.60
(ton/m)

A continuacién desarrollaremos un ejempio., de Ia ecuacion tenemos:

1
N

oo L
Y

=

U 2., w2
Rty e

w2

con la ecuacién 4 obtenemos $= 30°

I 4 0 - O ) "
K, N Tan*(45°- ¢/2) = Tan*(45°~30/2) = 033

H1=3

Ht=0 i
H2=3

con un peso volumétrico igual A ¥ = 1.9 Ton/M sustituyendo valores en 10.
E = (0.5)(0.33)(1.90)(3) + (0.33)(1.9)(9) + (0.5)(0.33)(0.90)(3)* + (0.5)(1.0)(3)?

Ea=282+564+134+4.50

Ea=14.30towm |
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De manera semejante, para los muros de mampasterta, que serdn fos menares de om
de altura, se tabularon las alturas contra ln varincion de los empujes:

H 2.20 3 4 5 6
{m) ..
- Fa 194 | 3.60 | 640 11000 14.40
(ton/m)

5.2.5. CAPACIDAD DE CARGA.

En el presente capitula sc trata de resolver ¢l problema de In capacidad de: carga de
los suelos, con este fin se han desarmollado algunas teoring como son 1o de TERZAGHI,

SKEMPON y MEYERHOF.

Para deferminar la capacidad de carga del sub-suelo, se siguid el criterio do
TERZAGHI. Esta eleccibn obedecié principalmente a que ¢s recomendable para toda clase
de cimentaciones poco profimdas en cualquier suelo, pudidndose aplicar con  gran
confiabilidad hasta el limite.

Lu expresion cimiento poco profundo se aplics s aquél eu ol quo el ancho B es igunl
o mayor que la distancia vertical entre el terreno natural y fa base del cimiento (profundidad
de desplunte, D). En estas condiciones TERZAGH], desprecio la resistencin ol esfuerzo
cortante arriba def nivel de desplante del cimiento. Coneiderindola sdlo de dicho nivel hacia

abajo .

El temeno sobre s base del cimienfo s supone que sdlo produce un efecto que
pucde representarse por una sobrecargs, actuants precisaments cn un plano horizontal gue
pase por la base del cimiento, en donds ! es el peso especifico del suelo (fig. Num. 19).

1
or /
ity

[ b

FiguraN® 18 Equivalencla del suelo sobre el nivel de desplante
de un cimlento con una sobrecarga deblda a su peso
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Con base en fos estudios de PRANDTL, atrds presentados para el caso de un medio
"puramente coliesivo” extendidos para un  media "coliesive y friccionante”, TERZAGHI
propuso el mecanismo de falls que aparece en la (Fig. Nam. 20) pan un cimiento poco
profindo, de longitud infinita normal al plano del papel.

82 & e
2 4y

Figura N° 20 Mecanlsmo de falla de un cimiento continuo
poco profundo segin Terzaghl

La zoma | es une cula que se mueve como cuerpo rigido con el cimiento,
verticalmente hacia abajo. [a zona If s de deformacion tangencial radial, la frontera AC
de esta zona forma con Ia horizontal el dngulo 2, cumtdo la base del cimiento es rugosa; si
fuera idealmente lisa, dicho dngulo serin 45+@/2, la frontera AD forma un dngulo 45-/z con
la horizontal, en cuslquiera de los dos casos. La zons T es wa zona de estado pldstico
pasivo de RANKINE,

La penetracién de] cimiento en el terreno slo sera posible si s¢ vence lns fuerzas
resistentes que s¢ oponen a dichs penetracion; estas comprenden al efocto de In cohesion en
las superficies AC y la resistencia pasiva del suelo desplazado; actuante en dichas
superficies.  Por estarse tratando un caso de flla  incipiente, estos empujes formardn un
dngulo g con las superficies, €8 decir, serdn verticales en cada una de ellag.

Despreciando el pesa de la cusia 1 y considerando el equilibrio de fuereas verticales, se
tiene que .

g, :2Pp +2esen ¢
Donde:
(e Cargade falla en ¢l cimiento, por unidad de longitud del misme.
Pp Empuje pasivo actuante en la superficie Ac

C  Fuerzn de cohesion actuante en la superficie Ac.
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cwmo U= ¢ B/2cosa( Figura N 20) so liene que

q,= Z;(ZPP +eBtang)...... (I)

El problema so reduce entonces a caleular Pp duics incognita , laec. (1).

-La fuerza Pp puede ser descompuesta en tres partes, Ppe) Ppq y Ppy.

Ppic es la campanente de Pp debida a la cohesidn ackiante 6 lo largo de la superficic CDE.
Ppq es la componente de Pp debida a la sobrecarga § =y DI que actiw en la superficie AE.

Ppy es In componente de Pp debida a Jos efectos nommales y de friccion @ lo cargo de la
superficie del deslizamiento CDE. , causados por el peso de Ia masa de suelo en las zonas

Iyl

Teniendo en cuenta el desglosamiento anterior, la FC (1 'y puede escribirse.,

2 I
q, = IE( P}’C”’ﬂ: +Pp, -&501'3‘ tan ¢) ....... (Z)

TERZAGH! calewld algobraicamente Jos valores de Ppe,Ppg y Ppy; despuds de
ello, trabajando matematicaments la expresidn obtenida logro transformar In EC (2) en ln
siguiente ecuacion

 =oN DN, +% BN .....3)

Donde ge es la presion méxima que pueds darse al cimiento por unidad de longitud,
sin provocar su falla; o ses, representa la capacidad de carga (tima del cimiento, Se
expresa en unidades de presion No, Ny Ny son coeficientes adimensionales que dependen
solo del valor de ¢ , dngulo de fricoidn interna del suslo y se demominan  “facturas de
capacidad de carga® debidos a la cohesién , a la sobrecarga y & peso del suclo,
respectivamente.

La Ec (3) se obtiene de Ia (2) introduciendo en ella los siguientes valores para los factores de
capacidad de carga.

2P s N osap N =0t
N(‘ o -méﬁ—-_ + Tan¢, Nfl —-?:}j'gﬂ,’ NI' = Eéy ........ (4)

3 2 N1




Si en esas expresianes se colacan logs valores ebtenidos por ¢l caleula para Ppe, Ppq
y Ppy seve que los factores son solo funcion del dngulo §, como se dijo.

Prescindiendo  de  los analisis algebraicos que  justifican todas fas afirmaciones
anteriores, In EC (3 ) pucde tenerse de Iz (2) razonando como sigue:

Observando la (fig.No.20) puede vemse que Is vomponeate  Ppe es proporcional A B
Y A ¢ en efecto, si B se duplica, también lo hace la longitud de la superficie de
destizamionto CDE, puesto, que duplicar B equivale o dibujur lu nugva & escula doble,

Evidentemente Ppc serd doble si el valor de ¢ s duplica, independientemente de foda ofra
considerucion. Por etlo, podrd escribirse que:

Ppe = Ke Be

Donde Ke es uns constante que dependend sdlo del vulor de 4 (nifese en ln
fig.N0.20) que cualquicr variacion de o trae consigo una variacién en la extension y forma
de la superficie de falla.)

Anslogumente puede observirse que al duplicarse B se duplion In superficie dondz
actiia la sobrecarga  ¢= ydf, por lo que Ppq resulte proporcional al prapio valor de q. por
esio podrd escribirge:

Ppq= Kgh yDF
Con Kq fincidn sdlo de ¢ , par lo que ya se dijo.

Por dltino, al duplicarss B s cuadruplica ¢f drea de las zonas Ty 11l y con ella ef peso
del material do zdichns zonas.  Esfo se expresa matemdticamente diciendo que Ppy es
proporcional A® puede ast eseribirse;

Ppy = KyYB?
Ky es tanbidu solo fimcion de ¢

Llevando estos valoresa la Ec ( 2 ) se tieno

2 |
qc:E(KCBC+KquDF-4-Kr)132+§I:‘CTm¢)

qo:[(.?Kc +Tan¢)c‘+(21fq)ﬂ)p' H2K7)B 7]



Llamando a los témminos entre puréntesis Ne,Ng y (1/2)N, respectivamente, resulta la

Ec¢ (3).

Si en ¢s08 mismos términos en paréntesis se substituyen los valores de Ke, Kqy K
escritos arriba es fiicil que se obtienen los valores de Ne, Nq y Ny dados por la Ee. (4).

La Fc. ( 3 )ecs la findamental de la teoris de TERZAGIHI y permite caleular en
principio la capacidad de carga Gltima de un cimiento  poco protundo de longitud finita.
La condicion pam la aplicacion de ln Srmuta ( 3 ) a un problema especifico s ¢l
conoeer los valores de Nc, Nq, y Ny en ese problema . Estos factores, como ya so dijo,
son sélo funciones de ¢y TERZAGH]I los presenta en forma prifica; esta grifica se recoge
enla (figNo. 21).

Debe notarse que en la (fig.No. 21) aparecen {res curvas que dan los valores de Ne,
Nqy Ny et funcion del ungulo ¢ Y apurecen mmbién otras tres curves que dan valores
modificados de esos factores, Ne,Nq y Ny (lineas discontinus de la figura).

Valores do ¢
- e e M.N g v
- 0 O O
O s e o AR P B O O o
Mol T~ sy
\j‘ ".‘\-
N L 22.
- - 100
)
8 60 50 40 30 20 100 [0 20 4 €0 80 100
Valreads No y Mg sho'® valoresda Ny

FiguraN®21  Factores de capacldad de carga para
de 1a teotla do terzaght

La razon de ser de estas dltimas es la siguiente : El mecanismo de falla mostrado en
In (fig.No20) supone que al ir penetrando el cimiento ¢n el suclo se va produciendo cierto
desplazamicnto lateral de modo que los estados pldsticos desarrollados incipientemente
bjo la carga so amplian hasta los puntos By E, en tal forma que, en el instoute de In falla,
tdda la longitud de l1a superficie de falla trabaja al esfucrzo limite, Sin  embargo, en
materiales arenosos sueltos o arcillosos blandos, con curva esfuerzo deformacién como la
Cz dela (fig. 22), en ln cual la deformacion crece mucho para cargas proximasa la- de
falla, TERZAGHI considers que al penetrur el cimiento no logr desarrollarse el estado
plastico hasta puntos tan lejanos como los E y E, sino que la falla ocurre antes, a carga
menor, por haberse alcanzado un nivel de asentumiento, en et cimiento, que para fines
pricticos, equivale a la falla del mismo, Este dltimo tipo de falla es denominado por
TERZAGII local, en contraposicion de 1a falla en desarrollo completo del mnumsmo atrds
exponie esto, a la que lama general,
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Flgura N°22 Curvas de esfuerzo deformacion ﬁplca'para mecaniamo
de falla general (1) y local (2), segin Terzaghl

Para obtener 1a capacidad de carga dltima con respecto a falla local de un modo
razonablemente aproximado para fines pricticos TERZAGHI corrigio su teorfa de un modo
sencillo introduciendo nuevos valores de “¢" y "8" para efectos de céloulo;, trabaja con

¢'= %c Tand = —;1727"95 ....... (5)

O sea, asigna al suelo una resistencia de Ias dos terceras partes ds la real, 8 este
suelo equivalonte, TERZAGHI le aplica la teoria primeraniente expuosta, ‘

Dado un dngulo @, en un suelo en que la falla local sea de tener, puede calcularse
con la expresion ( 5 ) el g'equivalente. Sicon este valor dse entrara a la curvas llenas
dela (fig No.21) se obtendrian valores de los factores a los que s¢ obtienen entrando con
el o original en las curvas discontinuas, para los factores N'. De este modo evita el
caleulista la wplicacion reiterada de la segunda EC'( 5 ):

En definitiva, la capacidad de carga ditima respecto a falla local queda dada pro la expresion.

Tada la teoria arriba expuesta se refiere dnicamente a cientos cantinuos |, es dec,
de longitud infini'a normal al plano de papel
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A continuacion desarrollarentos un ejemplo aplicando la teorin de TERZAGHI, que
sefiala A

1
q, =ch+7DFNq +5 )BNy

Como capacidad de carga Gltima de un suelo, por lo que, &l afectarlo de un factor
de seguridad F'S, sc obtiene la capacidad de cargn admisible qa, donde:

Ne,Ng, y N : factores propuestos para la capacidad de carga con lo cual,
haciendo variar el ancho B de la zapata (losa de cimentacion ), desde uno (1) hasta seis (6)
metros, y manteniendo constante su profundidad de desplante Df A | metro de
profundidad, al sustituir valores, con un factor de seguridad FS.=3, se¢ obticne su
capacidad de carga admisible qa, que a continuacidn se tabulan segin el caso:

Arenus, kilometrajes 04650 A 0+670 :

Para Df = Im.

29 40 32 64 75 87

Considerando A #=34 y =171
Obtenemos quo Nc= 49,Nq= 35, Nf 32

Sustituyendo estos valores en la EC (3 )

gc _(0029)+(1.7101235)+(0501+32)
3

=29.07

qa =

- e

ANALISIS DE LA CIMENTACION

Camo - se puede notar la capacidad de carga es muy alta, y se podrin pensar en una
cimentacion a base de una 2apata a m mefrode  profundidad que, sin embargo, deberd de
ser revisado estructuralmente, debido al gran momenta de voiteo que presentan algunos
muros.



5.28. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los muros propuestos podnin ser de mamposteria o bien de conereto reforzado,
tanto en su cimentacion como en el cuerpo del muro. Se hace esta seleccion debido a que
en el andlisis estructural, cuya memoria se prescnin mas adelante, se observaron flexo-
tensiones, que son dificilmente tomadas par la mamposteria, asi, de acucrdo a la altura del
muro; muros con alfuras menores a 6 m, serdin de mamposteria; muros con lturas mayores,
serin de cancreto.

Los muros en cuestion, de tipo mamposteria, podrin ser construidos con piedra
local, masiva andesitica y muy resistente.

Todos los muros deberdn quedar provistos de un adecundo sistema de drenaje, ya
que por las caracterlsticas hidrol6gicas de la zona, asl como de los materiales misma, la
scumulacion de agun defrds de los muros puede llegar a ser importante psna tal efecto se
han pensado colocar drenes con tuba de 10 em., (4") de didmetro, que atraviesen los muros
conuna pendiente §=0.005. Estos fubos podrin ser de atbafial, perforados en tresbolillo y
embebidos dentra de una capa do filtro que se deberd colocar en Ia parte interior del muro,
en un espesor de 50 cm como minimo. La capa seri de gruva do 3/4" sin finos. Podria ser
formada def mismo material local, cribada y de preferencia lavada. Deberd tambidn quedar
empaquetada dentro de un geotextil tipo  PIVYTEC-GEO 275 o similar, que [a separe del
material de relleno general y evite la contaminacién y posible taponamiento del material de
relleno, con el comsiguiente aumento de presiones de poro y empujes deirds del muro de
contencion ,
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ANALISIS Y DISENO ESTRUCTURAL DE LOS MUROS

Para el caleulo de los muros de contencidn se consideraron los siguientes valores:

CONCRETO: fe = 200 kg/em

Ee = 113.137kg/em

= 2400 kg/m3

ACERO fy = 4200 kglem

Es = Zx106kg/em
FACTOR DE CARGA VERTICAL = 1.4 FACTOR DF CARGAHORIZONTAL = 1.1
REDUCCION POR CORTANTE = (0.8  REDUCCION POR TORSION = 08

REDUCCION POR APLASTAMIENTO

0.7 REDUCCION PRO FLEXO-COMPRESION = 0.7,0.8

El analisis y disefio se realizé conforme a los requisitos especificados en ¢l
reglumento de Construccidnes para ¢l D.F. y sus Normas Téenicas  Complementarias,
publicadasci 3 dv Julio de 1987,

Se consideraron tres muros tipo, en concreto y dos cn. mamposteria, denominindoseles;

%

%

MC-1 al deconcreto, de 13.40 m de altura (incluyendo el
empotramiento de un metro dentro del estrato resistents),

MC-2 al de concreto, de 8,20 m de altwen {incluyettdo el
cmpotramicnto de un metro dentro del estrato resistents).

MC-3 al do concreto, de 7.00 mde altura (incluyendo el
srupotrarttiento de un metro dentro del estrato resistente).

MC+4 al do mamposteria, de 6.00 nt de altura (incluyendo
el empotramiento de un metro dentro del estrato resistente).

MC-5 &l de mamposteria, de 2.20 m de altura (incluyendo
ol empotramientto de un metro dentro del estrato resistente).

Mura de concreto refarzado MC-1

Se consideraron, de entrada, una alturs de 1240 m y un empotramiento de 1m
dentro del estrato resistente, sometido a un empuje activo de tierras Ea de 57 Ton/m, con
pesos volumétncos de 1.9y 2.4 T/m3 para el relleno y concreto, respectivanente,
Igualmente, se consideraron: 0 =30, Y =447 m.
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La seceion propuesta inicialmente para su analisis consistia de un muro trapezoidal de 50 cm
de corona y 1.50 m de base, con la pared frontal vertical, desplantado sobre una zapata de 7m
deancho y 1 m de espesor, con un peso total de 120.80 T, lo que llevaba a:

Mr
My

$27.34 Tm/m
254.79 Tm/m

non

ohteniéndose de esta manera un factor de seguridad I.S aceptable.,

Al analizarto por desplazamiento, las fuerzas actuantes son mayores que lus
resistetites, motivo por el cual hubo que colocarle un dentellén de 2m, con lo cual se
garantizo su estabilidad, aunque la resultante cae ligeramente fuera de! tercio, medio pero los
esfuerzos actuantes son menores que los resistentes, por lo cual no hay problemas por flexo-
conipresién o por aplastamiento.

Luego de ello, se procedié al disedo del muro, det talon y del pié, revisando
ntomentos, cont lo cual se llegd al disefio que se propone en el plano adjunto y en ln
memoria (ue se muiestra anexa a este infomte, consistente en un muro trapezoidal de 50 em
de corona y 1.50 m de base, armado con varilla del #5 @ 20 em, con la pared frontal
vertical, desplantando sobre una 2apata de 7 m de ancho y 1 m de espesor, armada con varilla
del #8 @ 25X 200 emt en su parte superior externia, del #12 @ 25 x 600 ¢m en su
parte externa y del # 12 @25 x 600 en su parte superior interna y del #6 @ 25 x 200 en su
parte inferior interna, con un dentelion de un metro de ancho y dos metros de altura,
armado con varillas del #5 @ 25 x 300.

Muro de concreto reforzado MC-2
Se consideraron, de entrada, una altura de 7.20 m y un empotramiento de 1m dentro

del estrato resistente, sometido & un empuje activo de tierras Ea de 25 Ton/m, con pesos
volumétricos de 1.9y 2.4 T/m3 para el relleno y concreto, respectivitnente.

Igualmente, se consideraron ¢ =30.

La scceion propuests inicialmente para su analisis consistia de un muro trapezoidal de 50
cmi de corona y 1.00 m de base, con la pared frontal vertical, desplantando sobre una zapats
de5 mde anchoy 1 m de espesor, con un peso total de §5.49 T, lo que llevaba a:

Mr
Mv

167.85 T.m/m
68.80 T.m/m

[}

obteniéndose de esta manera un factor de seguridad, F.8 aceptable.

Al analizarlo por desplazamiento, se encontro que las filerzas actuantes son mayores
que las resistentes, motivo por el cual hubo que colocarle un dentelldn de 2m, «in lo cual se
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garantizd su estabilidad. La resultante cae dentro del tercio medio; no hay problemas pro
fexo-compresion o por aplastamiento,

Luego de ello, se procedio al diseflo del muro, del talén y del pié, revisando
momento, co lo cual se llegd al disefio que se propone en el plano adjunto y en la memoria
Qe se muestra anexa 8 este informe, consistente en un muro frapezoidal de 50 em de
carona y 1,00 m de base, armado con varilla del #5 (@20 em., con la pared frontal vertical,
desplantado sobre una zapata de § m de ancho y 1 m de espesor, armada con varilla del #8
@ 20, con un dentellén de 0.7 m de ancho y dos metros de nitura, amado con varillas del
#3 @ 25 em.

Muro de concreto reforzado MC-3

Se consideraron, de entrada, una altura de 5.00 m y un empotromiento de 1m dentro del
estrato registente, somefido a un empuje activo de tierras Ea de 14 Ton/m, con pesos
volumétricos de 1.9 y 2.4 T/m3 para ef relleno y concreto, respectivamente.

Igualmente, se consideraron: ¢ = 30

La seceion propuesta inicialmente para su analisis consistia de un muro rectangular de
50 em de corona y de base, con Ia pared frontal y su respaldo varticales, desplantado sobre
una zapata de 4 m de ancho y 0.5 m de espesor, con un peso total de 29.76 T, lo que llevaba
&
M = T7102Tm/m
Mv = 2840 T:m/m
Obteniéndose de esta manera un factor de seguridad F.S. aceptable

Al analizarlo por desplazamiento se encontrd que las fierzas actuanles son mayores
que las resistentes, motivo por el cual hubo que colocarle un dentollon de 1.40 m, con lo
cual se garantizo su estabilidad. La resultante cae dentro del tercio medio; no hay problemns
por flexa-compresion o por aplastamiento.

Luego de ello, s procedid al diseilo del muro, del taldn y del pié, revisando
momentos, con o cual se Hegd al disefio qus se propone en el plano adjunto y en fa
memoria que se muestra anexa a este informe, consistente ex un muro rectangular de 50 cn
de corona y de base, armado con varilla del # 4 @25 com, desplantado sobre una zapata
de 4 mde ancho y 0.70 m. do espesor, armada con varilla del #6 @ 15, con un dentellon de
0.5m de ancho y 1.40 m de altura, srmado con varillas del #4 @25cm.

Muro de mamposteria MC-4

Se consideraron, de enfrada, una altura de 5.00 my un empotramiento de 1m dentro
del estrato resistente, sometido a un empuje activo de tierras Ea de 14 Ton/m, con pesos
volumétricos de 1.9y 2.0 T/m3 para el relleno y mamposteria, respectivamente,
lgualmente, s¢ consideraron. ¢ = 30
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La seccion propuesta inicialmente para su analisis, consistia de un muro trapezoidal de
50 ¢m de coronn y 4,00 m de base, con la pared frontal vertical, con un peso total de
38.40T, lo que llevaba a:
76.80 T.m/m
28.40 Tnvm

Mr
Mv

o

obteniéndose de esta manera un factor de seguridad .8 aceptable,

Al analizarlo por desplazamiento s¢ encontrd que las fuerzas actuantes san menores
que las resistentes y la resultante cae ligeramente fuera del tercio medio, pero los esfuerzos
actuantes son bastante menores que los resistentes, por lo cual se considera que no habra
problemas por fexo-conipresion o por gplastamiento.

Muro de mamposteria MC-5

Se consideraron, de entrada, una altura de 1.20 my un cmpotramicnto de Im dentro
del estrato resistcate, sometido a un empuje activo de tierras Ea de 3.50 Ton/m, con pesos
volumétricos de 1.9y 2.0 T/m3 para el relleno y mamposteria, respectivamente.

La seccion propuesta inicialmente para su analisis, consistia de un muro trapezoidal
de S0 ¢m de corona y 1.80 m de base, con la pared frontal vertical, con un peso total de 6.34
T, lo que llevaba a:

571 Tm/m
2.48 T.m/m

it

Mr
Mv

Obteniéndose de esta manera un factor de seguridad F.S aceptable.

Al analizarlo por desplazamiento se encontrd que las fuerzas actuantes son menores
que las resistentes. La resultante cae dentro del tercio medio, y los esfuerzos actuantes son
bastants menores que los resistentes, por lo cual se considera que no habra problemas por
flexo-compresién o por aplastamiento.

Muro del 0+500 al 0+540

Este muro se encuentra situado sobre la denominada barranca 3. En él so realizaron
4 sondeos: PCA-3 a PCA-8, los cuales ya fueron descritos con anterioridad.

Las alturas de los muros que se construirdn en éste sitio varlan de 420 m, enla
estacion 0+500,2 11,40 m, en la estacidn 0+530, volviendo a descender un poco en altura
en la estacion 0+540: 5.60 m.

En toda esa barratca se encontrd una arcilla limosa con materia orginica, la cual
puede ser aceptable como terreno  de cimentacion, dentro de su segundo estrato, el menos
orgfinico
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En el caso de la estacion 0+530, se encontraron suelos altumente organicos, por lo
cual deberd hacerse una sustitucion del terreno actual por atro a base de otro suclo local,
arenoso de preferencia, mezclado con 3, 4, 6 5% de cemento, hasta alcanzar una resistencia
minima de § kg/em® Con esta mezela se deberd rellenar el sitio, en un espesor minimo de
4m, de tal maners que toda la cimentacion queds dentro del tetreno mejorudo y que ademds
le quede un metro por debajo de dicha cimentacién.

En cste lugar, ademas de los drenes propios del muro, se le deberd colocar un
subdrenaje o base de tubos de albafial perforados en tresbolillo, con el mismo criterio de
distribucion de los anteriores, es decir, a tres metros de separacion horizontal y a un metro de
separncion vertical.

En el caso de éstos muros, los méas recomendable seria hacer los todos de concreto
reforzado, varidndole loa disefios, de la siguiente manera;

ESTACIONES | M
0+500a 0+510
1+510a 0+520
0+520 3 0+540

Muro del 0+650 al 04670

Este mwro tiene una longitud de 70 m, aunque solamente se exploraron 30 m,
estaciones 04650 a la 0+ 670, realizdndose 4 sondeos: PCA-1 a PCA-4, los cuales ya fueron
descritos con anterioridad.

En este sitio Ias alturas de fos muros varian de 2.40 m, en la estacion 0+630, a
5.00m, en la gstacion 0+660, descendiendo hasta 3.60 m en kit estacion 0 680 y volviendo o
elevarse un poco en I estacién 0+690,a 3.90m,

En toda esta zona se encontrd como primer estrato, una arcilla limosa con materia
orgdnica que deberd ser eliminada.

Este primer estrato varis entre 1.40my 3.10 m de espesor.
Subyaciendo el material anterior, se localiza una arena con gravas. excelente, ideal
como terreno de cimentacion . Sobre de este material, en estos kilometrajes, s¢ desplantarn

exclusiva mente muros de mamposteria, variables entre los diseifos MC4 y MC-5,del plano
adjunto.
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Discusién de Resuitados

La condicion critics de estos muros ¢s cuando se saturan  de agua, por ello se ha
hecho notar la importancia que revisten los colectores, a nivel general, y los drenes de cada

muro, & nivel particular,

Istos drenes deben captar el agua desde la parte de atrds del muro y evitan que se
generen presiones, por lo que el filtro con que se ha propuesto que se relfene ef respaldo
debe trubsjur de manera cficicnte, lo cual se logra desde su  génesis, usando materin]
adecuado y profegiéndolo con un geotextil.

Todos los muroes se revisaron por volteo, destizamiento y capacidad de carga. En
el caso de los de mamposteria, se les debio disefiar un espigon en [a parte de atrds pars que
tomara ¢l volteo y al mismo tiempo que aumentara su peso y la tongitod del apoye del
muro, cont o que auments su resistencia al deslizamicnto.

En cl caso de los muros de concreto reforzado, estos debieron dotarse de un dentellén,
que tomard al mismo tiempo el volteo y el deslizamiento,

Aunque fueron caleulados y analizados de manera eonjunta, cada muro representa
un problems distinto, como fiteron desglosa dos en los incisos anteriores.

Concluslones y Recomendaciones.

.- Los muros de mamposteria deberan ser degplontados & una
profundidad Df = | m deatro del estrato resistente. El ancho de
su base seri variable, de acuerdo a su altura, en una ley
aproximada & B = 0.7H.

2.-  Lacimentacion mds adecuada para los muros de concreto serd I
superficial, combinando una zapata de cimentacién de ancho y
espesor variables, desplantada a una profundidad Df= 1 m dentro
del estrato registente, con un dentellon de dimensiones variables,
segin el caso.

3.~ EI diseflo final de los muros se presenta en el plano anexo a este
informe.

4.- Los drenes serin de tubo de albaflal y deberdn colocarse
penetrando 0.50 m por detrds del resplado del muro, para que
caplen y eliminen el agua en exceso. Su espaciamiento serd a
cads metro, de manera vertical, comenzando desde ef nivel def
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terreno  natural y hasta 0.7 H, distribuidos en treshalillo.  Su
espaciamiento horizontal serd a cada tres metros,

En ¢l respaldo del muro se le deberf colocar un material granular,
sin finos, con particulas mayores a los 3/4", que podra ser
obtenida por medio del cribado de los materinles in-situ, de
preferencia “lavados”. Este respaldo deberd ser protegido por un
*envoltorio® de geotextil tipo pivytec-Geo o similar de 275 gr/m2
para asegurar ¢l drenaje y evitar ¢! taponamiento (fig.4).

Procedimiento constructivo

l.-

La profundidad a excavar, donde quedard alojada la cimentacion
es de 1 m, dentro de terreno natural resistente y un ancho variable,
de acuerdo a cada muro.

Construccion de muros de mamposteria

Previo 8 la colocacion de la piedra deberd de colocarse una
plantilla de concreto , para evitar el desplante de la piedra sobre
el terreno directamente. '
La piedm deberd colocarse con el debido cuatrapeo, esto con el
proposito de evitar que las juntas queden en una sola linga y
debiliten ln ecstabilidad de} muro. La superficic de la piedrm
deberé-estar limpia de impuresas que no permitan la liga adecuada
entro el mortero y la superficie de la piedra, debern do asentarse
In piedra en toda su dres, para lo cunl sérd necesario evitar [a
piedra con cantos rodados y el calzado do Ins mismas. (ver fifura
al final de los puntos)

Construccitn muros de concreto

Se deberd de colocar una plantilla como frontera entre el terreno y
la zapata de dosplante.

En la construccion propia del muro debera tenerse una supervisian
estricta tanto de los armados como dei control de calidad del
concreto que serd utilizado en todo el muro.

Luego de construido el muro y su cimentacién, se procedera a
colocar ¢! relletio sobre el respaldo del muro en capas de 30cm.
de espesor como maximo compactadas al 90 por ciento de su peso
volumetrico seco madximo, hasta alcanzar el nivel de la
vialidad.
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Cantorme  se vaya avanando en la altura del rellena @ cada
metro de altura se realizam una cepa de 30cn de ancho, que
descubra el muro y en clla sc colocara malla geolextil para

encapsular cf materiai granular, el cual se acomodaru y apisonarn
manualmente.

Corto A.A
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A SLSEZ eI
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GRANULOMETRIA
OBRA: HUIXQUILUCAN - MUROS PALMAS

LOCALIZACION: 0 + 670
METODO EMPLEADO: POZO A CIELO ABIERTO

PESO DE LA MUESTRA: 500 gr

i

MALLA

{ABERTURA

~|RereNiDo
RETENIDO|

PROF. 3.40 - .75

RETENIDO|
| AcuNuLAD

Q

PASA

No,

&'l

%)

)

(%)

ku

. .4 *

0.000

0000 |

100.000

"’!4"

oo

10.800

2.160

2,160

97.840

1.800

1.560

a0 |

96.280

14.400

2.380

6.600

93.400

4

36.800

7.3060

13.960

86,040

| PASANOJ

69.800)

13.960

70.800

14.160

28,120

71.880

20

10 1

68.000

13.600

41,720

58280

60
200

SUMA

B L

| PasAd0

116.300

13260

61800

44.000

8.800

12360 |

64980 |

T7.340

8140 | 13860

4,300

10.860

47.000

15,000

5000600 |

100,000 |

00
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GRANULOMETRIA
OBRA: HUIXQUILUCAN - MUROS PALMAS

LOCALIZACION: 0 + 660

PESO DE LA MUESTRA: 500 gr.

METODQ E MPLEADO POZO A CIELO ABIERTO

_PROF.3,00-3.40m

PESO | QUE
wu.m Anmum T
~ |revenpo|
[ Ne. mm P (%) (%) (%)
3¢ 76.2
2" 50.8
1 36.1 0.0Q0 0.000 0.000 100.000
1" 254 19:500 3.900 3.900 96.100
3/4" 19.05 0.000 0.000 3.900 96,100
. 12.70 7.160 1.420 5.320 94.680
3/8" 9.52 19.200 31,840 9.160 90.840
T4 T 26100 5.220 14380 85.620
PASANOA| 71900 | 14.380
10 2.00 71.800 14.360 28.240 71.260
20 0.840 66.000 13.200 41,940 58.060
40 0.420 112.400 22.480 64.420 35.560
60 0.250 61.900 12.380 76.800 23.200
B H)O 0.149 53.900 10.780 87.580 12.420
200 0.074 56.500 11,300 98.880 1.120
PASA 200 5,600 1.120 100.000 0.000
SUMA 3500.000

'CLASIFICACION: ARENA MAL GRADUADASUCS. (SP)




GRANULOMETRIA

OBRA: HUIXQUILUCAN - MUROS PALIMAS

LOCALIZACION: 0 + 655

PESO DE LA MUESTRA: 500 gr.
PROF. 1.60 -1.90 m

METODO EMPLEADO: POZO A CIELO ABIERTO

No. mnm B
" 76.2
2 50.8
112" 36.1
1" 25.4 0,060 0.000 0,000 100.000
4 19.05 0.000 0.000 0.000 100.00
112" 12.70 39.200 7.840 7.840 92.160
kli-» 9.52 14.700 2.940 10.780 $9.220
4 4.76 49.200 9.840 20.620 79.380
PASANOA 103.100 20,620
10 2,090 87.700 17.540 38.160 61.840
20 0.840 68.700 13.740 51.900 48.100
40 0.420 102.200 20.440 72.340 27.660
60 0.250 50.600 10.120 82.460 17.540
100 0.149 39.100 7.820 90.280 9.720
200 0.074 41.000 8.200 08.480 1.520
PASA 200 7.600 1.520 100.000 0.000
SUMA 300.000
'CLASIFICACION: ARENA MAL
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RESULTADOS DE CAMPO

i




—| PRUEBAS DE LABORATORIO |
(DETERMINACION DE PESOS VOLUMETRICOS )

(MUESTRAS ALTERADAS) CmussmAs INALTERADAS )

SUELOS DE Pmm ruemcou PMTlCUtAS] — sm~)e TRUEEAG TRIAXNES)
R .

G.MAS DEL 60% SE RE_] | F.MAS DEL 50% PASA

TIENE EN MALLA N*200 LA MALLANS 40 -, ANGULO DE FRICCION
SIS ‘ CAPACIDAD DE CARGA || ESFUERZO-DEFORMACION
] J RESISTENCI AL CORTE J
DETERMINAR LL Y LP T
{HAGASE GRANULOMETRIA | ~an 1 MATERIAL GUE

PASQ LA MALLA N*40

SUCS.

CLASIFICACION DE SUELOSJ

Después de descnbir el proceso de cada prueba de laboralonio y a manera de resumen con sl
esquema anlenor mostramos el estudio realizado en el laboratorio, a las muesiras obtenidas
en el campo, para la obtencion de los resultados que se requieren en el disefio de los muros
de contencidn.




GRANULOMETRIA
OBRA: HUIXQUILUCAN - MUROS PALMAS
LOCALIZACION: 0 + 650 PESO DE LA MUESTRA: 500 gr.
METODO EMPLEADO: POZO A CIELO ABIERTO _ PROF. 1.70 - 1.90 m
1. [ eeso | ] O [T@uE"
MALLA [ABERTURA| T
Na mm I £
3" 76.2
2 308
112" 36.1 0.000 0.000 0.000 100,000
1" 254 18.200 3.640 3.640 96.360
34 19.03 9.800 1,960 5.600 94.400
172 12.70 28.100 3.620 11.220 88.780
3/8" 9.52 28.400 5.680 16.900 83.100
4 4.76 49.300 9.860 26.760 73.240
PASA NOA 133.800 26.760
10 2.00 107.800 21.560 48.320 31.680
20 0.840 71.000 14.200 62.520 37.480
40 0420 88.100 17.620 80.140 19.860
60 0.250 39.600 7.920 88.060 11,940
100 0.149 33.100 6.620 04.680 3.320
200 0.074 23.600 4.720 99.400 0.600
PASA 200 3.000 0.600 100,00 0.000
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GRANULOMETRIA
OBRA: HUIXQUILUCAN - MUROS PALMAS

LOCALIZACION: 0 + 520

PESO DE LA MUESTRA: 500 gr.

O A CIELO ABIERTO  PROF. 3.00 - 3.40 m

METODO EMPLEADO: POZ

, 1 PESOQ -} o L e QUi
MALLA [ABERTURA FE e RETENIDOIRETENIDO}
‘ C IRETENIDOL - P ACUMAMID P ASA
No, mm P (%) (%) (%)
3 762 i
TS 3.1
" 254 0,000 0.000 0.000 100,000
34 19.03 35,900 7.180 7.180 92820
2 30700 | 6140 13320 86,680
T | osm 20,000 4.000 17.320 82,680
% s 104.900 20980 38.300 61.700
PASA NO4 191.500 38.300
10 2.00 135.400 27.080 65,380 34.620
0 1 o840 53.400 10,680 76.060 23940 |
R 0.420 7,180 83.840 16.160
60 | 6350 20,000 4000 87,840 12.160
100 0.149 19,400 3.880 91.720 8.280
200 0074 26,100 5220 96940 3060
" PASA 200 15300 3.060 100.000 0.000
SUMA 500.000

CLASIFICAGION: ARENA BIEN GRADUADA S.U.C.




RESULTADOS DE LABORATORIO




GRANULOMETRIA
OBRA: HUIXQUILUCAN - MUROS PALMAS

LOCALIZACION: 0 + 670  PESO DE LA MUESTRA: 500 gr.
METODO EMPLEADO: POZO MJELO ABIERTO

E
No. mm gr (%) (%) %)
3 76.2
2" 50.8
11/2" 36.1
1" 254 0.000 0.000 0.000 100.000
34" 19.05 10.800 2.160 2.160 97.840
12’ 12.70 7.800 1.560 3.720 96.280
3/8" 9.52 14.400 2.880 6.600 93.400
4 4.76 36.800 1.360 13.960 86040
PASA NO.4 69.800 13.960
10 2.00 70.800 14.160 28.120 71.880
20 0.840 68.000 13.600 41.720 58,280
40 0.420 116.300 23.260 64.980 35.020
60 0.250 61,800 12.360 77.340 22,660
100 0.149 44.000 8.800 86.140 13.860
200 0.074 54,300 10.860 97.000 3.000
PASA 200 15,000 3.000 100,000 0.000




CONTENIDO DE AGUA %W
OBRA: HUINQUILUCAN - MUROS PALMAS

m——-——u’
ARENA CON GRAVA COLOR CAFE

3.40-3.7%

CLARO.
PCA-2 3.00-340 14.00 ARENA MEDIANA COLOR
CAFE OBSCURO
PCA-3 1.60-1.90 13.50 ARENA COLOR
CAFE CLARO.
PCA4 170 -1.90 17.00 ARENA COLOR
CAFE CLARO.
PCA-6 3.00-3.40 20.00 LIMO ARCILLOSO CON
ARENAY GRAVA CAFE
OBSCURO
PCA-7 300340 | 23.00 ARCILLA CON GRAVA
CAFE OBSCURO.
PCA-8 3.40-740 22.00 ARCILLA CON GRAVA

CAFE_OBSCURO.




GRANULOMETRIA

OBRAs

HIXQUILUCAN, MUROS PALMAS,

LOCALIZACION: O + 470

PESO DE LA MUESTRA: S00 gr.

METODD EMPLEADO: POZO A CIELO ABIERTO,

PROF. 3.40 ~ 3.79 m

MALLA ABERTURA FESOD RETENIDD | RETENIDD E PASH
RETENIDO ACUMULADD
Ne mm qr (%) (%) (X
3 74,2
2" 50.8
1 tr2¢ 36,1
R 25.4 0.000 0,000 0.000 100. 000
374 19.05 10.800 2,140 2. 140 97.840
172" 12.70 7.800 1.560 3.720 96. 280
3/8¥ 9.52 14.400 2.880 6. 600 93. 400
4 4.74 34.800 7.360 13.940 86.040
PASA N94 69. 800 13. 940
10 2,00 70. 800 14.140 28.120 71.8080
20 0,840 68.000 13. 600 41,720 58.280
40 0.420 116,300 23.260 44.780 35,020
60 0.250 61,800 12.340 77.340 22,460
100 0.149 44.000 8.800 B6.140 13.860
200 0.074 54.300 10.860 47.000 3.000
PASA 200 15.000 3.000 100. 000 0.000
SUMA 500. 000

CLASIFICACTON:

ARENA BIEN GRADUADA S.U.C.8. (SW).




GRANDLOME

TR I A

O0BRA:  HIXGUILUCAN, MUROS PALMAS.

PESDO DE LN MUESTRA: 1500 gr.

LOCALIZACTION: O + 655
METODO EMPLEANG: FPOZO A CIELOD ABIERTO. PROF. 1,60 - 1.90 m
MALLA ABERTURA PESD REYENIDO | RETENIDO OUE PASA
RETENIDO ACUMULADO
NQ mm gt (4) (%) %)
J" 74.2
2" 50. 8 o
totr2 Jb1
1" 20,4 0,000 0,000 0.000 100,000
374" 12,08 0. 0()(') 0. 000 . 000 100. 000
2" 12,70 39.200 “7.1340 7.840 92.160
/8" 2.52 14,700 2,990 ) 10.780 f09.220
4 4.74 47,200 92.840 20,620 74%.380
PASA N24 103. 100 20,4620
19 2.00 87.700 17.540 38. 160 41.840
20 G. 840 &8, 700 13. 740 91. 700 48. 100
40 0.420 102,200 20.440 72,340 27,6460
a0 G, 250 50. 600 10,120 82. 440 17.540
100 0.149 39.100 7.820 70,280 ?.720
200 0.074 41.000 8.200 78.480 1.520
PASA 200 7600 1,820 100.000 0. 000
sUMA 500,000

CLASIFICACION: ARENA MAL

GRADUADA 5.U.C.8. (GP),




GRANULOMETRIA
OBRA:  HIXQUILUCAN, MUROS PALMAS. )
LOCALLIZACION: G + &50 PESO DE LA MUESTR“:E&)O G .
METODD EMPLEADOD: POZO A CIELD ABIERTH. PROF. 1,70 ~ 1.90 m
MALLA ABERTURA PESO RETENIDO | RETENIDO | @UE PASA
RETENIDO ACUMULADD
Na mm gr %) (4) (%) o
3 76.2
2 50.8
1 1/2¢ 36,1 0.000 0.000 0.000 | 100.000
1 25,4 18. 200 X.410 3.600 | 96.340
3740 19.05 9.800 | 1.960 5. 600 94,400
1/2% 12,70 28. 100 5.620 | 11.220 B8, 780
3 9.52 201 400 5680 | 16,900 g5 100
2 .76 49.300 F.BE0 | 26,760 73.240
PASH NO4 133, 80O 20, 760
10 2.00 107. 600 20.560 | 48.320 51 . 680
20 0.840 71.000 14,200 | 62,520 37,480
20 0.420 B8, 100 17.420 | 80.140 19.860
60 0.250 39. 600 7.920 | 88.060 11.540
100 0. 149 33.100 6.620 | 94,680 5,320
200 0.074 23, 600 4.720 | 99.400 0. 600
PASA 200 3,000 0.400 | 100.000 0,000
SUMA 500. 000
CLASIFICACION: ARENA MAL  GRADUADA 8.1.C.5. (5P).




GRANULOMNMETRIAN

OBRA:

HIXQUILLICAN, MUROS PALMAS.

LOCALIZACION: 0 + 520

PESD DE LA MUESTRA: 500 gr.

METON0 EMPLEADO: POZ0O N CIELO ABIERTO. PROF. 3.00 - 3.40
MALLA ABERTURA PESO RETENIDOD | RETENIDQ QUE PASA
RETENTND ACUMULADD
NO mm qr (%) (%) (%)
3" 76.2
2 50.8
1 172" 3b. 1
IR 25.4 0. 000 0.000 0.000 100,000
374" 19.0% 35.700 7.160 7. 180 92.820
ts2" 12.70 30,700 6,140 133« 320 86,680
/8" 9.52 20.000 4.000 17.320 82,480
4 4.76 104.%700 20.980 38. 300 41.700
PASA N24 191.500 383.300
10 2.00 135. 400 27.080 65. 380 34,620
20 0.840 53. 400 10,680 76. 040 23,940
40 0.420 7.780 83.840 lb.lbom—-
40 0. 250 20,000 4,000 87.840 12,160
100 0.14%7 {72.400 3. 800 21.720 f.2a80
200 0.074 26,100 5,220 6. 740 3. 060
PASA 200 {5, 300 3.060 100. 000 0.000
SUMA 500.000

CLASIFICACION:

ARENA BIEN GRADUADA 5.1.C.S.

(&W) .
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ANALISIS GRANULOMETRICO
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BGRANUILOMETRIA

OBRA: HIXQUILUCAN, MUROS PALMAS.

LOCALIZACION:s O + 460

PESO DE LA MUESTRA: 500 gr.

METODO EMPLEADO: POZ0 A CIELO ABIERTO.

PROfF. 3,00 - 3.40

m

HALLA ABERTURA PESO RETENIDO | RETENIDO QUE PASA
RETENIDO ACUMULADLG
NQ mm gr (%) (%) (h
3" 76.2
2" §50.8 o
1 172" 34.1 0,000 0,000 0.000 100,000
1R 25.4 .1‘7.500 3.900 3.900 9. 100
374" 1%.05 0,000 0.000 3.500 74,100
172" 12.70 7.100 1.420 5.320 94, 680
378" .52 19.200 3.840 ?.160 90.840
4 4.76 26,100 §5.220 14.300 05,4620
PASA No4g 71,900 14, 380
10 2.00 71.800 14,360 28.740 71.260
20 0.840 b6 000 13.200 41.740 38, 040
40 0. 420 112.400 22,480 44,420 35,580
&40 0. 250 61.%00 12.380 76.800 23.200
100 0,149 53.900 10.780 87.580 12.420
200 0.074 56,500 11.300 98,880 1.120
PABA 200 5.6400 1.120 100,000 0,000
SUMA 500,000

CLASIFICACION:

ARENA MAL

GRADUADA 8.U.C.8. (5P1.

Y.




DISENO DE MUROS
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6.1.- DISENO DE MUROS DE MAMPOSTERIA

Como primer paso deberemos entender que el disefo de un muro do mamposteria, al igual
que muchas estructuras s¢ inicin con una seccion de prucba con dimensiones tentativas. ests
seccidn es revisada pam verificar su estabilidad estructural ante las fuerzas que actuan sobre el
muro. La asignacién de dimensiones tentativas para la seccion de prueba ( Fig. No,23), deberan ser
tales que la resultante de las furzas pase por el tercio medio.

H  Altute dol muro

B s dal um
b Corona 4 tnura

Flgura N° 23

La estabilidad do un muro de maruposteria como unta unidad se garantiza satisfaciendo los
siguientes factores de seguaridad:

Factor de seguridad contra volteo = 1.5
Factor de seguridad contra deslizamicato = 15

0.1.1. REVISION POR ESTABILIDAD

La presion lateral debido al relleno y sobrecargas tienden a inclinar los nmiros de
mamposteria con respecto @ su pie, este momento de volteo se lo establese equilibrio con el peso
delmuroy el peso del suelo sobre 1a base del muro, (Fig. No.24 ) La prictica ocommin nos
permite dimensionar el muro de tal forma que el mamento estabilizante total sea un 505 mayor que
el momento de volteo, en otras palabras el factor de seguridad contra volieo.

F§= Suma de momentos estabilizantes =150
" Suma de momentos de volteo



En el cdlculo de estabilidad al deslizamiento en suslos cohesivos la adesidn entre
la base y el suelo se considera igual a la resistencia por cohesidn de la arcilla y ¢ se
considera iguat a cero. En la evaluacion de la resistencia de la cohesién, la posivilidad de
reduccion en resistencia debido a excavacion, exposicién de la superficie al agua y
alteruciones por construccion deben tomarse en consideracién.

La prictica comuiin requiere un factor de seguridad minimo contra deslizamiento de 1.5

(Fig.No.25), Cuando este factor de seguridad es diflcil de obtener, podria construirse un
dentetton en In base,

Rh  Resistencia horizontal

Pah  Fuerzas horlzonlales |
Rh

F.§. & ——-

Pah
FiguraN° 25 Establlidad contra deslizambonto

6.1.3. REVISION POR CAPACIDAD DE CARGA

Un muro de retencion debe ser proporcionado para tenee un fictor de segunidad
suficiente contra la falla del suelo de cimentacién. Un diseffo satisfactorio ¢s aquet en donde
el esfuerzo cortante de todo ef suslo de cintentacion es- suficiente parw resistir los esfucrzos
cortantes provocados por el muro de retencion y el relleno con un margen de seguridad.

El factor de seguridad contra la falla de capacidad de carga esta. definido como quit/q

en ningun caso debe ser menor que 2.0 cunndo el suelo de cimentagion contiene wia - gran
cantidad de arcilla ¢l factar de seguridad dsbe ser mayar que 3.0,
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6.2.- DISENO DE MUROS DE CONCRETO

Las dimensiones de los muros de concreto bajo condiciones nonmales se muestra en
la (Fig.No.26). Los muros de concreto son disefiados para presiones de tierna activa la cual
esta asociada con una pequeiia cantidad de inclinacion. Es comiin dar ala cara exterior del
muro una pequena contra deformacion parw compensar la inclinacion del muro hacia afiera.

Las dimensiones (tentativas mostradas en la (Fig.No.26) estan basadas cn la historia
de los muros contruidos satisfactoriamente, podria usarse en 1a ausencia de otros datos, pero
podrian resultar en un sobre disciio. La corona del muro no debe ser menor de 30cm.  La
basc de! mura debe ser de una dimension tal que pueda resistir ¢! cortante sin necesidad
de refuerzo.

820400070

FiguraN® 26 Dimensiones de disefio tentativas

Las dimensiones de la base deben ser tales que la resultante de las cargas verticales
pase por el tercio medio. Si la resultante pasa fiera del tercio medio, la presion en el pie
padria scr  bastante, y solamente una parte de Ia zapata estaria trabajando y los cdleulos
deberan de haserse como si se tratara de una zapata cargada ¢xcentricamente,

El disefio de muros de concreto consiste de tres  elementos estructurales: .ol cuerpa
del muro, el pie y ¢! talén. Cada uno de esos clementos son disefindos como un cantiliver,
(FigNo.27).

Para diseifar la losa de base se debe conocer las presiones de contacto, con la
magnitud v el punto de aplicacion de Is componente vertical de terminada en el andlisis de
eslabilidad, se cetermina la reaccion del suelo considerandola de -distribucidn lineal. La



reaccion del suelo es trapezoidal sila fuerza esta focalizada en el tercio medio de la base. Si
In fuerza esta fuera del tercio mediv,la distribucion de presiones es triangulor,

El pie es considerado como una viga cantiliver empotrada en la cara frontal del
cuerpa y es cargada por una presion vertical hacia arriba menos el peso del pic y ¢l suefo que
getus ensimi de ef talon s una losa cantiliver fijada en el respaldo del cuerpo sujeto o wm
presion hacia arviba menas el pesa del taldn y el sucla suprayasiente. La parte final del
talon esta sujeto a la presidn lateral abajo del punto h,

El cuerpo es ua cantiliver vertical fijo en i base y se asume estar sujeto a una
presion lateral actuando sobre la seccion vertical, (Fig.No.27).

1
2 : Pia N
Pafn o < B/6: {=vB(1£6e/B) T /l Zd
8z T HnR g mar
[ ¥ .| T {

q mat

-

f Parae> o/ 6:qmax=2V/ 3y

Figura N° 27 Fuerzas actuando sobre un muro cantiliver
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MEMORIADE CALCULO

6.2.1. CALCULO DE MUROS DE CONTENCION.
CONCRETO:
fo = 200kg/om?
Ec = 113137 kg/em?
T = 2400 kg/om3
VARILLAS :

fy
Es

4200 kg/em2
2x10  kg/em2

HoH

FACTOR DE CARGA VERTICAL

#

1.4

L}

FACTOR DE CARGA HORIZONTAL 11

REDUCCION POR FLEXION

0.9

8

REDUCCION POR CORTANTE 08

REDUCCION POR TORSION

0.8

REDUCCION POR APLASTAMIENTO= 0.7

REDUCCION POR FLEXO-COMPRESION = 0.7y 0.8

NOTA: '

LOS ANALISIS Y DISENOS SE REALIZARON CONPORME A LOS REQUISITOS

ESPECIFICADOS EN EL REGLAMENTO DE CONSTRUCCION PARA EL DF. Y SUS NORMAS
TECNICAS COMPLEMENTARIAS,



ANALISIS DEL MURO MC-1

o= 1.60 T/m3
Yo = 2.40 T/m3
Pt = 0.36

p = 3000

Ea = 57.00 Ton.
Y = 447 m

Kp = 3.00

H = 13.40m.

q = 49.73 T/m2.

N
1 1240 | 620 | 2.40 | 1488 | 2.75 40.92
2 1.00 | 700 | 2.40 | 1680 | 3.50 58.80
3 1240 | 620 | 240 | 1488 | 333 49.55
4 | 1.00 | 1240 | 620 | 160 | 992 | 3.67 36.41
5 | 3.00 | 1240 | 3720 | 160 | 39.52 | 3.30 327.36

116,00 513.04

REVISION DE LA SECCION POR VOLTEO

Ma = Ea*Y = 254.79 (I'm/m)
Mr = 513.04 (T.m/m)
F.8 voiteo = Ma/Mr = 201  >200BIEN

REVISION DE LA SECCION POR DESLIZAMIENTO

0.5*Kp*t*h2 = 240 (D)
Ff * P = 4222 (T/m)
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Ft = F+Ep = 4462 (Thn)

F.8. deslizamiento =  Ft/Ea=  0.78 < 1.5 No pasa e propoae dentelion.

h = 330m
b = 100m

RECALCULANDO EL DESLIZAMIENTO

Ep = OS'KpMyt'n2 = 4458 (Tm)
F o= FR*P = 4222 (T/m)
Ft = F+Ep = 8680 (I'm)

F.8. deslizamiento=F/ Ea= 152 > 1.3 BIEN

CALCULO DE LA RESULTANTE
R =  Y(PEa) = 12924 (T/m)
@ - ANGTAN(P/Es) =  63.83°
IMa = 0

Xi*P-Fa*Y=Z*R
Xi=Mr/P= 442m

Z=(Xi*P-EA*YYR= 200m

a~ Z/SENg = 2,38 > 2.33 => LARESULTANTE CAE EN EL TERCIO MEDIO

CALCULO DEL ESFUERZO MAXIMO EN LA BASE

qmax = (P/B) * (1 + 6%/B)= 32.55 Thn* < 49.73 Tm* BIEN

DISENO ESTRUCTURAL DEL MURO
Ma=Ea*Y' = 1¢7.79 (T.mim)
Mu= Ma® FCARGA = 27691 (T.ro/m)

L}



SECCION DE 100x150 em p = .0047

CONSIDERANDO UN RECUBRIMIENTO DE $em SE TIENE  d= {45 om
As < p*b*d* = 6815 cm¥m

SE PROPONE UNA ARMADO DE # 12 @ 18 ¢m

REVISANDO CORTANTE

Va = 35700 Tm

Vu =7980 Tim

Ver =05 *F.R*bd* %= 73.36 < Vu SE REQUIEREN ESTRIBOS

ARFA DE ACERO POR TEMPERATURA

As=-000* X L ea100=14.14 cm2/m
£.(100

y {100+,
SE PROPONE UNA ARMADO DE # 5 @ 25 em
DISENO ESTRUCTURAL DEL PIE Y TALON
DISENO DEL TALON

CARGAS QUE ACTUAN POR GRAVEDAD

Wrelleno = 19.84 T/m

Wapata = 2.40 T/m

Wtotal = 2224 T/hm

M = WL2/2  =100.08 (T.n/m)
Me =  MxFC  =140.11 (I'.m/m)
SECCIONDE 130 x100cm p =  0.0043

CONSIDERANDO UN RECUBRIMIENTO DE Scm SE TIENE : d =95 cm




As=p*b*d= 4085 cm¥m
SE PROPONE UNA ARMADO DE ¥ 12 @ 25 cs
REVISANDO CORTANTE

V= 4559 Tim

Vu= 63.83 T/m

Ver=05%FR.*bd*/f"c=48.07<Vu SE REQUIEREN ESTRIBOS

DISENO DEL PIE

DIAGRAMA DE ESFUERZOS

M - WLG2+WL23 = 8873 (Tavm)
Me = MxRC = 12562 (T.wm

SECCION DE 160x100 et p = 0041

CONSIDERANDO UN RECUBRIMIENTO DE Sem SE TIENE : d = 95 om
As=p*b*d= 3895 cm¥m

SE PROPONE UNA ARMADO DE # 12 @ 25 cm

REVISANDO CORTANTE

Va = 4497 T

Vu = 6295 T/m

Ver=0.5 *FR. €bd * /Pe= 48.07 <Vu SE REQUIEREN ESTRIBOS
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ANALISIS DEL MURO MC-2

¥t
Ye
Ff
Ea

Kp

[T T S I T H

i

L

1.60 T/m3

240 T/m3
0.36

30.00

25.20 Ton.
273m
3.00
8.20m,
49.73 T/m2.

CALCULO DE AREAS, FUERZAS Y
MOMENTOS.

me

0.50

3.60

240

15.98

1 7.20 8.64 1.85
2 ] 5.00 1.00 5,00 240 12.00 2.50 30.00
3 | 050 7.20 1.80 240 432 227 9.81
4 { 050 7.20 1.80 1.60 2.88 243 7.00
5 | 240 7.20 17.28 1.60 | 27.65 3.80 105.06
55.49 167.85

REVISION DE LA SECCION POR VOLTEO

Ma =Ea*Y~=68.88 (I.m/m)

Mr = 167.85 (T.m/m)

FS volteo =  MaMr = 2.44 >2,00 BIEN

REVISION DE LA SECCION POR DESLIZAMIENTO
0.5*Kp*&t*h2 =2.40 (T/m)

Ep
F
Ft

[ B

R*P =2020
F+Ep  =2260

(T/m)
(T/m)
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F S, deslizamiento = Ft/Ea = 090 <1.5 Nopasa sc propone dentellon
b= 2.00m b= 70m

RECALCULANDO EL DESLIZAMIENTO

Ep = 0.5*Kp*yt*h2=  21.60 (T/m)

1

Foo= Fap 2020 (T/m)
Ft = F+EP = 4180 (I/m)

F.S. deslizamiento = Ft/ Ea = 1.66 > 1.5 BIEN

CALCULO DE LA RESULTANTE

R= Y(P*+Ea?) = 60.94 (T/m).

@= ANGTAN(P/Eg) = 6557

L Ma=0

2= Xi*P-Ea*Y=Z*'R

Xi=MrP= 303m

2= (Xi*P-Ea*Y)R= 1.62m

a= Z/SENa = 1.78 > 1.67 => LA RESULTANTE CAE EN EL TERCIO MEDIO
CALCULO DEL ESFUERZO MAXIMO EN LA BASE

qmax = (P/B)*(1+6%/B) = 2064 T/m*<49.73 T/m? BIEN
DISENO ESTRUCTURAL DEL MURO

Ma = Ea*Y' = 43.68 (I.m/m)

Mu = Ma* F> CARGA = 61.15 (T.m/m)

SECCION DE 100 x 100 cm p= 00026

CONSIDERANDO UN RECUBRIMIENTO DE Scm SE TIENE: d = 95 em

As=p*b*d= 14.70 cm¥m



SE PROPONE UNA ARMADO DE # 8@ 20 em

REVISANDO CORTANTE

Va = 2520 T/m
uoo W28 Thm
Ver = 05*FP>R>*hd*/f'e= 48.07>Vu NO SE REQUIEREN ESTRIBOS

AREA DE ACERO POR TEMPERATURA

As = _.@Qf}!ﬁ,_»}«‘» 1001179 cm?/ m

£,(100+ X,)

SE PROPONE UNA ARMADO DE # 5 @ 30 ¢m
DISENO ESTRUCTURAL DEL PIF Y TALON
DISENO DEL TALON

CARGAS QUE ACTUAN POR GRAVEDAD

Wreleno = 1152 T/m 7

Wazpata = 240 T/m / ,
Wieotal = 1392 T/m e i it e S
M = WL2 = 40.09 (T.m/m)

Mu = MxFC. = 56.13 (T.n/m)

SECCION DE 100 x100em  p = 00024

CONSIDERANDO UN RECUBRIMIENTO DE § em SE TIENE: d= 95em
As=p*b*d*= 2280 m¥m

SE PROPONE UNA ARMADO DE # 8 @ 20 cm
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REVISANDO CORTANTE
Va=  28.54 T/m

Vu= 3995 T/m

Ver=03*FR.*bd*/'¢c=  48.07>Vu NO SE REQUIEREN ESTRIBOS

DISENO DE PIE

DIAGRAMA DE ESFUERZOS

UU!

M=WL¥2+WIL3¥3= 2381 (T.m/m)

Mu= MxF.C = 33.34 (T.nv/m)

SECCION DE 100 x 100 ¢ p= 0024

CONSIDERANDO UN RECUBRIMIENTO DE 5 cm SE TIENE : d= 93cm
As=p*b*d= 2280 cm¥m

SE PROPONE UNA ARMADODE # 8 @ 20 cm

REVISANDO CORTANTE
Va = 1261 T'm
Vu = 1765 T/m

Va=03*FR*bd* VM= 4807 >Vu NO SE REQUIEREN ESTRIBOS.




ANALISIS DEL MURO MC-3

o= 1.60 T/m3
Yo o= 2,40 T/m3
Ff = 0.36
] = 30.00
Ea = 14.20 Ton.
Y = 2.00m
Kp = 3.00
H = 6,00 m.
q = 49.73 T/m2.
S Y S — ,,3-
130 D50 210

CALCULO DE AREAS, FUERZAS Y

MOMENTOS.
i
2 ] .3% 0.70 YK 240 6.53 1.95 12,78
3 1 210 3.30 1113 1.60 17.81 2.85 30.75
04 - — - - - - -
5 — - - - - - -
30.72 73.39

REVISION DE LA SECCION POR VOLTEO
Ma =Ea*Y= 2840 (Im/m)
M = 7339 (T.ov/m)
FS.voltto = MaMr = 258 >200 BIEN

REVISION DE LA SECCION POR DESLIZAMIENTO

Ep = 05%p*1t*h*= 240 (T/m)
F = Fop= 11.18 (T/m)
Ft = F+Ep = 1358 (T/m)

50



F.8. deslizamiento = Ft/Fa = (496 <1.5 No pasa se propane dentellon
= 140m b= 0.70m

RECALCULANDO EIL DESLIZAMIENTO

Ep =  05*Kp*yr*h*= 1382 (T/m)
('.‘ o F( » p = i 1]8 (‘(‘l‘m)
Fto=  F+EP = 2500 (im)

FS. deslizamiento=Ft/Ea= 176> 1.5 BIEN
CALCULO DE LA RESULTANTE

R= Y(P2+Ea?) = 3384 (T/m)

a= ANGTAN(P/ Ea) = 65.19°

L Ma=0

Z= Xi*PEa*Y=Z*R

Xi=Mr/P=239m

Z= (Xi*P-Ea*Y)R= 133m
a= Z/SENa =1.46> 130 => LA RESULTANTE CAE EN EL TERCIOMEDIO :
CALCULO DEL ESFUERZO MAXIMO EN LA BASE

qmax = (P/B)*(1+6%/B) =  13.76 Tm* < 49.73 Tm? BIEN

DISENO ESTRUCTURAL DEL MURO

Ma=Ea'Y'= 1846 (T.nvm)

Mu = Ma* F> CARGA = 25.84 (T'm/m)

SECCION DE 100 x 100 em. p=  0.0035

CONSIDERANDO UN RECUBRIMIENTO DE Scra SE TIENE:  d =95 cm

As=p*b*d= 1575 cm¥m




SE PROPONE UNA ARMADODE #6 @ 15 em

REVISANDO CORTANTE

Vo = 1420 T/m

Vu - 19.88 T/m

Vao = 05*PR>*bd*/fe= 48.07> Vu NO SI REQUIEREN ESTRIBOS

AREA DE ACERO POR TEMPERATURA

5= 002 Xp oy Ee100=7.86 cm?/m
f,(100+.4,)

SE PROPONE UNA ARMADO DE #3 @ 18 cm
DISENO ESTRUCTURAL DEL PIE'Y TALON

DISENO DEL TALON

CARGAS QUE ACTUAN POR GRAVEDAD

Wrelleno = 8.48 T'm

Wazapata = ____1.68 T/m

W total = 10.16 T/'m

M = WL2/2 = 22.40 (T.m/m)

Mu = MxFC = 31.36 (T.m/m)
SECCION DE 100 x100 cm p = 0.0023

CONSIDERANDO UN RECUBRIMIENTO DE 5 cm SE TIENE: d= 65 cm
As=p*b*d*= 1625 cm¥m

SE PROPONE UNA ARMADODE#6@ 15¢m

REVISANDO CORTANTE

Var 1473 T/m
Vu= 2062 T/m
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Va=03*FR.*bd*/fc=
DISENO DE PIE

DIAGRAMA DE ESFUERZOS

““Illllllmlmwm "

M=WLY2 + WL =

13.76

10.50 (T.m/m)
Mu= MxF.C = 14.70 (T.m/m)

SECCION DE 100 x 100 cm

32.89> Vu NO SE REQUIEREN ESTRIBOS

p= 0024

CONSIDERANDO UN RECUBRIMIENTO DE 5 cm SE TIENE: d = 65 am

As=p*b*d= 1560 cm¥m

SE PROPONE UNAARMADODE ¥ 6 @ 1Scm

REVISANDO CORTANTE
Va = 865 Tim
Vu = 1211 T/m

Va=05*FR*d* = 3289 >Vu

NO SE REQUIEREN ESTRIBOS.
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ANALISIS DEL MURO MC4

o = L60T/m3

Yo = 2307T/m3

Ff = 036

6 = 3000

Ea = 1420Ton

Y = 200m :

Kp = 3.00 : :
H = 600m ?
q = 4973 Tm

480

CALCULO DE AREAS, FUERZAS Y
MOMENTOS,

| , X
2 4.30 6.00 12.90 2.20 2838 1.93 54.17
3 4.30 6.00 12.90 1.60 20.64 337 69.356
04 - . - - - - .
5 - - - - - - -
33,62 123.98
REVISION DE LA SECCION POR VOLTEQ
Ms =Es*Y= 2840 (T.n/m)
M = 125.98 (T'm/m)
F.S.voltwo = Ma/Mr = 4.44 > 2.00 BIEN

REVISION DE LA SECCION POR DESLIZAMIENTO

Ep = 0.5%Kp*Nt*h*= 240 (T/hm)

F = Fe*p= 20.24 (T/m)

R = F+Bp = 2264 (T/m)

F.S. deslizamiento = Ft/Ea = 1.59 <1.5 DIEN
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CALCULO DE LA RESULTANTE
R= V(P +Ea) = $740 (Thm)

w=  ANGTAN(/Ea) = 75.68°

2L Ma=0

2= Xi*P-Ba*Y~Z*R

Xi=Mr/P = 227m

/= (Xi*P-EaY)R= L70m

4= 2/SENa =1.75> 1.60 => LA RESULTANTE CAE EN EL TERCIOMEDIO
¢ALCULO DEL ESFUERZO MAXIMO EN LA BASE

qmax = (P/B) * (1 +6%/B) = 20.94 Thu* < 49.73 Tim? BIEN

DIAGRAMA DE ESFUERZOS

&4




ANALISIS DEL MURO MC-5 Ao

ft 1.60 T/m3 240
e o= 2.20'T/m3

Ff = 0.36

) 30.00°

Ea = 3.40Ton.

Y = 0.73m

Kp = 300

H = 2.26m.

q = 49.73 T/m2.

CALCULO DE AREAS, FUERZAS Y 0

MOMENTOS.

‘N*

1

2 | 140 | 220 | 154 | 220 | 339 | 097 329

3 [ 140 | 220 | 154 | 160 | 246 | L43 3.9

0] - - ~ - - Z -

s ~ - - - - - -
8.27 741

REVISION DE LA SECCION POR VOLTEQ
Ma =Ea*Y~= 249 (T'm/m)

M = 741 (T.m/m)

F.S. volteo = Ma/Mr = 297 »2,00 BIEN
REVISION DE LA SECCION POR DESLIZAMIENTO

Ep ~  O.5*Kp*yté= 240 (T/m)

r - Ft<p= 3.01 (T/m)

Ft. = F4Ep = 5.41 (T/m)

F.S deslizamients = Ft/Ea = 1.59 <. BIEN
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CALCULO DE LA RESULTANTE

R= V(P*:Ea?)= 894 (Tm)

a= ANGTAN® Ea) = 67.66°

L Ma=0

Z= Xi*P-Ea*Y=2*R

Xi=Mr/P= 090 m

Z= (Xi*P-Ea*Y)R= 055m

8= Z/SENa = 0.59> 0.63=>LA RESULTANTE CAE EN EL TERCIO MEDIO
CALCULO DEL ESFUERZO MAXIMO EN LA BASE

gmax = (PB)*(1+6%B) = 9.23 T/m*<49.73 T/m? BIEN

DIAGRAMA DE ESFUERZQOS

I ﬂfﬂilﬂlmumn
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MUROS HILFIKER

Fl muro tipo hilfiker puede ser una altermativa funcional con la seguridad necesaria
y con un costo admisible, en casos donde no se dispone del espacio necesario para derrames
de material en la construccion de los taludes en un terraplen, cosa que ocurre con frecuencia
en una 2onas urbanas o porque tales derrames - resultarian demaciadn largos,angostos e
inseguros y dificiles de construir como sucede en secciones en balcon sobre laderas de
fuerte pendiente.

Otros  casos pueden ser en los puentes, pasos a  desnivel, aleantarillay y otras
estructuras que en ocaciones o trata do evitar taludes con derrames mportantos, sea por no
disponer de espacios para ellos, o para no invadir causes y zonas incavenientes o por
ahorro en el movimiento de tiemas.

El muro hilfiker es un variante del sistama tradicional denominado ticrra amtada, en
cuanto a sus elementos prefabricados, pero similar en cuanto a su  pringipio de
funcionamiento estructural.

El sistema hilfiker lo forma un material do construccion compuesto por un relleno de
suelo reforzado con mallas que interactuan con el suelo, por medio de una resistenca
friccional,el cual es capas de soportar fuerzas de tensidn importantes que aparesen en un
relleno como los hemos deserito, dando al conjunto de tierra y elementos la resistencia a la
tension que el suelo carese en si mismo con Ia ventaja de que la colocacion de este
refuerzo pucde ser en lag direcciones mas convenientes.

g l.‘nh mArine da especio de constiuccion

Seccién en Balcon



PRINCIPIOS DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS MUROS HILFIKER.

La friccion existents entre la tiesra y los refuerzos ¢5 ¢l fenomeno esencial del
funcionamiento de los muros hilfiker, las fuerzas de friccin que se desarrollan dentro de la
masa del suclo son trasmitidas & los refucrzoe por la ficcion generada entre las caras de
los granos del suelo. Los refuerzos son entonces sujctos & cafuerzos de tension, y 1s masa
entera del suslo se comporta como si tuviera en las direcciones de log refuerzos una vohesion
proporcional a la resistencia do los referzos & la tesidn.

Las medidas que han sido tomadas en modelos reducidos & escala o en las actuales
estructuras han demostrado que las fuerzas de tension en los reflierzos varia de un extremo
4 oto. En el extremo libre del refuerzo Ia tensién es cero y en ¢l punto de  enlace al
paramento la fuerza de tensidn depeudern del cspaciamicuto de los refuerzos, siendo mayor
la tensién entre mas grande sca el espaciamiento entre refuerzos. Do esta manera i los
refucrzos estuvieran muy cercanos la fuerza do tensidn serla cercann @ cero o cero y el
paramento 1o seria necesario, por otro lado, si los refuerzos estuvieran muy espaciados la
fuerza de tension en este punto seria importante. Lo anteior muestra que los componentes
fundamentales son la tiera y los refuerzos, siendo el paramento de menor impaortancia. El
equilibrio local existente de Jos refuerzos muestra que In variacion de las fuerzus de tension
produce esfuerzos cortantes en ambos lados del refuerzo y en Ia masa de! suclo vecing a los
refuerzos.

Este esfuerzo cortante lo podemos expresar de la siguiento manera considerandolos ser
el mismo en ambos lados del refuezos: .

siendo:
T : 1a fuerza de tension en el punto considerado de! refuerzo
I abseina del punto considersdo. '
b : ancho del refuerzo.
La existencia del esfuerzo cortante  require de un  desplazamiento relativo del

refuerzo con respecto & la tierra, esto muestra que la deformabilidad del refuerzo toma parte
en la distribucion de las fuerzas de tension 8 1o largo del refuerzo.



Bl principio de los muros hilfiker es construir con un medio granular el cual es
incapaz de soportar fuerza de  tensidn en  si mismo, creando un medio que posea una
cohesion debido al refuerzo flexible, el cual puede resistir la tension.

Estudios han demostrado la forma en la cual la cohesion aparece localmente en la
musu de arena reforzada en unn prueba de cortante bajo condiciones de deformacion pluns.

Un estudio de 1a distribucion de las fuerzas de tension en los refuerzos de scuerdo con
¢l meteddo del elemento finito mostro los siguientes resultados:

a) Para valores bajos de los esfuerzos verticales  lodas las curvas de
tension presentan un maximo sobre el ¢je de fa muestra, La direccion de
los esfuerzos cortantes (ejercido sobre el  refuerzo) imposibilitaba
separar la muestra en dos partes simetricas las cuales estaban conectadas
por los refuerzos,

b) Para valores altos de los esfucrzos verticales  todns las cmrvas  de
tension presentaban dos miximos y unt miinimo  sobre el eje de la
muestra . Por la tanto era pogible esperarla en cuatro 20nas de acuerdo a
I direccidn de los esfuerzos cortantes (fig. No.30).

Lu existencia de estas zonas conectadas por los refiierzos es un aspectos fundamental
de 1a Tierra Armada. Una de las principales caracteristicas de los macisos de tierra amada
es que las fronteras entre sus zonss es variable de ncucrdo con la geometria de la masa,
las solicitaciones ejercidas, las caracteristicas del material de relleno, la  friccidn
suelo-armadura , etc..., estes fronterss representan ya sca ln  posicion de la fuerza de
tensidn minima relativa o la posicion de su maxima. En el dltimo caso esta es una superficic
potencial de fafla de los refuerzos del macizo armado.

o,
7
e
//
/ '.-—.-.
Virg Q": 0;: g 2
?  Volores aftos de G
1 Valores bajos do
A Muastrd Jo hefra amada an pruaba baxial B Dstnbucdn de las fuarzas da tensmn
{detormacién plana) métudo dol ataments finity

Fuerzas de tenslon en los refuerzos de una muestra
e arena reforzada en una prueba blaxial,
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METODOS DE DISENO DE ESTRUCTURAS DE TIERRA ARMADA

Las investigaciancs realizadas en estructuras de tierra armada han conducido a la
creacion de dos métodos de diseflo:

#  “El Método de los esfucrzos de trabajo”, basado esencialmente en los resultados de
experimentos en prototipos, en estructuras lejanas a la falla.

&  “El Método de los planos de falla®, hasado en la consideracion de superficies
potenciales de falla y comprende la falla por rotura de los refuerzos y la falla por
deslizamiento de los mismos.

Método de los Esfuerzos de trabajo

Este método conduce a la determinacion de la fuerza de tension maxima cn las tiras
y la longitud de sdherencia de estas requerida.

Este método es bient aplicado para el diseflo de los muros de retencion tradicionales
y pars el diseffo de estructuras cargudas por carga conoentrada, por ejemplo: estribos de
puente, El prediseiio de Ia estructurs de tiera armada considera una masa de geometria
rectangular con un ancho B iguat a 0.7H ( H siendo 1a altura total de la estructura ).

o BB

P e
B=DJ0H 82004 B=00H

Figura N° 28 Predisefio de una estructura de tierra armada |
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CALCULO DE LA FUERZA DE TENSION MAXMA EN LOS ESFUERZOS

El valor de T-max. es caiculo considerando un prisma de altura AH ( correspondiente
al espacio verticel entre dos capas d¢ refuerzos ) comprendiendo la capa de refuerzo, limitada
por un lado ¢l paramento y por el otro lado, por el punto M localizado en ¢l lugar de Ia
fuerza de tension maxima.

AH

|.| Zona activa / Zona resislonty

FiguraN®20 Equilibrio de un prisma elemental y
célculo de fa Tenslén Maxima

En el punto M no hay esfuerzos cortantes ejercidos sobre el refuezo por el suelo
(o=dT /dL=0)y los esfuerzos principales en esto punto serin verticaley ( Gv )y
horizontales ( oh).

Por atro fado, por razoues de simetria, puede ser considendo que no hay esfucrzos

cortantes actundo sobre las caras horizontales del prisma. Fsta consideracién ha sido
aproximadamente verificada en prucbas realizadas en modelos mediante fotoelasticidad.

El equilibrio del prisma ( 1m de ancho ) muestra que los esflierzos horizontales (Gv)
ejercidos en la parte posterior de la superficic son equilibrados por las fuerzas de tension
maxima ( Tmax.) en los n refuerzos por metro lineal.

Esto conduce a la formula:

"



La determinacion del valor de los esfuerzos horizontales es semiempirico. El esfucrzo
(o) esta relacionada con los esfuerzos verticales mediante la siguiente formula:

Oh = KGv
K es un coeficiente experimental, deducido de los experimentos en prototipos dado por

la formula;

pary: 2. < Zo

para: 2> 20 K=Ka

.
K,=1-seng K, 3“‘"2(7{" 2)

con:

Z  profundided critica a partir de la parte superior del paramento.

Zo  profundidad critica (6m. )

0 esfierzo vertical total.

Los esfuerzos verticales son calculados sobre la base de la distribucion de Meyerhoff,
considerando el equilibrio do los momentos de fuerzas ejercidas sobre I porcién de masa de
Tierm Armada sobre las tiras de refuerzo considersdas. De esta manera para ¢l caso de
muros de retencidn con superficie libre horizontal el valor de estara dado por Ia fomula:

2
o, = y‘[I+K',,(—IZ~) ] ....... (3

L : Longitud de los refuerzos.

Este metodo de diseflo de “esfuerzos de trabgjo” tams en consideracion el hecho de
que en la pattemas alta del macizo el estado de esfuerzos dmtro del suelo se aproxima mas sl
estado en "repose” que al estado de "falle”.

1”2



Bajo la accion de esfuerzos relativamente bajos, el estado de ¢l suela entre fas capas de
los refuerzos ¢s cercano al estado Ko, y solamente cuando ol refuerzo cortante se merennenta
alrededor e los retuerzos el suelo esta siendo puesto progresivamente en estado de alla,

El calculo de Gh descrito anterionuente toma en consideracion  exclusivamente las

fuerzas verticales ejercidas en la parte superior de la estnictura. Do cualquier manera (Ol )
puede ser también afectada por la difucion de una fuerza horizontal Q2 transmitida por una
superestructurs. En ol caso de condiciones hidrdulicas existentes, lus fuerzas hidrostiticas
resultantes de una diferencia de nively las fuerzas e filiracién habran de ser congideradas,

Calculo de la Longitud de Adherencia

La determinacion  la longitud de; refuerzo requiere del conocimiento de la
locahzacion de las fuerzas de tensidn méximas separando asi la zona "sctiva® de In zone
“resistente” ya que la longitud total L esta determinada por la formula:

L=1lo+la ... (4)
ca;
Lo longitud de la parcion del refucrzo localizado dentro de 1a zona "activa”.

La  longitud de adherencia correspondiente a la longitud de la porcion del refuerzo
localizado en ln zoma “resistente”

E! esquema de s locatizacion de las fuerzas de tensién maxima adoptadss para c!
disefio interno de macizos vs ilustrado en la figura (30). Este esquema esta basaclo en
medidas realizadas en actuales estructuras asi como en resullados tedricos - mediante el
método del elemento finito, En cuslquicra de los cusos, este esquena comesponde a la mas
desfavorable posicion. :

Para todas las tirag de refuerzo se deberd  cumplir con la siguiente desigualdad para el
caleulo de la longitud de adherencia:

max ~

T S 11, 20m oy X)- [ dx.....5

donde :

f* o eselcocicrente de friccion aparente consideraddo los esfiuerzos de sobrecarga (v2 )
del suel localizado arriba de las tiras de refierzo consideradas.
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Ov* - es considerado ser igual a la suma de los esfuerzos de sobrecarga mas la carga
situada cventualmente sobre la vertical pasando a través del punto considerado. las cargas
locales se consideran ser transmitidas i la masa vertical sin ninguna desviacion lateral,

Los esfuerzos verticales son difsrentes de los esfierzos verticales calculados de
acuerdo con la formula (2) pars  la determinacién de las fuerzes de tension méximes
(TMAX.} la cual toma en cuenta los ofectos de los momentos y la difusion lateral de la
carga.

Debe ser indicado que el actual estado de esfuerzos dentro de la masa  de Tiemma
Reforzada es completamente diferente al estado ds esfuerzos de Runkine ( 01= y*2;0

3=Ka*yz ). El actual esfuerzo vertical varia a lo largo de latira de refuerzo y en el punto
de ln fuerza de tension maxima, en Ia purte mas baja del macizo, su valor es inferior al del

esfierzo de sobrecarga ( Y Z).

La friccion en la Tierra Reforzada £* varia con ¢} estado de la superficic de los
refuerzos. Asi que podemos distinguir entre el caso de tiras lisus y tiras corrugadas.
' QXH +
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Figura N° 30 Locallzacion de las fuerzas do tonsion maximas
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Para tiras lisas 1% = 0.4
Para tiras corrugadas - Considerando 1a influencia del esfucrzn de sobrecargn, {* se
considera que varia con I profundidad 2 de Ia tirs considerada de acuerdo con tn formula;

para 127,
S*=Tang
Zo siendo la profundidad critica ( Zo=6mts.) y fo* s la friccion en la superficie dada por la
forrmula:
for=12+logCu..... 7
Cu siendo ¢l coeficiente de unifomsidad del materinl de rellena

Cu = D60/ D10

La variacion de f* para Ins tiras corrugadas sc mucstra en la siguicute figura:

P /,__w-____w_“

METODO DE LOS ESTADOS LIMITE

Este msétodo considera el equilibrio d¢ una cufia [{imitada por el paramsnto y por
cualquicr superficie potencial de falla,
Cualquier cuiia estara sujeta a la accion de las siguientes fuerzas:

Ti
ey
R ¢ W
0rd
boi
N 3w
La Fh Qb

Dagrama do fuerzos
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% ol pesodelacuia W,

% los componentes horizontales y verticales de la carga Qv
% la fuerza pasiva con los companentes vertical y horizontal Phy Pv.
% larelacion del suelo R actuando sobre la superficie potencial de falla y estando

inclinada un angulo O con respecto 4 1a tormal sobire este plano.

& o sumatoria ( Ti) de las fuerzas de tension en los refuerzos pasando a través de la
superficie potencial de falla.

L1 equilibrio de las fucrzas anteriores conduce o fa fomula:
Ti=(Ph+ Q)+ (W+ QutPy)lg(0 - &)

Para cada capa de refuerzo la fuerza Ti es considerads al valor minimo entre Ia
resistencia del refuerzo a ln tensién y su resistencia a la cxtraceion, eventualmente dividido
por un coeficiente de seguridad, de acuerdo a la fonmula:

1= min{n.Ry | [L I, Wy, f ...

donde:

ni  mumero de tiras por metro lineal en la capa de refit z0 1

Rt resistencin de los refuerzos a Ia tension,

b ancho del refuerzo.

ov*  esfierzos de sobrecarga y esfuerzos debidos a Ja carga actuando sobre el refierzo.
f*  coeficiente de friccion aparente.

Es por lo tanto posible utilizar este método para  verificar la estabilidad  de lag
diferentes cufias limitadas por los planos de falla considerados v para disefiar la estructura
( numero de tiras e refuerzos por metro lineal y In tongited del refuerzo ) considerando
primeramente los planos pasando por la parte mas alta del paramento y despues
graduaimente los planos pasundo por los puntos mas bajos del purumento,
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7.4.- TOPOGRAFIA DEL TERRENO

Los datos que debemos recabar para deternunar las dimenciones geometricas de un
muro hilfiker son {os siguientes:

1.~ Cofas de coromcion de muro (C1 o ditos necesacios para ablenerlas. por ejomple, 8i ta
platafonna es wa calzada de carretera o autopista. Rasante (C'2), distancia del muro al ej
del camino (d) y pendicntes de proyecto, a considerar (P1 v P2).

Eju sdol camints i

- 74
¢l .
T (
| \
{
: .
festerso astural RSN I
k) 69 \jM iz0 o 1

Lol

2.- Perfil Jongitdinal del terreno patucal correspondionte al pammento do swro, o In
nivelacidn de donde abenerlas.

SecciGn A-A A

-

Perfil iongitudinal del terreno natural
linea de empotramiento

" Empoiramiento determinado
par el disefio de Gera armada

K

(P




3.- Perfiles tranversales al muro  pa definir ¢l empotramiento necesario.

P P2
Loclizacion dol pardnislra Localracon dol parinietro
'.4, adonor ¢al muny y exlorior del mure
________ e [ R ———

Plano 6d comparackon Plana dd comparacisa

4.- Planta de trazo del muro,

Radio minimo R=30.00m

5.- Si ¢ muro debe i apoyado en el terraplén, definir el limite miximo de localizacion, el
talud a considernr en ek relleno y los datos de fos puntos (1) y (4), no siendo necesarios
evidentemente los (2) y (3). :

ke e LOCBIZSCHON GOH PO
L oanor ol muio
b

Tod e defint

= Limite manmo de locaizacion a defini




ESTRIBO DE PUENTE

J.- Geomelria en plant del twblero y focafizucion de fos paramentos de los estribos, ancho
def tablero, esviaje, ete. cadenamiento def ej de los apoyos o de paramenty.

- e

B O ——

b
2 - Posibilidad de la forma de lus aletas,

L. ... }/:7\\ | it |
e

3.- Cotas de apoyo de lns trabes.

4.- Definicion geometrica del tablero: y

- Peradte de ba trabe (y)

- Peralte de fosa de compresion (2).

Fl niimero de trabes y sk separacion entre gjes.

5.- Longitudinales del terreno natural a lo largo de ostribo y aletas o Is cola de la sasante,

Fomo da cunata infanor

BIN TS MO oDgE
SR DE LA BLOTECH

M




0.- Talud de rellena de proyecto.

7.- Perfiles transversales perpendiculares al paramento.
Mecinica de sucjos

Anfes de empesar la ejecucion del diselio de un muro tipo hilfiker serd necesario contar
con it informe de mecdnica de sueloy que ayude a determinar la posibilidad de algun
problema de estabilidad extema y nos proporsione los trabajos neecsarios pars su solucion
y los materiales locales que pudieramos utilizar pira su canstruceion,

Exploracion de campo.

Se programaran originalmente cinco sondeos lipo pozas a ciclo abierto, PCA-1 a
PCA-S, sin embargo, en los dos primeros, no se les pudo recuperar muestra alguna.

El PCAS3, programado orinalmente a  2.0m, s¢ continuo hasts 3.10m de
profundidad, ya que se habian encontrado solamente reflenos sin compactar, del tipo arcilla
con gravas, producto de los cortes realizados con anterioridad en ef fruccionamiento,

Se obtuvo una muestra cibica a dicha profundidad y se condujo al laboratorio  para
su identificacién, sin embargo, seguia adn material de relleno, pruducto de corte y
despalne, sin compactar,

Como una scgunds ctaps de explorucion, se progrumsrdn 5 sondeos nixtos
{penetracion estindar-triconica), los cnales se empesardn como se indica on el croquis de la
figum 2.

El sondeo SM-1 se ubicd en ¢l cadennmiento 0+230 de "Haciendn lus golondrinas®,
sobre €l hambro que vierte hacia el rio. Este sondeo se llevd a cabo en su totalidad con
penetracion estandar, hasta los 4.95m de profindidad, en que se cambid a friconica.

Los primeros 4.80m fucron de material de  relleno, sit compactar misos que
causabn desprendimientos y colapso en el pozo, por o que hubo necesidad de ademar con
aderte metdlico los 4 primeros metros. Se loculizo un tirante do agun &' fos 3.50 m de
profundidad.

El sondeo SM-2 se ubich en el cadenamiento 0+040 de *Hacienda lag golondrinas”.
sobre ¢l lombro que vierte hacia ¢! rio. Este sondeo se Hevd 1 cabo en su totalidad con
penetracidn estandar, hasta los 5.00 m de profundidad en que se cambic a triconica,

Los primeros 4.55 m fueron de materiat de  relleno, sin compactar mismos que
causaba desprendimientos y colapsaba el pozo por lo que hubo necesidad de ademar los 4
primeros metros, con ademe metdlico.  Se¢ localizd  un tirante de agua a log 3.0 m de
prafundidad.




£l sondeo SM-3 se ubicé en el cadenamiento 04040 de “"Hacienda Las Palmas”,
sobre ¢l hombro que vierte hacia el rio.

Fste sondeo se llevd a cabo con penetracién estandar, hasta los 9.0 m de profundidad,
o purtir de la cual se comenzo « alternar con triconica, dada fa alta resistencia y compucidad
del subsuclo local.

Se localizaron gualmente, rellenos superficiales sin compactar, con una profundidad
de 6.0 m.

Fn el intermedio, entre los 6 y9 m, se defectaron arenas y gravas compactas de
tipo pumitico.

Este sondeo se realizo hasta una profundidad de 1505 my no se detectd ningin
tirante de agua cn la profundidad exploruda,

Los sondeos SM-4 y SM-$ se ubicaron a 40 m sobre la vialidud del "sceeso al
centro urbano®, «ue nace cel cadenamiento 04120 de "Hacienda de las Golondrinag " a
ambos lados de ¢lla, sobre el hombro que vierte hacia ef rio (fig.2) Estos sondeos se Hlevaron
a caba con friconica hasta fos 3.0 m de profundidad, continudndose posterionmente con
penetracion estandar, hasta los 5.55 y 6.10 m do profundidad, o partir de Ja cual se
comenza & alternar con tricdnica, dada 1a alta resistencia y compacidad del subsuelo local.

Ef sondeo SM-4 se levé hasta 7.28 m de profundidad , teniéndoss que ademar los
prinweros 5.0 m debido a caidos. El tirante de agun se localizo & 3.0 m de profundidud. En
fos primeros 6.6 m se encontraron arenas pumiticas que variaron de compactas a muy
compuetas, seguidas de boleos empacados en arena, hast el fin del sondeo.

£l sondeo SM-5 s¢ flevé hasta 7.89 m de profundidad. E! tirante de agua se localizd a
3.0 m de profundidad. En los primeros 6.0m se encontraran arenas arcillosas que variaron de
sucltas a poco compactas, seguidas de boleos cpacados en arcnas, hasta el fin del soudeo.

Fl sondeo SM-5 se llevé hasta 7.89 m de profundidad. El timnte de agua se
localiza a 100 n de profundidad. En los primeros 6.0 m se encontraron arenas arcillosas
que varsron de sueltas & poco compactas, seguidas de boleos empacados en arenas,
hasta el fin del sondea.

Estos dos dltimos sondeos caen en el antiguo lecho del rio San Femando, que
atravicaa ol paraje.

.og vatlores de los parametros ¢ y o, obtenidos a partirde fa pruebn de penetrucion
estindar para los estratos del subsuelo natural comprendidos entre los 6 y los 9 m, fueron de
40 Ton v 33 gredos, respectivamente. para ¢l resto, el wilor de ¢ peranece constante y o
aumenta a 3o graos.
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Prusbas de laboratorio y perfiles estatigraficos

A lns muestrag inalteradas obtenidas del pozo a cielo abierto PCA-3 asf como s las
muestras ateradas obtenidas de los sondeos de penetracion estAndar s¢ fes enviaron al
laboratorio, en donde s¢ les clasificaron de acuerdo al SUCS (Sistema Unificado
Clasificacion de suelos), Obteniéndose asf Jos resultados, que se muestran en ef anexo No.2 y
fos perfiles que sc preseatan 8 continuacion. De la misma manera se realizé un perfil del
terreno natural a lo largo del *Hacienda de Ins Palmas, Glorieta del Ciervo y Hacienda las
Golondrinas®. (Fig. No. 3), en donde se observa que el espesor de los rellenos fluct(JuMa
emre 45y5.5m.

Abajo de elios se encontrd el subsuelo del terreno natural, compuesto principalmente
por gravas y arenas pumiticas d¢ compactas a muy compactas con una buena capacidad de
carga.

7.2.- CAPACIDAD DE CARGA Y ANALISIS DE LA CIMENTACION
Para determinar la capacidad de carga del subsuelo, se siguié el criterio de Terzaghi,

1
q“ =CN‘_+(§Dqu+“2*§B.N5

Como capacidad de carga Gltima de un suelo, por lo que &l incluirse un factor de
seguridad, se obtiene Ia capacidad de carga admisible:

=
Fs
Donde:
C Cohesion.
Nc¢,Ng, N6 Factares propuestos pari la capacidad de carga.
F.S. Factor de seguridad.

Con lo cual, al sustituir valores con un factor de seguridad F.S. = 3, se obtuvo una
capacidad de carga qa = 73 Ton/m? a un metro de profundidad y de Qa = 84 Tor/m* a 2.00 m
de profiudidad, : L
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A continuacion se presents uni tabla de valores en los que se hace variar el ancho B
de la 2apata (losa de cimentacion), desplante Df, & 0, 8 1 y 2 m de profundidad, tabuldndose
contra la capacidad de cargn admisible qa:

Para Df = 0 m Para Df=1.00m Para Df = 2.00 m
B Cqa B qr B ] tgr
m Tim? Mmoo Tm poom L T
| 63 1 73 1 B4
1 68 2 78 2 88
3 n 3 83 3 03
R T 8| 4 | o
s 1w 5 9 5 04

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.- El muro Hilfiker que corre & lo largo de las viatidades: Haciendn de las Palmas, Glorieta
del Ciervo y Hacienda lus Golindrinas cas sobro uma zoma cubierta por rellenos  sin
compactar,

2.- El espesor de los rellenos vatia entee 4.5y 5.5 m.

3.- Deberi cimentarse por debajo de  aquelloy espesores rellenos, empotrandose dentra del
terreno natural.

4.~ Por capacidad de cargn, el subsuelo existente puede considerarse adecuado, pero se
recomienda empotrurse 8 una profundidad de unmetro 6 Df = 0.2 H para tomar lo momentos
do volfeamiento que se van a engendrar.

5.~ El éngulo de friccién ¢ en donde deberd de empotrarse el muro Hilfiker es de 33°,

6.- Las capacidades de carga del subsuclo, a distintas profundidades y anchos de zapatas se
miestran en el inciso anterior,

7.- Los asentamienttos a bajo del muro serin despreciables conforme se vaya formando ese
muro.

8.- Como alternativa de la cimentacién, se podra mejorar el subsuelo local, mezclindolo con
cemento al 3,4, & § %, hasta alcanzar wis resistencia minima de 2.5 Kg/om? Esta meazcla
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s¢ valvera a colocar en ¢l sitio, en capas de 30 cm, compactadas al 95 % de su P.V.S.M.
hasta alcanzar el nivel actual, a partir def cual se colocars el muro Hilfiker.

7.3.- PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

El procedimiento constructivo de {a cimentacion parm ¢l muro Hilfiker deberd ser ¢l
siguiente:

1.- Excavar hasta 4.50 . de profundidad, hasta encontrar el estrato resistente,

2.- en caso de que no se encuentre, hacer una cala de profundidad maxima de 3 m  de
profundidad para localizar su profundidad bajo ese nivel ,

3.- B <aso dado de que se encontrars & poca profumidad, menor 2 un ttetro, en adicion al
4.50 original, confinuar Ia excavacidn hasta encontrar ese estrato resistente, y desplantarse
sobre de ¢l con el muro Hilfiker.

.- En caso dado de que no se encontrarw el cstrato resistents , luego de hacer la cala del
inciso 3, desplantarse al nivel anterior de 4.50 m, calocando un pedraplén de unmetro de
espesor, @ fondo perdido y sobre de él otro 'metro de pedraplén, que servisa de base pam el
muro Hilfiker.

$.- En caso dado de que se encontrara el estrato resistents a una profundidad menor a 1.50 m
(inciso 1), podré suspenderse la excavacion y desplantar el muro Hilfiker 8 ese nivel.

6.- Para evitar Ia migracion del material con el que se hard ¢l relleno del muro hacia el

pedraplén, se recomienda utilizar un geotextil de polipropileno, con un peso minimo de
250 gr/m?, ,
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Figura Num. 3 Perfil Estratigrafico
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GRANULOMETHRIN

OBRAT  HIXGUILUCAN, MURD HILFIKER.

LOCAL IZACION: O+OSO (HAGIENDA LAS PALMAG)

METODD EMPLEADO: POZO A CIELO ABTERTO.  FROF. 3,00 .

ARERTURA FESO RETENIDO | RETENIDD HUE PASA
RETENIDD ALUMULADOD

MALLN

3 “Fez | ooea | o000 | a.ooo | 100.000
re 90.8 A 0,000 0,000 0 000 100, 000
1 1/2 36,1 T e00 0. 000 6,000 100.000

Le 25.4 65. 300 4.750 6.570 93.430

3/an 19.05 38,500 3,880 10,450 19, 550

172" 12.70 764130 7.440 19.110 81. 890

378 7.52 57,9450 5,830 23,950 76,950

4 A.74 97.100 9.770 33.720 b, 200

8 2.38 29,810 3.000 36,720 63, 2110

i8 1.00 30.410 3,040 39, 780 640,220

30 0.5% 15.910 1.600 41.380 8. 620

50 0,297 15.310 . 1.540 42,920 97.0080

100 0.149 18. 240 1.6840 14.7460 055,240

200 0,074 7.700 0.780 45.530 54.470

0. 000

PASA 200 541,120 54,470 100. 000

GHMA 993,500

CLASIFICACIONs  ARENA Mal. GRADUADA  S.U.C.5 ¢ 6P)




CCONTENIDD DE AGUA

e HOJA  1/4
0BRA:  HIXQUILUCAN, MURD HILF IKER. SONDEU ND. 1 Y 2
SONDEG) N2 | MUESTRA NE | PROFUNDIDAD | % W | OBSERVACIONES o
1 1 0,00 ~ 0,60 {17.08 | LiND CON ORGANICD COLOR
GRIS OBSCURD.
t n 0.60 - 1,20 [18,00 | LIMD CON ARENA COLOR
CAFE 1ABACO.
1 3 1.70 « 1.H0 [19.50 | LINO GCON GRAVA COLOR
CAFE TABACO.
t 4 1.BO - 2.40 |13.05 | GRAVA - ARENA LINDSA
COLOR GRIS OBSCURD.
1 5 | 280 - 2,00 |15.70 | N CON AREND LIMOSH
COLOR GRIS OBSCURD.
... . — et it eenrs o
; 5 3.00 ~ 3,60 [18.00 | LIMD - ARENDARCILLASD
COLOR GRIS OBSCURD.
) 7 040 - 4,20 |16.19 | LIND ARENOSO COLOR
CAFE GRISARED.
1 P 2,80 - 4.95 [10.42 | GRAVA ~ ARENA GULOR
GRIS OBSCURD.
1 9 5.40 - 5.50 |35.14 | ARENA FUMITICA CON GRAVA
COLOR CAFE ~ AMARILLENTOD.
2 1 0.00 ~ 0.60 |21.40 | ARCILLA CON GRAYA
COLOR CAFE TABACO.
2 2 0,60 ~ 1.20 |22.06 | ARCILLA ARENOSA COLOR
CAFE.
2 3 .26 1.80 |Z5.45 | GRAVA - ARENA CON ARCILLA
COLOR VERDE.
2 4 1.60 ~ 2,40 [12.00 | ARCILLA ARENOSA COLOR
CAFE.
2 5 2.40 - 3.00 [17.21 | GRAVA - ARENA CON ARCILLA
COLOR CAFE.
2 6 3.00 ~ 3.60 |19.51 | GRAVA ~ ARENA CON ARCILLA

COLOR CAFE.

e




CONTENIDO DE AGUA h W ]HUJR 2/4
ORRAY  HIXQUILUCAN, MURO HILF IKER. GONDED NE, 2 Y O
GONDEQO N2 | MUESTRA N2 | PROFUNDIDAD | %4 W ODSERVACIDNES

2 7 3,60 - 4,20 111.80 | GRAVA -~ ARENA COLOR
CAFE GRISACED.

2 8 4,80 ~ 5.00 |13.40 | GRAVA - ARENA COLOR
GRIS,

2 9 5.40 - 5.55 {12.34 | GRAVA - ARENA COLOR
GR15,

3 1 3,00 - 3.60 [15.04 | BRAVA CON ARENA L IMOSA
COLOR GRIS OBRSCURD,

3 2 S.60 - 4,20 114.50 | GRAVA CON ARENA LINMOSA
COLOR GRIS OBSCURD,

3 3 4.20 ~ 4,80 [15.80 | GRAVA CON ARENA LIMOSA

‘ COLOR GRIS OBSCURD,

3 4 4,00 - 5,40 ]16.680 | ARENA LIMNOSA CON GRAVA
COLOR GRIS OBSCURD.

3 3 6,00 - 6,60 112,34 | GRAVA - ARENA LINOSA
COLOR GRIS QBSCURO.

3 b 6:60 = 7,20 [13.13 | GRAVA — ARENA COLOR
GRIS OBSCURD.

3 7 7.20 - 7.80 { 9.40 { GRAVA - ARENA COLOR
GRIS OBSCURQ.

3 8 7.80 - 8.40 (10.73 | GRAVA - ARENA COLOR
GRIS 0UBBCURO.

3 9 B.40 - 9.00 [13.00 | GRAVA CON ARENA LIMOSA
COLOR GRIS OBSCURQ,

3 to .00 - 9,25 | 9.81 | GRAVA CON ARENA COLOR
GRI8S PARDO.

3 i1 9.60 -~ 9,85 | 9.16 | GRAVA CON ARENA COLOR
GRIS PARDO.,

3 12 10,20 - 10.439] 6.42 | GRAVA CON ARENA COLOR

GR18 PARDO.




CONTENIDD DE AGUA % M HOJA 374
OBRA: HIXGUILUCAN, MURD HILFIKER. SONDEQ NO. 3 Y 4
SONDED N | MUESTRA N2 | PROFUNDIDAD | % W |  OBSERVACIONES
3 i3 10.60 - 11.0110.18 | GRAVA - ARENA LIMUSA
COLOR GRIS OBSCURO.
3 14 11.40 - 11.45/13.20 | ARENA L1MOSA CON GRAVILLA
COLOR GRIS OBSCUR.
3 15 12.00 - 12.15[11.00 | ARENA FINA CON GRAVAS
COLOR GRIS OBECURQ.
3 14 12.60 - 12.73] 9,00 | GRAVA ~ ARENA COLOR
RIS OBSCURD,
3 17 13.20 - 13.50] 9.50 | ARENA FINA CON GRAVAS
COLOR GRIS OBSCURQ.
3 1B 13.80 ~ 13.89]12.47 | ARENA FINA CON GRAVAS
COLOR GRIS OBSCUROD.
3 19 14,40 - 14.4716.43 | ARENA CON GRAVA COLOR
GRIS OBSCURD,
3 20 15,00 - 15.05]|17.33 | ARENA CON GRAVA COLOR
GRIG OBSCURD.
4 1 3.00 - 3.40 |10.04 | GRAVA - ARENA CON POCA
NATERIA ORGANICA COLOR
GRIS. '
4 2 3.40 - 4.20 [11.01 | GRAVA - ARENA COLOR
GRIS OBSCURD.
s 3 4.20 - 4,80 |25.22 | ARENA MEDIANA COLOR GRIS.
a 4 4,80 - 5,40 |13.00 | GRAVA - ARENA COLOR
GRIS OBSCURD.
4 5 5.40 - 5.53 |14.33 | GRAVA ~ ARENA COLOR BRIS.
4 & 6.00 - 4,15 |16.04 | GRAVA - ARENA COLOR GRIS.
4 7 6.60 - 6.70[11.36 | GRAVA - ARENA COLOR GRIS.
4 8 7.20 - 7.28 [10.11 | GRAVA - ARENA COLOR GRI1S.




CONTENIDO DE AGUA W HOIn  4/4
OBRA:  HIXQUILUCAN, MURO HILFIKER. SONDED MY, 5
SONDEO NO MUESTRA N2 PROFUNDIDAD | % W OBSERVALTUNES
9 1 3.00 - 3,460 128,01 ARCILLA CON GRAVA COLOR
CAFE,
9 2 3.60 - 4,20 [27.00 LLIMO ORGANILO COLOR
CAFE DBSCURO,
a 3 4,40 ~ 4,80 [11.68 GRAVA - ARFENA CON ARCILLA
COLDR GRIS.
5 L 4,80 - 5.40 | 9,34 GRAYA ~ ARENA CON ARCILLA
: COLOR CAFE,
S 9 600 - 6,10 | 6,35 GRAVA GCOLOR GRIS NRSCURD.
5 -} b.60 - b.68 | b.B7 GRAVA - NRENA FINN CILOR
CAFE,
5 7 7.20 ~ 7.30 [14. 60 GRAVA ~ ARENA COLOR GRIS,
] a 7,30 - 7.8% 12,00 GRAYA CON POCA AREHA

COLBR BRIS ORSCURD.

W
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’ r HUMERQ
L} CONTENIDO MHATURAL DE CLASIFI- ot
(')' | AGUA ¢+ Y N ¥ CACION GOLrES QESCRIPCION
i
0 10
° | B 7
i ] ef N
]
LIMO ARENOSO CON ALGO DE GRAVA
1 MATERIA ORGANICA ¥ ARCILLA EN
ESTADO POCO COMPACTO,
h]
4
5 - ARENA (E(;N GRAVA MUY COMPACTA.
s
“] ‘y .
i : Lo
’ I ; |
| i 1
I ! {
. i "N"
’ H ]
’ T
!
;
! 1
SIMRIOLOGHA ‘
[::::l ARENA |?Ei_u;[ ORGANICO L_l_'__‘_] TRICONICA
(27272 arenia [F7 ] neveno
E==] time (AVADO
FTid orava AOTACION

SONDEQ SM-1+ MURO HILFIKER, NUIXQUILUCAN, ESTADO DE HEXICO.
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O [ AGUA » ¥ N Codsin-
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GRAVA BN
PIX

GRAVA €O

P i
! 1 i !
S S
- i
| T
] 4 l
|

N ARENA EN ESTALO MUY

CONPACTO,

E7] anena
zg/}‘] ARCILLA
|';'.‘;‘,l'.| GRAVA

LIMO

SIMIOLOGIA

EZE2] onaanico

RELLENO
l_"f‘:‘] LAVADO
TTRTTTL RO TACION

SONDEQ SM-2y MURO HILFIKER. nUINQUILUCAN, ESTADO DE NEXICO,

] TRICONICA




CONTENID
AGUA 2,

-0 ™

G Matukay OF

v NF

CLASIH
CAaCiON

iy

MUmMELD !
ot

GOLrLS DESCRIPCIOM

GRAVA EMPACADA EN ARENA LIMOSA
POCO COMPACTA COLOR GRIS.

-4 GRAVA EMPACADA EN ARENA GRIS EN
+ ESTAIX) MUY COMPACTO.

GRAVA EPACADA EN ARENA LINOSA
EN ESTADO MUY COYPACIO,

1 ARENA CON POCA GRAVA EN ESTADU
CLMUY COMPACTO.

1 | -
'3 F.S: ! e
ol R
i S
T i1
-
Fro
|
10 e
t .
i PR S
........ —t
$1mM80L0GIA _—
I777] anena U Jg) ORGANICO 7377 raiconiea
o ARCILLA A X] RELLENO
E==l vmo [T vavaoo
[F72e3) GrAva [T 7] rotacion

SONDEO SH-3+ MURO HILFIKER, HULXQUILUCAN, ESTADO DE NEXICO.
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J NUMERQ
A [CORTENIDD NATURAL D [y o p) ot
?‘ AGUA '+ ¥ NF CACION GOIrES DESCRIPCION
3
° 10 Q 1L m"”‘!" 30 , 30
WU 9 y |
[
2
. - .
— GRAVA CON ARENA Y MATERIA ORGA-
NICA EN ESTADO MUY COMPACTO,
4
~ed
Z | .\
$ 7 t GRAVA CON ARENA EN ESTADO MUY
1 COMPACTO,
1
! 1
L
6 } .
/ { |
i H !
| \
: i
H i f
A
8
S S
9
SIMB0LO0GIA y
ARE NA [cZ 5] oraanico .1} ThcoNIca
ARCILLA et oreuieno
LIMO U] wavano

et

ROTACION

SONDEQ $H-4, MURO HILFIKER, MUIXQUILUCAN ., ESTADO DE HEXICO,




4 NUMERD
f { CONTENIDO NATURAL OF CUASIE - ot
?. AGUA + v ol B CACION GaLres DESCRIPCION
o 10 30 10 30 [ 30
1
?
!
!
) L
ARCILLA CON GRAVA POCO
f COMPACTA,
{ |
4 2. LINO ORGANICO POCO COMPACTO.
|/ N
7 ;
' i ,
] ! T GRAVA CON ARENA ¥ ARCILLA POCO
/ [7) cuMpAcTA.
] [ .
i S
/
-
[
GRAVA CON ARENA EN ESTADO MUY
COMPACTO,
N
! <
)]
/
/
RS
]
9

SIMBOLOGIA

ARE NA
2277 arcnia

Limo
Foi 5 Gaava

SONDEQ SM-5, MURO NILFIKER, HUIXQUILUCAN,

[P Za] oreanico

M) neneno

[TU] wavaoo

U"R] woracion

lj_.] TRICONIC A

ESTADD DE MFPXICO,




PROCESO CONSTRUCTIVO
DEL MURO HILFIKER



8.- MURO DE CONTENCION DE ALAMBRE SOLDADO

EL. MURO DE CONTENCION DE MALLA DE ALAMBRE SOLDADO es una
estructura compuesta de tierra. Las mallas de alambre soldado refierzan la tierrs, proveyendo
de tension necesaria para que esta tierra compactada sea una estructura estable.  El
espaciamiento de 152mmx229mm(6"x9") en ¢l tejido de la malla de esfuerzo peamite el uso
de una amplia variedad de tierras paza relleno y por esta razon el tmuro de malls de alambre
soldado tiene una superior rogistencia al punto do falla. Usualmente, so pueden vsar
materiales de ia localilad encontrados en la excavacion o cerca del sitio de trabajo como
materiales de relleno en el MURO DE MALLA DE ALAMRRE SOLDADO.

Las tierms de grano fino con un poreentaje alto de arcillas no tienen la filerza y son
mas dificiles de compactar que un relleno mas gvanular y con mejor drenaje. it proyecto
requicre ¢l uso de un relleso de grano fina, las mallas de refuerzo tienen que ser diseriadas
para compensar la falta de ficcza de esta tierrs. Hay que proteger el relleno do saturacion de
agua con un sistema adecuado do drenaje. Bl contratista tumbién tiene que protejer ol
relleno contra las luvias durante la construccion, Podra haber resultados desastrozos ai el
material del relleno se satwra con agua. Tambidn, o3 muy importants la compactacion  del
relleno para que el muro no s¢ asiente.

Se recomienda una compactacion de 90 4 95 porciento  para  Buwos que soportai
caminos de pavimento.

Vias de ferrocarril, y edificios.Si ol relleno no es compactado segin las recomendadiones do
Hilfiker podra  haber algin asentamiento.Instalado de una manera corrects, el MURO DE
CONTENCION DE MALLA DE ALAMBRE SOLDADO s ua  estructum
excepcionalmente fuerte, elastica y econdmica.

Se pueden diseflar MUROS DE MALLA DE ALAMBRE SOLDADY como muros
mclinados, verticales o voladizos.

Piensa que encontrards el Muro Hilfiker do Malla de alambre soldado como el muo do
contencion mas ficil que hayas construido . La malla de alambre eatd desefiadn para dar ln
fuerza adecuada.  Asegirate de que el relleno tenga la suficienfe fuerza especificada.
Ascgirate también de que [a densidad y compactacion sean los adecundos. Mantenlo
$6C0.

i



Pienso que encontrards ol Muro Hilfiker de Malla
de Alambre Soldado como el muro de conten:
cion mas facil que hayas construido. La malla de
alambre esta disefiada para dar la fuerza
adecyada. Asegurate de que el relleno tenga la
suficiente tuerza especificada. Aseglrate también
de que la densidad y compactacion sean los
adecuados. Mantenlo seco. Buena suerte.

|1

: e e o el /\"h——-”‘ i
' = = Engancha ¢ pa- |

quete de mallas
desde la malla

Cuando descarges las mallas en ef sitio
- de wrabajo, engancha las cadenas como
' Se muestia aqui.




EXCAVACION

El cimiento deberd ser solido
y capdz de sopartar el peso
del muro.

Si se requiere
~~ telleno, depositalo
- -, sequn la direccion

Excavar N
segun los planos S del ingeniero de
y las especificaciores. @ suelos. 1

Asegurate de que el cimien- e » Un poco de tiem-
to del muro esté nivelado. . -~ .| Po gastado ahora
: ‘ te va a ahorrar
mycho tiempo
mas tarde.

SR

\ -
S N TR
oy b? her T

Ancla las terminaciones del
muro en tierra sélida. Esto
evitara el asentamiento y la
erosion del cimiento mas
1arde,




PARTES DEL MURO

152mm x 229mm L152mm x 229mm (£ x 8% malla de
(6" x 9°) 1apa de / refuerzo sin ganches
malla

S5tmm x 152mm
(2 x €") malla trasera
: 152 mm
16 N

6.35m

(14" tela de espaciador IR
alambre T N S
2, = ' lSme x 229mmn
w0 8
%sza % )@-O)O y:’ (6" x 9") malia de
engrapadora ¥, -/ refuerzo estandar |

4 Debes estar especialmente cuidadoso al preparar el nivel del cimiento
y colocar el primer levantamiento correciarnente. E

| Malla d " 914m (3) J Acota a la linea del
 vialla de Area para matenial fino hilo para nivelar y
refuerzo alinear, P
- estandard del | Espaciamiento para __f |,__ P ‘
. primer alineacién 76mm (3") / ;

levanta-
miento \ N .
Mw - =

. 152mm (6") v




Consulta tos planos del
proyecto para saber el
ancho mirimo def ter-
raplén. S las condiciones -~
del carnpo no te dan 2

ancha minmo del ter-

raplén, constltalo con el

N\ ngenern del proyecta.

No disminuyas “f:::::f =
| lalongitud de == - -
: p e - i " s H
l las mallas. T T e ~ o N

Cora solamente los
alambres transversales. | i

Pyedes cortar 1as mallas
segun las necesidades de
ex(avacion.

e J

e g

P

Sigue tus planos cuidadosamente especialmente en cuanto a fa profun-
didad de 1a base y el cahbre del alambre, Cada malla mude 2.29m (7'
6") o 1.15m (3 6") de ancho para cubris 2.44m (8) 0 1.22m (4) Usa
los espaciadores entre las mallas.

e
TN s
:—»\-\ Ny e S [ERNPRETEN N

1

Y WA NN Espaciador i U e

\ g .3..\&\\\\ AR A A T T L S e
A R\\ T 3 Y

. B . D

X N R X
\ N S MININE LM NN
\NE - T N o 2
1 ( Z\\ M \\\‘- 1L ,\ sy ’}4 BN
AN AVAN RN AN TN 1Y S SNNURERESNE
‘

2 . MR . N ;’ 1
152mm (6").,] ;4 2.29m (7' 6°) malla }J"u}:mm (6")
espaciamiento espactamientg

“~




Para formar una curva concava, ex-

tende la parte wrasera de las mallas de

" \/
N g
Ty A —

refuerzn oo
Cata, o fachada de! muro - } "\
, g % SN
53 UN eSpaciadon entre las e e e, / RS
AN -
mallas en las curvas. y P \\,
) ) .//. NN
Para formar una curva convexa, 7, \\\
empalme le parte trasera de ~—~,/" - N SEpATAcion
fas matas. R N
. N
Para formar una curva Jr

uriforme, corta las
rmallas en los alambies 71
transversales La cara se
puege conformar a fa

cur,E, PRre uNca o
tes los aiambies de la !

¢ara de la malla. !

Para formar dngulos,

cona los alarnbres
transversales en fa base de la
malla y dobla la cara. NO COR-
TES la cara de la malla. La malla
trasera vy la tela de alambre
lienen que ser continuos en el
angulo, asi que también deben
estar doblados de la misma
manera que la malla estandar.

; . i T~
Berma - O vﬂj
Ve paso numero 5 g
e
s -
\

-~ Separacio
Ve p
hhhhh - ("? e

T Usa ()
espaciadores por
riafla en las lineas
rectay.

“fmpalme

,

n

i
i
!

i
[
i
)

s
'




Coloca 1as mallas traseras detrds de 1a cara de las mallas reforzadas. ;

W T Conta una malla trasera a la mitad y usa und

mitad al principia vy otra al final de cada
fevantam.ento

i

Las mallas
traseras son
de 2.44m (8) de
ancho, Se ex-
tienden de centro a
centro de las caras de
fas mallas de refuerzo.

,Que no quede nirgin
h%l espacio entre las mallas
‘}k\Huasera). 152mim (67

£ | 4

s

{ m espaciamiento
. |

'{ jen la cara.

Engrapa con la

7 pinza engrapadiora
Y a cada datancia
o 457mm (187)

tela de alambre
sobre las mallas
wraseras. Colocala
tan tirante 2omo
{sea posible.

!
m Rellena hasta el gancho. Compacta cuidadosarente o se asentard.

‘ o i€50 o5 CORRECTO!
iEso es INCORRECTO! @r\? 25mm a Sinmm (1° a '\) 3

2"} afriba del alambre

Si no se rellena o si no se cormnpacta
ransversal mas alto

suficientemente, en el futuro va a

pandearse. : /. antes del g““ﬂ%@f&?ﬂﬂfgﬂ.(}ancho{
A N e
e TAlambre |
S0 N ransversal
i L L N mas alo

.



No compactes el relleng muy cerca de las mallas
verticales. Se puede doblar ta malla o danar el
alambire,

1—Deja un hueso aqui; lo rellenards
en el paso 19,

Empreza el siquiente levantarmento de mallas de refuerzo. Haz que los
espacios de 152mm (6"} que se dejan en 1a cara entra las mallas <o ali-
v mien con los espacios de 152mm (6"} del levantarmienta anterict.

" Mo uses fos espaciadores excepto donde Ningin
ias mallas se extienden mas alld del Espaciamiento  @spaciador
primer levantamiento. “TTde 152mm (67)

' l +— Segundo | | levantamiento ~ l

o <, \ v Primer £ levantamiento ~~
\Espaclador-—/“\?"’"—“z*:» - r—

it

Ccloca las mallas traseras enganchando el gancho.

D 5 "
Malla )Nr \//\\‘2/
trasera :
\ Levantalo
Gancho '*"‘\;,>>

s
o +




X

Desliza la siguiente malla de refuerzo
pata que quede arrapada por ¢l gan-
cho de 1a malla antenor.

Una linea de hilo se debe
Usar en ramos rectas para
aseqgurar un ghneamiento

vertical v hortzontal,

: 5
9 )fo g
5 &
» 7, =
g _ Visaen planta 07 Usa 2 e ®
TE 5y # del conjunto $a ¢ eslacas en fas o
£EE SV mallas al final de, §
X . Estaca cada levaramiento. ) g
Qo5 ® W Linea de hnlo\ \ 5
u E iy ] a [~} [ (-] o n" o & (5] ) E
€ g 2
550 i
LY S
o 1 )
oz ! g
- < _
i——-‘ S

Coloca y estaca |

mallas.

as mallas finales. Alinea con el hilo para colocar las




Ajusta el tatud de ta malla antenor al jalar
o empujar fa malla e encara despues de
que se enganche

El nivel se coloca contra la base de los.
alambres yerucales.

Cuando se tenga el talud reavendo estaca
fas mallas como se murstra en 2l paso 16,

Yl ==X

Empeca ol tedleno. Mo operes equipo pesads sncima de las

mailas sin torr
1atias sin terra N fnstala 13 tela de atambre

" 3 { v ’ G P '
N EL (MO Se muestia en &
,J['}é{\- L paso 10 !

RS ISY
o . RN Sy S WS
Caarde las ;nallas | Crmme U ,\7\,/ TR |
oA 3 a e e e e e e LG [N, Wy
srn carqadas con e /' e S\ N T .‘-‘"'T ‘
reileno. puedes 4 LR LLELLLLEEL L
qQuiar 'as avtacas. 'fi;r EEE 2
3 i SF I ' R i . !

Descarga el relleno para
que caiga atravez de 1a
malla de la base hasty que
se rellenen los huecos del
levantamiento anterior, Usa
relleno que pueda pasar

Descarga el
relleno.

e el ¢S
* <-Rellena parcialmente
P ay levantamiento. A

fezmered

B A atravez de 1a malia de ,
_ Uthza una barra 152mm x 229mm (6" x 9,
o P rara elimi 2 N . RN ' ‘
! ' caa eliminar S /) Si deseas, pliedes ysar '
i Lo UROS. L —e piecra de 19mm (3/4%) para !

A A L .
Lo e SN rellenar esta drea. i




Usa un apisonador manual
J’ para compactar derds de
la cara del muro.

- Mantén un colchon de

AP /,/ // /,,7&0 T relleno de 51mm a 76mm

A A Ve N (2" 10 3") debajo del
A AN apisonador para protege
A a4 /'\\ i el alambre.
.
m&)mpiela el refleno ™ Repite los pasos del 14 al
de atrds como se ) 21 hasta llegar al tercer
muestra en los levantamiento.

pasos 11y 12, Eé
> (=

m Cuando rellenes el tercer levantamiento, coloca un enterramiento en
ta base del muro.

jIMPORTANTE!
Compacta cuidadosamente,
v 7 Banco
s Tercer levantamiento /7, I ) Consulta
o tws planos

7 Segundo levantamiento —% Enterramiento
AL LLLL L Ll L Ll

WISIIIITIIIIIT 7 Enterramiento a la base.
/5, Primer levantamiento 7/ / a la base Consulta ws
VIFIIIIIINRNI NI IV 77 WS TRIN/. Y. planos.
Berma L ___.’]
original "




Continda los pasot del 13 al 21
hasta que llegues » lo3 levanta-
mientos de (3 cima del muro.

by

Las terminaciones de los levantamientos de la cima requieren
mallas traseras dobladas en las esquinas para confinar el relleno
de atrds. o) Malla de refuerzo sin
i) o } < ¢ I
4y ganchos para e
2 e Jlevantamiento
de ta cima.

— W

. Cubre con
i tela de
+ alambre.

' Engrapa con trasera de 2.44m (8)) a

_ la pinza ~ 90 grados para obtener =
L\engrapadofra./></ una malla trasera de esquing. /0 8

Si tu muro estd escalonado hasta fa cima, usa una malla trasera

d de esquina al final de cada escalon.
Malla sin ganchos de

fa cima

VAR
¥ X

Usa una malla
Malta sin ganchos

trasera de
esquina <
Malla sin ganchos Malla estdndar

Malla sin ganchos Malla estandar "

Malla estadndar " N

” Lol "« Bod s T
oo F ) AP )
~—  Cara det mure — 3

AT




Rellena hasta ariba det dltimo
/ levantamiento. Compictalo.

m Completa el levantamiento final.
3 2

- Ladea la tapa de malla engan-
"~ chando con los ganchos de en-
frenie el alambre de enmedio
de la malla de abajo.

7 Acuesta la 1apa de malla sobre
el relleno. Estabiece el talud y
coloca las estacas. Empieza a

. ] cubnir el relleno de atrds.

Rellena el hueco de atrés de la
cara ( malla sin ganchos ) y
compacta sequn los pasos 19

Rellena hasta la
cima del nivel final,
o hasta un minimeo
de 457mm (V' 67)
sobre la tapa de
malla.

Yo e LD LS N
A /f// ,'>\ vt
e

K‘Tépav de malla , 7 )

"’//"’//)‘\'/'Hl
( “Rellena el hueco. T

K, rg ’/L’//’\ 2,



MODIFICACIONES PARA SITUACIONES ESPECIALES

Alcantanilta atraves de 1a cara del muro
$i una alcantarifla o un tubo grande pasa atravez de la cara det muro, hay que
acomedarse, cortando las mallas.

Alambre
longitudinal ——

De acuerdo a la superficie de abajo de la

curva, corta los alambres transversales de

L la cara de la malla. Luego dobla los alam-

: bres longitudinales para acomodarse a la
curva. Corla la malla trasera y la tela de

. alambre acomodéndolas a la curva.

A

Alambre
transversal

1

T

H LR

[TV} SRS

e

—

Corta solamente los
alambres transversales.
Levanta y dobla los
alambres fongitudinales
para acomodaros a la

curva,
:Q\>.<\

/e
%%EF £s posible que haya un espacismiento

En la superficie de amba de la
curva, los alambres transversales
de 13 base de las mallas se cor-
i 1an y se doblan sequn se

muestra aqui. NO CORTES los
- alainbres 'ongitudinales. Corta y
¢ acomoda las mallas traseras y la
i tela de alambyre.

grande en la cima de la curva. Corta la ‘
malla trasera y la tela de alambre ,
acomodandolas a la curva. Para cerrarlo, !
también se pueden usar rocas grandes o
concreto en bolsas.

\E




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Como ya se explico, los muros propuestos podran ser de mamposteria o bien de
concreto reforzado, tanto en su cimentacion como en ¢l cuerpo del muro,

Las alturas recomendables para muros de mamposteria son de menos de 6.0 m,
debido a que mayores alturas resultan estructuras muy robustas y poco costeables. Para los
muros de concreto, la altura sélo depende de su procedimiento constructivo ya que éste se
dificulta g grandes alturas.

Otro punto importante que debe tomarse en cuents es el drensje frontal, ya que
siempre existe la posibilidad de saturacion del relleno, provocando que aumente
fucrtemente la presion sobre el muro sin signo exterior que lo acuse, causando asf, una
falla abrupta sin previo aviso, por lo que a todos los muros se les colocardn drenes con
tubos de 10.0 cm (4.0") de didmetro que atraviesen los muros con unspendiente de
§-0.005. Estos tubos podran ser de albaftal o PVC, perforados en tresbolillo y embebidos
dentro de una capa de filtro que se deberd colocar en la carn interior del muro en un
espesor de 50.0 cm como minimo. La capa serd de grava de 3/4" sin finos, podré ser
formada del mismo material local, cribada y de preferencia lavada, deberd también quedar
empaquetada dentro de un geotextil tipo PIVYTEC GEO 275 o similar, que Ias separe del
material de relleno y evite la contaminacién.

Todos los muros para su diseflo deberdn ser revisados por volteo, deslizamiento y
capacidad de carga; en caso de que los muros de mamposteria o concreto no cumpliesen
con el factor de scguridad contra volteo o deslizamiento, deberd de construirseles un
espigon para los muros de mamposteria, y para ¢l caso de los muros de concreto un
dentellén que les permita tomar al mismo tiempo el volteo y el deglizamiento.

Aunque todos los muros se calculan de la misma marnera, deberdn de tomarse muy
en cuenta las variablesen cada caso en especial; estas variantes pucden ser Ia forma. del
muro, forma de aplicacion de las cargas, terrenos de desplante, etc,

Todos los muros deberén de cimentarse siempre en terreno firme o con la capacidad
de carga admisible, debera evitarse el desplante sobre material de relleno sin compactar o
sobre material orghnico, ya que estos materiales tienden & cambiar con el tiempo su:
caracteristicas volumétricas, ya sea por consolidacion o por saturacién. Ademds de que
pueden sufrir erosidn o socavacion por la presencia de precipitaciones pluviales, quedando
con ésto sin soporte la base del muro,



El muro Hilfiker es una estructura flexible, capaz de aceptar deformaciones
importantes sin disminuir constderablemente sus caracteristicas estructurales. No por esta
razon deberd descuidarse el cumplimiento cabal de las recomendnciones y
especificaciones, tanto en el proceso de construccion como en el diseflo.

En el proceso de construccion de los diferentes tipos de muro (mamposteria,
concreto armado y Hilfiker) debemos contar con un estricto control de calidad de los
materiales especificados por el estructurista, los cuales formaran tanto el cuerpo del muro
como st relleno posterior, ya que de este control dependera el funcionamiento adecuado

del muro.

Si te enfrentas &l problema de diseflar un muro de contenido, deberds de ejecutar
todos los pasos descritos en el cuerpo de la presente tesis, siempre contando con la
asesoria para la interpretacion de los resultados por una persona con experiencia en el
disefio y construccion de los muros de contencidn.
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