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Capitulo 1

1.1. Introduccidén

En el presente trabajo de investigacion, se dan a conocer en qué consisten los muros
de contencién en general, ademas de considerar dos sistemas de contencion para el proyecto,
como son: el muro mesa y el muro atirantado, los cuales son los muros propuestos en primera
instancia para el caso de estudio: Proyecto Nueva Villa Dulce.

Lo que motiva la realizacion de esta investigacion sera un conjunto de antecedentes
técnicos y presupuestarios que definan a fondo cada uno de estos sistemas y sus
procedimientos constructivos.

Se plantea ademas como solucién constructiva un disefio del sistema mesa para el Caso
Estudio el cual se utiliza para una determinada altura (10 m. o mas) y tipo de suelo (maicillo);
esto es fundamental ya que Unicamente se puede optar por esta solucion para el Caso en
particular, los detalles del porqué se propone este sistema se daran a conocer en el
planteamiento del problema.

Dentro de la investigacion, se realizara, ademas, un estudio detallado de cada uno de
los Procesos Constructivos de estas dos soluciones de retencion y contencion de suelos,
definiendo caracteristicas de cada uno de los dos sistemas propuestos en un cuadro
comparativo, en el cual podran evidenciarse mas claramente sus respectivas diferencias de
forma general.
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1.2.  Planteamiento del problema

Los Muros de Contencion o de retencién son estructuras que se construyen con el
objetivo de retener o suministrar cierto grado de confinamiento lateral al suelo o a otro tipo de
materiales sueltos. Estos materiales retenidos o confinados aplican presiones de empuje contra
el muro y lo tienden a volcar y/o deslizar. Los muros de contencidn son utilizados en casos por
ejemplo donde hay cambios abruptos de pendiente del suelo. (ABC Geotechnical Consulting,
2021)

En la actualidad, se utilizan mayoritariamente muros de contencion de hormigén armado
y muros atirantados para distintas soluciones tanto en obras civiles como en obras de edificacion.

En el Proyecto Nueva Villa Dulce ubicado en Vifia del Mar, se ha presentado un
problema con respecto a qué sistema de contencion utilizar para la construccion de su
estacionamiento, en primera instancia iba a constar de 2 tramos construidos de muro mesa, la
seccion n°1 con 31.74 m, y la seccion n°2 con 10 m. En cuanto a la seccion principal de muro
atirantado, la cual consta de 28.03 m, debido al tipo de suelo y la ausencia de roca que presenta
el lugar, se dard como solucion construir el tramo completo con sistema mesa, todo, para una
altura de 10.23 m. y maicillo como material de suelo, el cual es un material utilizado
principalmente para relleno de terrenos, el cual entrega compactacion y mejoramiento al ser de
un material moldeable.

Considerando lo expuesto anteriormente, se definira en detalle en lo que consta el
sistema mesa (TEM) de Tierra Estabilizada Mecanicamente, estos constan principalmente con
un refuerzo de Geomallas uniaxiales de HDPE (polietileno de alta densidad) las cuales van
ancladas al terreno compactado, y con una fachada de BLOQUES de concreto prefabricado
(estos blogues pueden tener diferentes disefios, pero para el caso es utilizado el bloque aligerado
en particular). El sistema mesa se encuentra aprobado para Obras Publicas MOP en Chile.
Algunas de sus aplicaciones son: Rampas de acceso, nudos viales, Estribos de puentes, Pretiles
de Piscinas Industriales, Restauracion de Taludes Fallados y Contencion en general. (EMIN
Sistemas Geotécnicos S.A., 2018)

-_— il

Fotografia 1.1: Construccion Muro Mesa — Montaje de Blogues. Caso Estudio Proyecto
Nueva Villa Dulce — Vifa del Mar — 03 de marzo del 2022.
Fuente: Fuente Propia (2022).



11

o

NN ‘ N
et
AN

Fotografia 1.2: Construccion Muro Mesa — Anclaje de Geomallas. Caso Estudio
Proyecto Nueva Villa Dulce — Vifia del Mar. — 09 de marzo del 2022.

Fuente: Fuente Propia (2022).

Por lo expuesto precedentemente, se entrega como solucion la alternativa de muros de
contencidn del tipo mesa para la construccion de este estacionamiento, considerando la altura 'y
suelo en particular para el caso en cuestion.

Sin embargo, no se descartard la comparativa con respecto a procedimientos de
construccion de ambos tipos de muro que contempla el proyecto.

1.3. Estado del Arte

En este apartado se daran a conocer algunas obras en la que se evidencia el trabajo
constructivo de un muro de contencién de tipo mesa y la de un muro de contencion de tipo
atirantado o pantalla atirantada.

1. Cerros de Gurabo.
Ubicacion: Gurabo, Santiago de los Caballeros, Republica Dominicana.

Aprovechamiento maximo del area disponible para los patios de residencias privadas.
Reduccidn de tiempos de construccion vs otras alternativas disponibles. Reduccion de
asentamientos en una zona de alto riesgo sismico.
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Fotografia 1.3: Cerros de Gurabo.

Fuente: Tensarcorp — Cerros de Gurabo.

2. Carretera El Rio — Jarabacoa.
Ubicacion: Jarabacoa, La Vega, Republica Dominicana.

Disminucién considerable de los tiempos de construccion obteniendo un mayor
desempefio y la utilizacion del suelo presente en la zona como relleno.

Fotografia 1.4: Carretera El Rio — Jarabacoa, La Vega, Republica Dominicana.
Fuente: Tensarcorp — Carretera el rio Jarabacoa.

3. Carretera CA-5.
Ubicacion: Comayagua, Honduras.
Fecha: Junio 2020 - Octubre 2020.

Refuerzo seguro y construccion eficaz de cuatro rampas de aproximacion en dos

puentes. Reduccién significativa en los tiempos de construccion y la huella de
carbono.


https://www.tensarcorp.com/success-stories/cerros-de-gurabo
https://www.tensarcorp.com/es-mx/historias-de-exito/carretera-el-rio-jarabacoa
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Fotografia 1.5: Carretera CA-5, Comayagua, Honduras, 2020.
Fuente: Tensarcorp — Carretera CA-5.

4. Construccion de pantalla atirantada de 10 m de altura para reconstruir falla de borde
en la Urb. Colinas de Tamanaco Municipio Baruta, Estado Miranda. 2014.

Fotografia 1.6: Pantalla Atirantada - Colinas de Tamaco, Municipio Baruta, Estado
Miranda, 2014.
Fuente: Muros anclados y pantallas atirantadas.

5. Pantalla atirantada de 14 m de altura para estabilizar talud que sustenta el tanque de
agua del Desarrollo Habitacional Alto Verde. Los Teques, Estado Miranda. 2008.


https://www.tensarcorp.com/success-stories/carretera-ca-5
http://www.tumuro.com/muros-anclados-y-pantallas-atirantadas.html
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Fotografia 1.7: Pantalla Atirantada - tanque de agua del Desarrollo Habitacional Alto Verde,
Los Teques, Estado Miranda, 2008.

Fuente: Muros anclados v pantallas atirantadas.

6. Pantalla atirantada reticulada de 16 m de altura, reforzada con geomallas metalicas y
geomantas verdes ECOGREEN para el control de erosién y estabilizacion de talud
ubicado en el Barrio Santa Cruz, Municipio Baruta. 2011.

Fotografia 1.8: Pantalla Atirantada - Barrio Santa Cruz, Municipio Baruta, 2011.

Fuente: Muros anclados y pantallas atirantadas.



http://www.tumuro.com/muros-anclados-y-pantallas-atirantadas.html
http://www.tumuro.com/muros-anclados-y-pantallas-atirantadas.html
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1.4.  Objetivos de la Propuesta

1.4.1. Objetivo General:

- Proponer el Sistema Mesa como solucion a la construccion del estacionamiento del
Proyecto, considerando una altura y suelo determinado, tomando en consideracion de
forma general los procesos constructivos, ventajas y desventajas que posee vs el Muro
Atirantado.

1.4.2. Objetivos especificos:
- Analizar los procedimientos de construccion de muros mesa y de muros
atirantados.

- Comparar de forma detallada los Procedimientos de construccion de Muros Mesa
vs Muros Atirantados a traves de un cuadro comparativo.

- Realizar un analisis presupuestario comparativo para la construccion de un Muro
Atirantado vs un Muro Mesa, Caso Estudio: Proyecto Nueva Villa Dulce.

- Proponer el Sistema Mesa como solucion para alturas de 10 m 0 mas y con un
suelto de tipo maicillo, Caso Estudio: Proyecto Nueva Villa Dulce.

1.5. Alcancesy limitaciones

- El estudio se enfocara a los sistemas constructivos de Muros Mesa y Muro
Atirantado.

- La investigacion se concentrara en el estudio y revision de los procedimientos de
construccion y comparativa presupuestaria.

- La investigacion utilizara el disefio del sistema Mesa para la propuesta de
solucion a la construccidn del estacionamiento para una altura de 10.23 m con un suelo de
tipo maicillo.
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Capitulo 2

2.1. Marco Tedrico

2.1.1. Muro de contencion.

Se denomina muro de contencidn a un tipo estructura de contencion rigida y continua que de
forma activa o pasiva produce un efecto estabilizador sobre una masa de terreno.

Los muros de contencidn se utilizan para detener materiales sueltos o bloques de tierra cuando
el contexto no permite que estas masas se apropien de sus pendientes de origen natural. Estas
condiciones se presentan cuando en casos como: el ancho de una excavacion, corte o terraplén
esta restringido por condiciones de propiedad, utilizacion de la estructura o economia.

Por ejemplo, en la construccion de carreteras o vias férreas, el ancho de servidumbre de la via
es fijo y el corte o terraplén debe estar contenido dentro de este ancho. De modo similar, los
muros para los sotanos de edificios deben ubicarse dentro de los limites de la propiedad y
contener el suelo alrededor del s6tano. (Saurith Carlos, 2010)

2.1.2. Clasificacion de muros de contencion.

Los muros de contencién pueden dividirse en dos grandes grupos, a considerar: muros de
contencidn flexibles y muros de contencidn rigidos o inflexibles.

Clasificacion de Muros de Contencion:

CLASIFICACION DE MUROS DE CONTENCION

FLEXIBLES RIGIDOS
Pantallas Semigravificos
Entibaciones Contrafuertes
De tierra mecanicamente De gravedad
estabilizada
En voladizo

Atirantados
Tabla 2.1: Clasificacion de Muros de Contencion.

Fuente: Biblioweb — Tesis 2010.



http://tangara.uis.edu.co/biblioweb/tesis/2010/134741.pdf

17

2.1.2.1.Muros de contencién flexibles.

Son aquellos que estan constituidos por elementos estructurales poco rigidos, sensibles a
deformarse bajo la accion de cargas exteriores; tal como sucede con los tablestacados de madera.
(Saurith Carlos, 2010)

Pantallas:

Tablestacas: o Pantallas de elementos prefabricados metélicos, empleada habitualmente en
ingenieria civil, constituida por elementos prefabricados, que son de acero, de hormigdn, o
vinilo, aluminio.

Pantallas de paneles prefabricados de hormigon: Formadas de elementos de hormigon
prefabricados, con forma de paneles generalmente rectangulares. Para ser colocadas, se crea una
zanja con unas dimensiones ligeramente superiores a las del panel prefabricado.

Muros pantalla o Pantallas de hormigén: a diferencia de las pantallas de paneles prefabricados
de hormigdn, esta estructura se realiza en obras, es decir, en lugar de recurrir a paneles
prefabricados, los elementos estructurales de este tipo de pantalla se ejecutan in situ.

Pantallas de pilotes: empleada habitualmente, no solo en ingenieria civil, tambien en edificios
donde el terreno es muy blando, con poca cohesion por peligro de desmoronamiento o tiene un
nivel freatico alto. Se usa si el terreno es duro, por la pequefiez de la zanja. Existen tres tipos de
pantallas pilotes: pilotes separados, pilotes tangentes y pilotes secantes.

Muros hechos por bataches: estos son empleados habitualmente en arquitectura principalmente
en la construccion de sotanos y en ingenieria civil. Se llevan a cavo por medio a la excavacion,
colocando placas de entre 50 y 100 centimetros, que se ancla al terreno. Esto quiere decir que
no penetran por debajo del plano de excavacion. Es decir, no trabaja a empuje pasivo. (Saurith
Carlos, 2010)

Entibaciones:

Se construye mediante tablones de madera o elementos metalicos y placas cuadradas, de
dimensiones que rondan un metro por un metro. Algunas de las comprobaciones que se realizan
en estructuras de contencion flexibles son:

1) La Estabilidad de la zanja y de la pantalla.
2) El Armado de la pantalla.
3) El Célculo de puntales.

4) La Rotura de fondo de excavacién y rotura global.
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5) El Andlisis de hundimiento del muro pantalla.
6) La Evaluacion de los movimientos en el entorno de la excavacion.
Muros de Tierra Mecanicamente Estabilizada:

Se definen como los muros construidos mediante estratos de material de relleno, colocandose
entre éstas elementos que arman el mismo, estando su paramento exterior formado por
elementos prefabricados de hormigén.

La combinacion de las distintas piezas prefabricadas junto con la tierra compactada y las
armaduras refuerzo dan como resultado un sistema estructuralmente resistente y estable debido
a su gran peso propio.

Estos muros pueden estar construidos con bermas, de forma escalonada.

La ocupacion requerida por este tipo de muro, que va a depender de las caracteristicas
geotécnicas del relleno, es muy superior a la que necesitan los muros de pantalla y contrafuerte.
El principal uso de estos muros son los de sostenimiento o contencion de tierras.

Geomallas de polietileno
de alta densidad

Fachada del muro, bloques
de concreto prefabricado

Conector reforzado

que se engancha con la
geomalla y crea una
conexién mecanica entre la
fachada y el refuerzo

de geomalla

Relleno compactado

Figura 2.1: Muro de tierra mecanicamente estabilizada con geomallas y conectores reforzados.

Fuente: Manual de Instalacion Muro Mesa.



https://dl-manual.com/doc/manual-de-intalacion-muro-mesa-espaol-gno4w5337gv9
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Muro celular verde. Son muros de piezas prefabricadas, con forma de celdas, constituyendo una
estructura celular de contencion, reforzandose el trasdds o relleno mediante un geotextil o
geomallas. Estas piezas se encajan entre si gracias a unas muescas o0 ranuras dispuestas a tal
modo. El montaje entre ellas se realiza normalmente en seco, es decir, sin necesidad de mortero.
Este sistema formard muros de contencidén con alturas superiores a los 10 metros, capaz de
soportar empujes importantes de tierras.

Fotografia 2.9: Muro Celular Verde.

Fuente: Muro de gaviones — Muro Celular Verde.

Muro de blogues aligerados. Son muros cuyo paramento exterior estd formado por bloques
aligerados prefabricados de hormigdn unidos entre si mediante pernos, sin cama de mortero, y
de donde parte el refuerzo del terreno mediante un geotextil o geomallas. Estas unidades
celulares no llevan vegetacion en el paramento exterior. Estas piezas van unidas entre si, sin
mortero, gracias a la propia geometria de la pieza o a la ayuda de otros elementos auxiliares. Se
pueden llegar a alcanzar altas maximas de doce metros.


https://murodegaviones.es/servicios/muro-verde/
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Fotografia 2.10: Muro de Bloques Aligerados.
Fuente: Propia (2022).

Muro jardinera. Son muros cuya vestidura exterior estd compuesta por modulos prefabricados
de hormigon a modo de jardinera. EI muro tiene una flexibilidad que le permite adaptarse a los
asientos diferenciales que puedan producirse. La altura maxima a la que pueden llegar es unos
quince metros.

Fotografia 2.11: Muro de Jardinera.

Fuente: Verniprens producto muro ecoldgico.



https://www.verniprens.com/producto/muro-ecologico/
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Muros de escamas prefabricadas de hormigdn. Se le define como el muro cuyo paramento
exterior estd constituido por unas escamas prefabricadas de hormigdn, que encajonadas unas
con otras, forman una superficie vertical y continua, que va unida a las armaduras de refuerzo.

Fotografia 2.12: Muro de Escamas prefabricadas de Hormigon.

Fuente: Tierra Armada — Aplicaciones vialidad.

El muro de tierra reforzada se puede adaptar a pequefios asentamientos que sufra el terreno; esto
es debido a que cada escama del muro se comporta individualmente, siendo capaz de moverse
ligeramente sin que se produzcan tensiones en las juntas de las escamas adyacentes. A este tipo
de muro se le conoce tradicionalmente como “muro de tierra armada”. Actualmente se estan
utilizando nuevos tipos de materiales de refuerzo, mucho mas faciles de manejar que las
tradicionales tiras de acero. Estos nuevos productos, normalmente geotextiles o geomallas, las
cuales tienen propiedades resistentes contra la corrosion y son faciles de transportar debido a su
volumen y peso.

Las aplicaciones mas comunes son en:

- Terraplenes para caminos.
- Sostenimiento de taludes o cortes.
- Contencion de plataformas en parques y jardines.

(Saurith Carlos, 2010)

Caracteristicas de Muros de Tierra mecanicamente estabilizada.

1) Se utiliza como relleno el propio material de excavacion de la obra siempre y cuando
retna unas condiciones minimas que lo hagan apto como terraplén.
2) Soporta movimientos y asientos diferenciales.


http://tierra-armada.com.ve/aplicaciones/vialidad
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3) Teécnicamente admiten grandes alturas manteniendo ademas precios muy competitivos.
4) Verticalidad

5) Gran impacto visual en zonas con interés paisajistico o estético.

6) Muros asismicos.

7) Muros facilmente ajustables a topografias accidentadas.

Material de refuerzo de muros de contencién de tierra mecanicamente estabilizada: Geotextil

Fotografia 2.13: Malla geotextil.

Fuente: Construmatica - Geotextil.

El Geotextil es un material textil sintético plano formado por fibras poliméricas (polipropileno,
poliéster o poliamidas), similar a una tela, de gran deformabilidad, empleada para obras de
ingenieria en aplicaciones geotécnicas (en contacto con tierras y rocas), cuya mision es hacer
las funciones de separacion o filtracion, drenaje, refuerzo o impermeabilizacion. (Saurith Carlos,
2010)

Propiedades de los Geotextiles.

El geotextil es una malla compuesta por fibras sintéticas cuyas funciones principales se basan
en su resistencia mecanica a la perforacién y traccion, y a su capacidad drenante. Sirven en la
construccion de sub-bases de carreteras y ferrocarriles, en presas, evitan posibles erosiones


https://www.construmatica.com/construpedia/Archivo:Geotextil.jpg
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realizan funciones de drenaje en canales, muros de contencion, etc. Los geotextiles sirven para
separar tierras de diferente granulometria estabilizando el terreno, para proteccion de laminas
impermeabilizantes.

A continuacion, vemos las funciones que desempefian los geotextiles.
- Separacion.

La Separacion impide el contacto entre dos superficies de distintas propiedades fisicas, lo cual
evita su mezcla y contaminacion, aunque permite el flujo libre de liquidos filtrandolos a través
del geotextil, puede ser entre dos capas diferentes: p. ej. de suelo aportado o entre suelo natural
y de aporte. Para evitar la mezcla de materiales debe soportar las cargas estaticas y dindmicas
del material de aporte y del trafico durante su colocacion, asi como también la retencién de
finos. El polipropileno lo mantiene estable ante la alcalinidad del cemento e inerte frente a los
diversos elementos quimicos presentes en el terreno. En la funcion de Separacion deben tenerse
en cuenta los siguientes aspectos:

1) Resistencia a la traccion.

2) Resistencia al punzonamiento.

3) Elongacion a la rotura.

4) Perforacion dinamica por caida libre de cono.
5) Abertura de poros eficaz.

6) Espesor del geotextil.

- Filtracion.

La Filtracion es la propiedad de retencion de un material de ciertas particulas sometidas a fuerzas
hidrodinamicas al tiempo que permite el pasaje de fluidos. La funcién de filtro debe garantizar
su estabilidad hidraulica.

En esta funcion de Filtracion deben tenerse en cuenta los siguientes parametros:

1) Permeabilidad.
2) Abertura eficaz de los poros.
3) Espesor del geotextil.

- Drenaje.
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El Drenaje es el proceso mediante el cual se realiza el pasaje de un lugar a otro de un fluido
(liquido o gas), evacudndolo. De esta manera se efectda la eliminacion por evacuacion en el
espesor del geotextil sin producir el lavado de finos.

En esta funcion de Drenaje deben tenerse en cuenta los siguientes parametros:

1) Permeabilidad en el plano del geotextil.
2) Espesor del geotextil.

- Refuerzo.

El Refuerzo del geotextil se consigue por las propiedades que poseen ciertos geotextiles,
mejorando sus propiedades mecanicas y disminuyendo el nivel de cargas sobre el terreno porque
realiza un trabajo de homogeneizar las cargas sobre una superficie extensa.

Consideramos dos tipos de refuerzos: Refuerzo en la traccion, eliminando las fuerzas de vuelco.
Por ej.: en muros de contencidn, por intercalacion del geotextil hacia el interior del muro.

1) Estabilizacion del suelo mediante confinamiento de particulas evacuando por supresion
el agua contenida.

2) En esta funcion de Refuerzo deben tenerse en cuenta los siguientes parametros:

3) Curva de deformacion.

4) Resistencia mecanica a la traccion, punzonamiento y desgarro.

5) Fluencia, fatiga y friccion contra el terreno.

- Proteccion.

La funcion de Proteccion permite que el sistema geotécnico no se deteriore. El geotextil actua
protegiendo geomembranas impermeables; de modo que impide que se produzcan dafios
mecanicos de abrasion o punzonamiento.

En esta funcion de Proteccion deben tenerse en cuenta los siguientes parametros:

1) Resistencia al punzonamiento.
2) Perforacion dinamica por caida libre de cono.
3) Espesor (efecto colchdn para proteccion de la geomembrana).

(Saurith Carlos, 2010)
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Material de refuerzo de muros de contencién de tierra mecanicamente estabilizada:
Geomallas

Las Geomallas son una solucion para aumentar la capacidad de carga de suelos blandos, estas
son un tipo de geosintético que permite tener un buen confinamiento lateral y una alta resistencia
a la tensidn. Sirve para el mejoramiento de los suelos, principalmente de aquellos sobre los que
se planea construir vias terrestres. (Saurith Carlos, 2010)

Otra de sus propiedades es que tienen un disefio en forma de costillas paralelas tensionadas.
Aporta un mejor soporte y distribuye la carga uniformemente en un &rea mayor. Por lo que se
utilizan para reforzar y estabilizar suelos blandos, terraplenes, taludes y muros de contencion,
entre otros. (Saurith Carlos, 2010)

Las Geomallas son estructuras de polimero uni-direccional o bi-diriccional, las cuales estan
fabricadas con una forma plana. (Saurith Carlos, 2010)

Consiste principalmente en un sistema de elementos conectados integralmente por medio de
extrusion, soldaduras, y amarres o entrelazados, cuyas aberturas son mas grandes que los
elementos que los forman. (Saurith Carlos, 2010)

Este tipo de elementos o estructuras se utilizan en aplicaciones de ingenieria geotécnica,
ambiental, hidraulica, y de transporte.

Las Geomallas se pueden clasificar de las siguientes maneras:

1. Por la forma de fabricacion y el tipo de juntas.

Las geomallas dependiendo del tipo de fabricacion de sus empalmes de tendones se
clasifican en:

a) Juntas por extrusion:

Figura 2.2: Tipo de Geomalla, Juntas por extrusion.
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==

Figura 2.3: Tipo de Geomalla, Juntas tejidas.

Figura 2.4: Tipo de Geomalla, Juntas soldadas.

b) Juntas tejidas:

¢) Juntas soldadas:

(CIDELSA, 2015)

Fuente Figuras 2,3y 4:
Issuu — Geomallas en obras viales.

2. Por el sentido de la resistencia dominante.

De acuerdo a la fabricacion las mallas pueden tener un sentido definido de mayor
capacidad de soporte segun el cual pueden clasificarse en:

a) Mono-axiales: Aquellas geomallas cuya resistencia es solo en un sentido, esta
refuerza en una sola direccién y se utiliza especialmente en suelos estabilizados
mecanicamente con todo tipo de materiales de relleno; se emplea en el refuerzo de
taludes, muros y terraplenes.

b) Bi-axiales: Aquellas geomallas cuya resistencia es por los dos sentidos, dan


https://issuu.com/engcaos/docs/geomallas_en_obras_viales#:~:text=PROPIEDADES%20MECANICAS%20%E2%80%A2%20Resistencia%20a%20la%20tensi%C3%B3n%20de%20la%20muestra%20ancha.&text=Resistencia%20al%20corte.&text=Resistencia%20al%20anclado%20de%20suelo,agregado%20en%20v%C3%ADas%20no%20pavimentadas
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refuerzos en més direcciones. Estas permiten el entrabe de suelos y otros materiales
que se encuentren en la zona en la que se instalan. Se emplean para estabilizar suelos
blandos y para disminuir el espesor de las capas granulares del suelo en terraplenes
y pavimentos. (GEOSAI, s.f.)

3. Por el tipo de polimero de la cual esta conformada.

a) LDPE: Cuando el polietileno se encuentra en esta forma, es conocido por su
flexibilidad. También, es sumamente facil de manipular y tiene buenas propiedades
fisicas.

b) HDPE: La forma de alta densidad del PE es mas rigida y resistente a los quimicos.
Se le tienen que agregar estabilizadores para aumentar su resistencia a los agentes
climéticos.

c) Polipropileno (PP)

Este tipo de polimero es un material que tiene una estructura molecular que lo hace de
alta rigidez. Entre sus propiedades especiales, debe nombrarse la resistencia a los &cidos
y los alcaloides, asi como a la mayoria de los disolventes. Durante su produccion se le
afiade estabilizadores que evitan su oxidacion. A través de ese método se mejora su
estabilidad a los factores del clima. Ademas, su durabilidad esta garantizada por largos
periodos de tiempo.

Fuente: (DM Geosintéticos, 2019)

Conectores

Es un conector reforzado con compuesto de fibra de vidrio que se engancha con la geomalla y
crea una conexioén mecanica entre la fachada y el refuerzo de geomalla. Y en paralelo, eliminan
la necesidad de utilizar relleno en el nicleo del bloque. (Tensar, s.f.)
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Figura 2.5: Conector reforzado.

Fuente: Manual de instalacién — Muro Mesa.

2.1.2.2. Muros de contencion rigidos.

Son aquellos en los cuales las deformaciones producidas por el empuje del relleno son tan
pequefias que pueden ser despreciadas. Esta condicion se verifica en los muros realizados en
hormigon y en mamposteria.

Debido a lo frecuente que se presentan en la practica, se considera unicamente el estudio de los
muros de contencion rigidos.

Este tipo fundamental de estructura, se subdividen en cuatro grupos principales, a saber:
Muros de contencion:

De gravedad.
Semigravificos.
De contrafuertes.
En voladizo.
Atirantados.

agrwn e

(Saurith Carlos, 2010)

Muros de gravedad.

Son muros con gran masa que resisten el empuje mediante su propio peso y con el peso del
suelo que se apoya en ellos, El concreto sin refuerzo o hasta la propia piedra colocada,
constituyen un material adecuado para su construccidn. La caracteristica fundamental del disefio
en este caso, consiste en mantener el eje de compresion dentro del tercio central de la seccién


https://dl-manual.com/doc/manual-de-intalacion-muro-mesa-espaol-gno4w5337gv9
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transversal; suelen ser econémicos para alturas moderadas, menores de 5 m, son muros con
dimensiones generosas, que no requieren de refuerzo. En cuanto a su seccion transversal puede
ser de varias formas. (Saurith Carlos, 2010)

Los muros de gravedad pueden ser de concreto ciclépeo, mamposteria, piedra o gaviones. La
estabilidad se logra con su peso propio, por lo que requiere grandes dimensiones dependiendo
del empuje. La dimension de la base de estos muros oscila alrededor de 0,4 a 0,7 de la altura.
Por economia, la base debe ser lo més angosta posible, pero debe ser lo suficientemente ancha
para proporcionar estabilidad contra el volcamiento y deslizamiento, y para originar presiones
de contacto no mayores que las maximas permisibles. (Saurith Carlos, 2010)

a) Muro de Gravedad b) Muro en Voladizo
4 “

Relleno
Relleno

Muros con Contrafuertes
d)

Z

)

Relieno Relleno

Figura 2.6: Ejemplos de muros de gravedad.

Fuente: Ingenieria - Arquitectura.

Muros semigravificos.

Este tipo de muro de contencion emplea un refuerzo ligero y es de construccion intermedia entre
el tipo de gravedad y el del voladizo. (Saurith Carlos, 2010)

Muros de contrafuertes.

Este tipo de estructura, se parece al muro de contencion en voladizo y al igual que éste, logra su
estabilidad mediante el peso del terreno.

El tronco y la base se unen en intervalos regulares, mediante contrafuertes, nervaduras o paredes
de arriostramiento. Estas nervaduras actian en la forma de arriostramiento en tension y
modifican totalmente los apoyos de las losas del tronco y del talon. El tronco resulta una losa
horizontal entre los contrafuertes o nervaduras y el talon es una losa apoyada en tres puntos

Los contrafuertes son uniones entre la pantalla vertical del muro y la base. La pantalla de estos
muros resiste los empujes trabajando como losa continta apoyada en los contrafuertes, es decir,


https://www.facebook.com/OR.INGENIERIA.ARQUITECTURA/posts/144883587221512/
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el refuerzo principal en el muro se coloca horizontalmente, son muros de concreto armado,
economicos para alturas mayores a 10 metros.

Tanto la pantalla como los contrafuertes estan conectados a la losa de fundacién. Los
contrafuertes se pueden colocar en la cara interior de la pantalla en contacto con la tierra o en la
cara exterior donde estéticamente no es muy conveniente. Los muros con contrafuertes
representan una evolucion de los muros en voladizo, ya que al aumentar la altura del muro
aumenta el espesor de la pantalla, este aumento de espesor es sustituido por los contrafuertes; la
solucion conlleva un armado, encofrado y vaciado mas complejo. (Saurith Carlos, 2010)

Muro de Contencion con Coutrafuertes

Corona

Pantalla =55
'\
“
L v
‘/ I,’ 7
< —

o
Contrafuertes

Figura 2.7: Muro de contencidn con contrafuertes.

Fuente: Monografias — Muro de contencién.

Muros en voladizo.

Estos muros, son generalmente estructuras de concreto armado, en las que se emplea el peso
propio del suelo para lograr la estabilidad deseada.

Los elementos fundamentales de este tipo de estructura son:
a) Alzado o cuerpo
b) Puntera

C) Talbn


https://www.monografias.com/trabajos-pdf2/calculo-estructural-muros-cimentaciones-columnas-vigas/calculo-estructural-muros-cimentaciones-columnas-vigas2
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Estos tres elementos se disefian cada uno como losa en voladizo. (Saurith Carlos, 2010)

DESIGNACIONES.

Tallo o cuerpo

Intrados Trasdos

Punta Talon
-,

Figura 2.8: Muro en voladizo.

Llave o tacon

Fuente: Biblioweb — Tesis 2010.

Punta: Parte de la base del muro (cimiento) que queda debajo del intradds y no introducida bajo
el terreno contenido.

Llave o Tacon: Parte del cimiento que se introduce en el suelo para ofrecer una mayor
inmovilizacion.
Talon: Parte del cimiento opuesta a la punta, queda por debajo del trasdos y bajo el terreno

contenido.

Alzado, tallo o cuerpo: Parte del muro que se levanta a partir de los cimientos de este, y que
tiene una altura y un grosor determinados en funcion de la carga a soportar.

Intradés: Superficie externa del alzado.

Trasdos: Superficie interna del alzado, esta en contacto con el terreno contenido. Este tipo de
muro resiste el empuje de tierra por medio de la accién en voladizo de un tallo o cuerpo vertical
empotrado en una losa horizontal (zapata), ambos adecuadamente reforzados para resistir los
momentos y fuerzas cortantes a que estan sujetos.

Estos muros por lo general son econémicos para alturas menores de 10 metros, para alturas
mayores, los muros con contrafuertes suelen ser mas economicos. La forma mas usual es la


http://tangara.uis.edu.co/biblioweb/tesis/2010/134741.pdf
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Ilamada T, que logra su estabilidad por el ancho de la zapata, de tal manera que la tierra colocada
en la parte posterior de ella, ayuda a impedir el volcamiento y lastra el muro aumentando la
friccion suelo-muro en la base, mejorando de esta forma la seguridad del muro al deslizamiento.
Estos muros se disefian para soportar la presion de tierra, el agua debe eliminarse con diversos
sistemas de drenaje que pueden ser barbacanas colocadas atravesando el tallo o cuerpo vertical,
0 sub-drenajes colocados detras del cuerpo cerca de la parte inferior del muro. Si el terreno no
estd drenado adecuadamente, se puede presentar presiones hidrostaticas no deseables. (Saurith
Carlos, 2010)

El cuerpo de concreto en estos muros es por lo general relativamente delgado, su espesor inferior
oscila alrededor de (1/12 y 1/10) de la altura del muro, y depende de las fuerzas cortantes y
momentos flectores originados por el empuje de tierra. El espesor superior del tallo o cuerpo
debe ser lo suficientemente grande para permitir la colocacién del concreto fresco, generalmente
se emplean valores que oscilan entre 20 y 30 cm. El espesor de la base es funcion de las fuerzas
cortantes y momentos flectores de las secciones situadas delante y detras del cuerpo del muro,
por lo tanto, el espesor depende directamente de la posicidn del tallo o cuerpo en la base, si la
dimension de la punta es de aproximadamente 1/3 del ancho de la base, el espesor de la base
generalmente queda dentro del intervalo de 1/8 a 1/12 de la altura del muro. (Saurith Carlos,
2010)

Muros Atirantados.

Un muro anclado es un tipo de muro de retencion que esta anclado al suelo que esta reteniendo,
de ahi su nombre. Los muros anclados se usan mucho en las torres de apartamentos cuando hay
que hacer sétanos, y la excavacion no es tan problematica como para ocupar una pantalla de
pilotes. (Mundoavenida, 2017)

Los muros anclados se pueden identificar muy facilmente por las cabezas de los anclajes, que
se pueden ver a lo largo de todo el muro cuando esta en construccion. También en muchos casos,
el muro anclado tiene una capa de concreto especial encima qué es mas rugosa e irregular que
la de un muro de retencién convencional. (Mundoavenida, 2017)

Los muros anclados se usan cuando hay que excavar profundo, y en los limites de la excavacién
hay otros edificios o algo ya construido. Cuando se excava, especialmente si la excavacion es
muy profunda, los terrenos junto al hueco se desestabilizan. Si hay un edificio encima de esos
terrenos que esté otorgando peso, puede dafarse ese edificio, o incluso puede derrumbarse toda
la excavacion. (Mundoavenida, 2017)

Hay dos tipos de muros anclados que se pueden construir: los muros con anclajes pasivos, y los
muros con anclajes activos. (Mundoavenida, 2017)



Fotografia 2.14: Una perforadora horizontal de las que hacen los anclajes de muros.

Fuente: Mundo avenida — Muro de retencion.

- Anclaje pasivo: Aquel que entra en traccion por si solo, al oponerse la cabeza al movimiento
del terreno inestable o de la estructura.

- Anclaje activo: Aquel cuya armadura, una vez instalado, se pretensa hasta la carga de proyecto
que puede coincidir con la carga ultima de trabajo o ser s6lo una fraccion de este.

(CARRETERAS, 2002)

Para construir un muro anclado se usa un taladro especial llamado una perforadora horizontal.
Se excava hasta una profundidad segura, que no ponga en riesgo las estructuras vecinas. Luego
la perforadora se introduce en la excavacion, y hace un hueco delgado bajo la estructura vecina,
generalmente de un par de metros de longitud. (Mundoavenida, 2017)

En ese hueco se introduce una varilla de acero especial (el “anclaje”) y luego se rellena con
concreto a presion. El concreto y la varilla se quedan pegados al suelo, como si fueran un clavo
en la tierra. (Mundoavenida, 2017)

Una vez que el concreto del anclaje ha endurecido, con una maquina hidraulica se tensa la
varilla, y se le pone una placa en el extremo. Cuando la maquina suelta, la varilla actia como
un resorte y hala la placa contra la pared de la excavacion. En ese momento, la placa y la varilla
quedan sosteniendo la tierra. Eso se llama un “anclaje activo”. (Mundoavenida, 2017)

El proceso se repite muchas veces, las que sean necesarias para construir todos los anclajes que
ocupa el muro. Luego se coloca una malla de refuerzo alrededor de los anclajes, y se vacia
concreto para terminar de formar el muro de contencion. (Mundoavenida, 2017)


https://mundoavenida.com/torres-apartamentos/que-es-un-muro-de-retencion-anclado/
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Fotografia 2.15: Ejemplo de Muro de Anclaje en Construccion.

Fuente: Mundo avenida — Muro de retencion.

Como los anclajes quedan presionando el muro contra la tierra, no hay peligro de que llegue a
caerse el muro, aunque el suelo de la propiedad del vecino le haga presion. (Mundoavenida,
2017)

Cuando el muro esta estabilizado y tensado, se vuelve a excavar, otra profundidad segura. Y se
repite el proceso para hacer otro muro bajo el que ya se construy6. (Mundoavenida, 2017)

De esta forma se va estabilizando la excavacion con anclajes, y se va sacando tierra hasta llegar
a la profundidad necesaria del sotano. Al llegar a esa profundidad, se hace una placa de
fundacién, para terminar de soportar el peso del muro y del edificio. (Mundoavenida, 2017)


https://mundoavenida.com/torres-apartamentos/que-es-un-muro-de-retencion-anclado/
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Ejemplo Diagrama de fuerzas de Muro de contencion rigidos.

P,= Sobrecarga

F. = Fuerzas exteriores

E,, = Empuje de tierras (en trasdos)

W = Peso propio del muro

E, = Empuje pasivo (resistencia pasiva)
R = Reaccion en el contacto de la base

del muro con terreno

Figura 2.9: Diagrama de fuerzas Muro Rigido.

Fuente: Muros de gravedad.

Ejemplo Diagrama de fuerzas de Muros de contencion flexibles:
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2.10: Diagrama de fuerzas de un Muro Flexible.

Fuente: Muros en tierra armada.



https://desdeelmurete.com/muros-de-gravedad/
https://xdocs.pl/doc/muros-en-tierra-armada-qnjx5p16m486
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2.1.3. Antecedentes Generales de Caso Estudio.

Nombre de la Empresa: Constructora Benavente Ltda.
Rut Empresa: 78.549.830-5.

Direccidn: Artilleria 621 — Valparaiso.

Teléfono: 32 234 36 84.

Correo: gerencia@cbe.cl.

Sitio web: www.cbe.cl

Direccion de la Obra: Pasaje Algarrobo N°70 Villa Dulce Norte — Vifia del Mar.
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Fotografia 2.16: Direccion Proyecto “Nueva Villa Dulce”

Fuente: Google Maps (2022).
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Fotografia 2.17: Ubicacion Proyecto Nueva Villa Dulce.

Fuente: Google Earth (2022).

Donde: Sector Amarillo; Area de obra de construccion.
Sector Naranja: Area de Fundaciones Edificios A, B'Y C.

Sector Verde: Muros de Contencion. (Mesa)
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2.2. Metodologia de la Investigacion

Eleccién de Caso de Revisidn
estudio y Ubicacién Bibliogréfica

‘ Planteamiento del problema
Formulacion
de Objetivos

Propuesta de solucién de muro mesa para
altura y suelo determinado considerando  |—__
ventajas y desventajas vs muro atirantado

| Eleccién del tema
p
|

Ll ' E— i

Analizar los procedimientos de Comparar de forma detallada los Realizar un andlisis presupuestario Proponer el Sistema Mesa como

construccién de muros mesa y de Procedimientos de construccion de comparativo para la construccién de un solucién para alturas de 10 m o més y

muros atirantados. Muros Mesa vs Muros Atirantados a Muro Atirantado vs un Muro Mesa, Caso con un suelto de tipo maicillo, Caso
través de un cuadro comparativo. Estudio: Proyecto Nueva Villa Dulce. Estudio: Proyecto Nueva Villa Dulce.

Resultados
Analisis de Resultados

Conclusiones
Finales

Figura 2.11: Diagrama de flujo, procedimientos a seguir para la realizacion de la

investigacion.

- Para la metodologia, se dara inicio con la Eleccidén de nuestro tema a estudiar, en este
caso, proponer el Sistema Mesa como solucién al problema generado para la construccion

del estacionamiento del Proyecto, considerando una altura y suelo determinado, tomando

en consideracion de forma general los procesos constructivos, ventajas y desventajas que

posee vs el Muro Atirantado.

- Una vez, definido el problema, se proceden a formular los objetivos principales, los cuales

deberan cumplirse a medida se van tomando datos dentro de la investigacion.

- En primera instancia se buscara Analizar de forma detallada los procedimientos de

construccion de un Muro Mesa vs un Muro Atirantado.

- Posterior a esto, se procedera a comparar los procedimientos de ejecucién de Muros Mesa
(TEM) y Muros Atirantados, detallando en totalidad cada una de las funcionalidades de

cada uno de ellos. Dando resolucién al segundo objetivo especifico.
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Habiendo terminado estos pasos, se realizara un andlisis presupuestario.

Y se propondré el Sistema Mesa como solucién constructiva para determinadas alturas
por sobre los 10 m de altura y para un suelo de tipo maicillo como se mencioné ya en
ocasiones anteriores.

Obtenidos los Resultados de la investigacion, se realizard un analisis de ellos, y se
determinaran las Conclusiones.
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Capitulo 3. Desarrollo de Objetivos Especificos.

3.1. Materiales de construccién bloques tipo MESA.

Al ser informacién completamente confidencial, los datos obtenidos de la composicion de las
unidades tipo Mesa, son aproximados, los cuales fueron obtenidos a través de una charla con
Cristian De La Cuadra, Jefe Control de Calidad, Prefabricados de Hormigon Grau S.A., quién
también ha sido mano importante en Bottai, Soluciones en Concreto, quienes estos ultimos, son
los proveedores oficiales de EMIN, Sistemas Geosintéticos.

Composicion aproximada de bloques de prefabricado:

- 15% cemento de alta resistencia.
- 85% arena tamafio maximo 10mm.
- 1,5% de aditivo hidrofugo respecto a la dosis de cemento (para repeler el agua).

3.2. Procedimientos de Muros Mesa y de Muros Atirantados.

3.2.1. Muro Mesa:

Los sistemas de muros de contencion Mesa® de Tensar Earth Technologies brindan soluciones
superiores y eficaces en términos de costo para todos los requerimientos de muros de
contencidn. (Tensar Earth Technologies)

No importa si se desea crear escaleras, esquinas de 90° o curvas convexas y concavas, los
sistemas Mesa pueden ajustarse facilmente a una variedad de consideraciones de disefio. (Tensar
Earth Technologies)

A diferencia de otros sistemas de muros de contencién segmentales (SRW), los sistemas Mesa
incorporan una conexion mecanica positiva entre la fachada y el refuerzo del muro, proveyendo
una integridad estructural inigualable. Esta conexion mecanica positiva reduce grandemente la
posibilidad de que el muro falle, aun en las condiciones mas extremas. S6lo los muros Mesa
brindan la estética exigida por los arquitectos, la instalacion eficiente esperada por los
propietarios y la fiabilidad requerida por los ingenieros. (Tensar Earth Technologies)

No importa la consideracion de disefio de que se trate, los sistemas Mesa tienen la solucién.
Muros curvos combinan con los contornos naturales, esquinas interiores y exteriores
complementan el aspecto tradicionalmente angular de estructuras existentes, y escalones y
escaleras proporcionan funcionalidad, permitiendo innumerables disefios de muro. Desde muros
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estructurales hasta jardines escalonados, los sistemas Mesa combinan naturalmente con el
ambiente de cualquier emplazamiento. Para satisfacer los requerimientos estéticos de cualquier
propiedad, las unidades Mesa se ofrecen en una variedad de colores y texturas, incluidos bloques
de colores combinados para instalaciones de alto perfil. El disefio innovador de los conectores
Mesa permite la instalacién de unidades con un frente casi vertical o inclinacion de 5/8 de
pulgada, perfiles que no todos los sistemas de SRW pueden proporcionar*. (Tensar Earth
Technologies)

UNIDADES MESA

Las unidades Mesa, disponibles con frente recto o radial, pueden adaptarse a una variedad de
aplicaciones.

UNIDADES ESTANDARES

El tamafio més popular de la linea de unidades Mesa. Satisfacen virtualmente todos los
requerimientos de los muros de contencion. 8" de alto x 18" de ancho x 11" de fondo/75 libras.

Estas dimensiones se traducen en: 20 cm alto x 45 cm ancho x 28 cm fondo.
Peso: 34 kg. c/bloque.
NOTA: BLOQUE UTILIZADO PARA EL CASO ESTUDIO.

B

Figura 3.12: Bloques Unidades Estandar.

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.
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UNIDADES XL

Estas unidades tienen “colas” extendidas que permiten el disefio y la construccion de muros por
gravedad més altos. 8" de alto x 18" de ancho x 22" de fondo/110 libras.

Figura 3.13: Blogues Unidades XL.

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

CONECTOR ESTANDAR

Conector reforzado con compuesto de fibra de vidrio que se engancha con la geomalla Tensar
y crea una conexion mecanica entre la fachada y el refuerzo de geomalla.

Figura 3.14: Conector Estandar.

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.
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UNIDADES DE PAISAJISMO

Detalle atractivo usado en hiladas alternadas. 4" de alto x 18" de ancho x 11" de fondo/40 libras.

Figura 3.15: Bloques Unidades de Paisajismo.

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

UNIDADES DE ESQUINA

Utilizadas para crear muros con esquinas prolijas y precisas de 90°. 8" de alto x 18" de ancho x
9" de fondo/75 libras.

Figura 3.16: Blogues Unidades de Esquina.
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Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.
UNIDADES DE CORONACION

Utilizadas en la parte superior del muro para darle un aspecto acabado. 4" de alto x 18" de ancho
x 11" de fondo/40 libras.

Figura 3.17: Bloques Unidades de Coronacion.

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

UNIDADES SIERRASTONE™

Tienen la superficie plantable mas grande de cualquier unidad de SRW disponible. 4" de alto x
18" de ancho x 11" de fondo/110 libras.

Figura 3.18: Bloques Unidades Sierrastone.
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Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

Figura 3.19: Modelo representativo con fachada de Blogues Mesa.

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

1. CONSTRUCCION Y CONTROL DE CALIDAD.

4.1 Responsabilidades a ser observadas durante la construccion:

El contratista debera realizar la construccion de acuerdo a los documentos, los planos y
las especificaciones contractuales. El contratista también es responsable de verificar el
alineamiento, la pendiente y demas caracteristicas fisicas, asi como de controlar el
drenaje del agua superficial. (Tensar Earth Technologies)

4.2 Materiales y manejo:

MATERIALES SUMINISTRADOS

Unidades Mesa de bloques segmentales de hormigdn y conectores Mesa.
Unidades Mesa de coronacion (donde correspondan).

Geomallas uniaxiales (UX) y biaxiales (BX) Tensar®

Tuberias y compuesto de drenaje.

Geotextiles de filtracion (donde correspondan) (Tensar Earth Technologies)

MANEJO DE LOS MATERIALES DEL MURO

Los blogues Mesa de hormigdn se entregan en bandejas, y son descargadas por el
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contratista. Los equipos transportadores deberan contar con un suelo firme y una zona
estable y nivelada para la descarga. Por lo general se utilizan elevadores de horquilla
para manejar las bandejas. Si las bandejas pertenecen al fabricante de los bloques, el
contratista debera almacenarlas hasta su retiro. El contratista deberé proveer proteccion
contra el manchado y la decoloracion de las unidades utilizando listones de madera y
ldminas de polietileno. (Tensar Earth Technologies)

Los conectores Mesa se envian en cajas de carton y deben almacenarse en un lugar
seguro y seco. (Tensar Earth Technologies)

Las geomallas Tensar se envian en rollos, y el contratista es responsable de su descarga.
(Tensar Earth Technologies)

Los rollos deben almacenarse en un lugar seguro. Cada rollo estara rotulado por tipo,
namero de lote y nimero de rollo. (Tensar Earth Technologies)

Figura 3.20: Imagen representativa de Geomalla.

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

Las dimensiones estandares de los rollos de geomalllas Tensar UX son de 1.33 metros
de ancho por 61.0 a 76.2 metros de largo. Los rollos pesan entre 52 y 105 kilos, segun
el tipo. Se sugiere que, antes de quitar los rotulos, se codifiquen los rollos por color con
pintura en aerosol para identificar el tipo de geomalla. (Tensar Earth Technologies)

Es responsabilidad del contratista verificar las cantidades enviadas y la condicion de los
materiales. El contratista preparara un inventario de los materiales suministrados para
asegurarse que se hayan entregado cantidades suficientes. (Tensar Earth Technologies)

El Contratista tendra un periodo limitado para descargar los materiales. (Tensar Earth
Technologies)



47

Si se requieren certificaciones, el contratista deberd proporcionar una solicitud por
escrito antes del envio del material. El contratista se asegurard que el ingeniero reciba
toda la informacion, incluido tipo de producto, nimero de rollo/lote, etc. (Tensar Earth
Technologies)

MATERIALES SUMINISTRADOS POR EL CONTRATISTA

Martillo de impacto muerto.

Niveles de 2 6 4 pies.

Sierra y/o esmeriladora para uso general.

Hilo y tiza de albafiileria.

Horquilla (optativa para eliminar arrugas en la geomalla Tensar).

Todos los componentes estructurales y de hormigén moldeados en el lugar.

Filtro de piedras.

Relleno reforzado o selecto.

Estacas y/o varillas para eliminar arrugas en la geomalla, a menos que se utilice la
horquilla.

Toda la mano de obra, los equipos y la supervision que hagan falta para llevar a cabo la
construccion total del muro Mesa.

4.3 Preparativos para la construccion del muro:

Verificar la aprobacion de las unidades Mesa, la geomalla Tensar y los rellenos
reforzados especificos.

Examinar los dibujos para planificar la disposicion de la geomalla Tensar.

Examinar los dibujos y los planos del sitio para tener en cuenta el control del drenaje del
agua superficial tanto durante como después de la construccion.

Preparar la subrasante excavando verticalmente para planificar la elevacion y
horizontalmente para disefiar los largos de la geomalla. Si se encuentra una roca, es
responsabilidad del ingeniero determinar la competencia de la roca en los limites de
excavacién indicados en esos planos.

Cualquier desviacion en la ubicacion de la roca con respecto al frente del muro de
contencién podria exigir un ajuste en el disefio de la geomalla Tensar. El contratista
debera notificarsela al disefiador antes de proceder a la construccién del muro.

Se aprobara la subrasante antes de proceder a la construccion del muro. Todos los suelos
de cimentacion que el ingeniero considere inadecuados seran tratados de una manera
aprobada por el mismo.

En proyectos grandes, se sugiere cortar la geomalla Tensar antes de erigir el muro para
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acelerar su construccion.

Cortar la geomalla al ras con la primera barra transversal después del largo medido,
segun lo ilustrado a continuacion, o delante de la barra transversal para proporcionar
“cufias garra” (Tensar Earth Technologies)

P Barra transversal Saliente

IPFYRIRERLL

| A

Largo medido Linea de corte

Figura 3.21: Corte de la Geomalla.

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

CONSTRUCCION DE LA LOSA DE NIVELACION

La losa de nivelacion debera estar aplanada y nivelada para asegurar que la primera
hilada de unidades Mesa proporcione un soporte uniforme para las hiladas superiores.
La falta de uniformidad del soporte inducira esfuerzos de traccion y esfuerzos cortantes
en las unidades Mesa encima de la primera hilada que podrian producir grietas. (Tensar
Earth Technologies)

La losa de nivelacion podra construirse de hormigdn no reforzado o aridos compactados
bien graduados de 3/4 de pulgada o menos. Tipicamente es 12 pulgadas mas ancho que
las unidades Mesa, proporcionando 6 pulgadas delante y 6 pulgadas detras de las
mismas, permitiendo la curvatura del muro y los ajustes menores del alineamiento. Por
lo general, tiene 6 pulgadas de profundidad. Para losas de nivelacion de hormigén no
reforzado, se requieren moldes de acero o madera para asegurar que la parte superior de
la losa de nivelacion esté aplanada y nivelada. Para losas de nivelacion de aridos, por lo
general se sobrellenan, se compactan y luego se reducen los aridos practicamente hasta
la elevacién del plano. Entonces se asientan las unidades Mesa en los aridos con un
martillo de goma hasta la elevacion del plano y se nivelan de adelante hacia atras y de
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lado a lado. (Tensar Earth Technologies)
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Figura 3.22: Losa de Nivelacion (Bajo la hilada de bloques).
Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

Hacen falta escalones en la losa de nivelacion para cambiar la altura. Es importante que
la altura del escaldn sea igual a la altura del nimero de hiladas de Unidades Mesa. En la
practica, los escalones pueden ser un poco mas grandes 0 mas chicos debido al espesor
del refuerzo de la geomalla Tensar conectada entre las hiladas y a las tolerancias
dimensionales normales de las unidades. Donde un escalon de hormigdn no esté a la
misma altura que las hiladas adyacentes, debera calzarse o esmerilarse hasta que quede
a la misma altura y proporcione una superficie de carga aplanada y nivelada para la
proxima hilada de unidades. Tal como lo ilustra la siguiente figura, este esmerilado o
calzado hara falta hasta cierta distancia (minimo de 1.50 metros) del escalén para
asegurar que la superficie superior de toda la hilada de unidades Mesa colocada en la
seccidn escalonada de la losa de nivelacion esté aplanada y nivelada. Se podran utilizar
los salientes o las barras transversales de la geomalla Tensar como calzas si tienen el
espesor correcto. (Tensar Earth Technologies)

Si los documentos contractuales indican que el muro tiene una pared inclinada, el
contratista se asegurara que se haya tenido en cuenta el retranqueo de 5/8 de pulgada en
cada escalon de la losa de nivelacion. Se recomienda que la elevacion de la losa de
nivelacién no exceda la del muro por mas de cuatro hiladas. (Tensar Earth Technologies)

La parte superior de las unidades Mesa debera ajustarse segun sea necesario para lograr
la nivelacién. Es posible que haga falta calzar o esmerilar (consultese la seccién sobre
“Calzado de las unidades Mesa” en las paginas 7 y 8 para encontrar las instrucciones).
(Tensar Earth Technologies)

4.4 Construccion del muro:
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Se establecera la linea del muro utilizando una linea de tiza. Esta debera colocarse en la
losa de hormigon a lo largo de los extremos interiores de las unidades Mesa. Una linea
de hilo puede reemplazar la de tiza; hara falta donde la losa de nivelacion consista de
aridos. (Un alineamiento basado en la cara de las unidades Mesa divididas producir una
pared despareja). (Tensar Earth Technologies)

Una vez completada la losa de nivelacion, se podra instalar la primera hilada. Las
unidades Mesa deberan colocarse de modo que los costados se toquen y la superficie
texturada quede hacia afuera. La primera hilada deberd estar colocada correctamente,
espaciada cuidadosamente y nivelada para facilitar la construccion y mejorar el aspecto
del muro. (Tensar Earth Technologies)

Antes de instalar la segunda hilada y cada hilada posterior, debera barrerse la parte
superior de las unidades sobre las cuales se ha de colocar la hilada. EI no hacerlo causara
problemas para asentar y nivelar las unidades Mesa, y aumentara la probabilidad de que
se produzcan grietas en las unidades debido a las concentraciones de carga a medida que
se coloquen las hiladas adicionales. (Tensar Earth Technologies)

/ — f Esmerilar la
i losa hasia
f esta altura

Calzar la losa F.'
hasta esta altura Losa de nivelacion /

Figura 3.23: Calzado de Losa de Nivelacion.
Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

Las unidades Mesa se apilan con trabazdn corrida, en forma similar a la construccién
estandar de muros de mamposteria. Debera establecerse un limite para el desplazamiento
de la trabazon corrida perfecta. En secciones rectas del muro, debera ser de 1/2 pulgada
para asegurar que todos los dientes del conector estandar entren bien en las ranuras. Una
vez colocadas, las unidades seran corridas hacia el frente del muro, hasta que entren en
contacto con el conector Mesa. Los conectores permiten que las unidades se deslicen de
un lado a otro. En consecuencia, debera verificarse con frecuencia (maximo de 20
unidades) el alineamiento vertical de las juntas para asegurar que se mantenga el patron
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de trabazén corrida dentro de los limites indicados. (Tensar Earth Technologies)

El relleno de drenaje se coloca dentro de los limites indicados en los dibujos. Es posible
que no se requiera relleno de drenaje y/o de nucleos para los muros estructurales
(consultese la seccién de definiciones bajo “Relleno de drenaje” y “Relleno de nucleos™).
La instalacion correcta de los materiales de drenaje es critica para el rendimiento general
del muro. Los materiales de drenaje deberan instalarse correctamente y protegerse
durante la construccién. (Tensar Earth Technologies)

Figura 3.24: Nivelacion de las Hiladas.

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

A medida que se colocan hiladas adicionales de unidades Mesa, es importante que las
unidades queden parejas de adelante hacia atrés y de lado a lado. Debera verificarse este
nivel a medida que se coloque cada hilada. Si las unidades estan mas de 1/8 de pulgada
fuera de nivel de adelante hacia atras o de lado a lado, o si las unidades no estan niveladas
de atras hacia adelante, deberan nivelarse con esmerilado y/o calzado. (Tensar Earth
Technologies)

CALZADO DE LAS UNIDADES MESA

Es importante que las hiladas de unidades Mesa queden parejas de adelante hacia atras
y de lado a lado. Para lograrlo en el plano que va de adelante hacia atras, es posible que
haga falta esmerilar las unidades o colocar calzas entre algunas de las hiladas para
corregir:

1. el espesor de los salientes de refuerzo de la geomalla Tensar que cruzan la parte
trasera de las unidades o
2. las ligeras diferencias de altura en la parte delantera y trasera de las unidades.
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Figura 3.25: Barra Transversal de calza de la Geomalla.
Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

Es posible que hagan falta calzas en el armazén frontal de la unidad Mesa inferior para
las hiladas que se colocan en una elevacion de la geomalla. Las calzas deberan tener el
mismo espesor que el saliente de la geomalla. Las cufias podran hacerse de una barra
recortada del mismo rollo de la geomalla Tensar que se coloca en el armazon frontal de
la unidad. Una alternativa es cortar la geomalla de modo que los salientes se extiendan
aproximadamente 1 pulgada por encima del armazdn frontal. (Tensar Earth
Technologies) e

geomaila Tensar

Figura 3.26: Calza Garra de las Geomallas.
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Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.
Para corregir las pequefias diferencias de altura en las unidades, se podra cortar una barra
de geomalla y colocarla en las hiladas sucesivas para que el frente y/o la parte trasera
vuelvan a nivel. La calza tipo “barra” y la calza tipo “garra” deberan colocarse en el
interior del armazon frontal de la unidad, por lo general dentro de 1/2 pulgada del nicleo.
Esto produce menos esfuerzo en el bloque subyacente que colocar la calza cerca del
frente de la unidad. (Tensar Earth Technologies)

Se podré colgar la geomalla Tensar encima de las hiladas superiores del muro hasta que
el relleno reforzado alcance el nivel de la geomalla Tensar. Para asegurar que se siga
respetando la geometria del muro Mesa, debera tirarse una linea de hilo después de
colocar cada hilada. El hilo puede referenciarse desde la ranura del conector o la cola de
la unidad Mesa. (Tensar Earth Technologies)

NOTA: Para asegurar la instalacion correcta, debera tirarse de la barra transversal de la

geomalla hasta que entre en contacto con los dientes del conector Mesa. (Tensar Earth
Technologies)

-— Indicador

*‘h Dientes

Figura 3.27: Composicién Conector Reforzado.

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

4.5 Colocacion de la geomalla y los conectores:

La siguiente seccion trata de la instalacion tanto de la geomalla como de los conectores,
basdndose en el uso de unidades estdndar, XL y/o de paisajismo. (Tensar Earth
Technologies)

Al final de cada dia, el contratista deberd asegurarse que el relleno reforzado esté
inclinado de modo que el agua se escurra en sentido contrario al frente del muro.
También deberan estar emplazadas y funcionando bermas y/o zanjas para evitar el
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escurrimiento y entrada al lugar de construccion del muro. Deberan evitarse las demoras
de la construccion del muro durante los periodos de lluvia para minimizar la posibilidad
de que se sature el relleno. (Tensar Earth Technologies)

Debe instalarse la geomalla Tensar del tipo y el largo especificados en el lugar y la
elevacion ilustrados en los planos, asegurando que la barra transversal de la geomalla
Tensar UX esté en el lugar indicado en la ilustracion. Los dientes del conector estdndar
Mesa deberdn penetrar por las aberturas de la geomalla Tensar hasta la ranura del
conector de cada lado de la parte superior de las unidades Mesa. Se colocara un conector
estandar Mesa en cada una de las ranuras del conector en la parte superior de las unidades
en las hiladas que reciben la geomalla y en las hiladas que no la reciben. Los cuatro
dientes de los conectores deberan encajar en las ranuras. Donde sea necesario para
alinear los conectores estandares sobre las ranuras, se podra cortar la barra transversal
de la geomalla a mitad de camino entre los conectores. La barra transversal debera estar
apretada contra los dientes del conector antes del asentamiento final del mismo. (Tensar
Earth Technologies)

Figura 3.28: Barra Transversal.

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

Las aletas en la parte superior del conector Mesa deberan estar orientadas en el sentido
correcto para un muro “inclinado” o “casi vertical” segun los documentos contractuales.
La colocacion del conector con las aletas apuntadas hacia adelante (hacia el frente del
muro) producira un muro casi vertical. La colocacion de los conectores con las aletas
apuntadas hacia el lado opuesto del frente del muro proporcionara una inclinacion de 5/8
de pulgada. (Tensar Earth Technologies)
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| —«— Retranqueo de 5/8"

Frente del
muro —

Figura 3.29: Imagen representativa de la orientacion del muro mesa.
Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

El relleno sobre el cual se coloca la geomalla debera cumplir las especificaciones y
deberd haber sido compactado hasta la densidad requerida (consultense los
requerimientos de compactacion en esta pagina) y aplanado hasta que haya quedado
razonablemente parejo. En las hiladas que requieren geomalla, el relleno reforzado
debera estar a la misma elevacion que la parte superior de la hilada por una distancia de
un metro antes de que se le pueda dar una inclinacion gradual. Deberan eliminarse las
arrugas de la geomalla hasta que quede tirante, anclandola luego con estacas y/o varillas.
Las estacas utilizadas para fijar la posicion de la geomalla podran retirarse una vez que
se haya colocado el relleno para volver a utilizarlas en las secciones posteriores. Otra
opcidn es introducir una horquilla en el extremo inferior de la geomalla y eliminar la
arruga haciendo palanca hasta que se haya colocado el relleno en la geomalla. La
eliminacion de las arrugas de la geomalla antes de la colocacion del relleno evitara el
movimiento del frente del muro debido al traslado de la arruga hacia el mismo. (Tensar
Earth Technologies)
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Figura 3.30: Imagen representativa, utilizacion de estacas para fijacion y tension de la
Geomalla.

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

El relleno debera colocarse de modo que se minimice la formacion de arrugas en la
geomalla. El relleno debera cumplir las especificaciones y distribuirse en un sentido
contrario o paralelo al frente del muro. Entonces las arrugas tenderan a desplazarse hacia
el extremo libre (no conectado) de la geomalla. A menos que los documentos
contractuales sean mas rigurosos, los espesores del relleno reforzado no superaran los
15 cm cuando se utilicen equipos de compactacion manuales o 25 cm cuando se utilicen
equipos de compactacion pesados. Estos espesores podran variar segun los tipos de
suelos especificos aprobados para el proyecto. Este relleno se compactara al 95% de la
norma ASTM D-698 o lo requerido por los documentos contractuales, segun cual sea
mas exigente. Solo deberan usarse equipos de compactacion manuales en los ultimos 90
cm del extremo posterior de la unidad. (Tensar Earth Technologies)

No se usaran equipos pesados en los ultimos 90 cm del extremo posterior de las unidades
Mesa. No se usaran equipos de construccion con orugas directamente encima de la
geomalla. Se podran usar equipos con ruedas de goma sobre la geomalla, siempre que la
subrasante no se esté bombeando ni agrietando. Se minimizaran los giros de equipos con
ruedas para evitar desplazamientos y dafios en la geomalla y las unidades Mesa. Los
equipos deberdn avanzar lentamente, cuidando de no desplazar la geomalla ni las
unidades Mesa. (Tensar Earth Technologies)

Si se requieren unidades para coronar el muro, las mismas se instalaran fijandolas a las
unidades inferiores con un adhesivo aprobado para hormigon exterior. Las unidades de
coronacion podran colocarse de modo que sobresalgan 1 pulgada nominal o que queden
al ras con el frente del muro. (Tensar Earth Technologies)
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Se podrén acomodar las penetraciones del muro cortando las unidades Mesa a medida
con una sierra para todo uso y un martillo de albafil. Se podran cerrar los pequefios
vacios, de menos de 1 pulgada, con una mezcla de cemento y arena u otros métodos
aprobados por el ingeniero. (Tensar Earth Technologies)

CURVAS Y ESQUINAS MESA.
2.1 Curvas cOncavas:

En lo posible, comenzar el muro concavo Mesa desde el centro de la curva, alternando
entre la izquierda y la derecha de la unidad central. Cuando se edifica con una inclinacion
de 5/8 de pulgada, cada unidad Mesa se retrasa en una curva concava en relacién con las
unidades inferiores. Consultese la seccion de “Construccion y control de calidad” de este
manual para ver los procedimientos de instalacion correctos para conectores, bloques y
geomallas para todas las hiladas. (Tensar Earth Technologies)

PRIMERA HILADA Deberan seguirse las instrucciones de la instalacion estandar para
preparar la subrasante y la losa de nivelacion. Cuando se coloca la primera hilada,
ilustrada en el Diagrama A, se sugiere que se coloque un tubo flexible en el extremo
inferior de la unidad para asegurar una curva pareja. Si se usa la inclinacion de 5/8 de
pulgada, deberan traslaparse las esquinas de las unidades Mesa en la primera hilada. La
magnitud del traslape variara segun el tamafio de la curva. El radio aumenta a medida
que el muro crece en altura. En consecuencia, se producen espacios. EI maximo espacio
aceptable es de 1/2 pulgada. Si se supera el espacio maximo, se puede quitar una aleta
de cada conector para cerrar el espacio. (Tensar Earth Technologies)

SEGUNDA HILADA Deberan seguirse los procedimientos de la instalacion estandar
para rellenar y colocar la hilada. Consultese el Diagrama B para ver la posicion correcta
de la segunda hilada. En lo posible, debera colocarse la primera unidad a media trabazon
con la primera hilada en el centro de la curva concava. Debera trabajarse en ambos
sentidos para minimizar movimientos que desbaraten la trabazon. (Tensar Earth
Technologies)

TERCERA HILADA Deberan seguirse los procedimientos de la instalacion estandar
para rellenar y colocar la hilada. Consultese el Diagrama C para ver la posicion correcta
de la tercera hilada. Debera colocarse la primera unidad a media trabazon con la segunda
hilada en el centro. Debera trabajarse en ambos sentidos para minimizar movimientos
que desbaraten la trabazon. Debera asegurarse que los cuatro dientes del conector
encajen en la ranura del conector. Hay que restablecer la trabazén corrida en los
extremos de la curva para desarrollar la capacidad de conexion plena. Posiblemente
requiera que se corten o esmerilen las unidades de revestimiento. (Tensar Earth
Technologies)

(Tensar Earth Technologies)
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Diagrama A

NOTA: En curvas cerradas,

se podra cortar la geomalla

a la medida del ancho de las
idades Mesa para g

1a barra transversal enganche

ambos conectores.

Figura 3.31: Diagramas Curvas Esquinas Mesa.

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

2.2 Curvas convexas:

Al igual que los muros concavos Mesa, debera comenzarse el muro convexo Mesa desde
el centro de la curva, alternando hacia la izquierda y la derecha de la unidad central.
Cuando se edifica con una inclinacion de 5/8 de pulgada, cada unidad Mesa se adelanta
en una curva convexa en relacion con las unidades inferiores. En forma opuesta a las

curvas concavas, el radio de la curva convexa se reduce con cada hilada adicional.
(Tensar Earth Technologies)

PRIMERA HILADA Deberan seguirse las instrucciones de la instalacion estandar para
preparar la subrasante y la losa de nivelacion. Cuando se coloca la primera hilada,
ilustrada en el Diagrama A, se sugiere que se coloque un tubo flexible en el extremo
inferior de la unidad para asegurar una curva pareja. Si se usa el retranqueo de 5/8 de
pulgada, las unidades de la primera hilada no deberan tener espacios mayores de 1/2
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pulgada. El radio disminuye a medida que el muro crece en altura, en consecuencia, se
producen ligazones. (Tensar Earth Technologies)

SEGUNDA HILADA Deberéan seguirse los procedimientos de la instalacion estandar
para rellenar y colocar la hilada. Consultese el Diagrama B para ver la posicion correcta
de la segunda hilada. En lo posible, debera colocarse la primera unidad a media trabazén
con la primera hilada en el centro de la curva. Debera trabajarse en ambos sentidos para
minimizar los movimientos que desbaratan la trabazon. (Tensar Earth Technologies)

TERCERA HILADA Deberéan seguirse los procedimientos de la instalacion estandar
para rellenar y colocar la hilada. Consultese el Diagrama C para ver la posicion correcta
de la tercera hilada. En lo posible, debera colocarse la primera unidad a media trabazén
con la segunda hilada en el centro de la curva. Debera trabajarse en ambos sentidos para
minimizar los movimientos que desbaratan la trabazon.

(Tensar Earth Technologies)
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NOTA: En curvas cerradas, se podra con;I =
la geomalla a la medida del ancho de las NOTA: Proveer al menos 2 pulgadas

unidades Mesa para asegurar que la bamra de tierra entre las capas traslapadas
transversal enganche ambos conectores. del refuerzo de geomalla Tensar.

Figura 3.32: Diagramas Curvas Convexas Esquinas Mesa.
Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.
2.3 Esquinas de 90° exteriores:

Las unidades de esquina simplifican la instalacion y proporcionan un atractivo
componente visual bien definido para cualquier muro Mesa. La instalacién es sencilla,
rapida y no requiere ningun equipo especial ni personal especializado. (Tensar Earth
Technologies)

PRIMERA HILADA Deberan seguirse las instrucciones de la instalacién estandar para
preparar la subrasante y la losa de nivelacion. Trabajando a partir de la unidad de esquina
(véase el Diagrama A), colocar las unidades apretadas entre si. Debera colocarse relleno
de drenaje en la unidad de esquina y en las unidades que se encuentran de ambos lados
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de la misma. (Tensar Earth Technologies)

SEGUNDA HILADA Deberéan seguirse los procedimientos de la instalacion estandar
para rellenar y colocar la hilada. Consultese el Diagrama B para ver la posicion correcta
de la segunda hilada. Cuando se construye un muro Mesa con un retranqueo de 5/8 de
pulgada, el lado més corto (9") de la unidad de esquina deberé cortarse en el lugar para
tomar en cuenta el retranqueo y mantener una trabazon corrida. Debera alternarse el
sentido de la unidad de esquina y colocarse las unidades a media trabazén con las
unidades de la primera hilada. La unidad de esquina debera fijarse a la unidad inferior
utilizando un adhesivo aprobado para hormigon exterior. Debera colocarse relleno de
drenaje en la unidad de esquina y en las unidades que se encuentran de ambos lados de
la misma. (Tensar Earth Technologies)

TERCERA HILADA Deberan seguirse los procedimientos de la instalacion estandar
para rellenar y colocar la hilada. Consultese el Diagrama C para ver la posicion correcta
de la tercera hilada. Cuando se construye un muro Mesa con un retranqueo de 5/8 de
pulgada, el lado mas corto (9") de la unidad de esquina debera cortarse en el lugar para
tomar en cuenta el retranqueo y mantener una trabazon corrida. Debera alternarse el
sentido de la unidad de esquina y colocarse las unidades a media trabazon con las
unidades de la primera hilada. La unidad de esquina debera fijarse a la unidad inferior
utilizando un adhesivo aprobado para hormigon exterior. Debera colocarse relleno de
drenaje en la unidad de esquina y en las unidades que se encuentran de ambos lados de
la misma. (Tensar Earth Technologies)

Diagrama A

Diagrama B i Diagrama C

Uiy

Figura 3.33: Diagramas Esquinas de 90° Exteriores.

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.
2.4 Esquinas de 90° interiores:

Las esquinas interiores Mesa de 90° requieren cierta preparacion y planificacion para
lograr resultados bien definidos. Una vez determinadas las dimensiones iniciales, la
instalacion es sencilla y rapida. Para darle el mayor atractivo visual al muro, los cortes
mencionados a continuacion deberan realizarse en el muro mas corto (Muro A). (Tensar
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Earth Technologies)

PRIMERA HILADA Deberan seguirse las instrucciones de la instalacion estandar para
preparar la subrasante y la losa de nivelacion. La construccion de la primera hilada
(consultese el Diagrama A) podra comenzar en la esquina o en un punto mas alla de la
esquina. En la esquina interior, deberd comenzarse con una unidad Mesa cortada a
aproximadamente 1/3 del largo original de la fachada. Desde la unidad de esquina, las
unidades deberan colocarse apretadas entre si. (Tensar Earth Technologies)

e e L L L

Muro E/

Diagrama A

N Mure A

Figura 3.34: Diagrama A Esquinas de 90° Interiores.
Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

SEGUNDA HILADA Deberan seguirse las instrucciones de la instalacion estandar para
preparar la subrasante y la losa de nivelacion. Consultese el Diagrama B para ver la
colocacion correcta de las unidades en la segunda hilada. Cuando se construye esta
hilada, deberd comenzarse con el Muro B, y construirlo méas alla de la extension del
Muro A. Deberd medirse y cortarse la Unidad A en el lugar para proveer una trabazén
corrida simétrica encima de la primera hilada. (Tensar Earth Technologies)

F Y
"~ Unidad A Muro B
Diagrama B
~— Muro A

Figura 3.35: Diagrama B Esquinas de 90° Interiores.
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Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

TERCERA HILADA Deberén seguirse las instrucciones de la instalacion estandar para
preparar la subrasante y la losa de nivelacién. Consultese el Diagrama C para ver la
colocacion correcta de las unidades en la tercera hilada. Cuando se construye esta hilada,
deberd comenzarse con el Muro B, y construirlo méas alla de la extension del Muro A.
Deber& medirse y cortarse la Unidad A en el lugar de modo que las unidades de la tercera
hilada estén centradas sobre las unidades de la primera hilada. (Tensar Earth
Technologies)

‘\ Unidad A

Muro B

Diagrama C
-~ Muro A

Figura 3.36: Diagrama C Esquinas de 90° Interiores.

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

6. ESCALONES Y ESCALERAS MESA

Existe una variedad de opciones para disefiar e instalar escalones en relacién con los
muros Mesa. Combinando unidades de esquina, estandares y de coronacion, se puede
realizar casi cualquier disefio. (Tensar Earth Technologies)

Cuando se construyen escalones, deberan seguirse las técnicas de instalacion presentadas
anteriormente en este manual. Se puede lograr una variedad de alturas de
contraescalones variando la ubicacién de la unidad Mesa estandar basica (véase el
detalle en la pagina siguiente). Las unidades Mesa estandares utilizadas para construir
los escalones deberan llenarse con relleno granular u hormigén.

(Tensar Earth Technologies)
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Fotografia 3.18: Escalones y Escaleras Mesa.

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.
6.1 Escalones en el frente del muro:

Constltese la seccion de “Construccion y control de calidad” de este manual para ver
los procedimientos de instalacion correctos para conectores, bloques y geomallas para
todas las hiladas. (Tensar Earth Technologies)

Nota: podran utilizarse diversos materiales para cubrir los escalones y las escaleras,
incluidos los siguientes, sin limitarse a ellos: unidades Mesa de coronacion, adoquines,
piedra natural y hormigon. Cuando lo exija el ingeniero, deberd usarse un adhesivo
aprobado para hormigon exterior. (Tensar Earth Technologies)

PRIMERA HILADA

1 !

Figura 3.37: Escalones Frente a Muro Primera Hilada.
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Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

SEGUNDA HILADA

Figura 3.38: Escalones Frente a Muro Segunda Hilada.
Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.
6.2 Escalones dentro del Muro:
Consultese la seccion de “Construccion y control de calidad” de este manual para ver

los procedimientos de instalacion correctos para conectores, bloques y geomallas para
todas las hiladas. (Tensar Earth Technologies)

Fotografia 3.19: Escalones dentro del Muro.

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.
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PRIMERA HILADA

Figura 3.39: Escalones Dentro del Muro Primera Hilada.

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.
SEGUNDA HILADA

Figura 3.40: Escalones Dentro del Muro Segunda Hilada.

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.
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DETALLE DE LA ALTURA DEL CONTRAESCALON

Altura de contrasscaldn menar a 8"

Adhesivo de hormigan externo =TT
{Usar para fijar of material
que recubre lor escalones] L . | |

T Y I !
; - T e e
S | . . '
{ ! P Relleno de hormigon o
—|—|_I T | i granular en las unidades
II o Sequnda unidad inferior — debajo de o parte
N superior de lo unidad que nene adelante

Figura 3.41: Detalle Altura Contraescalén.
Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.
7. ACABADOS MESA ESCALONADOS Y CORONACIONES DEL MURO
7.1 Muros escalonados:

Los muros Mesa escalonados brindan una alternativa visualmente agradable y mas
discreta que la construccion convencional. En los emplazamientos que proveen una
superficie adecuada para esta aplicacion, tipicamente se disefian los muros con un
espacio verde entre las hileras. Para disefiar los muros escalonados por separado, la
distancia (en la parte superior) entre el Muro A inferior y el Muro B superior (en su base)
debera tener al menos el doble de la altura del Muro A. Si esta condicion no existe,
debera disefiarse el Muro A inferior teniendo en cuenta la carga adicional del Muro B
superior. (Tensar Earth Technologies)
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' Parte superior del Muro A

Figura 3.42: Escalones Dentro del Muro Primera Hilada.
Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

7.2 Barreras de trafico:

Los muros de contencion Mesa pueden coronarse facilmente con barreras de trafico de
hormigén armado. Tras la instalacién del muro, deberan colocarse y fijarse los
materiales de encofrado en la hilada superior del muro Mesa segun los procedimientos
estandares. Cuando el disefio requiere una barrera sobresaliente, debera formarse el
borde delantero fijando un material de encofrado en forma de “L” en el frente del muro
Mesa. Debera construirse la barrera de la manera disefiada, incluido el uso de juntas de
control, sin limitarse a ellas. (Tensar Earth Technologies)

Figura 3.43: Barreras de Trafico.

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.
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7.3 Barandas de seguridad:

Podran colocarse barandas de seguridad facilmente en la parte superior del muro Mesa
segun los procedimientos de la instalacion estandar. Los postes de las barreras de
seguridad podran colocarse cortando agujeros en la geomalla, o los postes podran
clavarse a través de la geomalla. El ingeniero de disefio tendra en cuenta la ubicacion, el
disefio y el impacto de los postes de las barreras de seguridad en el muro de contencion
Mesa. Las barreras de seguridad también podran colocarse en sonotubos (formas
cilindricas para moldear columnas de hormigdn) instalados durante la construccién del
muro, llenandolos luego con hormigén. La geomalla Tensar podra cortarse para
acomodar los sonotubos. (Tensar Earth Technologies)

Figura 3.44: Barandas de Seguridad.

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.
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7.4 Barandas/postes de cerco:

De modo similar a las instalaciones de barandas de seguridad, las barandas y los postes
de cerco podréan colocarse detrads de las unidades Mesa seguin lo descrito en la seccién
4.3. Si los postes han de colocarse en el nicleo de la unidad Mesa, deberan colocarse en
incrementos de espacios de 1,5 pies. El ingeniero de disefio dispondré la profundidad del
poste dentro de la unidad Mesa. Se colocara una membrana separadora debajo de la
unidad Mesa en la profundidad especificada, para que se pueda colocar mortero en el
nlcleo hasta la parte superior del muro. Los postes se colocan primero, seguidos por la
instalacion del mortero. El propédsito de la membrana separadora es asegurar que el
mortero se coloque sdlo hasta la profundidad especificada. Las unidades Mesa de
coronacidn se cortaran en el lugar para acomodar

los postes. (Tensar Earth Technologies)

Figura 3.45: Barandas/postes de cerco.

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.
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DETALLES DEL MURO MESA

La siguiente seccion contiene los detalles estdndares para disefiar muros Mesa
genéricos con consideraciones especiales.

DETALLE TIPICO DE LA LOSA DE NIVELACION

Unidad Mesa7

o= iy = /

g . . .
: "
6 ]i__ i ﬁ a4 ° T & . a4 a A

Losa de nivelacion A —| & L

Figura 3.46: Detalle Tipico Losa de Nivelacion.
Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

DETALLE TIPICO DE LA LOSA DETALLE TiPICO DE LA CURVA
DE NIVELACION DE 90 GRADOS

6" de hormigén no reforzado Unidad Mesa —, ,-~=-=_jj_“'j_"___J;. L
(3000 PSI minimo de resistencia a astindar ' f“’:}.f = [ _El,
compresion) o dridos bien graduados =T

de menos de 3/4 de pulgada

Unidad Mesa

6"+ |_._

55"

24"

Figura 3.47: Detalle Tipico Losa de Nivelacion.  Figura 3.48: Detalle Tipico Curva de 90°.

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc. Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.
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DETALLE TiPICO DEL MURO ESCALONADO - 2 NIVELES DE MURO
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Figura 3.49: Detalle Tipico Muro Escalonado, 2 niveles

Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc
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Figura 3.50: Detalle Tipico Muro Escalonado, 3 niveles
Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.
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T A TELw,
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Figura 3.51: Detalle Baranda Sobre Muro.
Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

VISTA EN PLANTA - DETALLE DE LA BARANDA ENCIMA DEL MURO
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Figura 3.52: Detalle Baranda Sobre Muro (Vista en Planta).
Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.
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DETALLE TIPICO CON CERCADD ESLABONADOD /- Bartera de tafico
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Figura 3.53: Detalle Tipico con Cercado Eslabonado.
Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.

DETALLE TIPICO DE LA BARRERA DE TRAFICO DETRAS
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Figura 3.54: Detalle Tipico Barrera de Tréafico detras del Muro.
Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.
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DETALLE TiPICO DE LA Bﬂﬂlim DE TRAFICO
ENCIMA DEL MURO

I

. ...~ Barrera de trafico
Parte superior . (msanaga por trcaros)
del mure—, -—u—
AN [ - /~ Calzada

Geomalla Tensar

1 . i
in. “, . - . . |
I
del muro I 35 mm de relleno de drenaje min. ' Suelo
o128 - i retenido
| {\Iwel de . . . . .
| terreno _ 4 |
N Relleno reforzado !
f |Jrc|-|:uuesm‘\.t : |
| Empotramiento %,_ !
| del muro o |
Losa de nivelacian , == Suelo de cimantacion :
{veansa los datames en [ ; |
i pag 18) /= Largo del empotramiento de la geomalla —

Figura 3.55: Detalle Tipico Barrera de Trafico Sobre el Muro.
Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.
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Figura 3.56: Detalle Tipico Con Corrdeor de Servicios Publicos detras del Muro.
Fuente: Tensar Earth Technologies, Inc.
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3.2.2. Muro Atirantado:

Los anclajes constituyen en la actualidad, un medio esencial para garantizar la
estabilidad de diversas estructuras, pueden usarse en cualquier situacion en que se
necesite su ayuda para soportar un determinado estado de esfuerzos o tensiones.
(Carlos Perez, s.f.)

El disefio de un sistema de anclajes es un proceso muy complejo y requiere un
conocimiento detallado de la geologia del sitio de las propiedades de las rocas de las
condiciones hidraulicas del suelo conjuntamente con el estado de las presiones
originadas por el flujo de agua a través de la masa del subsuelo y a condicionalmente
es importante conocer la magnitud y direccion de los esfuerzos antes y después de la
excavacion. (Carlos Perez, s.f.)
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Figura 3.57: Imagen referencial de un muro atirantado.
Fuente: Academiu.edu, Muros Atirantados por Ingeniero Carlos Perez.
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Proceso Constructivo de un Muro Atirantado:

La excavacion la construccion de los anclajes y la construccion del muro se realizan
por fases. Conforme se va profundizando en la excavacion se realiza la construccion
de los anclajes y la construccion del muro circundante al anclaje por lo que el proceso
se realiza desde arriba hacia abajo. (Carlos Perez, s.f.)

a. Excavacién de la primera franja superior de suelo: usualmente se la realiza hasta
unas pocas decenas de centimetros por debajo de la posicion prevista para el
primer nivel superior de anclaje. La profundidad de esta capa excavada y de todas
las capas posteriores depende de las caracteristicas de cohesividad del suelo.
(Carlos Perez, s.f.)

Fotografia 3.20: Excavacion primera franja superior del suelo.
Fuente: Academiu.edu, Muros Atirantados por Ingeniero Carlos Perez.
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b. Excavacion de orificios para el primer nivel de anclajes: generalmente se utilizan
taladros horizontales para perforar orificios cuyo diametro sea el previsto para el
primer nivel superior de anclajes. (Carlos Perez, s.f.)

En el fondo de los orificios se suele realizar una sobre excavacién de didmetro
mayor para mejorar la sustentacion de los anclajes. (Carlos Perez, s.f.)

Fotografia 3.21: Excavacion de orificios para el primer nivel de anclajes.
Fuente: Academiu.edu, Muros Atirantados por Ingeniero Carlos Perez.

c. Armado del primer nivel de anclajes: Se suelen colocar varias varillas centradas,
de didmetro apropiado en los orificios previamente perforado. Las varillas
colocadas son roscadas en la parte exterior para facilitar su proceso de tensado y
sujecion. Para conseguir que el refuerzo de los anclajes se mantenga sin contacto
con el suelo acabado se utilizan separadores transversales cada cierta distancia.
(Carlos Perez, s.f.)
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Fotografia 3.22: Armado del primer nivel de Anclajes.
Fuente: Academiu.edu, Muros Atirantados por Ingeniero Carlos Perez.

Fotografia 3.23: Armado del primer nivel de Anclajes.
Fuente: Academiu.edu, Muros Atirantados por Ingeniero Carlos Perez.
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Inyectado parcial del primer nivel de anclajes: Se introduce una manguera
flexible hasta el fondo del orificio excavado, la misma que exteriormente esta
conectada a una bomba de concreto fluido o de mortero. al concreto o al mortero
se deben incluir componentes expansivos para compensar la retraccion de
fraguado. Una vez iniciado el proceso de bombeo se extrae lentamente la
manguera lo suficiente para permitir que se supere ligeramente un concreto
equivalente a la longitud de anclaje especificado. (Carlos Perez, s.f.)

Construccion del primer nivel superior del muro: exteriormente se arma encofra
y vacia el primer nivel superior del muro, teniendo cuidado de que no se integre
a las varillas para lo que se suele dejar un espacio alrededor de las varillas sin
fundir. Ademas, se suele envolver a la parrilla con material no adhesivo como
papel de aluminio para asegurar su falta de contacto temporal con el hormigén
del muro. Se deja prevista una ventanilla en el consulado para fundir
posteriormente la parte del muro que no ha sido vaciada en esta fase. (Carlos
Perez, s.f.)

Fotografia 3.24: Construccion del primer nivel superior del muro.
Fuente: Academiu.edu, Muros Atirantados por Ingeniero Carlos Perez.
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f. Anclado del primer nivel superior de muros: una vez fraguado del concreto de
un micropilote y del muro superior al de la varilla de anclaje, se coloca una placa
de acero que tiene un orificio centrado de un didmetro ligeramente superior al de
la varilla. Se hace pasar la varilla a través del orificio permitiendo que la placa
se apoye parcialmente en la superficie del muro de concreto armado. Mediante
la colocacion de una tuerca exterior, y con el uso de un torquimetro se procede a
ser la varilla de micropilotes hasta que supere aquella tensién que resistira el
micropilote cuando el muro anclado esté trabajando a su maxima carga.
Posteriormente se retira la tension sobre la varilla aflojando la tuerca. (Carlos
Perez, s.f.)

Ve

§l 02/06/2008

Fotografia 3.25: Anclado del primer nivel superior de muros.
Fuente: Academiu.edu, Muros Atirantados por Ingeniero Carlos Perez.
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g. Integracion del primer nivel de anclajes al primer nivel superior de muros: A
través de la ventanilla que se dejé para el vaciado complementario del muro se
introduce nuevamente la manguera en el orificio del micropilote y se completa
su fundicién. Adicionalmente se vacia el faltante del muro alrededor de la varilla

de anclaje. (Carlos Perez, s.f.)
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Fotografia 3.26: Integracion del primer nivel de anclajes al primer nivel superior de
muros.

Fuente: Academiu.edu, Muros Atirantados por Ingeniero Carlos Perez.
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3.3. Cuadro comparativo construccién de Muro Mesa VS Muro Atirantado:

Con respecto a lo anteriormente documentado se realizara un cuadro comparativo
evidenciando las principales diferencias que se pueden encontrar en ambos sistemas

de contencion:

Muro Mesa

Muro Atirantado

Su fachada estd compuesta por bloques
prefabricados de hormigon. Y pueden ser
diversos tipos de bloques prefabricados.

Su fachada puede ser de concreto armado
o de mallas metalicas con shotcrete junto
al cabezal de anclaje.

Se sostiene gracias a la funcién mecéanica que
cumplen sus conectores reforzados junto a sus
geomallas de polietileno de alta densidad
estiradas y prensadas al terreno compactado.

Se sostiene gracias al sistema de anclaje
que va insertado de manera diagonal al
terreno junto al bulbo o también llamado
zona de anclaje que se encuentra en la
parte final del sistema.

Para este tipo de Muro se requiere una
compactacion del terreno, por lo que requerird un
minimo de porcentaje de compactacion y
humedad medida por laboratorista.

Por otro lado, en los muros atirantados no
se requiere de compactacion del terreno
para realizar este sistema, sélo se realizan
los cortes en el terreno para eliminar
superficie en peligro de desprendimiento y
se unifica ya sea con pantalla 0 mallas
metalicas y shotcrete segun qué tipo de
proyecto sea.

Este sistema no requiere de utilizacion de
hormigon armado, instalacion de moldajes, ni
arriendo de camiones hormigoneros para su
construccion. (Solo se da el caso de utilizacion de
hormigon para la loseta de nivelacion al iniciar la
construccion del muro, y si el terreno lo requiera,
en caso de ser en escalada, se deben de hacer
pequefios escalones de hormigon, aunque no se
utiliza en gran medida porque son solo para
ubicar los bloques prefabricados sobre estos
mismos escalones y continuar con las hiladas de
blogues prefabricados)

Este sistema si requiere de utilizacion de
mezcla de hormigon desde un inicio, ya
que si se trata del sistema de pantalla
atirantada deberad de construirse un muro
armado ademas del sistema de anclaje que
requiere para el terreno. Y si el proyecto se
trata de un muro atirantado con mallas
metalicas dispuestas directamente al
terreno, de igual manera se requerird uso
de shotcrete para contener el terreno vy
darle sustentabilidad a las geomallas
metalicas.

Este sistema es de rapida ejecucion, dejando de
lado la excavacién, es un trabajo hecho
practicamente de forma mecanica, y depende de
la cantidad de personal que esté trabajando en la
cuadrilla, en lo Unico que falla en este ambito es
cuando se debe compactar el terreno ya que eso
requiere riego y mas de 5 ciclos (ida y vuelta) de
compactacion con el rodillo dentro de la cancha a
compactar.

Este sistema es de lenta ejecucion ya que
requiere muchos procesos para llevarlo a
cabo, luego de realizar las excavaciones
correspondientes, deben de realizarse las
excavaciones para los orificios de anclaje,
colocar las varillas centradas dentro del
orificio de anclaje, e introducir Ila
manguera para hacer el primer inyectado
de hormigon.
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3.4. Caso estudio, Nueva Villa Dulce y Propuesta de Solucion Muro Mesa para altura de
10.23 m. con suelo tipo maicillo:

Fotografia 3.27: Vista Modelo 3D Proyecto Nueva Villa Dulce.
Fuente: Cbe - Constructora Benavente, ltda. (2022).

Introduccidn del Proyecto

El proyecto original consta de varios muros de contencidn, entre ellos muros de
hormigon armado, atirantado y muro mesa.

El muro atirantado originalmente de 28,08 m, se proyect6 con la idea que en el
terreno se encontraria presencia de roca, pues este tipo de muro es especial para ese
tipo de suelo por su sistema constructivo, el cual consta de unos anclajes afianzados
a la roca que da la firmeza necesaria para resistir altas solicitaciones.

Al realizar los trabajos de movimiento de tierra, se realiza la calicata en terreno
la que sefiala ausencia de roca en la ubicacion del muro atirantado, por ende, se
procede a informar al calculista responsable del proyecto, el que informa que es
necesario el cambio a muro mesa, este cambio es aprobado sin inconvenientes
estructurales.

Los muros de habilitacion son primordiales para el comienzo de los edificios, y
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condicionan la programacién de la obra, de ahi la importancia del comienzo de este
y los demas muros.

MUROS DE CONTENCION SISTEMA MESA

NOTAS DE CONSTRUCCION PARA LA COLOCACION DE GEOMALLAS
TENSAR® Y SUELOS DE RELLENO PARA MUROS REFORZADOS
TENSAR/MESA®

1. Material

1.1. El suelo de relleno sera de material granular segun se especifica en el punto 1.1.1
y6.1.

1.1.1. El material de relleno debe contar con certificado de laboratorio, y debe
cumplir con la siguiente gradacion (AASHTO T-27):

TAMANG TAMIZ PORCIENTO PASANDO
q" 100
MW= S0 0-60
N 200 0-15

La porcion de material de relleno pasando el tamiz n°. 40 debera tener un indice de
Plasticidad que no exceda a 6 (ip £ 6).

Tabla 3.2: Porcion de material de relleno pasando por el tamiz.
Fuente: EMIN, Sistemas Geosintéticos.

1.1.2. En adicidn, los suelos de relleno y suelo/relleno retenido, deberan estar libres
de exceso de humedad, raices, desechos, escombros, nieve, materiales congelados,
materia organica, y otros materiales de desecho. Los materiales para el relleno
reforzado que no cumplan estas especificaciones deberan ser considerados no aptos
y deberan ser rechazados.

1.2. La geomalla de refuerzo debera ser tensar® uniaxial, fabricadas por tensar
Corporacion, Morrow, Georgia, USA.

1.3. La fachada del muro debera ser de bloques mesa®. Los bloques deberan tener
una resistencia a compresion minima de 28mpa a 28 dias. El fabricante de los
blogues debera proveer datos de las pruebas.

1.4. El geotextil sera de polipropileno con un gramaje minimo de 180 gr/m2,

1.5. Los conectores mesa® seran suministrados por tensar corporacion, Morrow,
Georgia, USA.
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2. Requerimientos técnicos

2.1. Se debera controlar los pardmetros de los suelos reforzado, retenido y de
fundacion, para aprobacion antes de comenzar la construccion del muro, de acuerdo
con la seccidn 6.0.

2.2. Antes de la construccion del muro reforzado mesa®, el contratista limpiard y
acondicionard el é&rea del relleno reforzado, removiendo suelo superficial,
escombros, raices u otros materiales de desecho y/o organicos. Todo suelo no apto
debe ser sobreexcavado, reemplazado y compactado con el material de relleno
indicado en la seccion 1.1.1, cumpliendo las especificaciones del proyecto y como
minimo con lo dispuesto en la seccion 2.6. Este relleno deberé ser compactado al
95% del proctor modificado u 80% de la densidad relativa.

2.3. Los sellos de fundacion de la estructura quedaran expresamente aprobados por
la inspeccion fiscal. EI muro de contencion seré fundado sobre el relleno compactado
Indicado en el punto anterior. Se debera respetar el enterramiento minimo indicado
en los planos. En caso de no existir suelo natural por delante del muro, se colocara
relleno compactado para cumplir este requerimiento. En caso de no existir
enterramiento en los muros fundados sobre talud se debera redefinir disefio y el sello
de fundacion.

2.4. El relleno del muro serd colocado en capas de no mas de 30cm (espesor
compactado) cuando se use equipo de compactacion pesado. Dentro de un metro
(100cm) de la cara posterior del muro, solo se permitird compactar con equipo
operado a mano a un minimo de 90% del proctor modificado o el 0.75% de la
densidad relativa, segun corresponda. El relleno se debe colocar en capas no mayores
de 25cm (espesor compactado).

2.5. Los materiales de relleno seran colocados a partir de la cara posterior de los
blogques Mesa® hacia los extremos de la geomalla para asegurar una buena tension.

2.6. El relleno debera ser compactado a un minimo del 95% del proctor modificado
0 al 80% de la densidad relativa, segin corresponda.

2.7. Todos los elementos suministrados deberan contar con certificados de calidad
emitidos por los fabricantes.

El control de compactacién de rellenos se realizara a razon de una toma de densidad
cada:

- 1 capa (30cm méaximo)

- 250m?

- fraccidn diaria

Controlando el menor de estos valores.
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*Un set completo de planos de construccion y especificaciones del contrato estaran
en la obra todo el tiempo durante la construccion del muro reforzado tensar®.*

3. Colocacion de la geomalla tensar®

3.1. Las geomallas tensar® se colocaran en los sitios y elevaciones indicadas en los
planos.

3.2. Las longitudes de las geomallas tensar® seran no menor que la longitud
especificada en los planos. La longitud de la geomalla es medida de costilla a costilla.

3.3. Las geomallas de refuerzo tensar® seran continuas en todo el largo de su
Empotramiento.

3.4. Previo a la colocacion del relleno, las geomallas se deben introducir sobre la
ranura en el tope de los bloques mesa®. Introduzca las prolongaciones (dedos) de
los conectores a través de las aperturas de la geomalla por detras de la primera barra
(costilla) transversal remueva las arrugas o pliegues.

3.5. Equipo de construccion sobre orugas no debe ser operado directamente sobre la
Geomalla. Una capa minima de suelo de relleno de 150mm es requerida para la
operacion de vehiculos de orugas sobre las geomallas. Los giros de estos vehiculos
de orugas se deben evitar para prevenir la remocién de su sitio de la geomalla y/o
relleno.

3.6. Vehiculos sobre ruedas de goma pueden pasar sobre la geomalla a muy baja
velocidad, menos de 15 km/h, frenazos repentinos y giros agudos no seran
permitidos.

3.7. Las geomallas uniaxiales tensar® seran desenrolladas desde la cara del muro
hacia atras, con el eje mayor de las aperturas perpendicular a la cara del muro.

3.8. Las geomallas uniaxiales seran cortadas cerca de las barras en direccion
transversal al eje mayor de las aperturas. Estas barras transversales seran colocadas
como se indica en la seccion 3.3 y tensionadas manualmente previo a la colocacion
del relleno.

4. Vida util de disefio 75 afios

4.1. Rigen las especificaciones técnicas del vol. 5, del manual de carreteras.

5. Drenaje

5.1. Al final de cada dia de trabajo, en la superficie del relleno se debe dejar una
pendiente minima del 2% aguas abajo hacia la cara del muro.
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5.2. Al final de cada dia de trabajo, la superficie del relleno se debe compactar con
un cilindro suave para prevenir el apocamiento de agua y saturacion del relleno.

5.3. El permanente manejo y eliminacion de aguas superficiales seré requerido, y
provisto por la empresa mandante.

5.4. El muro reforzado tensar® ha sido disefiado bajo el supuesto de que el material
de relleno estard libre de infiltracion de aguas subterraneas (“'separe").

5.5. No se consider6 asentamiento por disolucién de sales.
6. Resumen de parametros de disefio

El disefio de la estructura de suelo reforzado esté basado en los siguientes
Parametros:

PROFUNDIDAD DE ; - .

FUNDACION, DF ANGULEC;EE;:E;E:I:CHDN EEE{E#\?;] PESO HUMEDO
RELLENO REFORZADO* - 350 0 t/m2 1.8 t/m’
SUELO RETENIDO* - 35° 0 t/m? 1.8 t/mr
SUELO DE FUNDACION®** | INDICADA EM PLANCS 340 1 t/mz2 1.8 tjn?®

Tabla 3.3; Pardmetros de Disefio.

Fuente: EMIN, Sistemas Geosintéticos.

*. Los parametros de relleno corresponden a una arena tipo maicillo, el cual debera
Ser validado por el ingeniero mecanico de suelos del proyecto.

**_ El sello de fundacion debera ser recibido por un ingeniero mecanico de suelos.
Se

Debera realizar un espesor de mejoramiento para fundar sobre estrato competente
Segun lo indicado en el informe de mecanica de suelos “informe n°56 - ems villa
dulce” de

Hao ingenieria.

Estos pardmetros deberan ser controlados.

Los muros deberan ser enterrados un minimo de 60cm.

6.1. Factores de seguridad:

6.1.1. Estabilidad interna
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Estatico

Factor de seguridad minimo para falla por resistencia= 1.5
Factor de seguridad minimo para arranque (pullout)= 1.5
Porcentaje de cobertura de la geomalla=

82% y

Sismico

1.13
1.13
100

UX1400 UX1500 UX1600

Factor de reduccion (creep) = 2.59
Factor de reduccion (durabilidad) = 1.1
Factor de reduccion (construccion) = 1.1
6.1.2. Estabilidad externa

Estatico
Factor de seguridad minimo para deslizamiento = 1.5
Factor de seguridad minimo para volcamiento = 2.0

Factor de seguridad minimo para capacidad de soporte = 2.5

6.2. Sobrecargas de disefio:

Carga viva (transito) = 12.0 kpa

6.3. Disefio sismico

Ao =

Am = (1.45-a0) a0 =

Coeficiente aceleracion de disefio =

6.4. Capacidad de soporte admisible del material donde se funda el muro y presiones

0.40g
0.42g
0.4

2.59 2.59

11
11

Sismico
1.13
15
1.88

maximas transmitidas a nivel del sello de fundacion (segun Meyerhof):

CASO

Qadm (Seglin AASHTO v
ecuaciones 26 v 28 de la

TEMSIOMNES DE TRABAIOD,
ov Hmax = 10.42m

FS (minima)

FHWA)
ESTATICO (t/mz) 306.63 21.56 14.03
SISMICO (t/mz) 183.13 36,59 5.00

Tabla 3.4: Capacidad de soporte admisible del material y presiones maximas.

Fuente: EMIN, Sistemas Geosintéticos.
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7. Provisiones especiales

7.1. El disefio presentado aqui esta basado en los parametros de suelos, condiciones
de fundacion, condiciones de aguas subterraneas, y sobrecargas indicadas en la
seccion 6.0.

7.2. Si se encuentra cualquier formacién rocosa y/o agua subterranea durante la
Construccion, se debe contactar de inmediato a emin al teléfono 22-299 8000 - 22-
299 8001, y a la inspeccion fiscal.

7.3. Este disefio es valido solamente para el muro de retencién reforzado tensar, tal
y como se muestra en estos planos.

8. Geomallas estructurales

8.1. Esfuerzo ultimo de las geomallas:
UX1400 70 (kn/m)

UX1500 114 (kn/m)
UX1600 144 (kn/m)

9. Tolerancias

9.1. En el montaje del muro, el desaplome local de cada 6 bloques (1,2 metros), debe
ser inferior a 12mm e inferior al 1% de la altura total del muro.

10. Juntas

10.1. Seréa necesaria la implementacion de juntas en la fachada del muro en caso de
existir fundaciones o elementos singulares con rigideces distintas a las del muro.
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3.4.2. DETALLES MURO MESA PROYECTO NUEVA VILLA DULCE

- - TT— m
,/ 7 N
T i R e TERMINO MURO MESA 02 SUPERIOR -
— / ] _{'STA .0+069.10 N
m— frsms W 2037, g8

TERMINO MURO MESA 01 INFERIOR
STA .0+023.503

~m

‘8

n

(=]

O

>
2048 5

* INICIO MURO MESA 0%INFERIOR
STA.0+000.00 <\

INICIO MURO MESA 02 SUPERIOR ?\)( ANRN
STA.0-+000.00 VS

PLANTA DE MURQ MESA 01 = .
ESCALA 1:200 )/\ A N \\ / 5‘0_ vl

8

Figura 3.58: Planta de muro mesa 01.
Fuente: EMIN, Sistemas Geosintéticos.
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e TERMINO MURO MESA 02 SUPERIOR, .
y STA.0+069.10 ¥ & 4]
fz . 3

u] / iy §
v 5 50m iy

-—-—-I I N 2037,

EDIFICIO A
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TERMINO MURO MESA 01 INFERIOR
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E 20485,
+

et wose g

7]

‘\\‘ \_\“ %
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STA .04000.00 .~ w0
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. STA .0+000.00 _ SN

/ \ .
\ X

A .
i 7 oy 7 7 V. S T
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i

Figura 3.59: Planta de muro mesa 02.
Fuente: EMIN, Sistemas Geosintéticos.
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Figura 3.60: Elevacion frontal Muro Mesa 01.
Fuente: EMIN, Sistemas Geosintéticos.



93

TERMIKD WUR0

B S H, 8 BR R T 2 2 D 3 3 z B =2
&E E 3 g = g qn E 42 i E e G g i
= ¥ 7 4 7 4 + 3 ¥ 4 7 E
3o El F b E E 3 E gg 3 HE 3 g ki
= ] ] | ‘ & a
25 fi i H R A HO # HO 3] 53 # & g
|
451 . s , =35 a8
[ nzig T258] - 705 8] 55.5 B
e, e FC < s CORCMAMIENTO DE MURD | BCRDE ESTACIONAMIENTD s rﬁ:—
.
- ii— RS B = B
B s B T

T T T LT T T P T D T PP T TP D P T PP L L T T T T LT T T T T T
T T T T T T T T T T T T T T T T EOGERG 2L MO

- 10— J'_'"""""" h

ity |2 sy g L el IO v ] IR T JEOUEIIN _ PL 3R
L o o mam o e o SO R AT, o _ s
) ; p—— : p——— ;i
@ umnma ;
N L}
- — [ oo TS o W | LA, LA
:® He B R S = IIIIII‘IIIIIII
. . Py v SO _RILE ooanon e e
— g7 — 2| R TTAT |||||\I|||||||||II.IIIIIIIIIIIIIIIII\III|||||| ﬁHI “—ELETEn
7080- £ III'\iIII ‘I‘I.I Imllll ELa74E IIENIII ‘I‘I'I“\“I‘III B
B Lo s s
Lec § o
=B
7.8 G648 3,
[# B 16 8] 95 BT 25 B
-38.31mr
%, — ' 51
35.30mr
LARGD TOTAL 65,11
= " hl r ol - - o
= ) 5 2 @ | I I k5| =1 ) = a [ ES 3
- =] &l = Proyeoctin Mum 01 i et n a 3 =
ER - [ 2N 48 | 2 Ehd i E: gz
HE 4 Hodw ¥ a 'u_a i 3 $||_| :E ki b B
g ,‘- 4 (3 qs 4 «5 «E o af 4 EH
z & &l Jg 7 (=] o 5 l"u =] Ao

ELEVACION FRONTAL MURO MESA 02
ESCALA 1:200H { 1:100V

Figura 3.61: Elevacion frontal Muro Mesa 02.
Fuente: EMIN, Sistemas Geosintéticos.




94

. O ESTRUCTLRAL CORDNAMIENTO DE MURG
GEOMALLA B 100341
T T : =
=
— RELLENG) REFORZADG — :
=
] MURD
. 0
i L.86m
-
-
GEOMALLA ESTRUCTURAL - R
TENSAR -
S
_.J‘"t 0.50m CHAMIENTR eI
A=l
C=—r
EMPOTRAMIENTO DE GEOMALLA B.95m ; 2
et EOMALLA MO ESTRUCTUIRAL
Bl
-
e AL
=1 TO
== il
-
-
]
MURD
0
-~ RELLENG) REFORZADO — : e
-
-
Ee
1
1
T TEmen
Y BL91.5F2
s
-
GEOTEXTIL -
e
—r—
B ENTERRAMIENTO
1.86m
1
oasm~ 2

ESCALA 1:50

~= SUELD DE FUNDACION —

EMPOTRAMIENTD DE GEOMALLA 945

Figura 3.62: Corte A-A Muro Mesa.
Fuente: EMIN, Sistemas Geosintéticos.
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Figura 3.63: Corte B-B Muro Mesa.
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3.4.3. VISTA 3D PROYECTO NUEVA VILLA DULCE.

Ubicacion del Muro
Mesa del Proyecto

Fotografia 3.28: Vista 3D Proyecto Nueva Villa Dulce.

Fuente: Cbe, Constructora Benavente, ltda. (2022).
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Capitulo 4

4.1. Analisis de resultados, y presupuesto comparativo: sistema atirantado vs sistema mesa para
caso estudio: Proyecto Nueva Villa Dulce.

Inicialmente el proyecto consideraba dos tramos de muro mesa, N° 1 seccion 1 de 31,74 mly
N° 2 seccion 2 de 10ml, entre estas dos secciones estaba contemplado el muro atirantado con
una dimension de 28,03 ml.

L=28.03m

SECCION 1 MURO N1

3.1m

Figura 4.66: Planta Muro Atirantado.

Fuente: Che, Constructora Benavente ltda. (2022).

Pero debido al tipo de suelo que presentaba el terreno, (ausencia de roca), se propone un cambio
a muro mesa, por ende queda una seccidn total de 69,77 ml de muro mesa como se muestra a
continuacion.
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Figura 4.67: Planta Muro Mesa.

Fuente: Cbe, Constructora Benavente Itda. (2022).
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Para ello, se realiza una evaluacion econdémica utilizando las partidas y precios unitarios del
itemizado original segun contrato.

El Costo Directo correspondiente a la suma de las partidas del Muro Atirantado original es de
2.965,32 UF.

ITEMIZADO MURO ATIRANTADO ORIGINAL
F.2.3|MURO N°1 - FUNDACION MURO ATIRANTADO UNIDAD |CANTIDAD |P. UNITARIO P. TOTAL UF |P. UNITARIO P. TOTAL
UF !Cns‘tn (Costo Directo
Directo + )
Indirecto) + Indirecto)
F.2.3.1|Excavacion Fundacién m3 51,95 0,18 UF 9,31 UF 0,24 UF 12,67
F.2.3.2 |Compactacion Fundacion Terreno m3 4,33 0,35 UF 1,51 UF 0,48 UF 2,06
F.2.3.3|Emplantillado m3 2,00 3,16 UF 6,33 UF 4,30 UF 8,62
F.2.3.4|Hormigén Fundaciones m3 26,64 3,43 UF 91,33 UF 4,67 UF 124,38
F.2.3.5|Moldaje Fundaciones m2 31,08 0,85 UF 26,45 UF 1,16 UF 36,02
F.2.3.6|Enfierradura Fundaciones kg 2131,20 0,04 UF 85,53 UF 0,05 UF 116,48
F.2.3.7 |Relleno Sobreexcavacién Compactado m3 23,01 0,35 UF 8,03 UF 0,48 UF 10,93
F.2.4| MURO N°1 - MURO ATIRANTADO - 28.03 MT
F.2.4.1|Perfilado del Terreno m2 408,20 0,15 UF 59,99 UF 0,20 UF 81,69
F.2.4.2 |Retiro de Escombros m3 40,82 0,26 UF 10,78 UF 0,36 UF 14,68
F.2.4.3|Anclajes un 37,20 25,90 UF| 963,65 UF 35,28 UF 1312,36
F.2.4.4|Andamios m2 408,20 0,16 UF 64,42 UF 0,21 UF 87,72
F.2.5|MURO N°1 - HORMIGON PROYECTADO G-30
F.2.5.2 |Enfierradura Muro Atirantado kg 10828,40 0,05 UF| 547,10 UF 0,07 UF 745,08
F.2.5.3|Moldaje Muro Atirantado m2 374,19 0,77 UF| 287,00 UF 1,04 UF 390,85
F.2.5.4|Homigén Muro Atirantado m3 214,00 3,44 UF| 736,18 UF 4,68 UF 1002,58
F.2.5.5|Estructuras y Perfiles un 62,00 1,09 UF 67,72 UF 1,49 UF 92,22
2.965,32 UF 4.038,36 UF

Por otro lado, el valor obtenido en el estudio realizado a la modificacion de proyecto (Muro
Mesa) es de 3.126,45 UF.

Existe una diferencia de 161,13 UF, lo cual evidencia que el sistema MESA tendria un precio
maés elevado. Considerando: excavacion, compactacion, loseta de nivelacion, bloque muro mesa
y relleno estructual).

ITEMIZADO MURO MURO MESA ESTUDIO
ITEM DESIGNACION UNIDAD | CANTIDAD | P. UNITARIO |P.TOTALUF |P. UNITARIO P. TOTAL
UF !Cns‘tu (Costo Directo
Directo + )
) + Indirecto)
Indirecto)
F.2.1/PROPOSICION MURO MESA -28,03 MT
F.2.1.1|Excavacion Fundacion Muro Mesa m3 2107,70 0,18 UF 377,59 UF 0,24 UF 514,23
F.2.1.2|Compactacién Fundacion Terreno m3 16,81 0,35 UF 5,86 UF 0,48 UF 7,99
F.2.1.4(Losa de Nivelacion m3 5,50 3,43 UF 18,86 UF 4,67 UF 25,68
F.2.1.6|Bloque Muro Mesa m2 210,00 3,32 UF 696,53 UF 4,52 UF 948,58
F.1.2 |RELLENO ESTRUCTURAL
F.1.2.1|Relleno Estructural Muro Mesa Capas 0.5 m3 2.740,00 0,74 UF| 2.027,60 UF 1,01 UF 2761,31
3.126,45 UF 4.257,79 UF
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Sin embargo, al hacer un reajuste en los m3 de excavacidn que debian de excavarse para el caso, se
logré ahorrar 161.13 UF. Por lo que hubo una reduccion de presupuesto del 5,16%.

ITEMIZADO MURO MURO MESA COMPENSADO
ITEM DESIGNACION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO UF P. TOTAL UF P. UNITARIO o TETL
!Costu (Costo Directo +
Directo + .
) Indirecto)
Indirecto)
F.2.1|PROPOSICION MURO MESA -28,03 MT
F.2.1.1|Excavacion Fundacion Muro Mesa m3 2000,00 0,18 UF 358,30 UF 0,24 UF 487,95
F.2.1.2|Compactacion Fundacion Terreno m3 16,81 0,35 UF 5,86 UF 0,48 UF 7,99
F.2.1.4|Losa de Nivelacién m3 5,50 3,43 UF 18,86 UF 4,67 UF 25,68
F.2.1.6|Bloque Muro Mesa m2 210,00 3,32 UF 696,53 UF 4,52 UF 948,58
F.1.2|RELLENO ESTRUCTURAL
F.1.2.1|Relleno Estructural Muro Mesa Capas 0.5 m3 2.548,34 0,74 UF 1.885,77 UF 1,01 UF 2568,16
2.965,32 UF 4.038,36 UF

A continuacion, se logra apreciar la diferencia de precios de ambos sistemas para el Caso Estudio:

Costo Directo (UF) |Precio Total (CD + CI) (UF)
Itemizado Original Proyecto (Muro Atirantado) 2965,32 4038,36
Itemizado Cambio Muro Mesa (Estudio) 3126,45 4257,79
Itemizado Muro Mesa Nuevo (Compensado) 2965,32 4038,36
CD (UF) | cD+cl1(UR)
Diferencia Itemizado Original Proyecto - Itemizado Cambio Muro Mesa (Estudio) -161,12 -219,43
Diferencia Itemizado Original Proyecto - Itemizado Muro Mesa Nuevo (Compensado) 0,00 0,00

4.2. Resultados y conclusiones:

Muros Atirantados:

Ventajas:

- Poseen libre acceso al movimiento de tierras.

- Se otorga mayor seguridad con los tirantes porque los elementos quedan completamente
tensados.

- Hay diversidad de aplicaciones para este tipo de muro.

- Tienen compatibilidad con la mayoria de los sistemas de contencion.
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Desventajas:

- Poseen un elevado costo de montaje y construccion.

- Enalgunas ocasiones pueden llegar a importunar construcciones vecinas, no como seria
el caso de los muros tipo mesa.

- Requieren de personal calificado y con experiencia en supervision, para su construccion,
montaje y ejecucion.

Muros MESA:

Ventajas:

- Los muros MESA cuentan con un desempefio sismico excelente en cuanto a las
deformaciones al poseer geomallas que ancladas al terreno compactado posibilitan un
mejor desempefio en movilidad.

- Su velocidad de construccion esta ligada principalmente a la cantidad de trabajadores
que estén como cuadrilla para el montaje del muro, sin embargo, esto es muy variable
dependiendo de si contamos de un terreno plano o en un terreno escalonado (en el caso
de ser un terreno escalonado, tardarda mas su construccion debido a las losetas que deban
realizarse en los siguientes niveles de altura).

- Estos muros ademas no dependen de tiempos de fraguado.

- Normalmente, se consideran construidos un aproximado de 20m2 de fachada/dia, como
se menciond anteriormente esto también dependera de si el terreno es plano o escalonado
y la cantidad de trabajadores dentro de la cuadrilla.

- Unicamente debe de haber un supervisor (quien es personal de la empresa proveedora
de todo lo que implica el muro mesa, geomallas, geotextil, bloques prefabricados, y
conectores), y éste mismo es quien guia el montaje del muro.

OBSERVACION: En los dias que este supervisor no asista a la obra para ser guia del
montaje, supervisores de la misma empresa constructora deberan guiar la construccion

del muro, teniendo ya las instrucciones claras y dadas por el proveedor. (Las visitas del
supervisor de la empresa proveedora son pagadas por dia por la empresa constructora).

Desventajas:

- Es complejo aplomar las hiladas de bloques ya que debe de verificarse cada vez que se
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formen 3 hiladas de bloques si est& bien aplomado o no, en caso de haber desaplome
debe de corregirse inmediatamente, ya sea utilizando trozos pequefios de geomalla
cortada, ubicandolos en la parte superior del bloque, para inclinar el muro en la direccién
correctay rechazar el desaplome que ya estaba presente, o, intentar el procedimiento que
consta de utilizar un chuzo, colocarlo dentro de los huecos que trae el bloque de
prefabricado 3 hiladas hacia abajo y ejercer fuerza en direccién contraria al desaplome.

Otra desventaja que podemos encontrar en los muros tipo mesa, es que cuando poseen
una fachada plantable, requieren mantencion continua (Riegos).

Algunos datos concretos que comparten todos estos sistemas de muros de
contencion:

- Todos estos sistemas de muro deben de hacerse excavaciones, para lograr llegar al
suelo fundable.

- Todos estos sistemas requieren de un suelo de fundacion horizontal, o un suelo de
losa de nivelacion horizontal (en el caso del muro mesa).

- Todos estos sistemas necesitan de rellenos de compactacion controlados (Esto
quiere decir que son verificados en cada una de sus capas para saber el porcentaje de
compactacion, y el porcentaje de humedad del terreno que se compactd, entre otros
detalles).

- Si en algun debido caso el relleno tiene contacto directo con fuentes de agua, se
tendran que realizar soluciones como drenes y/o barbacanas con el fin de evacuar
estas aguas (en el caso del sistema mesa el geotextil es quién cumple la funcion de
drenaje de aguas).

- Si existen excavaciones en los taludes tendran que ser protegidos contra la erosion
segun indique el geotécnico.

Recomendacion para proyectos, memorias o estudios futuros:

*Se recomienda profundizar con relacion a los aspectos geotécnicos para la
fundacion de los muros, si existe presencia de roca y/o materiales regulares y
rellenos compactados. *

En el primer objetivo especifico, se busco analizar las propiedades, ventajas y
desventajas constructivas de cada uno de los tipos de sistemas de contencidn, este
objetivo fue desarrollado y detallado, por ende, se ha cumplido dentro de la
investigacion.

Para el segundo objetivo especifico se logré dar respuesta detallando los
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procedimientos de construccién de cada uno de los sistemas de contencidn del Caso
Estudio, respectivamente.

En cuanto al tercer objetivo especifico, el cual consistia en realizar un
presupuesto comparativo para ambos casos de sistemas de contencién para el
Proyecto Nueva Villa Dulce, se logré cumplir, ya que se tomaron en consideracion
los 2 tipos de Muros que se habian propuesto para el Caso y a partir del total de
costos se pudo llegar a la conclusion de que ambos sistemas poseen el mismo valor
para el Caso Estudio, sin embargo se debe recalcar, que dependiendo de la tipologia
del terreno, podria haber sido mas econdémico el sistema mesa que el sistema
atirantado.

Para el cuarto objetivo especifico, se logra proponer el disefio de sistema mesa
para alturas de 10.23 m 0 mas y para un tipo de suelo de tipo maicillo, e ideal para
el Caso estudio.

En conjunto, la resolucion de los cuatro objetivos especificos, logran dar respuesta al
objetivo general del proyecto, el cual era Proponer el Sistema Mesa como solucion a
la construccion del estacionamiento del Proyecto, considerando una altura y suelo
determinado, tomando en consideracion de forma general los procedimientos
constructivos, ventajas y desventajas que posee el sistema Mesa vs el Muro
Atirantado.

El sistema mesa es un sistema mayormente conveniente debido a su composicion,
ademas que, a diferencia del sistema atirantado, no requiere de mezcla de hormigon
para su montaje ni mucho menos encofrados. (A excepcién de los pequefios
escalonados y loseta inicial de nivelacion, las cuales no utilizan gran parte de
hormigon para ser construidas) Esto, asegura incluso, un ahorro en costos de camién
hormigonero y ademas, no se estarian utilizando aridos en todos los m3 de hormigén
que se utilizarian por el arriendo de camiones hormigoneros, moldaje, ni camion
bomba.

Por otra parte, mencionar que el relleno compactado para el sistema mesa,
muchas veces es utilizado el mismo material de la excavacion, depende de si este
material es apto, mayormente se trata de maicillo, el cual, si es apto para la
compactacion, en caso de que el material no cumpla con los requisitos debera
mezclarse con arido que se encuentre a disposicion dentro de la obra para confeccién
de mezcla en hormigoneras u otros fines. El porcentaje de compactacion y humedad
también depende mucho de la calidad del riego y los ciclos de compactacidn que se
realicen en la cancha, si se realiza bien el procedimiento mayormente no se
encuentran problemas cuando el laboratorista llega a la obra a tomar densidades y si
el terreno cumple con el minimo exigido de compactacion y humedad.
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