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""" INTRODUCCION

Actualmente los paises de Centro América y el Caribe sufren los impactos del cambio climatico, fendmeno en el cual la regién
ha tenido poco que ver en su gestacion, pero de la que ya es parte, por lo que se convierte en un actor importante para su so-
lucién. Por su parte Honduras, es el pais con mayor vulnerabilidad a los fendmenos naturales causados por el cambio climdatico,
aunque no somos de los paises que generan altos niveles de emisiones de efecto invernadero, emite los suficientes para que
sean un problema en la capital (El Heraldo 2014), “la polucién en Tegucigalpa se produce por generacion eléctrica (32%), defo-
restacion (25.6%) transporte (24.9%), manejo de residuos solidos (12.5%) y actividad industrial (5%)" (CESCCO 2013). El sector
transporte se incrementa, y por lo tanto el mantenimiento de los vehiculos es persistente, desechando de esta manera, tonelo-
das de neumdticos los cuales son desechados en los botaderos municipales.

El presente manual pretende contribuir a la bUsqueda de soluciones de adaptacion a los impactos de eventos de clima severo
y extremo mediante la construccidon de muros de contencién con llantas usadas. Con ello se pretende, abordar la problemdtica
del cambio climdtico en una doble via. Por un lado se pretende proporcionar soluciones a los problemas de inestabilidad de
suelos en zonas de riesgos con movimiento de laderas sumando a ello la revegetaciéon de los muros dado su extraordinario valor
ecoldgico; y por el ofro, se trata de abordar los problemas de la acumulacién de este tipo de residuos sélidos que son toxicos
para el medio ambiente, especialmente si las llantas son incineradas al aire libre, o simplemente enterradas para deshacerse de
ellas, considerando que se calcula que un neumatico tarda 1,000 anos en degradarse. (EFEMOTOR 2103).

El Manual de “Construccion y Mantenimiento de Muros de Llantas” es el primero de cinco manuales desarrollados en el marco

del Proyecto ‘Planificacién de adaptacién de activos al cambio climdtico en barrios populares de Tegucigalpa, Honduras'.
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Entre noviembre de 2014 y abrii de 2016 se llevd a cabo el proyecto
‘Planificacion de adaptacién de activos al cambio climdtico en barrios popula-
res de Tegucigalpa, Honduras' el cual contd con el apoyo financiero del Fondo
Noérdico de Desarrollo (FND) el cual fue administrado y ejecutado a fravés del
Banco Inter Americano de Desarrollo (BID). El proyecto fue implementado por el
Global Urban Research Centre (GURC) - Centro de Investigaciones Urbano Glo-
bales de la Universidad de Manchester, Inglaterra, en colaboracién con cuatro
instituciones locales en Honduras: la Alcaldia Municipal del Distrito Central
(AMDC); la Comisidon Permanente de Contingencias (COPECO); la Fundacion
para el Desarrollo de la Vivienda Social Urbana y Rural (FUNDEVI); y la Asocia-
cion GOAL Internacional. La direccion del proyecto estuvo a cargo de GURC/
Universidad de Manchester y el equipo local fue coordinado por la AMDC, con
apoyo logistico de GOAL.
El objetivo principal del proyecto consistié en implementar el marco conceptual
y operativo de la Planificacion de Adaptacion de Activos al Cambio Climdtico
(PACC). La PACC utiliza un enfoque basado en los activos que los pobladores
poseen y manejan. Los activos constituyen el stock de recursos fisicos, financie-
ros, humanos, sociales y naturales que puede ser adquirido, desarrollado, mejo-
rado vy transferido a través de generaciones. Los activos no son simplemente re-
cursos que las personas usan para generar sus medios de vida. Los activos le
dan a las personas la capacidad de ser y actuar, y de desafiar y cambiar las re-
glas que gobiernan el control, el uso y la transformacién de esos recursos. Stein y
Moser (2014).
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. f‘ En este caso especifico, la PACC frata de encontrar nuevas formas para identificar
estrategias y soluciones que puedan reducir la vulnerabilidad de los activos que ma-
nejan las familias, las comunidades y los pequenos negocios, e incrementar asi la resi-
liencia a los impactos del cambio climdatico en barrios pobres y colonias populares de
Tegucigalpa. El proyecto también identificd acciones que pueden impulsar la Alcal-
dia Municipal del Distrito Central (AMDC) conjuntamente con otfras organizaciones

para fortalecer estos procesos.

Los asentamientos donde se implementd el proceso de planificacion de adaptacién
de activos al cambio climdtico fueron la Colonia Los Pinos (en los sectores Altos de Los

Pinos, Sur, D, Fy Fuentes 1 y2) y en Villa Nueva (en los Sectores 5y 6) de Tegucigalpa.

Durante el proyecto de adaptacién se pudo constatar que los muros de llantas son
ampliamente utilizados por los pobladores en los dos barrios. En algunos sectores, una
de cada diez viviendas lo utiliza. En su mayoria, los muros han sido construidos con el
esfuerzo realizado por madres solteras jefes de hogar, invirtiendo en ellos una impor-
tante cantidad de recursos financieros. En la mayoria de casos, los muros han sido
construidos utilizando mano de obra local. Durante las visitas a las comunidades se
pudo constatar que estos muros cumplen una funcién importante que evita el desla-
ve de los terrenos donde estdn asentadas viviendas también precarias. También se
pudo constatar que en varios casos, los muros tienen deficiencias técnicas-
constructivas que ponen en riesgo las inversiones que los mismos pobladores han reali-
zado con gran sacrificio y esfuerzo. Con esto en mente, las siguientes pdginas del ma-

nual buscan servir de guia para mejorar los muros. PACC (2014)
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1.2 Objetivos

El presente manual tiene como objetivo principal servir de guia y orientacién técnica para el diseno, la construccion, la reparacién y el

mantenimiento de muros de llantas para que sirvan como obras de mitigacion ante deslaves, derrumbes y cierfos movimientos de tie-

rra, siendo una alternativa de bajos recursos para los habitantes de colonias y barrios populares en Tegucigalpa.

1.3 ¢ A quién va dirigido?

El manual va dirigido a maestros de obra, albaniles y contratistas (ingenieros y arquitectos) pero sobre todo, a pobladores de barrios y
colonias populares que viven en zonas de ladera y también en dreas de riesgo para que puedan contar con mayores conocimientos
técnicos a la hora de disenar, construir y mantener estos muros de manera eficiente y para que los muros sirvan para proteger sus lotes

y viviendas, al igual que obras de interés comunitario.

1.4 Alcances

El manual incluye la descripcion, las dimensiones, las restricciones para la construccion, y el mantenimiento de un muro de llantas. El

manual presenta experiencias similares que implementaron la Cooperacion Japonesa (JICA) y la Asociacion GOAL Internacional en

barrios y colonias en riesgo natural y socioecondmico en Tegucigalpa y ComayagUela, Francisco Morazdn. Estas experiencias se utili-
zaron para generar un diseno estdndar que pueda ser utilizado como obra de mitigacion ante deslaves y derrumbes, el cual fue im-

plementado como proyecto piloto en la Colonia Villa Nueva a finales de 2016.
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1.5 ;Como usarlo?

El Manual se divide en 6 partes:

La primera y la segunda parte del contenido, describen los aspectos generales para la elaboracién de este Manual, su objetivo, a
quienes va dirigido, su alcance y como utilizarlo, igualmente de manera general los aspectos importantes que se deben considera

antes de la construccion de un muro de llantaos.

La tercera parte, trata de desglosar aspectos técnicos , consideraciones minimas a fener en cuanta antes de construir un muro de
llantas, especialmente conocimientos bdsicos sobre el suelo. Se usard un caso de Muro de llantas (Ver Proyecto 2, Anexos pdg. 38),
como base para realizar el andlisis técnico y presupuestario. La cuarta parte, describe como se desarrollan las actividades técnicas
necesarias para la realizaciéon de un muro de llantas. La quinta parte, describe también un andlisis por metro lineal, detallando los
materiales a utilizar. Igualmente por actividad, paso a paso coémo se debe construir y realizar una supervision del muro. Finalmente
la sexta parte describe las inspecciones que deben realizarse una vez construido el muro y el mantenimiento que se le debe de dar,

para lograr su optimo funcionamiento a través del tiempo.

Se incluye una séptima y octava parte, donde se desglosa el material que se usé como referencia para la elaboracién de este ma-
nual. En los anexos aparecen un Glosario de términos utilizados, proyectos similares y los planos del caso en estudio descrito anterior-
mente. Las fotografias que aparecen en cada pdgina del manual se referencian en la pdgina 45. Los términos y unidades se des-

criben en las partes donde ha sido necesario hacer referencia.
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Existe una variedad de sistemas constructivos de contencién y estabilizaciéon de taludes, utilizados a lo largo del tiempo, los cua-

les se han utilizado para tratar de resolver problemas de desprendimiento de grandes masas de tierra, sobre todo en taludes
con superficies muy inclinadas. En general, se puede plantear una clasificacién tomando en cuenta cudl es el objetivo de la in-
tervencioén sobre el talud o la ladera.

Uno de los casos de mayor éxito ha sido el que se ha logrado por medio de los muros de contencion hechos con llantas.

Uno de los ejemplos mds claros es el de Brasil. Desde 1995, la Pontificia Universidad Catdlica de Rio de Janeiro viene desarrollan-
do un amplio proyecto de investigacion, en conjunto con la Universidad de Ottawa (Canadd) y la Fundacién Geo-Rio
(Ayuntamiento de la Ciudad de Rio de Janeiro).

Este equipo de investigadores descubrid que los muros de neumdaticos, construidos por menos de un tercio del coste de los mu-
ros de hormigdn, pueden ser mds eficaces a la hora de detener los deslizamientos de tierra durante la estacién de lluvias. Ya en
el ano de 1999 se pudieron mejorar las condiciones de vida en las favelas de Rio de Janeiro en las que se invertia mas de 50 mi-
llones de ddlares al ano en muros de contencidon de hormigdn que no siempre resultaban eficaces, SIMPOSIO (2001). Desde en-

tonces son muchas las experiencias exitosas de estos muros en muchas ciudades del mundo.
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En el caso de Honduras especificamente en los barrios de Tegucigalpa y en referencia al proyecto
“Planificacion de adaptacion de activos al cambio climdtico” implementado en las Colonias Los
Pinos y Villa Nueva, existe un evidente esfuerzo cotidiano de los pobladores en utilizar este material
en muros y gradas como una manera de ir adaptdndose a los efectos del cambio paulatino del
clima PACC (2016). Sin embargo se pudo constatar gque muchos de estos muros, debido a la falta
de una adecuada construccién o asistencia técnica sufren muchas veces volcamiento. De allli, la
necesidad de capacitar a los pobladores en mejores practicas de construccion referente a muros

de llantas.

Los muros de llantas sirven para proteger caminos y terrenos que son vulnerables ante deslizamien-

tos siendo Util en la estabilizaciéon de taludes y laderas inestables a través de la retencion del suelo.

Y representan una alternativa viable para los habitantes de colonias y barrios populares.

El muro de llantas es funcional, porque el soporte sobre el suelo se basa en su propio peso de gra-
vedad. Su estabilidad, aumenta por la sobre posicidén de llantas armadas y levemente inclinadas
hacia atrds dando forma al talud existente en muchos casos, entre los diversos niveles o filas de
llantas que se colocan de abajo hacia arriba a modo de escalera. El uso de tierra como relleno en
su interior puede incrementarse agregando cemento debidamente mezclado en seco y compac-
tado. Todas las llantas van armadas entre si con alamibre galvanizado o cuerda de polipropileno

debidamente tfrenzado y ajustado.




Figura 01. Estructura de Muro
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El muro estd compuesto por 3 partes, cada una con una funcién en espe-
cifico, se describen a continuacion:

1. Base: se encuentra la cimentacion, en la cual la profundidad y el tipo
de cimentacion se determinan segun el tipo de suelo que contendrd el pe-
so del muro. (ver figura 01)

2. Cuerpo del Muro: (ver figura 01) el cuerpo del muro se divide en 2:

o Paredes Interiores: en este se encuentra el talud previamente trabaja-
do, el drenaje compuesto por un filtro francés para evacuacion de
aguas pluviales y la una pared de llantas interiores en la cual su altura
serd determinada por las dimensiones del muro (altural).

« Paredes Exteriores: estd compuesta por las columnas vy filas de llantas
las cuales retienen el talud tratado previamente.,

3. Cierre: estd compuesto por el nivel Ultimo o hasta donde termina la al-
tura del muro. En la imagen se visualizan 2 llantas de cierre, esto depende-
rd del diseno y de la funcién del espacio que el muro salva en la parte de
arriba. (ver figura 01)

La forma geométrica circular de la llanta permite construir infinidad de disefios segun la forma y tamano del drea a proteger. Se

pueden utilizar llantas de diferentes tamanos, y se puede elevar el muro a una altura de hasta 2 metros en adelante. En caso de

construir un muro que supere los 3 metros de altura es necesario consultar primero a un técnico o ingeniero calificado ya que estas

dimensiones necesitan otros requerimientos de diseno. (Ver restricciones tabla 02, pdg. 14)
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Antes del diseno del muro de llantas es pertinente realizar un levantamiento de campo
considerando los siguientes aspectos del terreno donde se implementara esta solucion:

1. Elfipo de suelo donde vamos a trabajar, para determinar la profundidad y la for-
ma de la cimentacion (Ver tipos de suelo, pdg. 11)

2. La forma existente del talud (Ver pendiente del terreno, pdg. 12)
3. La cantidad de tierra Util para el muro (que se pueda utilizar) en el sitio de frabajo.

4. Ubicacioén y distancias de drenajes, tuberias de agua potable y aguas negras exis-
tentes en la zona, para no danarlas.

Este sistema constructivo alcanza ciertas ventajas y beneficios frente a otros sistemas
constructivos de taludes en el pais. A continuacion se nombrardn algunos:

1. Posee una alta duracién y funcionalidad, dadas las caracteristicas de elasticidad
del material de las llantas, el muro resiste los empujes impuestos por el terreno y se
va adaptando al mismo.

No permite la filtracién del agua al muro desde la parte exterior.
Permite la siembra de plantas ornamentales.
Tiene alta resistencia a la lluvia, rayos solares que erosionan el suelo.

Es una obra de bajo costo.

oA LN

Es de facil mantenimiento, ya que, si presenta algun tipo de falla se puede proce-
der a reparar, usando los mismos materiales del que ya estd compuesto.

7. Es amigable con el ambiente.
8. Fdacil de construir por la comunidad.

Fotografial09 \ IS 9. Ayuda a generar empleos directos dentro de la comunidad.
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En la construccién de muros de retencidon de taludes es fundamental hacer un andlisis de la zona y sus alrededores, no Unicamen-
te del terreno donde se localizard el proyecto COPECO (2011). Es por ello que en esta parte del manual analizaremos el suelo y
sus caracteristicas, algunos conceptos y restricciones bdsicas aplicables al diseno de un muro de llantas; de la misma manera, es-

tudiaremos un caso especifico donde desglosaremos sus especificaciones técnicas.

Todas las estructuras de una obra (cimientos) estan en confacto con el suelo, por lo que es conveniente conocer las caracteristi-
cas del mismo, sobre todo, su resistencia; porque de alli se determina el tipo de cimentacién a construir. Por lo que se recomienda
considerar algunas variables para evaluar las amenazas en el reconocimiento del terreno. Las variables son: tipos de suelo, textu-

ra del suelo y pendientes del terreno.

Son piedras o pedazos de rocas redondeada de diferente tamano (como de una pelota o grano de maiz).

Puede ser mezclado con arena o arcilla en menor proporcion. No tiene cohesion, ni plasticidad. Son mds es-

tables cuando mds heterogéneos sea el tamano y la formacion de los componentes. Son altamente

permeables. Se pueden usar como fundacién de obras de drenaje, filtros, material de construccion.
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Granos sueltos con famano parecido al azucar. Se distingue claramente de los granos individuales sin plastici-
dad ni cohesién. Cuando estdn secos no es posible moldearlos con las manos, es dsperos. Pueden ser mezcla-
dos con gravas, limos y arcillas. Cuando se saturan de agua pueden fluir faciimente y pierden su capacidad

portante. Se puede usar como material de construccion.

Granitos escasamente visibles muy pequenos. Sin o con escasa plasticidad, pueden tener cohesidn; el mol-

deo con las manos es faciimente aplastado, no forma cintas. Debe de cuidarse en distinguir entre arcilla y

arena fina. Son estables en estado seco; sus propiedades fisicas cambian segun el contenido del agua. Son
muy susceptible ala accién de las heladas (periodos frios). Son relativamente impermeables y dificiles de
compactar. Se puede usar como material impermeable y de ligazdn.

Particulas invisibles mds finas que el limo, cohesivo y de alta plasticidad cuando esta mojado. Al ser aprestada

entre las manos forma cintas largas delgada vy flexible. El alto contenido del mineral arcilla les da una textura

pesada, pero de grano pequeno. Sufren grandes cambios de volumen cuando estdn secos. Tiene mal drena-

je y es propenso a inundaciones y deslizamientos.

Materia orgdnica descompuesta. Usualmente de color obscuro o negro. Tiene mal olor, son pegajosos. Son

altamente compresibles. Descartado para construir sobre el y como material de construccion.

La textura del suelo es un elemento importante, ya que, en principio, a simple vista podemos lograr identificar suelos propensos a satu-

racion de agua. Esta textura puede determinarse al tacto en el campo, tanto con el suelo seco o con el suelo humedecido.

Podemos identificar facilmente estos 4 tipos COPECO (2011):

1. Textura Gruesa: se dividen en gravas y arenas. El suelo es aspero al tacto y suelto (Arenas) y empolva los dedos (Arenoso franco); si
se humedece forma terrones que se desmenuzan muy faciimente y mancha los dedos.

2. Textura Moderadamente Gruesa: (Franco arenoso) el suelo es moderadamente dspero y tiene mds materia orgdnica, si se compri-
me en seco forma un terrén que se desmenuza faciimente; en humedo al formar bolas en la mano y amasdndolo entre los dedos

indice y pulgar se sienten las arenas denfro de la masa de suelo.

11 |Pagina



3. Textura Media y Moderadamente Fina: (suelo Franco) ni muy dspero — no se sienten arenas — ni muy suave, los terrones secos se

desmenuzan con cierta facilidad; en humedo al formar bolas y amasarlo entre los dedos indice y pulgar, no se pega ni mancha los
dedos. (Franco limoso y Limoso) cuando estd seco forma terrones que se desmenuzan con facilidad y al pulverizarlo entre los de-
dos se nota suave y harinoso; en humedo, al formar bolas y amasarlo entre los dedos da una sensacion como de talco. (Franco
arcilloso) cuando estd seco forma terrones de regular dureza; al humedecerlo y amasarlo es pegajoso y mancha los dedos, es
plastico y forma rollitos que se rompen facilmente.

4. Textura Fina y Muy Fina: (Arcilloso o Arcilloso liviano) se dividen en arcillas y limos o la combinacién de ambos. En seco forma terro-
nes duros, dificiles de romper con los dedos; en hUmedo es muy pegajoso, mancha y forma rollitos delgados y resistentes, de varios
centimetros de largo que se puede formar una rosquilla sin romperse. (Arcilloso pesado) conocido como barro, son mds pPegajosos

y mds duros, no se rompen con los dedos ni en seco ni en hUmedo. COPECO (2011).

La pendiente del terreno es un factor fundamental que se interrelaciona con casi todas las amenazas (inundaciones, deslizamientos y
caidas de roca) y generalmente estd dada su gradiente en porcentaje en cuanto a su inclinacion. Las graficas a continuacién, le

dardn una idea de las formas de las pendientes, en los distintos terreno (MCB-GOAL, 2016):

Tabla 01. Formas de pendiente en terrenos

Ladera con Ladera con rango de
Pendiente del 50% a Pendiente entre 30 a 50% I

Ladera con rango de
Pendiente menor de 15% l

—

En la realidad no todas las laderas son rectilineas, sino que son irregulares, ya que su conformacion es producto de la dindmica terres-

Ladera con rango del
Pendiente entre 15 a 30% I

Fuente: Elaboracion propia en base a MCB-GOAL (20146).

tre como es la erosion, los deslizamientos, los fallas tecténicas, entre otros, que modifican la forma de las laderas. Con respecto al cuo-

dro anterior, la forma de la pendiente donde no debes construir es ladera con 50%.
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En resumen de lo anterior, la clasificacion de los suelos para fines de construccidon de muros dé
llanta en funcion de las propiedades y componentes del suelo, que cumpla con todas las con-
diciones descritas en la tabla siguiente:

Tabla 02. Criterios para la eleccidn del tipo de suelo

Suelo bueno Suelo malo

Adecuado para construir  No apto para construir

Criterio utilizado

Granulometria/Textura Gruesas Finas
Color del suelo Gris Rojo, amairillo, blanco
Forma de particulas Angulosas Redondeadas

Peso Pesado Liviano

Pre consolidacion Compacto y firme Blando o suelto
Nivel fredtico Sin agua o profunda superficial
Plasticidad No pldstico Pldstico
Expansion No expansivo Expansivo
Dispersion No disperso Disperso
Colapsable Estable inestable

Material Orgdnico Sin material orgdnico Con material orgdnico

Fuente: Elaboracién propia, en base a URBANO (http://es.slideshare.net/
carlosjcamacho/criterios-para-calificar-los-suelos-con-fines-urbanos)

Es muy importante la consideracion del suelo para la cimentacién.

Debe tener en cuenta que el muro de llantas se encuentra dentro de la clasificacion “Muros de
Gravedad". El cuerpo del muro también tiene que actuar como una misma unidad para que
pueda funcionar correctamente. En resumen, la pared fiene que ser estable con respeto a las
fuerzas externas provenientes de fendmenos naturales (huracanes, lluvias intensas, deslizamien-
tos, pequenos sismos, etc.) los cuales pueden volcarla y también de las fuerzas internas prove-

nientes de los empujes del suelo que la puedan cambiar de forma o inclinarla
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Como estd plasmado en las pdginas anteriores, antes de disenar cualquier muro de contencion,

se debe tener una idea exacta de las condiciones del suelo. Sin embargo, en un muro de llantas,

es critico considerar la altura, como se expresa en la siguiente tabla:

Tabla 03. Restricciones en base a la altura del muro

Altura de Muro Cimentacion Refuerzo (Suelo

(m) Simple Compleja cemento) Superficial Interna

Drenaje

1.00 -2.50

2.50-4.00

4.00 - 6.00

Fuente. Elaboracién propia, realizada en base a experiencia

- Cimentacion:
SR - . . , » ; m = metros
TS Simple: con las mismas llantas se puede armar la cimentacion. (ver pdag. 21)

N Compleja: se necesita cimiento corrido armado o de mamposteria. (ver pag. 22)

,, ; ~ 3 Refuerzo (suelo cemento): si el muro es de 2.50 - 4.00m se puede usar suelo cemento a cada 40 6
= hiladas dependiendo la complejidad del suelo. (ver pdg. 18 y 25)

Drenagije:

5 : Superficial: significa que se debe de hacer un frabajo en la parte superficial del muro.

S5 Interno: necesita un drenagje francés. (ver pdg. 19 y 25)

ez

- oy ok

El disefio del muro en base a resistencia siempre dependerd de las propieda-
des del suelo.
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Segun la experiencia en el tema, de forma esquemdatica en la siguiente tabla se presentan 6 formas mds comunes de aplica-

cién y colocacién de un muro de llantas, para diferentes casos:

Tabla 04. Formas de aplicacion y colocacion de un muro de llantas para distintos casos

Aplicacion Observacion Aplicacion Observacion

=Se recomienda construir de abajo
hacia arriba.

=No se recomienda usar alturas ma-
yores de 1.50m.

=Los cortes en el talud no deben de
ser muy pronunciados.

=Entre el muro y la vivienda
debe existir por lo menos 2.00
m de distancia.

Muros al pie
de viviendas !

~cuneta

Muros atras
de vivienda

4 J-50m = Entre el muro y el bordillo donde
. By descansan las llantas del vehiculd
= Enfre el muro y la vivienda L. .
_ debe haber minimo 1.50m de dis-
debe existir por lo menos 1.00 SRR .
a 2.00 m de distancia . 'Para R fancia.
' R P Fpt SRR e = Independientemente de la altura
N se recomienda usar refuerzo a cada
T 4 hilodas de llantas.

o =No hacer muros de material como
= Espacios Habitables como o 0 ladrillo o bloque sobre el muro.
= Recuerda el muro de llantas se va
adaptando al terreno, por lo que no
se debe imponer peso sobre este.
=Si es necesario, la construccion de
un cerco, se recomienda hacerlo
detrds del muro y de madera.

cocinas, salas, etc.

=Se debe de reforzar el muro
independientemente de la
altura igual que el caso #04.

I

Fuente: . Elaboracién propia, segin experiencia
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Figura 02. Plano Arquitectonica de Muro
PR

VIVIENDA

06666660

Fuente. Elaboracion propid

&

~ Muro de
Llantas

Como se menciona anteriormente en
esta parte del manual y luego de ha-
ber tomado en cuenta las considera-
ciones para la construccidon de un mu-
ro. Luego de haber tomado en cuen-
ta las consideraciones para la cons-
truccion de un muro, a continuacion
se detallardn las especificaciones pa-
ra un muro de llantas con las siguientes

dimensiones:

Largo= 9.00 m y Altura=3.00m (ver

anexo 2, proyecto 2, pdg. 43)

Detallando las especificaciones para cada una de sus actividades, para que puedan usar-

se como ejemplo en otras aplicaciones de muros de llantas.

Para la cimentacién es preciso que tenga muy claros estos dos términos:

Suelo Estable (Bueno): es aquel tipo de suelos de contextura firme, que no se desmorona

y no esta propenso a deslizamiento. Tienen mayor capacidad de carga.

Suelo Inestable (Malo): Considerado como el suelo que fdacilmente tiende a desmoronar-

se y es propenso a deslizamiento, con mucho contenido de humedad. Con menor ca-

pacidad de carga.

Es necesario trabajar puntualmente cada cimentacion por tipo de suelo. Revisa pdg. 21

para aspectos constructivos.
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m= metro

Las dimensiones de la llanta pueden variar, pero se recomienda
Figura 03. colocacion de pared interior
- - -® usar un mismo didmetro por cuestiones de rigidez en la estructura

y estética en el muro. En este caso se usaran llantas #16 con un
didmetro de 75 cms. (ver figura 2, pdg. 16)

Las paredes internas ayudan a la base del muro a ser mds firme y

a la vez retener la parte inferior de las paredes de exteriores.

Altura fotal de
paredes exteriores

Para calcular la altura de las paredes interiores, divide la altura to-

tal del muro entre dos. Ejemplo: En este caso el muro tiene una al-

fura de 3 metros, entonces 3.00/2 = 1.5m.

Revisa pag. 23 para aspectos de construccion.

Figura 04. Esquema de Colocacién de Llantas

Relleno de Intersec- Se hace la alineacion de cada llanta, se amarra una llan-
cién de llgntas

(R
G A G

Amarre de Llantas
ta con la ofra usando cuerda de polipropileno:

S s

\ e didmetro de 3/16" (en las hiladas inferiores) o

/ e didmetro 1/4" (en las hiladas superiores)

(ﬁ\ P /" N\ / 7\ Esta, puede ser muy Util y econémica ya que no se pudre
/ \) \/ \/ con facilidad una vez puesta en el muro.

E T —— 3 _ Revisa pag. 23 para aspectos de ejecucion.
Colocacién en Zig-Zag

El llenado o relleno de la llanta se clasifica en dos tipos;

e

. . . g . o _Fotografia 14.
1. El relleno interno con tierra, es de facil implementacién, solamente requiere de la utilizacidon de -~ o — s

fuerza y la compactacion se recomienda hacerla con un compactador (pisén) manual. : s S 5

17 kpa gl e ’ -~



El relleno interno con suelo cemento, dependiendo de la altura que se maneje (ver tabla 03,

pdg. 14), es una mezcla de tierra y cemento, que se usa como relleno de refuerzo para las llan-

tas. A continuacion se detalla una metodologia simple para la preparacion del suelo cemen-

to (JICA, 2010):

e Composicion. Se realiza con una proporcion de 5:1 (ver pdg. 31, del presente manual) vy se
usara fierra, cemento y Agua: “Al tanteo”. Bien mezclados los 3 elementos les llamamos 1
“BATCH".

e Mezcla. Se mezclan el cemento vy la tierra haciendo uso de palas y fuerza humana hasta

que no se distinga el polvo del cemento. Mientras se mezcla se rocia agua sobre la mezcla,

al agregar agua se revisa que se suministre la cantidad adecuada. Si se agrega poca agua,
el cemento no se adhiere vy si se agrega mucha agua es dificil de compactar la mezcla. Por
esa razon es de vital importancia el suministro correcto del agua.

e Manejo correcto del agua: Se revisa que el agua esté rociada adecuadamente. La manera
de revision consiste en agarrar con la mano un poco de “suelo cemento” y apretar firme-
mente. Si la figura de los dedos queda marcada y se escurre agua, entonces la que la mez-
cla tiene demasiada agua. Ahora, si aprieta con la mano la mezcla de “suelo cemento” y
se desmorona, entfonces significa que la mezcla tiene poca agua. Si se hace la misma prue-
ba y la muestra no se desmorona y tampoco derrama agua, entonces se tiene una canti-
dad de agua adecuada y puede ser utilizada.

En las seccidon de ejecucion de este manual (ver pdgina 23), podrd encontrar como se lleva a

cabo el llenado de una llanta.

" _—

Se repiten los pasos anteriores en las siguientes hileras hacia arriba que deben ir ordenadas con _
\f\otogrqfl'q 15. ¢

inclinacion hacia atfrds del talud, hasta alcanzar la altura requerida. La alfura es proporcional a

la relacion entre el largo y alto del talud (ver pdg. 14, tabla 03).
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Consta de un filtro el cual se construye con grava %", al cual se le intfroduce una tuberia de
4" PVC perforada en una de sus caras con agujeros didmetro %", Este filtro debe de estar
envuelto con una manta geotextil de preferencia, para mejorar su funcionamiento. Se acon-
seja utilizar este filtfro y colocarlo en muros que tengan una altura de 2.5 metros en adelante,

ver pdg. 14). Revisa pdg. 25 para aspectos constructivos.

Se coloca en la parte superior, Depende del diseno. En caso de considerar la altura del muro
como insegura, se pueden anclar o enterrar varillas de acero 3/8". Para que las varillas no se
oxiden al momento de enterrarlas, se rellena la Ultima llanta con unos 10 cm de concreto o

mortero. Revisa pdg. 26 para aspectos de ejecucion.

El muro permite sembrar en los huecos expuestos de las llantas. Este tipo de acciones, la cual
ayuda a la proteccién de su estructura especialmente por la lluvia, utilizando plantas de pre-
ferencia enredaderas que tapen el agujero de la llanta. No se recomienda sembrar o dejar
crecer maleza ya que su crecimiento agresivo y sus raices abultadas tienden a escavar la tie-

rra dentro de las llantas. Revisa pdg. 27 para aspectos de ejecucion.

Esta accion se realiza con fines estéticos, no significa que reste calidad a la obra realizada.
Para realizar esta actividad utilizaremos pintura de aceite aplicando 2 manos, ya que es la
que se adhiere mejor al neumdatico. Si se decide realizar esta actividad se recomienda la

aplicaciéon antes de sembrar. Revisa pdg. 27para aspectos de ejecucion.

-
"y =
S,

-

Fotograiia 16,
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Antes de la construccion de un muro de llantas, es necesario que usted cuente con los implementos

Las herramientas que se necesitan son:

Se usa para marcar lineas rectas de trabao-
jo. se usa en conjunto con las estacas, de-

be ser resistente y facil de visualizar.

Sirve para marcar puntos exactos en el

franscurso de la obra.

Es Util para la excavacion ya que su punta

favorece la penetracién del terreno.

Es necesaria en el transcurso de toda la
obra ya que sirve para recoger tierra y re-

llenar las llantas.

Le servird para excavar terrenos duros y

semi-duros.

Servird para determinar la horizontalidad o

verticalidad de un elemento.

Dependiendo del numero de colaboradores en la cons-

truccién, asi mismo usted debe conseguir herramientas.

necesarias, que te permitan agilizar el frabajo.

Se utiliza para acarrear agua o tierra. Pero,
no se debe de utilizar un solo balde para

las realizar las 2 funciones.

La usard para acarrear materiales que re-
presenten la mayor cantidad de peso, co-

mo la fierra y el cemente (en bolsa).

Se usa para amarrar el hilo. Y tener una
linea de colocacidon mds precisa de las

llantas.

Este se utilizara para hacer los agujeros en

una de las caras del Tuvo de PVC.

La usard para medir la longitud de un de-
terminado espacio. Se pueden encontrar

de varias longitudes y materiales.

Se usard para apisonar el material de re-

lleno y compactarlo.
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= ~ L (Amoldamiento). El muro a construir deberd tener mds o menos la forma de la

Talud Talud con

Perpendicular pendiente pendiente a proteger. Usted, debe procurar siempre que el talud en el que este trabajando
. no ese corfado perpendicular al suelo (90°), ya que puede ser un problema si este se viene

abajo. Es indispensable mantener el talud con una pendiente (por lo menos 120°).

Después de tratar el talud, realice la excavacion para la construccion de la

Excavacién

|

cimentacion, (ver tabla 05, pag. 23), después de llegar hasta la profundidad adecuada, debe nive-
lar el terreno con la ayuda de un nivel manual; este paso, es muy importante ya que nos permite te-

ner una superficie plana. Esta es una actividad clave para la estabilidad de la estructura

Luego de realizada la excavacion proceda a la construccion de la cimenta-
cion, la cual se ha dividido en “cimentacion simple” y “cimentacién compleja” (ver tabla 03, pdg. 14), a continuacién;
« Cimentacién Simple: como se menciond anteriormente, Sl luego de excavar aproximadamente los 80cms de profundidad en-

cuentra suelo duro (roca), entonces se puede decir que esta sobre suelo estable (ver tabla 02, pdg. 13), por lo que debe de
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nivelar con la ayuda de un compactador (pisén manual). Esto permitird tener el suelo
listo para nivelar (ver pdg. 21). Luego se esparce y distribuye uniformemente 5 cm de gra-
va. Vuelva a compactar firmemente con el compactador (pisdén manual). Luego de es-
to se colocan las primeras 2 o 3 hiladas de llantas que constituirian la cimentacién para
este tipo de suelo, (ver también restricciones en base a la altura, tabla 03, pdg. 14). La

primera hilada que se ponga en esta cimentacion llevara suelo cemento.

Cimentacién compleja: como se menciond anteriormente, Sl luego de excavar aproxi-

madamente los 80cms de profundidad no encuentra suelo duro (roca), podria estar so-

bre suelo inestable, para determinar esta postura realice la siguiente prueba:

Utilice un pedazo de varilla de 1/2" aprox. de 60 cms de largo, coléquela per-

. pendicular al suelo y con un martillo golpéela 10 veces hacia el suelo. Preste

atencion alo que debe hacerse en cada una de las siguientes situaciones:

1. Sila varilla se introduce con facilidad, podria ser un suelo demasiado expansivo arci-

lloso; usted debe excavar 30cms mds y se recomienda realizar la ampliacion de la base

de 30cms de cada lado. Y consultar a un profesional de la construccion.

2. Sila varilla en uno de los golpes cuesta su introduccién, sacar la varilla y con la ayuda

de una cintra métrica mida los centimetros de la varilla que contengan tierra y escave

aproximadamente esa profundidad.

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEENEENEEEEEEEEEEEESR
e — Es necesario realizar esta prueba en varios puntos a lo largo de donde se cons-

Fd;rogrcfid 18. : A\ N ¥ truird la base. De esta manera tendrd un mejor criterio para saber qué hacer.

Es importante que revise las condiciones en base a la altura para muros de llanta

e - (Vertabla 03, pdg. 14), para considerar hacer la cimentacion compleja y realizar

esta prueba. Para no exceder los costos del muro.
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Después de realizar la prueba para determinar la profundidad, esté seria el resumen de los resultados y las recomendaciones:

Tabla 05. Recomendaciones de prueba para cimentacion compleja

Si la varilla se infroduce con facilidad Si la varilla en uno de los golpes cuesta su

T T T — ,
- infroduccion,
Alfurc.l.aé.l' 3 o Profundidad de la Zanja = 80cms + 30cms ~ Profundidad de la Zanja = 80cms + determi-
el o | ‘E = Altura de cimiento = 50 cms los cuales nacion mediante la prueba
climienis 2.8 constande: Altura de cimiento = 20 cms los cuales cons-
..... 0 © e5cmsde cama de grava tan de:
Altura del 8 T 40cms de cama de mamposteria e5cms de cama de grava
cimiento 7 ¥ *5 cms de losa con varilla de 3/8" a cada #20cms de cama de mamposteria
""" ; X 20 cms o5 cms de losa con varilla de 3/8" a cada
. * Altura del Sobrecimiento = dependerd del 20 cms
: Arrcho del alto de la llanta Altura del Sobrecimiento = dependerd del
cimiento Ancho del cimiento = 2 metros + 60cms alto de la llanta
(30cms de cada lado) Ancho del cimiento = 2 metros

Fuente: Elaboracién propia, en base a AREQUIPA (http://www.acerosarequipa.com/)

Luego de realizar la prueba y determinar si se infroduce o no con facilidad, entonces se comienza la construcciéon. Debe empezar ni-
velando el suelo con ayuda de un compactador (pisdén manual) esto permitird tener el suelo listo para nivelar (ver pdg. 21).

El ultimo paso serd, esparcir y distribuir uniformemente 5 cm de grava, compactando firmemente con el compactador (pisén manual).
Después cologue la cama de mamposteria indicada en la tabla 05. Luego debe humedecer toda la superficie y fundir una losa de
5cms de espesor reforzada con varilla de 3/8” a cada 25 cms, en ambos sentidos como indica la tabla. El ultimo paso serd dejar secar
la base por lo menos 7 dias hasta que el concreto obtenga su mayor resistencia. Durante este tiempo debe realizar el proceso de cu-

rado de la losa (humedecer la losa).

= Una Hilada en un muro de llantas, es la secuencia de llantas en fila que se extienden de manera horizontal a lo largo del muro. =

Con respecto a la colocacién: como se menciond anteriormente, la colocacién de las llantas es en forma de zigzag (ver especifica-
cion, pag. 17). Para la colocacioén de la siguiente hilada, es necesario que la hilada donde se estd frabajando esté completamente

terminada para seguir avanzando con el proceso. Igualmente Ias hiladas superiores se van colocando de la misma manera, a modo
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de dejar un espacio en el centro de la llanta infe-
rior. Las hiladas se deben de ir desplazando hacia
5610cms la pendiente existen-
| Desplazamiento te de 5 cm a 10 cm

== hacia atrés .
con respecto a la fila

de llantas colocada SPT Moy o A --- Hilada Inferior

= 2
e

abagjo.
Conrespecto al amarre de las llantas: con la cuerda de polipropileno (ver especificacion
pdg. 17), se amarra una llanta con ofra con un amarre que permita socar la unién para
que no se desamarre una vez rellena la llanta; sin embargo no debe socar demasiado los
brazos para que sea mas facil el llenado de la misma. El nudo resultante, debe esconder-

lo en los extremos de una de las llantas, para que quede enterrado.

Con respecto al llenado: como se menciona anteriormente, el llenado o relleno de la llan-

ta se clasifica en dos tipos; el relleno con fierra y el relleno con suelo cemento.

Dentro de la poblacidn se manejan ciertos mitos, los cuales no se

deben practicar al llenar una llanta:
1. No se rellenan con PIEDRAS grandes, ya que estas no permiten un relleno eficiente.

2. La tierra que utilice no debe tener raices, ya que el 40% de los volcamientos ocurre por

el crecimiento de las raices en los muros.

3. No entierre basura en las llantas, durante la descomposicion, la materia tiende a per-

der densidad quitdndole peso al muro, ademds atrae insectos.

Para el relleno con tierra puede utilizar las manos, pero una vez repleta la llanta se debe
hacer uso de materiales como piochas y palos para empujar la tierra hasta las zonas difi-

ciles.



Cada vez que rellene una llanta es necesario la compac- Talud

tacion de esta en el interior. El peso ideal del compactador minimo deberd ser Espacio
de 10 kg y cada lugar deberd ser compactado mds de 5 veces y repetir la mis- 4 4 N 4  INGero
ma operacién donde y cuanta veces sea necesario. Al finalizar debe pararte O | O ' Q Paiad ivitarior

en las llantas de esta manera comprobard si estd bien rellenas . ; Muro

Los espacios que quedan entre llanta y llanta, e igualmente, la zona o espacio O | O O O
A

interior entre el muro y el talud pueden ser rellenados de piedras, tierra y com- i

. . I . iPared Frontal
pactarse debidamente hasta lograr el nivel para colocar la siguiente hilada. Fuente. Elaboracién propia

La mezcla de suelo cemento sirve como una solera de amarre en la estructura del muro de llantas,
por lo tanto no se coloca en todas las hiladas de llantas. Si el muro es de 2.50 - 4.00m se puede usar suelo cemento a cada 4 o 6 hila-

das dependiendo la complejidad del suelo. (ver restricciones en base a la altura, tabla 03, pdg. 14)

Para colocar el batch de suelo cemento, se debe de preparar la llanta. Debe rellenar muy bien los brazos de la llanta con tierra de-
jando el hueco (donde se coloca el rin) vacio para luego rellenar con el batch de mezcla. Cuando la mezcla esté medio seca en el

interior se coloca un poco de tierra encima y se vuelve a compactar, hasta que la llanta este bien rellena.

1. Este procedimiento sélo se debe realizar en las hiladas de llantas donde se requiera (segun diseno), el abuso de

este material encarecerd la obra.

2. Cuando se haga la mezcla se deben de realizar pruebas para saber si su rendimiento es el adecuado, y se

pueda utilizar.

Se va construyendo paralelo a la instalaciéon de las hiladas de llantas ya que se sitUa al interior de la estructura del muro. El drenaje
francés para un muro de llantas consiste en la colocacion de un tubo de PVC 4" a lo largo de la longitud del muro, el cual captard
las aguas lluvias desde la parte de superior para evacuarlas hacia el exterior del muro. El drenaje se construye paralelo a la instala-

cion de las hiladas de llantas ya que se situa al interior de la estructura del muro.
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Para la tuberia debe seguir estos pasos:

1. Conla ayuda de una cinta métrica, marque la mitad de la tuberia.

= 2. Luego con la ayuda de un lazo, a o largo de la tuberia dibuje un linea que le
& > e ,,J“‘ permita definir la mitad de esta.
o = e 3. Luego marque los agujeros, aproximadamente con 8 cms de distancia entre
Q;ﬁ // < cada uno, esta operacion se realiza a lo largo de la tuberia disponiéndolos en
o > 7igzg.

Fuente. Elaboracion propia 4. Utilizando un taladro manual con broca de 3/8"para metal, perfora los agujeros

marcados.
LB R R BN RN RERRERRRERRERRERRRRERRERRRRRRRRERRERRERRRRERRRRRRRERRRRERRERERRRRERRERRERREREERRERRERRRERRERRRRRRERRERRERRRRERRERRERRERRERRERRERRERRERRERRERRERNNENNENSNHN.,]

Esta actividad la realizard solamente en una de las caras de la tuberia, ya que la otfra mitad

sirve para retener el agua y poder evacuarla.

Luego coloque la tuberia con un 2% de inclinacién y con un codo de 90° de PVC (o el accesorio que se necesite, segin diseno),

anade ofra extensidon de tuberia sin agujeros para evacuar el agua hacia el exterior del muro.

Debe hacer un entabicado con madera, tenga especial cuide que no se mezcle la tierra y la grava ya que obstruiria la tuberia de
tierra. Si desea se puede fundir con losa el nivel final, dejando el espacio de la grava, para que el drenaje francés cumpla su fun-

cion. ContinUe asi hasta llegar a la altura final del muro.

Cuando esté en el nivel de piso terminada, puede anadir dos hiladas de llantas mds (esto dependerd de la funcidn y utilizacion del
muro). Independientemente que se coloquen mds hiladas o no, se debe de redlizar el mismo proceso del llenado con suelo cemen-
to, pero a esta Ultima se le colocara un batch de 10 cm de concreto 1:2:3. Es importante que al rellenar no debe de estar colocado

sobre el neumdatico de la llanta ya que con el tiempo tiende a ragjarse.
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Este paso es opcional, se realiza para dar estética y vistosidad a las paredes de la es-

tructura. Para pintar, debe primero remover con una espdtula la tierra sobrante que es-

té pegada en el neumdtico. Luego se debe lavar muy bien las llantas con un cepillo (si

es posible utilice detergente y agual). La pintura a utilizar debe ser pintura en aceite.
Aplique por lo menos 2 manos de pintura por llanta. Cuando se aplique, hay que asegu-
rarse de que sea un dia en el que no esté lloviendo ni brizando ya que la pintura no se

adhiere al neumdatico y se descascara con facilidad.

Una vez concluido el muro debe esperarse la primera lluvia fuerte, ya que asi nos dare-

mos cuenta si hay algun desperfecto en el muro para repararlo, o si la tierra tenia algun
tipo de maleza la cual crecerd con el agua de esta manera podremos cortarla e impe-
dir que siga creciendo. Luego de realizar las inspecciones correspondientes. Se siembra

las respectivas plantas en el centro de los agujeros expuestos de las paredes.

No sembrar en el muro uno vez este pintado, ya que si hay con-

tacto entre la planta y el diluyente, esta se marchitara.

1. Si es la excavando que ha realizado a llegado a 1T m de profundidad y tiene un
suelo blando .

2. Si su predio se encuentra en un monticulo de arena. (Habrd que cuidar el despla-
zamiento de la arena)

3. Si encuentra agua al excavar.

4. Si se observa o se entera que el suelo de la zona es de arcilla expansiva.
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En materia de presupuestos para muros de llantas, es preciso analizar el
valor unitario de la totalidad del muro el cual nos dard una nocidn del
costo en materiales y mano de obra, que se necesitan para la construc-
cion del mismo.

Antes de comenzar, revise todos los planos y especificaciones y conside-
re si va a necesitar los servicios de proveedores o transporte para realizar
la construccién. Si ese es el caso, escriba todos los datos necesarios y
manténgalos en un lugar donde pueda verlos cuando este realizando el
presupuesto.

Por lo general, esperar hasta el Ultimo minuto para pensar en todos estos
detalles da lugar a que la cotizacién no sea real ni exacta.

En este sentido se debe partir comenzando el andlisis, tomando como
referencia 1 metro lineal (ml), de la totalidad del muro de llantas como

se muestra en la figura 04.

El presupuesto esla cantidad de dinero que se estima que
serd necesaria para hacer frente a los gastos de la obra.

Figura 04. Andlisis Unitario

sty

VIVIENDA

2000

L 1.00m

ka‘-'-f.ﬁ:‘?;ﬁ1

A,,q ,
] i

Andlisis

Fuente. Elaboracion propia
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5.1 Los materiales

Las llantas se dividen segun su numeracion la cual determina su dimension, en este caso se

utilizaron llantas #16 las cuales tienen un didmetro de 0.75m.

’IIIIIIIIIIIIIII

Cdlculo: ¢ ml= metro lineal
’

I ml-%0.75=0.25, entonces, 5 P=didmetro
.

0_73+O.25=].00m| i I EEEEEEEEEEEEEESR
Por cuestiones de presupuesto entenderemos que en un metro lineal de andlisis se
necesitan 1.5 llantas aproximadamente.

5.1.2. Tierra

Para este cdlculo es necesario conocer el Volumen (m?) Util de relleno de la llanta para

poder calcular cuanto material necesitaremos.

Cdlculo del volumen Util en una llanta: sREEEEEREERREERRERER
] m?= metro cuadrado
Calculemos el Area (m?): ( A =T1r?), en este caso usaremos

({ A=1 P )?)/4, entonces sustituyamos,
A = ((3.1416)*(0.75)?)/4 = 1.38 m?, aprox. 1.40 m?

m3= metro cuUbico
n (Pi)=3.1416

Ahora, calculemos el volumen(m?3): ( Vllanta = A * e), sustitu-
yamos,

Vilanta = (1.40 * 0.20) = 0.28 m?

A = drea

V = volumen

e = espesor de llanta
_ Calcule el Volumen util en un metro lineal:

Fa = Factor de
Ya calculamos el volumen de 1 llanta, ahora necesitamos = Abundamiento
sacar el volumen total en Tml entonces, .

Vmedia llanta = ( Vllantas / 2)

Vmedia llanta = 0.28m3 / 2 =0.14 m?3, entonces,

Viotal = (Vllanta + Vmedia llanta)
Viotal =0.28m®* + 0.14 m* = 0.42 m?
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EEEEEEEEEEEEEEEEENEENEENEEEEEEEEEEENERNF
Factor de abundamiento: se refiere al au- = Como se menciona anteriormente, el relleno de la llanta (tierra)
mento de un material que ha sido aco- =
modado de manera diferente. .
S ILLLT EE Y ECE LT Y EEPE PEETPEERP T del volumen por un coeficiente de abundamiento,

Tabla 06. Factor de abundamiento Segun la tabla 04, utilizando el Fa para materiales tipo |, el cual es
m“‘ 1.30, entonces se calcula el Volumen Total, la formula es Vi= (V *

Fa), entonces calculemos:

debe compactarse, por lo que es necesario multiplicar el valor

Tierra (material fipo 1 o 1l), 1.3

crglie, fime: Vi= (0.42 *1.12) = 0.4704 m? aproximadamente 0.50 m?

Arena, grava 1.12

Concreto, piedra, mampos- 1.5 Entonces, en un metro lineal de andlisis se necesitan 0.50
teria, suelo (material tipo Ill) m3 de fierra.

5.1.3. Lazo de polipropileno

Para este cdlculo es necesario conocer la dimensiones de la llanta, para poder calcular
cuanto lazo necesitaremos.

Sumemos las dimensiones de las caras de la llanta que
amarraremos entre ellas para obtener la longitud del lazo,

LL= (a + e + el + e2), enfonces,

s

1333833 3
vy -

0.20 mi

LL= (0.20+0.20+0.18+0.18) = 0.76 m,

e=

la longitud fotal del lazo se multiplica por 2, enfonces,

LLtotal(ml)= ( LL* 2 ) = (0.76ml * 2) = 1.52 m

g €2=0.18 mi
..,,_ EEEEEEEEEEEEEEEEENEENEENEENEENEEEEEEEEEESR
=

LL: Longitud del Lazo Este valor es necesario calcularla en yarda, por lo tanto, se

LLtotal (ml): Longitud del Lazo total medida

: debe multiplicar el valor que se obtuvo por el valor de 1
en metros lineales

metro lineal en yarda. Usar,
LLtotal (yr): Longitud del Lazo total en medida

Fotogrqfl,023- C _' ‘. s :' III?r:Z/(I]r;dlolslIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

LLtotal(yr) = (LLtotal(ml) * 1.0936 yarda)

LLtotal(yr) = 1.52 ml * 1.0936 yarda = 1.66 yarda

Wt Entonces, en un metro lineal de andlisis se necesitan
saannnnnap 1.66 yardas de lazo de 3/8 didmetro.
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5.1.4. Suelo cemento.

El suelo cemento se prepara usando dos componentes: cemento y tierra con una propor- Proporcion

cion de 5:1. En este sentido, debe usar el dato extraido del volumen Util de una llanta en un Tierna ¢— 5 o ‘I — Cemento
L]

metro lineal, Vtotal (m?) = 0.42 m? (ver pdg. 29). Siga los siguientes pasos:

Calculemos: m Para obtener la cantidad de cemento que se Tabla 07. Desperdicio

. necesita en la obra usaremos lo siguiente: en Materiales
Ahora, divida el volumen total, de acuerdo ala

01

proporcién 5:1, entonces: Cant cemento (bolsa) = eliel BEHPEICIIC

(%)
Viotal cemento = (0.025 * 1) = 0.025 m? (Vtotal cemento) * (7+1) * (1ml de andlisis) Cemento  0.03
Viotal tierra = (0.125 * 5) = 0.125 m?

(0.025) * (0.03+1) * (1ml) = 0.177 bolsas, aproximada- Tierra 0.07
02 Segun la tabla 06 (pdg. 30), utilizaremos el Fa mente 0.2 bolsas.

para materiales fipo lll, el cual es 1.50, entonces:

Vtotal tierra = (0.125 m® * 1.5)+(0.07)= 0.25 m?® m?3= metro cUbico

V = volumen

. L . Fa = Factor de Abundamiento
Entonces, en un metro lineal de andlisis se necesitan 0.2

bolsas de cemento y 0.25 m3 de tierra. Cant = Cantidad de materiales

5.1.5 Tuberia de PVC y accesorios
Para el cdlculo de tuberia, se necesita la medicidn en lances. Para esto se realiza la siguiente operacion:
Tuberia (lance) = 1ml / 9 lance= 0.11 lances. de tuberia PVC 4".

* Dependiendo del diseno también se necesitan accesorios para unir las tuberias. Por ejemplo:

Para los cambio de direcciéon Para hacer una salida inter-

en dngulo recto media




Figura 05. Esquema de fuberia

‘ | Para hacer una extension
CUplCI N |} ' de una tuberia.

]
1O
. . . . VIVIENDA : O ----- Tuberia
Entonces revise el diseno (Figura 05). Se necesita 1| PVC
2 accesorios, una Ty un codo 90° para tube- : C
5)
ria de PVC 4" destnaes Tuberia : G --» Accesorio T
i PVC :

IMPORTANTE: Siempre debe usar accesorios con el _--i------—---- )
0.0 0.60.0.00e

mismo material (por lo general PVC) y didmetro de

, Accesorio 1
la tuberia que usara en tu proyecto. _ Codo 90°""""" J T| Hacia la cuneta
' Fuente. Elaboracién propia e AT - ,‘i

5.1.6. Grava para filtro

En cuanto a la grava, usted necesita usar los siguientes datos:

Largo del muro (L)= 9.00 m,

Tabla 08. Desperdicio
en Materiales

Ancho del Filtro (A) = 0.40 m,

Para obtener la cantidad de lo que se necesita

Material Desperdicio
(%)

gE E NN EEE NS NN EEEEEEEEEEEEE NS o
0}

en la obra debe usar lo siguiente: . b
Grava 0.07 iEnfonces, para el filtro fron—f’
Cant grava (m?®) = —>> -
mi= metro clbico scés se necesitan 4.4 m* =
(L) * (A)* (P)* (%+1) * (factor abundamiento) . m

V = volumen

:............f...........

(9.00) * (0.40)* (0.07+1) * (1.12) = 4.31 m3

% = Desperdicio

Cant = Cantidad de materiales &
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4.3. Resumen de Presupuesto

Tabla 07.

Pared

Tabla 08.

Pared Inferior

Relleno suelo
Cemento

Cant/ml : Cantidad por =

. metro lineal .

4 Para obtener la Cant. Mate-
| rial Sub Total:

Multiplica estos 3 valores:

Cant/ml * Largo *Altura

Datos de los cdlculos anteriores POR MATERIAL

Figura 06. Corte de Andlisis

Luego de realizar los cdiculos en 1 metro lineal de
andlisis, se calcula el total de materiales del muro

de llantas (que se ha analizado a lo largo del ma-

nual), de dimensiones:

Largo= 9.00 m y Altura=3.00m

3.00 m

La figura 06, muestra el nUmero de llantas en las po-

redes exteriores e interiores, necesarias para colocar
el numero de hiladas en las siguientes tablas. La
cantidad de material la extraemos de los cdlculos

anteriores.

Tabla 09. Cantidad de materiales (Paredes exteriores)

Dimension Muro

Cant/ Cant.
Material Unidad ml Largo Material
9 Altura SubTotal
.I EEEEEER (m)
Llanfas #16 und E 1.5 E 9.00 15 hiladas 202.50
Tierra m* & 050 = 9.00 10hiadas  45.00
lazodepoli- — jyq I 166 = 900  15hiadas 22410
propilenos 3/8 . -
Relleno de Suelo Cemento E E
tierra m: * 0.5 = 5 hiladas 6.75
. = 92.00
Cemento bolsa = 0.20 3 5 hiladas 9.00
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Tabla 10. Cantidad de materiales (Paredes interiores)

Dimensiéon Muro cant.
Datos de los cdlculos Material Unidad ﬁ?m / Largo Material
anteriores POR MATERIAL ] (m) AT SubTotal
pEEEN L B B l.
Liantas #16 und = 15 1 9.00 5 hiladas 67.5
ssssssssmsnnnnnnnnnnn  JigrrQ m3 E 042 = 9.00 5 hiladas 18.9
Cant/ml : Cantidad por *® . .
tro lineal . i- . . .
e s vanawas LOzOdepol 0T 166 P 9.00 7 hiladas 104.58
propilenos 3/8 . .
Relleno de Suelo Cemento - .
Para obtener la Cant. Ma- ﬂel’rO m3 E 015 : 2 h|IOdGS 27
terial Sub Total: . . 9.00
- | Cemento bolsa = 020 = 2 hiladas 3.6
Multiplica estos 3 valores: . .
Cant/ml * Largo *Altura Fillro Francés E c
Tuberia PVC 4" lance = 0.11 = - 1.00
. = 9.00
Grava 3/8" m3 = 0.83 = 3.00 (m) 22.41
" L]

Después de colocar los valores en las tablas, se realiza la suma de los va-

lores de las casillas de las cantidad sub-totales por material.

Ver CUADRO RESUMEN, siguiente pdagina. ‘

Si tu muro necesita cimentacion compleja, es necesario que consultes a

un profesional de la construccion, para que pueda ayudarte a calcular

Importante

estos costos, y que dependen en gran parte de las condiciones del suelo.
Ver pdg. 11,12, 13y 22.
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Tabla 11. Cantidad de material total i

Cant. Cant. Cant. ma-
tabla 1 tabla 2 terial total

67.50 270.00
63.90

Material Unidad

Para obtener la cant. material Liantas #16 und 202.5

Total:

Tierra m3 45.00 18.90

Suma estos 2 casillas:

Cant. Tabla 07 + Cant. Tabla 08 = |.azo de polipropile-

hos 3/8" yarda 224.10

104.58 328.460

Relleno de suelo c:emeri’ro
2.70 9.45

12.60

tierra m3 6.75
Estos son los materiales

Cemento bolsa 9.00 3.60

que se necesitan para
construir un muro de con- Filtro francés

tencion a base de llantas Tuberia PVC 4" lance

1.00
4.4
1.00
1.00

de dimensiones

>
N

Grava 3/8" m3

Largo= 9.00 m Codo 90°, PVC 4" und

y Altura=3.00m. Accesorio T, PVC 4" und

Para sacar el total en Lempiras, todos los materiales se deben multiplicar por el

Importante

precio actual (en lempiras) que se esta manejando en el mercado, ejemplo:
Cemento= 12.60 bolsas, aproximadamente 13 bolsas,

Costo en Lempiras de 1 bolsa de cemento (2015) = Lps. 191.00
Costo total de cemento = 13 bolsas * Lps. 191.00 = Lps. 2,483.00

Lo mismo se realiza para todos los materiales calculados en la tabla anterior.
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6. MANTENIMIENTO

Una de los beneficios del muro de llantas como se menciona anteriormente es su facil mantenimiento.

Cada ano al finalizar la temporada de lluvia, es importante revisar los puntos expuestos abajo y de ser necesario darles el

mantenimiento requerido.

p—

Revisar que las llantas no se hayan dislocado de posicion.

2. Revisar que los cimientos no hayan recibido danos ocasionados por el agua.
Revisar que la terraza bien sea fundida o sélo el terreno encima de las llantas no presente abultamientos o hundi-
mientos.

4. Revisar que el suelo cemento dentro de las llantas no esté lavdandose.

5. Revisar que la grava del filtro francés no esté sucia. Si es asi se debe remover 5cms de grava y lavarla con agua para

quitarle la tierra y luego volverla a colocar en su sitfio.

Si alguno de los cinco puntos se estd presentando en el muro, es importante proceder a la reparacion inmediata del mismo.
La cual se puede realizar reutilizando los mismos materiales del que estd compuesto, lo Unico que no se puede reutilizar es el

suelo cemento.
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8. ANEXOS

8.1. GLOSARIO.

Aguas Grises: Son aguas jabonosas que provienen de lavatorios, y lavaderos, regaderas y

de la ducha. Estas aguas no son tan peligrosas para la salud como las aguas negras.
Concreto: Mezcla entre cemento, arena, grava y agua usada en diferentes proporciones.
Cohesion: es una propiedad determinante en el comportamiento de un suelo.

Dispersion: es la separacion de ciertos elementos en distintas direcciones.

Deslizamiento: Movimiento de grandes masas de material detritico, escombros o rocas so-

bre las laderas de una montana.

Estabilidad: es la cualidad de estable (que mantiene el equilibrio, no cambia o permanece

en el mismo lugar durante mucho tiempo).

Elasticidad: la capacidad de un cuerpo de presentar deformaciones.

Expansion: es una palabra que se refiere al proceso de crecimiento de algo.
Encofrado: molde de madera, utilizado para contener ya sea concreto, suelo, etfc.
Fundicion: Proceso de colocacion de la mezcla de concreto dentro del encofrado.
Fraguado: es el proceso de endurecimiento de la mezcla de concreto.

Granulometria: es la medicion de los granos de una formacion sedimentaria y el cdiculo de

la abundancia de los correspondientes a cada uno de los tamanos del suelo.



8.1. GLOSARIO.

Mamposteria: aparejo de un muro realizado con piedras de distintos tamanos sin labrar o poco labradas, colocadas sin orden estable-

cido y unidas con argamasa, mortero, yeso, cal o cemento.

Muro de Gaviones: consisten en una caja o cesta de forma rectangular, rellena de piedra, de enrejado metdlico de malla. Se colocan

a pie de obra desarmados y, una vez en su sitio, se rellenan con piedras del lugar.
Nivel fredtico: es una acumulacion de agua subterrdnea que se encuentra a poca profundidad bajo el nivel del suelo.

Resiliencia: es la habilidad de las comunidades y hogares para anticiparse y adaptarse a los riesgos y de absorber, responder y recupe-

rarse de los choques y tensiones de manera oportuna y eficaz sin comprometer sus posibilidades a largo plazo (RESILIENCIA, 2015)

Polucién: Se frata de la contaminacion ambiental que provocan ciertas sustancias y desechos. La polucién, en este sentido, genera

multiples problemas para la naturaleza y para todos los seres vivos.

Polipropileno (PP): es el polimero termopldstico, parcialmente cristalino, que se obtiene de la polimerizacién del propileno (o propeno).
Preconsolidacion: es el peso semejante o mayor que el terreno deberd soportar una vez construida la obra

Plasticidad: Propiedad de aquello que puede cambiar de forma y conservarla de modo permanente.

Stock: término anglosajéon el cual indica la cantidad de productos o materias primas que posee un comercio en su almacén a la espe-

ra de su venta o comercializacion.
Suelo Estable: es aquel tipo de suelos de contextura firme, que no se desmorona y no esta propenso a deslizamiento.
Suelo Inestable: Considerado como el suelo que facilmente tiende a desmoronarse y es propenso a deslizamiento.

Talud: es cualquier superficie inclinada con respecto a la horizontal adoptando esa posicion de forma temporal o permanente y con

estructura de suelo o de roca.
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8.2. PROYECTOS SIMILARES

“'."';i-"
'."(,‘ A ; ;"

0 ‘I PROYECTO

Fotografia 30.
f“ iy

Ubicacién:

Institucioén:

Disenado:

Periodo de consfruccion:

Dimensiones:

Aporte Comunitario:

Tabla 12. Proyecto 1
Muro de Llantas en centro escolar (sica, 2010)

Muro de Escuela Primaria Emmanuel, Colonia “La Canadn” en
Tegucigalpa, Honduras.

Cooperacién Japonesa, JICA
Ing. Shoshiro Horigome
Agosto de 2010, 17 dias aproximadamente

Longitud: 22.00 m
Altura: 1.80 m
Mano de Obra no Calificada

Obro Finalizada. Area posferlor de Can- Socializacién con Junta directiva

cha Techada.
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02 Tabla 13. Proyecto 2
PROYECTO Casa Modelo (Archivos GOAL,2014-2015)

para Campana Logrando Juntos

Ubicacion: Sector 5, Colonia José Angel Ulloa, ComayagUela, Honduras

Institucion: Asociacion GOAL Internacional
Disenado: Arq. Javier Parrg, Ing. Jorge Tejeda y Arg. Brenda AntUunez
Periodo de construccién: Noviembre 2014 a Marzo 2015

Dimensiones : Longitud: .00 m
Altura: 2.87 m

.@,_\;\\‘9\_!

. fl'f_l-'_'l'j

o,
%

Fotografia 31.
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03PROYECTO Tabla 14. Proyecto 3

Muro de Llantas Comunitario (are-coal 2015)

Ubicacion: Sector 4, Colonia José Angel Ulloa, ComayagUela, Honduras

Institucion: Asociacion GOAL Internacional / Agua para el Pueblo (APP)
Disenado: Arqg. Javier Parra y Ing. Jorge Tejeda
Periodo de construccién: Mayo a Julio 2015, 2 meses aproximadamente

Dimensiones mdxima de Longitud: 3.60 m
Muros: Altura: 4.20 m
Aporte Comunitario: Excavacién, Acarreo de Material

Construccion de Barandal metdlico con dados de concreto
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Parque Comunitario (arr-coal, 2015)
Ubicacion: Sector 2, Colonia José Angel Ulloa, ComayagUela, Honduras

04 rrovicio ki
Institucién: Asociacion GOAL Internacional y AMDC
Disenado: Arg. Brenda AntUnez
Periodo de construccion: Junio a Agosto 2015, 3 meses aproximadamente

Dimensiones mdaxima de Longitud: 15.00 m

Muros: Altura: 4.00 m

Aporte Comunitario: Excavacién (30%), Acarreo de Material (70%), Proceso de Pin-
tado, cuidado y mantenimiento de cierto material.

: . &%
ol W

e £
b ,4._;.3"::':'::? .'. s -
- .

ot ANTES de la intervencion DESPUES de la intervencion.
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Tabla 16. Proyecto 5

Rehabilitacion de fachada
(Archivos GOAL, 20146), Campana “Logrando Juntos”

Ubicacién: Sector 6, Colonia José Angel Ulloa, ComayagUela, Honduras
Institucion: Asociacién GOAL Internacional
Disenado: Arg. Brenda AntUnez

Periodo de construccion: Marzo 2016, T mes aproximadamente

Dimensiones mdxima de Longitud: 10.00 m
Muros: Altura: 1.80 m

Aporte Comunitario: Pago de mano de obra y proceso de pintado.

ANTES de la intervencion

DESPUES de la intervencion
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8.3. Para mayor informacion.

Informacion sobre el proyecto:

BID: http://www.iadb.org/en/projects/project-description-title, 1303.html2
iId=ATN%2FNV-14072-HO%3BHO-X1027

Fondo Nérdico: www.ndf fi/proyects/adaptation-climate-change-poor-

neigbourhoods-tegucigalpa-ndf-c60

Universidad de Manchester: www.seed.manchester.ac.uk/gurc/
Mas informacion sobre muros de llantas:

El presente manual, con fichas de costo y video diddactico sobre
“Construccion y mantenimiento de muro de llantas” puede encontrarlo en
el siguiente link: hitps://mega.nz/#FIwZlyUYZbIRZ9IvIWAANtMChntSnGgRA

Fot fia 35.
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8.4. PLANOS

Plano 01: Plano estructural de muro de llantas. Proyecto 2.

CASA MODELO. (Anexo 2, pdg. 38)

Plano 02: Plano de disefio de complementario a muro de

llantas. Proyecto 2 CASA MODELO. (Anexo 2, pdg. 38)
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