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El pasado 15 de julio el futbolista
arrgentino Lionel Messi fue pre-
sentado con su nuevo club, el Inter
de Miami, propiedad del también
exfutbolista, el britanico David Bec-
kham, y la familia Mas Canosa.

Fuente: Medios




EL INFORME

Panorama de la Construccion
en Aguascalientes

Aguascalientes, cono-
cido por su crecimien-
to econdémico y desarrollo
industrial, ha experimenta-
do un notable avance en el
sector de
durante el ultimo semestre.
Este articulo analizara los
principales aspectos que
han impulsado esta activi-
dad en la regién, desde los
proyectos de infraestructu-
ra hasta el desarrollo resi-
dencial y comercial.
Ademads, se destacaran
los desafios y oportunida-
des que se presentan en
este sector en constante

la construccion

evolucion.

TTHEES

Impulso de la inversiéon
en infraestructura:

Durante el ultimo semes-
tre, Aguascalientes ha sido
testigo de una importante
inversion en infraestructu-
ra publica y privada. El go-
bierno local ha llevado a
cabo proyectos de mejora
de carreteras, ampliacion de
redes de transporte y mo-
dernizacion de sistemas de
agua y saneamiento. Estas
iniciativas han generado un
aumento significativo en la
demanda de servicios de
construccion y han propor-
cionado oportunidades de
empleo en el sector.

Desarrollo residencial y
comercial:

El crecimiento poblacional
y econémico de Aguascalien-
tes ha impulsado la construc-

cién de viviendas y espacios
comerciales. Durante el ultimo
semestre, se han desarrollado
numerosos proyectos residen-
ciales y comerciales en distin-
tas zonas de la ciudad.

La construccion de nue-
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vos fraccionamientos, cen-
tros comerciales y complejos
de oficinas ha sido una cons-
tante, lo que ha contribuido al
dinamismo del sector y a la
generacion de empleo en la
industria de la construccion.

Incorporacion de tecnolo-
gia y practicas sustentables:

En linea con las ten-
dencias globales, la cons-
truccion en Aguascalientes
ha experimentado un
cremento en la adopcion
de tecnologias y practicas
sustentables. La implemen-
tacion de sistemas de efi-
ciencia energética, el uso
de materiales ecolégicos y
la incorporaciéon de disefios
bioclimaticos son algunas
de las medidas que se estan
adoptando en los nuevos
proyectos de construccion.

Estas practicas no solo
benefician al medio ambiente,
sino que también permiten la
reduccion de costos operati-
vos a largo plazo.

in-

Desafios y oportunida-
des:

Aunque la construccion

en Aguascalientes ha expe-
rimentado un crecimiento
notable,
desafios importantes.

La escasez de mano de
obra calificada, los
mentos en los precios de los
materiales de construccion y
la necesidad de mejorar la
eficiencia en los procesos
constructivos son algunos
de los obstaculos a superar.

Sin embargo, estos de-
safios también representan
oportunidades para la capaci-
tacion y formacion de trabaja-
dores locales, asi como para
la implementacion de nuevas
tecnologias y métodos de
construccion mas eficientes.

también enfrenta

incre-

Conclusion:

Durante el dltimo semes-
tre, la construcciéon en Aguas-
calientes ha experimentado
un impulso significativo, im-
pulsado por la inversiéon en
infraestructura, el desarrollo
residencial y comercial, asi
como la adopcién de tecnolo-
gia y practicas sustentables.
Aunque existen desafios en
el camino, estos también brin-

dan oportunidades para me-
jorar y fortalecer el sector. La
construccion en Aguascalien-
tes se perfila como un motor

importante para el crecimien-
to econdmico y el desarrollo
sostenible de la region en el
futuro.

Revisan cuestionarios para
capacitar a los asociados

D urante este bimestre se
llevaron a cabo 3 reu-
niones de trabajo via Zoom,
gracias a esto se terminé con
la revision de los cuestiona-
rios de evaluacion del area
de geotecnia, mamposteria 'y
acero de refuerzo.

El grupo de trabajo invi-
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ta a todas las delegaciones
a sumarse a este trabajo
en beneficio de todos los
asociados para seguir pro-
gresando, y continuar con
la elaboracién y revision de
las evaluaciones en el area
de agregados pétreos para
mezclas asfalticas.
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Dialogan en la Camara de Diputados

pasado bimestre,

EI
miembros de la mesa

directiva de Analisec, entre
ellos el presidente de la Aso-
ciacion, el Ing. Francisco Ja-
vier Pérez Vidal, acudieron
a la Camara de Diputados
para dialogar sobre la inicia-

tiva para mejorar la calidad
de la infraestructura en las
futuras obras del pais.

Dicho dialogo estuvo acom-
panado por los presidentes de
otras asociaciones de ingenie-
ros que también respaldan la
propuesta de Analisec.

Reinauguran las oficinas centrales

EI pasado bimestre se rei-
nauguraron las oficinas
centrales de Analisec ubica-
das en Holbein No. 217, en
la colonia Noche Buena, en
Ciudad de México. Al even-
to acudieron asociados de
la delegacion Centro, miem-
bros de la Mesa Directiva
Nacional e invitados.

Entre los invitados estu-
vieron el Ing. Marco Antonio
Méndez Cuevas, presiden-
te de la Union Mexicana de
Asociaciones de Ingenieros
y el Ing. Manuel Alejandro
Rodriguez, presidente de
la Asociacion Mexicana de
Ingenieria Econdémica y de
Costos.

Las oficinas fueron remode-
ladas para mejorar la distribu-
cion de espacios y para contar
con las areas necesarias para
llevar a cabo las certificaciones

de competencias laborales,
capacitacion y coordinacion de
ensayos de aptitud.
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LO CURIOSO

APLICACION Y ANALISIS DE LA ECUACION
DE EMPUJE DE TIERRAS (PEREZ GONZALO)
CONSIDERANDO EFECTO SISMICO EN UNA
HOJA DE CALCULO EXCEL

Rommel. J. Miranda Cuesta. Académico de Geotecnia, Facultad de Ingenieria, UNACH, Socio 306 Del. Analisec Chiapas

Gonzalo Pérez Gomez. Coautor, estudiante Tesista

RESUMEN. En Empuje de tierras lo importante es determinar presiones que la tierra ejerce sobre elementos de retencion encargados de soportarla,
tomando en cuenta las fuerzas que puedan actuar sobre el mismo, desde sismos hasta el agua. En Ingenieria se usan elementos de retencion para
empuje de tierras y se presentan métodos para calculo del empuje de tierras y se realizaban de manera empirica (experiencia), sin tomar en cuenta que
para cada obra se presentan diferentes condiciones de trabajo, razén por la cual se presenta propuesta razonable considerando las fuerzas que intervie-
nen con la presién de tierras, a partir del andlisis y programacion en hoja de célculo Excel para dicha ecuacion (Pérez Gonzalo), La accién propuesta
abarca todos los efectos que la estructura pudiera sufrir en cualquier instante. Su comprobacién con teorias de Rankine, Coulomb y Mononobe -
Okabe, resulto que corrobora el resultado.

PALABRAS CLAVES; Andlisis, Empuje, Retencion, Fuerzas, Cufia deslizante

ABSTRACT. The important thing is earth pressure is determine pressures that the earth exerts on retention elements in charge of supporting it,
taking into account the forces that may act on it, from earthquakes to due to water. In engineering, retention elements are used for earth pressure and
methods are presented for calculating the earth pressure and they were carried out empirically (experience), without taking into account that for each
work different working conditions are presented, which is why a reasonable proposal is presented considering the forces that intervene with the earth
pressure, from an analysis and programming in excel spreadsheet for said equation, the proposed action covers in all the effects that the structure
could suffer at any moment. Its verification with theories of Rankine, Coulomb and Mononobe- Okabe turned out to which corroborates the result.
KEYWORDS; Analysis, pressure, retention, forces, cone, sliding.

Es indudable que, des-
de que el hombre ha
venido realizando obras
de ingenieria se ha visto
en la necesidad de resol-
ver diferentes problemas,
tales como: asentamien-
tos, deslizamientos, filtra-
ciones, expansiones, etc.,
todos estos problemas en-
contrados directamente en
el suelo, el cual tiene como
funcién principal soportar
todas y cada una de las
fuerzas o cargas transmiti-
das por cualquier estructu-
ra que se encuentre sobre
su superficie. (Maza, Mar-

zo de 1999)

Haciendo un retroce-
so en el tiempo puede
constatarse que desde

nuestros antepasados se
construian obras a base

de piedras tales como: pi-
ramides, conventos, etc.,
cuyas paredes practica-
mente constituyen muros
de grandes dimensiones,
dichas obras pueden ser
admiradas hasta nuestros
dias y con un comporta-
miento estructural sor-
prendente. La diferencia
que puede marcarse entre
estos muros y los muros
de contencion, es que los
segundos se encuentran
sujetos a la presion que la
tierra ejerce sobre su res-
paldo y no requieren de
una estética tan notoria
como los primeros. (Maza,
Marzo de 1999)

El primer intento para
calcular la presion de tie-
rras sobre elementos de
soporte con metodologia
cientifica fue realizado por

Ch. A. Coulomb, sobre la
hipotesis de que la tierra
es incompresible, que su
deformacion antes de la
falla es despreciable y que
la falla ocurre a lo largo de
superficies planas de des-
lizamiento; la resistencia al
esfuerzo cortante del sue-
lo fue, naturalmente, inter-
pretada por Coulomb. (Ba-
dillo & Rodriguez, 2014)
Las teorias y métodos
de calculo expuestos por
Coulomb atrajeron gran
atencion de parte de to-
dos los ingenieros cuyas
practicas, hasta entonces
ciegamente empiricas,
frecuentemente culmina-
ban en fracasos, y desde
entonces su influencia ha
sido notoria en el cam-
po tedrico inclusive hasta
nuestros dias. De hecho
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puede decirse que desde
la época en que las ideas
de Coulomb fueron publi-
cadas las concepciones
de los ingenieros sobre
los fendmenos de presion
de tierra no sufrieron va-
riacion apreciable, hasta
hace algunos afnos, en que
los avances generales de
la Mecanica de Suelos in-
trodujeron ideas nuevas
en este campo especifico.
Sin embargo es un hecho
histérico aleccionador el
que las ideas de Coulomb,
atractivas  tedricamente,
no condujesen en la prac-
tica ingenieril a técnicas
que aventajasen a sus pre-
decesoras, pues entre teo-
ria y realidad se marco un
claro divorcio. El problema
estribo en una cuestion de
interpretacion de las teo-



rias a la luz de la practica;
en efecto, durante afos
se aplicaron las ideas de
Coulomb sobre la base de
que el valor del angulo ¢
era, en cualquier caso y
material, el angulo de re-
poso del suelo. (Badillo &
Rodriguez, 2014)

Posiblemente el mas im-
portante responsable de la
larga carrera del concepto
de angulo de reposo en
estas cuestiones de Meca-
nica de Suelos lo fue W. J.
Rankine y, aunque Collin
Y Darwin demostraron ex-
perimentalmente que, por
lo menos en algunos ca-
sos, el angulo de friccidn
interna de un suelo podia
diferir tremendamente del
de reposo, el uso de este
ultimo en la ecuaciéon de
resistencia continuo por
largo tiempo, debido a la
autoridad del citado Ran-
kine. (Badillo & Rodriguez,
2014)

Como resultado de in-
vestigaciones mas recien-
tes se puso de manifiesto
la falacia inherente al con-
cepto angulo de reposo.
Asi en arenas colocadas
al volteo, el angulo de re-
poso pudiera coincidir mas
u menos con el @ corres-
pondiente al estado suelto,
pero diferira seriamente
del @ de una arena com-
pacta. En arcillas, un cri-
terio ciego pudiera llevar
a decir, a la vista de un
pequefo corte casi ver-
tical en equilibrio, que @,
interpretado como angulo
de reposo, tuviese valores
cercanos a los 90°, lo cual,
a todas luces, conducira a
resultados absolutamen-
te erréoneos en cualquier
aplicacion practica en que

la resistencia de la arcilla
se interprete a partir de tal
dato. (Badillo & Rodriguez,
2014)

Con la interpretacién ac-
tual en lo referente a los
parametros de resistencia,
muchas de las teorias de
presion de tierra clasicas
permanecen hoy en la
aplicacion de la Mecanica
de Suelos a los problemas
practicos. Asi es frecuente
en la actualidad ver es-
tructuras de soporte que
han sido disefiadas a par-
tir de las teorias expuestas
por Rankine y Coulomb.
Tales teorias, segun ten-
dra ocasion de discutirse,
distan de ser 6ptimas y es-
tan afectadas por hipotesis
que estan lejos de repre-
sentar un ideal de perfec-
cion, en lo que se refiere
al acercamiento con la
realidad; pero, en muchos
casos, son las demas facil
aplicacion y su manejo, en
principio, resulta animador
para los ingenieros, en el
sentido de que parecen no
exigir un criterio de espe-
cialista muy desarrollado.
Esta sensacién, comun
por otra parte a todas las
teorias ingenieriles cuyo
desarrollo matematico sea
mas u menos completo, es
en muchos casos enga-
fosa y representa un pe-
ligro practico. Todo indica
que no esta lejano el dia
en el que el crecimiento
de la Mecanica de Suelos
permita el abandono de
las Teorias de Rankine o
de Coulomb y su substitu-
cion por otras tedricamen-
te mas satisfactorias; sin
embargo, tal dia probable-
mente aun no ha llegado
y la investigacion copiosa

que hoy se realiza sobre el
tema aun no ha producido
una teoria o teorias de uso
universal y de desarrollo
académicamente adecua-
do para el nivel de la en-
sefianza. Por ello, en lo
que sigue se encontraran
con una propuesta bastan-
te razonable consideran-
do todas las fuerzas que
intervienen directamente
con la presion de tierras, a
partir de un analisis y pro-
gramacioén en una hoja de
Excel para dicha ecuacion
(Pérez Gonzalo), aunque
se procurara dar alguna
orientacién respecto a la
direccién de los avances
del momento.

ELEMENTOS DE RE-
TENCION Y EMPUJE DE
TIERRAS.

La solucion mas via-
ble para contrarrestar los
empujes de tierra ha sido
construir muros de con-
tencién, los cuales han re-
suelto el problema en gran
medida y permitido el buen
funcionamiento de obras
como carreteras, puentes,
canales, sotanos, etc.

La funcién principal de
los muros de contencion
es soportar empujes hori-
zontales y verticales y al
mismo tiempo proporcio-
nar un soporte lateral a
una masa de suelo, agua,
o0 cualquier material que
pueda retener; deben su
estabilidad principalmente
al peso del material que
retienen y a los empujes
activos y pasivos que este
ocasiona. Existen dife-
rentes tipos de muros de
contencién, y cada uno
de ellos posee diferentes
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caracteristicas en cuanto
a su funcionalidad, a con-
tinuaciéon se describen los
tipos mas comunes. (Cruz
& Hernandez, Noviembre
2012)

Muros de gravedad; Los
muros de gravedad se
construyen normalmente
de mamposteria de pie-
dra o de concreto simple
(con refuerzo por tempe-
ratura), estan sometidos
Unicamente a esfuerzos
de compresion ya que su
peso propio se utiliza para
contrarrestar las fuerzas
horizontales  producidas
por el empuje del relleno.
Si el muro tiene el para-
mento inferior inclinado,
el peso propio aumenta y
con esto disminuyen los
efectos producidos por el
empuje y ayuda a evitar
el volteo. Para asegurarse
que en cualquier punto, los
esfuerzos sean de com-
presion, la resultante de
las fuerzas en una seccion
del muro debe pasar por el
tercio de la misma. Estos
muros resultan econdmi-
cos cuando tienen una al-
tura maxima de 5 metros.
(Maza, Marzo de 1999)

Uno de los inconvenien-
tes de los muros de gra-
vedad es el hecho de que
su peso esta limitado por
la resistencia del cimiento,
situacién muy importante
si el material del mismo es
arcilloso. Por contraparti-
da, la principal ventaja que
presentan estos muros es
su facilidad para ser cons-
truidos y el reducido coste
que presentan al ser em-
pleados en estructuras de
pequefa altura. Dentro de
esta categoria también en-
cuentran los muros criba,



los muros de gaviones y
los de escollera, que sue-
len disefiarse como muros
de gravedad. (Cruz & Her-
nandez, Noviembre 2012)

_-.-Iil-_
acero por
temperatura
x T.N

tical y presentan un des-
plome del otro lado. Para
la construccion de este
tipo de muro es de suma
importancia utilizar piedra

a= ancho de la corona
L= ancho de la base
H=altura

Figura 2.1. Mure de gravedad. (Cruz & Hernandez,

Noviembre 2012)
Muros de mamposteria

Este tipo de muros se
construyen generalmente
con un espesor constante
0 con un cierto parametro
de espesor, tienen contac-
to directo con el terraplén
a contener de manera ver-

braza (roca), para obtener
una mejor adherencia en-
tre la piedra y el mortero,
ademas de poder darle for-
ma a la cara del muro con
mayor facilidad. Por esta
razén no es recomendable
utilizar piedras de canto
rodado. (Cruz & Hernan-

a= ancho de la corona
L= ancho de la base
H= altura

Figura 2.2. Muro de mamposteria(Cruz & Hernandez,

Noviembre 2012)

I Y ik i *Hi-
Figura 2.3. Muro de
Noviembre 2012).

dez, Noviembre 2012)
Muros de gaviones

Los muros de gaviones
estan formados por ele-
mentos metalicos confec-
cionados con redes de
malla hexagonal de doble
torsiéon, que son rellena-
dos posteriormente con
piedras. Estos muros sue-
len ser de altura moderada
(del orden de 5 m), aunque
se han construido muros
de 25 m de altura con re-
sultados satisfactorios.
Las unidades de gaviones
son firmemente unidas en-
tre si con redondos que los
conectan, fijados a través
de costuras con alambres
de iguales caracteristicas
a los que forman las ma-
llas, de modo de formar
una estructura continua.

La eleccion del material
a ser empleado en la cons-
truccion de este tipo de
estructuras, referido esto
a las caracteristicas de la
malla o el material de re-
lleno, es fundamental para
la obtencion de una estruc-
tura realmente eficaz. La
malla, en particular, debe
poseer una elevada resis-
tencia mecanica, elevada
resistencia contra la corro-
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(s & Heiandes:

sién, buena flexibilidad vy
no ser facil de desmallar.
(Cruz & Hernandez, No-
viembre 2012).

Muros de concreto ar-
mado

En cuanto a las formas
de construir un muro de
concreto armado, sola-
mente pueden darse unos
cuantos modelos a titu-
lo informativo, ya que es
decision del proyectista
adoptar la forma de muro
que considere oportu-
na. En la practica existen
siempre imposiciones de
espacio y de caracteristi-
cas del terreno, y esto es
lo que obliga al proyectista
a adoptar la solucién que
considere necesaria. En
relacion a la consideracion
geomeétrica de los muros
podemos destacar los si-
guientes:



)
2
Pantalla— . . 0
o
TN Zapata
e e T e e -
i
Puntera s _\_ i

Releno

Sub-drenaje

—l ~Talon

Figura 24 Muro en voladizo o ménsula(Cruz &

Hemandez, Noviembre 2012).

FUERZAS ACTUANTES
SOBRE ELEMENTOS DE
RETENCION

Para realizar el analisis
de estabilidad de un muro
de contencion, es nece-
sario considerar todas las
fuerzas o cargas que in-
tervienen. En general, las
fuerzas actuantes contra
un muro de retencién en
el cual la seccion estructu-
ral se mantenga constan-
te a lo largo de un trecho
considerable, pueden cal-
cularse para un segmen-
to unitario de muro en la
direccion normal al plano
del papel, generalmente
un metro. Todas las fuer-

zas posibles que intervie-
nen se mencionan a con-
tinuacion: Peso propio;
Es la presion que el peso
del muro (W) transmite al
suelo y que ademas se
encarga de contrarrestar
el empuje producido por
el relleno. Esta fuerza es
perpendicular a la superfi-
cie de la base. Esta fuer-
za, que actua en el centro
de gravedad de la seccion,
puede calcularse comoda-
mente subdividiendo dicha
seccion en areas parciales
de calculo sencillo.

Figura 2.5. Peso propio
del muro en areas parcia-
les. (Badillo, J., & Rodri-
guez, R. (2014).

Figura 2.5. Peso propio del muro en dreas parciales.
(Badillo, J., & Rodriguez, E. (2014).

Figura 2.6. Presion del relleno contra el respaldo del
muro. (Badillo, J., & Rodriguez, R. (2014).

Presion del relleno con-
tra el respaldo del muro;
Es el empuje principal (Ea)
producido por el relleno
sobre el respaldo del muro
y que trata de producir la
falla del mismo, con su co-
rrespondiente intensidad
y distribucion. Esta fuerza
se presenta regularmente
a un tercio de la altura del
muro respecto a la base y
con un angulo de inclina-
cién & respecto a la normal
del respaldo del muro.

Componente vertical
de las presiones en la ci-
mentacion, Usualmente se
considera ala presionenla
cimentacion (base) como
linealmente distribuida a lo
largo de la linea AC, dando

SESI=NE=NE0L

lugar a un diagrama trape-
cial. La resultante vertical
de estas presiones (V)
actua en el centro de gra-
vedad de tal diagrama.

3. ANALISIS Y PRO-
GRAMACION DE LA
ECUACION DE EMPU-
JE DE TIERRAS (PEREZ
GONZALDO).

FUNDAMENTO TEORI-
co

El niumero considerable
de dafios parciales y to-
tales sufridos por estribos
de puentes y muros de
contencién durante even-
tos sismicos pone de ma-
nifiesto la necesidad de
disefar estas obras apli-

Aﬂ

Figura 2.7. Componente vertical de las presiones en la
cimentacién. (Badillo, J., & Rodriguez, R. (2014).
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cando procedimientos vy
criterios que permitan es-
tablecer un adecuado nivel
de seguridad.

Debida a esta necesidad,
se propone el uso practico
de la Ecuacién Pérez Gon-
zalo, utilizando criterios
simplificatorios y razona-
mientos  fundamentados
en otros autores. Como, el
tratar con material de re-
lleno friccionante y cohesi-
vo — friccionante saturado
(se considera nivel frea-
tico) o no saturados (ni-
vel de agua muy abajo de
la cimentacién), se toma
en cuenta que la cufa de
deslizamiento (area de es-
tudio) es un cuerpo rigido
(indeformable), y suelo de
cimentacion estable.

Considerando estas li-
mitaciones, la Ecuacion
Pérez Gonzalo, propone
una extension practica de
la teoria de Coulomb sobre
el comportamiento de una
cufia que se desliza sobre
un plano de falla actuando
sobre un muro de conten-
cion. La idea se fundamen-
ta en introducir fuerzas de
inercia generadas en la
cufia deslizante, las hi-
potesis en que se basa la
ecuacion Pérez Gonzalo,
se destacan a continua-
cion:

1) El estado plastico ac-
tivo se desarrolla por com-
pleto en toda la masa del
suelo, en la cual se consi-
dera homogéneo, isétropo,
linealmente elastico y se-
mi-infinito (no es aplicable
para el estado plastico pa-
sivo).

2) Los desplazamientos
del muro de retencion es
nulo.

3) Cuando la superficie

del relleno se tome inclina-
do, debe considerarse un
muro rugoso, en caso con-
trario sera liso. Ademas,
si el respaldo del muro
es inclinado respecto a la
vertical, las presiones re-
sultantes sobre el respaldo
del muro, tendra la misma
inclinacién mas el angulo
de la rugosidad del muro si
es el caso.

4) La sobrecarga con-
siderada sera uniforme-
mente distribuida en toda
la longitud superficial de la
cufia.

5) El tipo de suelo a con-
siderar como material de
relleno, sera friccionante
o0 cohesivo — friccionante,
saturado o no saturado,
con niveles freaticos por
debajo de la base o arriba
como sea el caso.

6) El comportamiento de
la cufia de suelo se consi-
dera rigido, y la superficie
de falla plana, pasando por
el pie del muro.

7) La aceleraciéon indu-
cida por un sismo, sera
uniforme en toda la cufa
deslizante. Dicha fuerza
de aceleracion se obten-
dra, multiplicando los coe-
ficientes sismicos horizon-
tal o vertical por el peso de
la cufia (mas la sobrecarga
uniforme).

Todas estas hipotesis
mencionadas, fueron reco-
piladas de varios autores,
con la idea de ampliar la
aplicaciéon de sus ecuacio-
nes y tener una situacion
muy desfavorable ante
cualquier evento de la na-
turaleza, asi mismo se pre-
tende el uso de la misma
volviéndola muy practica
(programacién de la ecua-
cién) y confiable.

DESARROLLO DE LA
TEORIA

Este método consiste en
determinar el empuje acti-
vo planteando el problema
como se muestra en la Fi-
gura 3.1.

Donde:

Ea= fuerza debido al em-
puje activo

F= fuerza resistente de-
bido a la friccion del suelo

Sh= fuerza sismica hori-
zontal

C= fuerza resistente de-

T.N.

:':\' P,

Figura 3.1. Analisis de
(Pérez G. G. ,2018).

Para el analisis se reali-
za una sumatoria de fuer-
zas horizontales (x) y ver-
ticales (y), para el despeje
del empuje activo (Ea).

Sumatoria de fuerzas en
direccion vertical del plano

(y):

IFy=0
—W—QtCmecoshtSutEassin(§+A1Frcos(f-p)t Cxsin
BtU+cosf=0

Sumatoria de fuerzas en direccion horizontal del
plano (x):

EFx=0
Eaeggs(§+1)-Sh+C#cos-Frsin(f-@)Ursinf-Cme#sin
=0

2

Despeje de F de la ecuacion 1:

Fucos(B-pEW+Q-Cmcosd-Sv-Eassin(§+1)-Crsind
~Uxcosh

3
F=WHQ-Cmecosd-Sv—Eassin($+A)-Crsinf-Urcosbeo
s(6-¢)

Sustitucion de F en la ecuacion 2 y despeje del empuje

activo (Ea):

Earcos(§+4)-Sh+C+cosf-[W+(Q-CmrcosA-Sr—Earsin
(8+2)-C*snf-U+cosBeos(8—p)]+sin(f—p)-U+sinf-Cm
#sind=)
Earcos(§+A)-Sh+C#cos6-[W+Q-CmtcosAi-Sv—Earsin
(8+A)-Crsinb-U+cosf]+tan(f—p)-U*snf-Cmrsmnt=)
Farcos(§+A)+Earsin(§+A)tan(f-p)=Sh-CcosBH{W+Q
—CmeosA-Sv—Csinf-Ucosf]#tan(f—-g@)+Using+Cmsind
4
Ea=Sh—Ceosf+HW+Q—Cmeosd-Sv—Csind-Ucosf]+tan(
G-@itUsinf+Cmsindcos(§+A)tsin(6+1)tan(-g)
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la ecuacidon Pérez Gongzalo, ,

bida a la cohesion del sue-
lo

W= peso de la cufa

Q= sobre carga repartida
sobre la cufa

Cm= fuerza resistente
debida a la adherencia en-
tre muro y suelo

Sv= fuerza sismica ver-
tical

U= fuerza de Subpresién
hidraulica

6= angulo de inclinacién
de la cufia

A= angulo de inclinacion
del respaldo del muro

®= angulo de friccién in-
terna del suelo

0= angulo de friccion in-
terna entre muro y suelo

a= angulo de inclinacion
del terreno

Todas las fuerzas invo-
lucradas se determinan
por separado, para su de-
mostracién y validez de la
ecuacion.

4. APLICACION Y ANA-
LISIS DE LA ECUACION



DE EMPUJE DE TIERRAS
(PEREZ GONZALO) CON-
SIDERANDO EFECTO
SISMICO A TRAVES DE
UNA HOJA DE CALCULO
EXCEL”

El numero considerable
de dafos parciales y to-
tales sufridos por estribos
de puentes y muros de
contencion durante even-
tos sismicos pone de ma-
nifiesto la necesidad de
disefiar estas obras apli-
cando procedimientos y
criterios que permitan es-
tablecer un adecuado nivel
de seguridad.

Debida a esta necesidad,
se propone el uso practico
de la Ecuacion Pérez Gon-
zalo, utilizando criterios
simplificatorios y razona-
mientos  fundamentados
en otros autores. Como, el
tratar con material de re-
lleno friccionante y cohesi-
vo — friccionante saturado
(se considera nivel frea-
tico) o no saturados (ni-
vel de agua muy abajo de
la cimentacién), se toma
en cuenta que la cuia de
deslizamiento (area de es-
tudio) es un cuerpo rigido
(indeformable), y suelo de
cimentacion estable.

Considerando estas li-
mitaciones, la Ecuacion
Pérez Gonzalo, propone
una extension practica de
la teoria de Coulomb sobre
el comportamiento de una
cufa que se desliza sobre
un plano de falla actuando
sobre un muro de conten-
cién. La idea se fundamen-
ta en introducir fuerzas de
inercia generadas en la
cuina deslizante, las hi-
potesis en que se basa la
ecuacion Pérez Gonzalo,
se destacan a continua-

cion:

1) El estado plastico ac-
tivo se desarrolla por com-
pleto en toda la masa del
suelo, en la cual se consi-
dera homogéneo, isétropo,
linealmente elastico y se-
mi-infinito (no es aplicable
para el estado plastico pa-
sivo).

2) Los desplazamientos
del muro de retencion es
nulo.

3) Cuando la superficie
del relleno se tome inclina-
do, debe considerarse un
Muro rugoso, en caso con-
trario sera liso. Ademas,
si el respaldo del muro
es inclinado respecto a la
vertical, las presiones re-
sultantes sobre el respaldo
del muro, tendra la misma
inclinacién mas el angulo
de la rugosidad del muro si
es el caso.

4) La sobrecarga con-
siderada sera uniforme-
mente distribuida en toda
la longitud superficial de la
cufa.

5) El tipo de suelo a con-
siderar como material de
relleno, sera friccionante
o cohesivo — friccionante,
saturado o no saturado,
con niveles freaticos por
debajo de la base o arriba
como sea el caso.

6) El comportamiento de
la cufia de suelo se consi-
dera rigido, y la superficie
de falla plana, pasando por
el pie del muro.

7) La aceleracién indu-
cida por un sismo, sera
uniforme en toda la cufia
deslizante. Dicha fuerza
de aceleracién se obten-
dra, multiplicando los coe-
ficientes sismicos horizon-
tal o vertical por el peso de
la cufia (mas la sobrecarga
uniforme).

Todas estas hipotesis
mencionadas, fueron reco-
piladas de varios autores,
con la idea de ampliar la
aplicacion de sus ecuacio-
nes y tener una situacion
muy desfavorable ante
cualquier evento de la na-
turaleza, asi mismo se pre-
tende el uso de la misma

volviéndola muy practica
(programacion de la ecua-
cién) y confiable.

4.2 DESARROLLO DE
LATEORIA

Este método consiste en
determinar el empuje acti-
vo planteando el problema
como se muestra en la Fi-

gura 4.2.1.

W

Figura 4.2.1. Analisiz de la ecuacion Pérez Gonzalo, ,
(Pérez G. G. ,2018).

Para el analisis se realiza una sumatoria de fuerzas

horizontales (x) y verticales (¥), para el despeje del
empuje active (Ea).

0 Sumatoria de fuerzas en direccidén vertical del plano
(¥):

ZFy=0
—W—Q+CmscosA+SvtEassin(§+ ) Froos(B—¢g)+Csin
8+U+cosz8=0

1

v

X

72

0 Sumatoria de fuerzasz en direccidn horizontal del
plano (x):

ZFx=0

Eascoz(§+A)—ShtCecps0—Fsin(8—p)—Ussin 0—Cm=sin
A=0

O Despeje de F de la ecuacion 1:
Fecos{0—p=W+Q-Cm=*cosd—Sv—Eassin(§+A)—Cs+3ind
—Uscos@

O Suostitucion de F en la ecuacion 2 y despeje del
empuje active (Ea):
Ea+cos(§+A)—ShtCecos0—-[W+Q—-Cm+cosd—Sv—Eassin
(§+A)—CesinB—UscosBeos(0—p)] +sin(f—@)—Ussing—C
masind=0
Ea+cos(§+A)—ShtCecos0—-[W+Q—Cm+cosd—Sv—Eassin
(§+A)— CezinB—UscosB) +tan(f—p)—UesinB—Cmsind=0
Ea+cos(§+A)+ Eassin(d+A)+tan(f—g)=Sh—Ccos&+[W+Q
—Cmcosd—Sv—Csin@—Ucos @] +tan(8—¢)+ Usin@+Cmsind
Donde:

Ea= fuerza debido al empuje active

F= fuerza resistente debido a la friccion del suelo

5h= fuerza sismica horizontal

C= fuerza resistente debida a la cohesion del suelo
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W= peso de la cufia

Q= sobre carga repartida sobre la cufia

p

1

4
Ea=5h—Ccos0+[W+Q-Cmcosd-Sv—Csinf—Ucos@)+tan(
B—g)+ Usinf+Cmsindcos(6+A)+sin(+A) +tan(0—¢)
F=W+Q-Cm#cosd-Sv—Eassin{§+4)—CesinB-U+cosBeo
s(6-9)

Cm= fuerza resistente debida a la adherencia entre
mure y suelo

Sv=fuerza sismica vertical

U= fuerza de Subpresion hidraulica

b= angulo de inclinacién de la cufia

+= angulo de inclinacion del respaldo del muro

$= angulo de friccion interna del suelo

&= angulo de friccion interna entre muro y suelo

o= angule de inclinacion del terreno

Todas las fuerzas involucradas se determinan por
separado, para su demostracién y validez de la
ecuacion.

0 Deduoccion de las fuerzas involucradas en la
ecuacion 4:

4.2.2. Angulos internos de la cuiia de deslizamiento, ,

(Pérez G. G. ,2018).180°=(90°-8+A)+(90°-A+a)+e
180°=180°-8+a+z
5

4.2.3. Longitud del respaldo del muro,, (Pérez G. G.
2018).cosA=HH"

4.2.4. Longitud de la linea de falla en la cufia,, (Pérez

G. G. ,2018)..
H'=HgpsA=Hssecd
6
Aplicande la  ley de semos se  obtiene:
H'sine=Lsin(90°-1+a)
TN,

4.2.5. Altura perpendicular a la linea de falla de la
cuifia, , (Pérez G. G. ,2018).

sin(90°-6+2)=hH"

h=(H+zecA)#sin(90°—6+ 1)

7

§
L=(H+gecA)*sin(90°-2+a)sins

4.2.6. Area de la cuiia, , (Pérez G. G. 2018). A=L+h2=
[(Hesecd)+sin(90°—A+a)sine] «[( H+secd) +sin(90°-0+4)]
2
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= Y -t

4.2.7. Sobrecarga distribuida uniformemente, (Pérez
G. G, 2018).

A=(HszecA)2 +sin(90°—A+g) +sin(90°—6+A) 2 +zine

9

W=ym:A
10

cosP=DIL : Dl=Lsggsf tand=DIH - DI=Hstand

D=D1+D2
@=q+D
C=c+L
Cm=om+H

4.2.8. Consideracion de Nivel de Aguna Freatica, ,
(Perez G. G. ,2018).

sme=HwLw

U=(Hwsgae8)s (Hwyw)2

Lw=Hwsg3ch

U=Hw2+yw+csci2

Sh=csh+(W+Q)

Sv=csr+(W+()

5. PROGRAMACION DE LA ECUACION

Se observa gue para el cdlculo del empuje en la ecuacidn
propussta, es muy parecida a la ecuacion de Coulomb por
la vamacion del angolo de inclinacion de la cufia,
solamente cambia, con la implementacion del empuje
hidrostatico v fuerzas sismicas consideradas.

Parz calemlar el empuje mésximo o crifico se varla en
angulo de inclinacion B, es por ese que =e opta por una
programacion en una hoja de caleulo (Excel) para
enconfrar dicho empuje de manera rapida para cada valor
de B.

Promeramentz se realizan dos columna: en Excel, una
para el valor del éngulo B v ofra para el angulo £, donde,
este tltimo resultz de la diferencia del éngulo 8 v o
{inclinacicn del relleno con la horizontal), vy sclo se

aceptan valores positivos.

Tabla 5. Valores del dangulo de inclinacion
=] £

oe° 0%-a

1° 1%-a

20 2%-a

30 3%-a..

.90° 90°%-a

Posterionmente se realiza ofra columna en E, para
calcular H', para esto zera necesario tener dos hojas de
Excel, una que me permita introducir parametros del
calculo y otra donde estén las formulas (fig. 5.1). Por lo
que en E4 se introduce la sigmente formula:
=(PROGRAMA!$B$4)/COS(PROGRAMAI$]2*
3.1416/180)

an 1 1 1 ik 1 vk ] ap ] =l 1 =1

a
e

3.1. Hoja de pardmetros del céleulo, (Pérez G. G. ,2018).
Parz calcular la longitud de 1a cufia de falla se realiza ofra
columna en F v 22 introduce la siguiente firmula en F4:
=E4*SENO{(S0+PROGRANMA 1$1.52-
PROGRAMAISI$2)*3 1416/ 1800 (SENO(FUERZASIDS
*3.1416/1809)

MNuevaments se debe crear otra colummna en G, con el fin
de poder calcular la altura del tmangule de la cufia de
deslizamiento, introduciendo en G4 1a formula:
=E4*5ENO {(90-C4+PEOGE ANLIA1EI82)*3.1416/180)
En la columnz H debe agregarze el caleulo del area de la
cufia en estudio, v en la H4 ze introduce la ziguiente
formula:

=F4*(34,2

Parz el calculo del peso de la cufia, s2 mtroduce en 14 12
formula:

=H4*PROGEAMAISES2

Hoja de parametros

Hoja de Formmlas

En la columnz T ze calcula la distanciz horizontal de la
superficie de la cufia, para ello ze utiliza la sigwente
formula:
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=F4*COS(C4*3.1416/1 80+PROGRAMAISBA*TANP

ROGRAMAISIE2*3 1416/180)

Una vez obtenida la distancia horizontal, se procede a

calcular la sobrecarga en la superficie, creando uma

columna en K, e introduciendo la sipmients formula en

Ed:

=J4*PROGRAMAISHES

Parz la fuerza resistente debida a la cohesion, =e usza la

columna L, v =e iulmd%ce en L4 la siguiente formmla:

=F4*PROGRAMAIRFE2

En la columna M =e calcula la fuerza resistente debida a

la adherencia entre mure v suelo, para ello se infroduce

en 4 1z fommula:

=E4*PROGRAMAIFDS4

Para conocer lz fuerza de Subpresion hidraulica, es

necesario calcular antes la lomgitud donde se desarrolla

dicha presiom, para eso se ocupa la columna N v se

ezcribe en M4 1z formula:
=PROGRANASFS4/SENOFUERZASIC4*3 . 1416/180)

Una vez obtenido lo anterior se usa la columna O para

conocer la Subpresion hidranlica 21 existe en el muro v ze

introduce en 04 a siguiente formula:

= (N4*PROGRANAISFSA*PROGRANAISTEA)2

Para log céleulos de la fuerza sizmica horizontal se usars

la colummna P, v en la celda P4 se escribe la formula:

= (I4-K4)*PROGEAMAIENE2

Por lo consigwiente, para la fuerza sismica vertical se
orupara la columna (), v 22 ezcribird en la celda (4 la
formula:

= (K4+14PROGEAMAI5PS2

Teniende todos los wvalores de distanciaz, dngulos v
fuerzas, ze ocupara la columna B especificamente para
determinar la fuerza resistente debide a la friccion del
suelo, escribiendo en B4 la sigmente formula:
=(14+-K4-M4*COS(PEOGRANAI$T52*3 1416/180)-
FUERZASIQ4-
FUERZAS!B4*SENO(PROGFAMAISHII+PROGRA
MAIRIS2)*3 1416/180)-
FUERZASILA*SENO(FUERZASIC4*3 1416/180)-
FUERZARIO4*COS(FUERZASIC4*3 1416/1800)(COS
((FUERZAS!C4-PROGRAMAISDS2)*3.1416/180))
Una wvez completado los pardmetros que permiten
calcular el empuje de suelo, se ocupa la columna B para
esta ecuacion v se escribe en B4 la fomula:
=51(D4=0,(P4-
LA*COS(C4¥3 14161 80)+04*SENO(C4=3.1416/180)+
M4*SENO(PROGPANMANI2*3 1416/ 180+ TAN((C4-
PROGRAMA!ISDS2)*3 1416/180)*FUERZASI4+FUE
BZASIE4-
FUERZASIM4*COS(PROGRAMAISIS2*3 1416/180)-
FUERZAE!IQ4-

FUERZASILA*SENO(FUERZASIC4*3 1416/180)-
FUERZASIO4*COS(FUERZASICA*3 1416/1800)0(CO
S((PROGRAMA!SHS2+PROGEAMA!ISIS2)1*3 1416/18
OHTAN(FUERZASICA-

PROGRAMAI$DS2)*3.1416/180)*SENO((PROGEAM
AlJHI2+PROGRAMAI$IS2)*3.1416/1800).0)

Se condiciona la formula debido a que no quersmos que
nes considere el angulo negativo g, v por lo conzigmuents
nos tome en cuenta un empuje negativo.

Al final, en la hoja de calculo de fuerzas (formulas) nos
debe quedar cada mlmnna en el orden indicado como lo
muestra la figura 3.2, con la finalidad que las formulas
antes escritas puedan correr sin ningin problema.

A s A e

= o W LT [CE =] = =

5 1 Drden en columnas para el n:aln:ulo de las fuerzas,
(Pérez G. . ,2018).

Una vez comidoe las formulas hasta un angole 8 de 90°,
con un mncremento de 01, serd necesario encontrar el
valor maximo del empuje, para esto, se escribird en la
hoja de parametros (programa), celda N3 la sigmente
formula:

~MAX (FUERZASIB4:B303)

Con el fin de darle mas importancia al angulo de falla de
la cufia, se obtendra este para lo cual la fuerza del Empje
es maximo, escribiendo en la hoja de parametros, celda
N6 la formmula:

=BUSCARV{MS FUERZASIBI:C903 2. FALSO)

Ahora solo resta editar la hoja de parimetros de manera
gue al ingresar los datos seométricos del muro v
condicion del suelo, este pueda realizar los cdleulos
correspondientes de manera segura, como lo muestra la
fimura 3.3.

Es necesario que los datos a ingresar estén en las mismas
unidades v que el peso volumétrico del amua se cambie al

valor que corresponda.

S G G - G - e -
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5.3. Programa para caleular el empuje de suelo utilizando
la ecuacion Perer Gonzalo. (Pérez G. G. 2018).

6. APLICACION DE ECUACION PROPUESTA A
EMPUJE DE TIEERAS PARA s5U
DEMOSTRACION

Para poder hacer valida la Ecuacion Pérez Gonzalo v
sU programacion, sera necesario cOmMpAarar com otros
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métodos antes mencionados, para lo cual ze utilizara
el método de Eapkine, métode de Conlomb, método
de Terzaghi v formula de Mononobe — Okabe, donde
cada uno tiene limites diferentes de aplicabilidad y
parametros propios.

Con ello se pretende darle un rangoe amplio de
aplicacion a la Ecuacion propuesta, logrando que su
uso sea practico v sencillo, para todo aguel gue
pretenda utilizarlo.

ARENA LINFIA,
ym= 4,00 A
sAEm =g

e 28

NAF prafunda

6.1 Método de Ranking contra ecuacion Pérez
Gonzaln,(Pérez G. G, 2015).

Ejemplo 1: determine la magnitud de la foerza de
empuje activo, Ea, que produce un relleno de arena
limpia sobre la pared vertical lisa interna (paramento)
de un muro que tiene 5.60 m de altura.

El peso volumétrico seco de la arena es de 1,680
ka/m3, el ingulo de friccidn interna de 297, v el nivel
de aguas freaticas, N.AF,, es prufnndl:r [ﬁgu.rl 6.1).
Figura 6.1. Ejemplo 1 de empuje de tierras (Ranking).

Propasito: caleular el empuje de un relleno
puramente friccionante por ¢l método de Eankine v 1a
ecuacion Pérez Gonzalo.
0 Solucion por el método de Ranking
EA=12K AyH
Donde KA=tan2(45"-pll=tan2(45°-19°2)=0.347
EA=12(0.347)+(1,680kgm3)+(5.60 m)2=9,140 kg'm3
J Solucion por la ecuacion Pérez Gonzalo
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Figura 6.2. Analizis del ejemplo 1 con la ecuacion
Pérez Gonzalo.(Pérez G. G. ,.2018).

Colocando los parametros del muro y suelo, se
ohserva que el empuje activo es Eg= 9,140,161 kz/m v
esto ocurre a un angulo de falla 8= 59.5° Para poder
corroborar los valores se sustituira los datos en cada
ecuacion correspondiente. &=8-a=59.5"-0"=59.5"

H=HgosA=5.60 meos(°=5.60 m
L=(H)+sin(90"-A+a)sine=(5.60
m)#sin(#0°—0°+0")zin59.5°=6.50 m

h=(H") ssin(90°—8+1)=(5.60
m)ssin(90°—50.5°40°-2.842 m  A=L+h2=(6.50
m)#(2.842 m)2=9.236 m2

W=ym+A=(1,680kgm3)+(9.236 m2)=15,516.87 kg'm
D=L+gqz 6+ Hetand=(6.50 m)+coss9. 57 +H5.6
m)#tanl"=3.3 m Q=q+D=0 kg'm C=c+I=-0 kg'm
Cm=cm+:H =0 kg'm Lw=Hws:icf=0 m
U=Hwl+ywscsc82=0 kg'm Sh=csh+(W+Q)=0 kg'm
Sr=csp«(W+(J)=0 kg'm
Ea=0—0cos39.5°+[15,516.87+H0—0cos0"—0—0sin59.5°0c
0359.5%] #tan(59.5"-297)+05in59.5" H0sin0"cos(0°+0°)+s
in((0°+0")+tan(39.5°-19%) Ea=9,140.16
kg/ml+1=9,140.16 kg/'m

Ejemplo 1: determine el empuje activo que produce
un limo arenoso sobre la pared vertical lisa interna de
un muro gue tiene 5.00 m de altura. La sobrecarga es
de 4 ton/m2. El peso volumétrico de la masa de suelo
es de 1.35 ton/ml, la cohesion es de 2 ton/m? v el
angulo de friccidn interma de 15° (fig.4.4.3). Para los
casos siguientes:

a) Cuando el NAF, es profundo.
b) Cuando el NAF, es superficial.

AOR ARG AL LS POR AT CY T AEFASTING

e L LLLLL L]

LB &R ERCED
yies T.8F fonin 3

= 2 fonm*3
Pm 15"
= o foiniar

| FUNTA 3

Figura 6.3. Ejemplo 2 de empuje de tierras
(Ranking).(Pérez G. G., 2018).

Propasito: calcular el efecto de una carga externa
uniformemente repartida en un relleno con cohesidn v
friccion, cuando el nivel de las aguas freaticas esta alto
v cuando esta profundo.

Solucion por el método de Mononobe — Okabe

La componente vertical del sismo es igual a cero (KV=

).
Aplicando la formula de Mopnongbe — Okabe con:
=35, a={°, =107, &=13.33

g=arctg({ Khl-Kvi=arctg(0.11+0)=11.31"
Kad=cos2(35°-0°-11.31%)c0s11.31" #c0s20"+cos(23.33°
+0°+11.317)[1++5en(23.33°+35%)sen(35°-10°-11.31")c
035(23.33°H07+11.31")cos(10°—0%)]2 Kad=0.464

El empuje total debide al empuje estatico mas el del
sismo vale:
EAT=12yHX(1-Ev)Kad=11+1.75tonm3)«{6
m)2+(1-0)+(0.464~14.62 ton'm

El empuje estatico vale: EAE=11+(1.75tonmd)+(6
m)2cos2(35°-0")c0s2("cos(23.33°+07) [1++5en(23.33%+
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35%)5en(35*—10"cos(23.33°+H0)cos(0°-107)]2
EAE=8.656 ton'm

El empuje, debido al sismo, es igual al empuje total
MENDS el empuje estatico:
EAD-14.62tonm—8.656 tonm=5.964 fon'm

O Solucién por la ecuacion Pérez Gonzale

= - ~BEeE -B=e|| ==

e s s s s
= g o e e s

0 o L, e,
NG ) w0 e ot ® Rl

l-{

Erre————
L Trre—

e b lewl
s 1 e e e et =l
P P L lln--u.n—il.r_-h-n

e prm——— [ErhEEY

Figura 6.4. Analisis del ejemplo 5 con la ecuacidn
Pérez Gonzalo.( Pérez G. G. ,2018).

Colocando los parametros del muro y suelo, se
ohserva que el empuje activo es Eg= 14.60 ton'm v
esto ocurre a un angolo de falla 8= 44° Para poder
corroborar los valores se sustituira los datos en cada
ecuacion  correspondiente.  =8-a=44"-10°=34"
H'=HggsA=6.0 mcos(®=6.0 m
L=(H")+sin(90°-A+a)sine=(6
m)#5in(90° -0 +107)zin34*=10.567

b=(H") +sin(90"—g+A)=(6 m)mm[ﬂﬂ“—dd“m”]—iﬂlﬁ
m  A=L+h1=(10.567 m)+{4.316 m)1=22.803 m2
W=ym+A=(1.75tonm3)+(22.803m2)=39.906 ton'm
D=Lsgos 6+ Hetand=(10.567 m)+cosd47+(6
m)+tanl°=7.601 m §=q+D=0 kg'm C=c+[=0 kg/m
Cm=em+H™ =0 kg'm Lw=Hwiscf=0 m
U=Hwl+ywcsc61=0 kg'm
Sh=csh+(W+@)=(0.2)+(39.906 ton'mH) ton'm)=7.981
kg'm Svr=csv+(W+Q)=0 kg'm
Ea=7.981-0cos44"+[39.906+0—0cos0"—0—0sind4"—Dcos
447 stan(44°-35")+Hdsind4°+H0sin 0" cos(23.33°+H07) +sin(
13.33°+0°)+tan(44°-35%) Ea=7.931tonm+
6.32tonm{.931=14.60 ton'm

7. CONCLUSIONES

Las estructuras de retencion son muy complejas de
analizar su profundidad v tan utiles diversas
obras de ingenieria, como los estribos en puentes v
estabilidad de carreteras. Su  disefic depende
principalmente de las caracteristicas de la estructura v
de la tierra a soportar.

La ecuacion propuesta abarca en su totalidad todos los
efectos gue la estructura pudiera sufrir en coalguier
instante. Su comprobacion con las teorias de Rankine,
Coulomb v Mononohe — Okabe, resulto estar muy cerca
como se demostrd anteriormente, v no fue casualidad
alouna que los valores coincidieran, =i mo, gue el
razonamiento propuesto en la ecuacion Pérez Gonzalo,
€3 muy similar a estas teorias, lo unico planteado fue,
una extension de laz mismas, con el fin de simular lo
mas proximo a la realidad y buscar condiciones critica.

Lo practico de la ecuoacidn presentada, radica en la
programacion v formulacion de las ecuaciomes, va que
solo se necesita ingresar los parametros geométricos del
mure ¥ caracteristicas del suwelo, v los resultados
encontrados seran los del empuje maximo.

Con esta aportacion quedan demostrados los
conocimientos en varias materias de la ingenieria civil
como, la geometria analitica, trigonometria,
programacion v mecanica de suelos, que durante la
carrera se ha adquirido.
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LA NORMA
Informe de la Direccion de Normalizacion

El siguiente reporte es parte del periodo comprendido del 1 de abril al 31 de mayo de 2023

Normas en revision:

APROY-NMX-C-468-ONNCCE, Industria de la Construccion — Geotecnia — Materiales Té-
rreos — Método de Preparacion de Muestras

APROY-NMX-C-493-ONNCCE, Industria de la Construccion — Geotecnia — Limites de Con-
sistencia de Suelos

Método de Ensayo

APROY-NMX-C-000-ONNCCE, Industria de la Construccion — Geotecnia — Materiales Té-
rreos — Valor Soporte de California (CBR) en el Lugar — Método de Ensayo

APROY-NMX-C-555-ONNCCE, Industria de la Construccion — Materiales Asfalticos — Modu-
lo Reologico de Corte Dinamico — Método de Ensayo

APROY-NMX-C-072-ONNCCE, Industria de la Construccion — Agregados — Determinacion
de Particulas Ligeras

APROY-NMX-C-000-ONNCCE, Industria de la Construccion — Concreto Premezclado — Mé-
tgdo det Ensayo Estandar para Determinar la Capacidad de Auto-Reparacion de Grietas en el

oncreto

APROY-NMX-C-495-ONNCCE-2023, Industria de la Construccion — Durabilidad de Estruc-
turas de Concreto Reforzado — Medicion de Potenciales de Corrosion del Acero de Refuerzo
sin Revestir, Embebido en Concreto

Especificaciones y Método de Ensayo

APROY-NMX-C-000-ONNCCE, Industria de la Construccion — Mezclas Asfalticas — Enveje-
cimiento Acelerado del Cemento Asfaltico en Vasija de Envejecimiento a Presion (PAV) — Mé-
todo de Ensayo

APROY-NMX-C-000-ONNCCE, Industria de la Construccion — Determinacion del Enveje-
cimiento del Cemento Asfaltico en Horno Rotatorio de Pelicula Delgada — Método de Ensayo

Normas en consulta publica:

Ninguna.

Normas en consulta publica desde 2021

PROY-NMX-C-155-ONNCCE-2021-Industria de la Construccién — Concreto Hidraulico —
Dosificado en Masa — Especificaciones

PROY-NMX-C-196-ONNCCE-202-Industria de la Construccion — Agregados —Determinacion de la
Resistencia a la Degradacion por Abrasion e Impacto de Agregados Gruesos Usando la Maquina
Los Angeles

PROY-NMX-C-585-ONNCCE-2021-Industria de la Construccion — Determinacion del

Valor de Azul de Metileno para Material que Pasa la Malla de 0,075 mm (No. 200) — Método de En
sayo

PROY-NMX-C-586-ONNCCE-2021-Industria de la Construccion — Materiales Pétreos —Particulas Alar
gadas y Lajeadas de Materiales-Pétreos para Mezclas Asfalticas — Método de ensayo
PROY-NMX-C-587-ONNCCE-2021-Industria de la Construccion — Materiales Pétreos —Desprendimien
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to por Friccion en Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas — Método de Ensayo
PROY-NMX-C-588-ONNCCE-2021-Industria de la Construccion — Materiales Pétreos —Particulas Tritu
radas de Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas — Método de ensayo
PROY-NMX-C-432-ONNCCE-2021-Industria de la Construccion — Geotecnia —Compresion Triaxial no
Consolidada no Drenada (TXUU) — Método de Ensayo

PROY-NMX-C-476-ONNCCE-2021-Industria de la Construccion — Geotecnia — Materiales

Térreos — Compactacion Dinamica Estandar y Modificada — Métodos de Ensayo

Normas en consulta publica desde 2022

PROY-NMX-C-203-ONNCCE2022-Industria de la Construccion — Materiales Asfalticos

— Métodos de Muestreo (Cancelara a la NMX-C203- ONNCCE-2012)
PROY-NMX-C-159-ONNCCE-2022-Industria de la Construccion — Concreto —

Elaboracion y Curado de Especimenes de Ensayo

(Cancelara a la NMX-C-159-ONNCCE-2016)

PROY-NMX-C-052-ONNCCE2022-Industria de la Construccion — Materiales Asfalticos — Penetra
cion en Cementos y Residuos Asfalticos -Método de Ensayo (Cancelara a la NMX-C-052-ONNC
CE-2012).

PROY-NMX-C-183-ONNCCE-2022-Industria de la Construccion — Materiales Asfalticos

— Punto de Reblandecimiento en Cementos Asfalticos (Anillo y Esfera) — Método de Ensayo
(Cancelara a la NMX-C-183-ONNCCE-2012).

PROY-NMX-C-496-ONNCCE-2022-Industria de la Construccién — Geotecnia —Materiales para Te
rracerias — Determinacion de la Composicion Granular — Método de Ensayo (Cancelara a la NMX-
C-496-ONNCCE-2014)

PROY-NMX-C-522-ONNCCE-2022-Industria de la Construccion — Geotecnia —Materiales Térreos — De
terminacién del Valor Soporte de California de Suelos y Expansion en Laboratorio — Método de Ensa

yo (Cancelara a la NMX-C-522-ONNCCE-2016)

PROY-NMX-C-509-ONNCCE-2022-Industria de la Construccion — Materiales Asfalticos — Recupera

cion Elastica en Ductilometro — Método de Ensayo (Cancelara a la NMX-C-509-ONNCCE2017).
PROY-NMX-C-430-ONNCCE-2022-Industria de la Construccion — Geotecnia —Cimentaciones — Son
deos de Pozo a Cielo Abierto y Posteadora (Cancelara a la NMX-C-430-ONNCCE-2002).
PROY-NMX-C-507-ONNCCE-2022-Industria de la Construccion — Geotecnia —Determinacion de la
Masa Volumétrica Seca del Lugar y Grado de Compactacion de Materiales Térreos — Método de En
sayo de Trompa y Arena (Cancelara a la NMX-C-507-ONNCCE-2019).

Normas en espera de la publicaciéon de la declaratoria de vigencia 2022

NMX-C-105-ONNCCE-2022-Industria de la Construccion — Concreto Hidraulico

Ligero para Uso Estructural — Determinacion de la Masa Volumétrica en Concreto Seco a
Temperatura Ambiente y al Horno — Método de Ensayo (Cancela a la NMX-C-105-ONNC
CE-2010)

NMX-C-083-ONNCCE-2022-Industria de la Construccion — Concreto —Determinacion de la Resisten
cia a la Compresion de Especimenes — Método de Ensayo (Cancela a la NMX-C-083-ONNCCE-2014)
NMX-C-154-ONNCCE-2022-Industria de la Construccion — Concreto Hidraulico —Determinacion del
Contenido de Cemento en Concreto Endurecido — Método de Ensayo (Cancela a la NMX-C-154-ON
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NCCE-2010)

NMX-C-164-ONNCCE-2022-Industria de la Construccion — Agregados —Determinacion de la Densidad
Relativa y Absorciéon de Agua del Agregado Grueso — Método de Ensayo (Cancela a la NMX-C-164-
ONNCCE-2014)

NMX-C-173-ONNCCE-2022-Industria de la Construccién — Concreto Hidraulico —Determinacién de la
Variacion en Longitud de Especimenes de Mortero de Cemento y Concreto Endurecido — Método de
Ensayo (Cancela a la NMXC-173-ONNCCE-2010)

NMX-C-156-ONNCCE-2022-Industria de la Construccion — Concreto Hidraulico —Determinacion del Reveni
miento en el Concreto Fresco — Método de Ensayo (Cancela a la NMX-C156-ONNCCE-2010)
NMX-C-576-ONNCCE-2022-Industria de la Construccion — Concreto Compactado con Rodillos Para Pavi
mentos — Especificaciones y Métodos de Ensayo

NMX-C-579-ONNCCE-2022-Industria de la Construcciéon — Procedimiento para

Estimacion de la Resistencia del Concreto — Método de Madurez

NMX-C-582-ONNCCE-2022-Industria de la Construccion — Agregados Reciclados para Concreto Hidraulico
— Especificaciones y Métodos de Ensayo

NMX-C-512-ONNCCE-2022-Industria de la Construccion —Industria de la Construccion — Asfaltos —
Determinacion del Residuo de la Pelicula Delgada de Cementos Asfalticos — Método de Ensayo (Cancela a
la NMX-C-512-ONNCCE-2015)

NMX-C-521-ONNCCE-2022-Industria de la Construccion — Materiales Asfalticos —Recuperacion Elastica por
Torsion — Método de Ensayo (Cancela a la NMX-C-521-ONNCCE-2017)
NMX-C-574-ONNCCE-2022-Industria de la Construccién — Mezclas Asfalticas —Determinacién de la Densi
dad Relativa y Densidad de Mezclas Asfalticas Compactadas Absorbentes —Método de Ensayo
NMX-C-581-ONNCCE-2022-Industria de la Construccion — Materiales Pétreos —Densidad Relativa Aparente
por Inmersién en Cemento Asfaltico de Materiales Pétreos para Mezclas Asfalticas — Método de ensayo
NMX-C-431-ONNCCE-2022-Industria de la Construccion — Geotecnia — Toma de Muestra Alterada e Inalte
rada — Métodos de Muestreo (Cancela a la NMX-C-431-ONNCCE-2002)
NMX-C-575-ONNCCE-2022-Industria de la Construccion — Geotecnia —Compresion Triaxial Consolidada no
Drenada para Suelos Cohesivos (TX CU) — Método de Ensayo.

Normas publicadas recientemente:
Ninguna
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. QUE PASO EN EL MUNDO?

Se pierde submarino donde
se hundio el Titanic en 1912

Cinco personas desa-
parecieron a bordo de
un submarino que se habia
sumergido para ver los res-
tos del Titanic. Se perdi6 el
rastro del sumergible a unos
700 kildmetros de la costa de
Newfoundland (Canadd).

El pasado 22 de junio John
Mauger,Contralmirante de la
guardia costera de los Esta-
dos Unidos confirmo el falle-
cimiento de los cinco tripu-
lantes que iban a bordo del
submarino.

A bordo del Titan viajan
el fundador de la compafiia
que organiza estas expe-
diciones, Stockton Rush,
el empresario y aventurero
britanico Hamish Harding,
el explorador francés Paul
Henry Nargeolet, el empre-
sario paquistani Shahzada
Dawood y su hijo Suleman.
Se pagaron, por persona,
250 mil ddlares.

La Guardia Costera explicd
en la misma rueda de prensa
que los expertos en el res-
cate han asegurado que es

muy probable que la muerte
de los tripulantes fue subita y
que ellos no fueron capaces
de saber qué ocurria y que
murieron inmediatamente.

En conferencia de pren-
sa el contraalimirante John
Mouger, dijo que los restos
son consistentes con una im-
plosion catastréfica e indico
que recuperar los cuerpos es
muy complicado. Los restos
se encontraron a unos 600
metros del Titanic.

Para poder vivir la expe-
riencia, los cinco tripulantes
del Titan deben estar descal-
zos y sentados con las pier-
nas cruzadas en el suelo,
puesto que no hay asientos.
Dentro de la nave, existe una
sola ventanilla, por lo que los
pasajeros deben turnarse
para poder mirar hacia afue-
ra (aunque también pueden
ver todos por las pantallas
que estan conectadas a las
camaras exteriores).

Esto es parte de lo que an-
teriores pasajeros del Titan
aseguraron a la prensa.
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stalla Francia por la

muerte de un menor

La muerte de Nahel M
por un disparo de la po-
licia el pasado 27 de junio
provoco disturbios en ciu-
dades de toda Francia, asi
como en Nanterre, la locali-
dad al oeste de Paris donde
fallecié.

Segun las autoridades,
667 personas fueron arres-
tadas en las protestas por
todo el pais, en las que los
manifestantes lanzaron ob-
jetos y pirotecnia contra la
policia, incendiando auto-
moviles y mobiliario urbano.

Nahel M, de 17 afos, era
hijo unico criado por su ma-
dre, trabajaba como repar-
tidor de comida y jugaba al
rugby.

Poco después de las 9 de
la mafiana del 27 de juno,
el joven recibioé un disparo
mortal en el térax, a quema-
rropa, al volante de un au-
tomaovil Mercedes por darse
a la fuga durante un control
policial de transito.

El policia que lo mato fue
acusado este jueves de
homicidio y, a través de su
abogado, pidié perdon a la
familia del joven, aseguran-

do que estaba “devastado”.

“Negarse a parar no te da
licencia para matar”, dijo el li-
der del Partido Socialista, Oli-
vier Faure. “Todos los nifios
de la Republica tienen dere-
cho a la justicia”.

Cerca de 300 policias y
gendarmes han resultado he-
ridos en las protestas. Tam-
bién fueron atacados 492
edificios publicos y 2000 ve-
hiculos han resultado incen-
diados.

Los disturbios provocados
por su muerte son un re-
cordatorio para muchos en
Francia de las protestas de
de 2005, cuando dos adoles-
centes, Zyed Benna y Bouna
Traoré, murieron electrocuta-
dos cuando huian de la poli-
cia después de un partido de
futbol, al chocar contra una
subestacion eléctrica en Cli-
chy-sous-Bois, un suburbio
de Paris.

“Podria haber sido yo, po-
dria haber sido mi hermano
pequefo”, dijo un adoles-
cente de Clichy llamado Mo-
hammed al sitio web francés
Mediapart sobre la muerte de
Nahel M.
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