MANUAL DE
CONSTRUCCION Y
MANTENIMIENTO DE
MURO DE LLANTAS

EN BARRIOS POPULARES
DE TEGUCIGALPA

O

W
OBD QAN

eeeeeeeeeeee Nordic Development Fund he University of Manchester



Copyright © 2019
Banco Interamericano de Desarrollo.

Esta obra se encuentra sujeta a una licencia
Creative Commons IGO 3.0 Reconocimien-to-
NoComercial-SinObrasDerivadas  (CC-IGO 3.0
BY-NC-ND) https://creativecommons.org/licenses/
by-nc-nd/3.0/igo/legalcode y puede ser
reproducida para cualquier uso no-comer-cial
otorgando crédito al BID.

No se permiten obras derivadas.

Cualquier disputa relacionada con el uso de
las obras del BID que no pueda resolv-erse
amistosamente se sometera a arbitraje de
conformidad con las reglas de la CNUD-MI
(UNCITRAL). El uso del nombre del BID para
cualquier  fin  distinto  al reconocimiento
respectivo y el uso del logotipo del BID, no
estdn autorizados por esta licencia CC-IGO vy
requieren de un acuerdo de licencia adicional.

Note que el enlace URL incluye términos vy
condicionales adicionales de esta licencia.

Las opiniones expresadas en esta publicacion son
de los autores y no necesariamente refle-jan el
punto de vista del Banco Interamericano de
Desarrollo, de su Directorio Ejecutivo ni de los
paises que representa.

DO

NC ND


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/igo/legalcode

£
\g S
)
N
HE HE

" 8 s
SW, .
e . N *
o4 2 S 2
L 4 L 2 V'S 2 V'S
llustracion 1
Elaborado por 5 Sillas



ABSTRACTO

Los impactos del cambio climético que afectan hoy en dia a Latino América y el Caribe, requieren
soluciones eficientes de mitigacion de riesgos y adaptacion. Paises como Honduras, por ejemplo,
son altamente vulnerables ante desastres naturales causados por el cambio climético, lo que
genera grandes dafos a su infraestructura. Como repuesta a esta problematica los seis Manuales
de Infraestructura en Barrios populares de Tegucigalpa plantean posibles soluciones en el mejo-
ramiento de vivienda tipo basica para el manejo de recursos frente a desastres naturales.

Este documento fue realizado bajo el marco del proyecto Planificacion de Adaptacion de Activos
al Cambio Climatico en Barrios Populares de Tegucigalpa, Honduras, financiado con recursos del
Fondo Nérdico de Desarrollo (FND), administrado y ejecutado a través del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID).
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INTRODUCCION

En la actualidad, los impactos del
cambio climatico que afectan a la

region requieren de respuestas
y soluciones mas eficientes
de mitigacion de riesgos vy

adaptacion, en especial en paises
de Centroamérica y el Caribe,
los cuales se ven mas afectados.
Honduras, por ejemplo, es
altamente vulnerable ante desastres
naturales causados por el cambio
climatico, que generan danos en la
infraestructura y deslizamiento de
tierras en zonas vulnerables.

Este manual pretende contribuir
a la busqueda de soluciones de
adaptacion ante los impactos de
desastres naturales, mediante

la construccion de muros de
contencién con llantas usadas.
En los ultimos afios el sector
de transporte ha tenido un
crecimiento exponencial y por
lo tanto el mantenimiento de
los vehiculos generando como
resultado el desecho de toneladas
de llantas al afio. A través del uso
de este material se pretende dar
solucion a dos probleméaticas
asociadas al cambio climatico.

Primero abordar los problemas de
inestabilidad de suelos en zonas
de riesgos; segundo dar uso a
las llantas, material toxico para el
medio ambiente, sobre todo si las
llantas son incineradas al aire libre,
0 simplemente enterradas para

deshacerse de ellas, considerando
que se calcula que un neumatico
tarda 1,000 afios en degradarse.
(EFEMOTOR 2103).

El Manual de “Construccion vy
Mantenimiento de Muros de
Llantas” es el primero de seis
manuales desarrollados en el
marco del Proyecto ‘Planificacion
de adaptacion de activos al cambio
climatico en barrios populares de
Tegucigalpa, Honduras’.

Fotografia

Vivienda, Col. Los Pinos.
Tomada durante la caminata transepta
por técnicos del proyecto BIDPACC.




II oll ANTECEDENTES

Entre noviembre de 2014 y abril de 2016 se llevd a cabo el proyecto de Plan-
ificacion de adaptacion de activos al cambio climéatico en barrios populares
de Tegucigalpa, Honduras, que conté con el apoyo financiero del Fondo Nor-
dico de Desarrollo (FND) y del Banco Interamericano de Desarrollo (BID). El
proyecto fue implementado por el Global Urban Research Centre (GURC) -
Centro de Investigaciones Urbano Globales de la Universidad de Manchester
(Inglaterra), en colaboracion con cuatro instituciones locales en Honduras:
La Alcaldia Municipal del Distrito Central (AMDC); la Comision Permanente
de Contingencias (COPECOQ); la Fundacion para el Desarrollo de la Vivienda
Social Urbana y Rural (FUNDEVI); y la Asociacion Internacional GOAL. 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 consistio en implementar el marco conceptu-
al y operativo de la Planificacion de Adaptacion de Activos al Cambio Climati-
co (PACC); que utiliza un enfoque basado en los activos que los pobladores
poseen y manejan: el stock de recursos fisicos, financieros, humanos, socia-
les y naturales que puede ser adquirido, desarrollado, mejorado y transferido
a través de generaciones.

Los activos a los que se refiere la PACC, no sélo son considerados recursos,
sino también pueden considerarse como la capacitacion de uso de dichos
recursos para mejorar la calidad de vida (Stein y Moser, 2014).

La PACC trata de encontrar nuevas formas para identificar estrategias y
soluciones que puedan reducir la vulnerabilidad de los activos que manejan
las familias, las comunidades y los pequefos negocios, e incrementar asi la
resiliencia a los impactos del cambio climatico en barrios pobres y colo-
nias populares de Tegucigalpa. El proyecto también identificd acciones que
pueden impulsar la Alcaldia Municipal del Distrito Central (AMDC) conjuntam-
ente con otras organizaciones para fortalecer estos procesos.

Los asentamientos donde se implementd el proceso de planificacion de
adaptacion de activos al cambio climatico fueron la Colonia Los Pinos (en los
sectores Altos de Los Pinos, Sur, D, Fy Fuentes 1y 2) y en Villa Nueva (en los
Sectores 5y 6) de Tegucigalpa.

Durante el proyecto de adaptacion se pudo constatar que los muros de llan-
tas son ampliamente utilizados por los pobladores en los dos barrios ya que,
en algunos sectores, una de cada diez viviendas lo utiliza. En su mayoria, los
muros han sido construidos por madres cabezas de familia, invirtiendo en
ellos una importante cantidad de recursos financieros y mano de obra local.

Durante las visitas a las comunidades se pudo constatar que estos muros
cumplen una funcién importante que evita el deslizamiento de los terrenos
donde estan asentadas viviendas también precarias. En muchos casos, los
muros tienen deficiencias técnicas en su construccion, situacion que pone en
riesgo su estructura, funcion y durabilidad, por lo cual, este manual presenta
alternativas y un detallado proceso técnico para prevenir el deterioro y mejo-
rar la construccion de muros existentes y futuros. PACC (2016).

17
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l 02 OBIJETIVO

Servir de guia y orientacion técnica para el disefio, la construccion, la
reparacion y el mantenimiento de muros de llantas, con el fin de mitigar
los derrumbes y movimiento de tierra situacion recurrente en las colonias
y barrios de Tegucigalpa, presentando una alternativa de bajo costo para
sus habitantes.

1.3 :¢A QUIEN VA DIRIGIDO?

El manual busca prestar una asistencia a maestros de obra,
albariiles, contratistas (ingenieros y/o arquitectos), y especialmente a los
habitantes de barrios y colonias populares que viven en zonas de ladera
y areas de riesgo, para que tengan herramientas para disefiar,
construir y mantener los muero de manera eficiente y para proteger sus
lotes, viviendas y zonas de interés comunitario.

l 04 ALCANCE

El manual incluye descripciones, dimensiones y pasos para la construc-
cion, la mejora y el mantenimiento de muros de llantas.

Fotografia

Construccion de Muro#3,
Parque Comunitario Col.
José Arturo Duarte



1.5 :COMO USARLO?

El manual se divide en cinco partes

o Hh ODN

Descripcion y objetivo del manual, a quiénes va dirigido, su alcance, como utilizarlo y consideraciones
previas a la construccion de un muro de llantas.

Desglose de aspectos técnicos y conocimientos basicos sobre el suelo.

Descripcion de como se desarrollan las actividades técnicas necesarias para la realizacion de un
muro de llantas.

Descripcion detallada de los materiales que se deben utilizar y la guia, paso a paso, de como se debe
construir el muro de llantas.

Pasos a seguir una vez terminado el muro y su mantenimiento para lograr su durabilidad con el paso
del tiempo.

19
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Fotografia

Vista de Comayagtiela 01,
desde Parque Comunitario, Col.
José Arturo Duarte




20] ANTECEDENTES

Existe una variedad de sistemas constructivos de contencion de taludes, utilizados a lo largo del tiempo
para resolver problemas de desprendimiento de grandes masas de tierra, sobre todo en taludes con
superficies muy inclinadas. Uno de los casos de mayor éxito ha sido el de los muros de contencioén
hechos con llantas.

Desde 1995, la Pontificia Universidad Catolica de Rio de Janeiro viene desarrollando un proyecto de
investigacion, en conjunto con la Universidad de Ottawa (Canadd) y la Fundacion Geo-Rio (Ayuntamiento
de la Ciudad de Rio de Janeiro). Esta investigacion evidencié que los muros de neumaticos, construi-
dos por menos de un tercio del costo de los muros de hormigén, pueden ser mas eficaces a la hora de
detener deslizamientos de tierra durante la estacion de Iluvias. En el ano 1999 se pudieron mejorar las
condiciones de vida en las favelas de Rio de Janeiro en las que se invertia mas de 50 millones de délares

al aflo en muros de contencion de hormigdn que no siempre resulta-

ban eficaces, SIMPOSIO (2001).

En el caso de Honduras especificamente en los barrios de
Tegucigalpay en referencia al proyecto “Planificacién de adaptacion
de activos al cambio climatico” implementado en las Colonias Los
Pinos y Villa Nueva, existe un evidente esfuerzo cotidiano de los po-
bladores en utilizar este material en muros y gradas como una mane-
ra de ir adaptandose a los efectos del cambio paulatino del clima
PACC (2016). Sin embargo, se pudo constatar que muchos de estos
muros no constan de una adecuada construccion y mantenimiento.

2.2 ¢PARA QUE SIRVEN?

Sirven para proteger caminos y terrenos vulnerables a deslizamien-
tos de tierra y son Utiles para estabilizar los taludes y laderas.
Representan una alternativa viable para los habitantes de colonias
y barrios populares.

23
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2.3 iCOMO FUNCIONA?

El muro de llantas se apoya sobre el suelo y su propio peso permite su estabilidad por causa de la fuerza
de gravedad. Las llantas se van ubicando en filas de abajo hacia arriba, formando una hilada, la siguiente
hilada debe ir encima de la primera y debe ubicarse entre 5 y 10 cm mas atras que la primera hilada de
llantas y asi sucesivamente deben ir ubicandose las hiladas de llantas de manera que se va formando una
escalera, que siguen la forma del talud que estan conteniendo.

Para darles mas estabilidad a las llantas, pueden rellenarse con tierra mezclada con cemento. Cada llanta
debe amarrarse a la llanta vecina con alambre galvanizado o cuerda de polipropileno trenzado y ajustado.

2.4 :COMO ESTA COMPUESTO?

Figura 1. Estructura de muro
Fuente: elaboracion propia
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El muro esta compuesto por 3 partes, cada una con una funciéon en especifica:

Base:
l Donde se encuentra la cimentacion, su profundidad y tipo dependen del tipo de suelo que
contendra muro. (ver figura 01)

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

B Paredes Interiores: en este se encuentra el talud previamente trabajado, el drenaje compues
to por un filtro francés para evacuacion de aguas lluvias y una pared de llantas interiores cuya
altura se define por la altura del muro que la sostiene.

B Paredes Exteriores: esta compuesta por las columnas y filas de llantas, su funcion es retener
el talud tratado previamente.

Cierre:
3 esta compuesto por las ultimas hileras que coronan el muro. En la imagen se visualizan dos
llantas de cierre, esto dependera del disefio y de la funcion del espacio que el muro protege en
la parte de arriba. (ver figura 01)

2.5 ¢QUE TAN ALTO SE
PUEDE CONSTRUIR EL MURO?

De acuerdo al tipo de llantas se pueden construir diferentes disefios segun la forma y tamafio del area que
se va a proteger, para esto se pueden utilizar llantas de diferentes tamafios. La altura del muro de llantas no
tiene minimo, puede ser de 1, 2 0 3 m, siguiendo los pasos mencionados anteriormente. En caso de que el
Muro que se quiera construir supere los 3 m de altura es necesario asesorarse antes de un técnico o inge-
niero calificado pues esta altura necesita otros requerimientos de disefio.

25



2.6 ¢QUE SE DEBE TOMAR EN CUENTA
ANTES DE CONSTRUIR?

Es fundamental hacer un levantamiento de campo considerando los siguientes aspectos
del terreno donde se implementara esta solucion:

El tipo de suelo donde se va trabajar, para determinar la profundidad y la forma de la cimentacion
(Ver tipos de suelo, pag. 30)

La forma existente del talud (Ver pendiente del terreno, pag. 32)

La cantidad de tierra Util para el muro (que se pueda utilizar) en el sitio de trabajo.

Ubicacion y distancias de drenajes, tuberias de agua potable y aguas negras existentes en la zona,
para no dafarlas.

h O N -

Fotografia

Muro de llantas, 2018




2.7aQuE VENTAJAS TIENE?

1
2
3
4
S5
6
7
8
9

Posee una alta duracion 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 filtracion del agua al muro desde la parte exterior.

Permite la siembra de plantas y matas decorativas.

Tiene alta resistencia a la lluvia y a los rayos solares que erosionan el suelo.

Es una obra de bajo costo.

Es de facil mantenimiento, pues si presenta algun tipo de falla se puede reparar, usando nuevas llantas.

Es amigable con el ambiente.

F&cil de construir por la comunidad.

Ayuda a generar empleos directos dentro de la comunidad.
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En el proceso de construcciéon de muros de retencion de taludes es fundamental hacer un analisis de la zona
y sus alrededores, no Unicamente del terreno donde se localizara el proyecto COPECO (2011). Es por ello que
en esta parte del manual se analizaran los tipos de suelo, caracteristicas, conceptos y restricciones basicas
aplicables al disefio de un muro de llantas.

30 II SUELOS

Todas las estructuras de una obra (cimientos) estan en contacto con el suelo, por lo que es conveniente
conocer las caracteristicas del mismo, sobre todo, su resistencia; porque de alli se determina el tipo de
cimentacion a construir. Por 1o que se recomienda evaluar las amenazas en el reconocimiento del terreno. Las
variables son: tipos de suelo, textura del suelo y pendientes del terreno.

301 ol TIPOS DE SUELO

B Suelos gravosos: Son piedras o pedazos de rocas redondeada de diferente
tamafios. Puede ser mezclado con arena o arcilla, en menor proporcion. No
tiene cohesion, ni plasticidad. Es mas estable cuando mas heterogéneo sea
el tamafio y la formacion de los componentes. Son altamente permeables.
Suelen usarse para drenaje vy filtros.

B Suelos arenosos: Granos sueltos con tamafio parecido al azucar. Los gra-
nos se distingue claramente y no tienen plasticidad ni cohesion. Cuando estan
secos no es posible moldearlos con las manos. Pueden ser mezclados con
gravillas y arcillas. Cuando se mezcla con agua pueden fluir facilmente y pierden
su capacidad portante. Se puede usar como material de construccion.

B Suelos Limosos: Granos escasamente visibles, muy pequefios. Poca plasti-
cidad, pueden tener cohesion; el moldeo con las manos es facilmente aplas-
tado. Suelos estables en estado seco; sus propiedades fisicas cambian segun
la cantidad de agua. Son muy susceptible a las heladas (periodos frios). Son
relativamente impermeables vy dificiles de compactar. Se puede usar como
material impermeable y de union.

B Suelos arcillosos: Particulas invisibles mas finas que el limo, cohesivo y de
alta plasticidad cuando esta mojado. Al ser moldeado con las manos forma
cintas largas delgada y flexible. El alto contenido de arcilla les da una textura
pesada, pero homogéneo. Sufren grandes cambios de volumen cuando estan
secos. Tiene mal drenaje y es propenso a inundaciones y deslizamientos.

B Suelos organicos: Materia organica descompuesta. Usualmente de color os-
curo o negro. Tiene mal olor y es pegajoso. No debe construirse sobre este
tipo de suelo, ni usarse como material de construccion.




3.1 02 TEXTURAS DEL SUELO

La textura del suelo es fundamental, pues a simple vista se pueden identificar suelos propensos a exceso de
agua. Se pueden identificar 4 tipos de texturas COPECO (2011):

B Textura gruesa: se divide en pedazos de piedra y arenas. El suelo es aspero al tacto y suelto
(Arenas) y empolva los dedos; si se humedece forma masas que se desintegran faciimente.

B Textura moderadamente gruesa: el suelo es moderadamente aspero y tiene mas materia organica,
si se comprime en seco forma una masa que se desintegran facilmente; en himedo al formar bolas
en la mano y amasandolo entre los dedos se sienten las arenas dentro de la masa de suelo.

B Textura media y moderadamente fina: ni muy aspero, ni muy suave. Las masas secas se desin-
tegran con cierta facilidad; en humedo al formar bolas y amasarlo entre los dedos, no se pega ni
mancha los dedos. Cuando esta seco forma masas que se desintegran con facilidad y al pulverizarlo
entre los dedos es suave y harinoso; en humedo, al formar bolas y amasarlo entre los dedos es similar
al talco. Cuando esta seco forma masas suaves; al humedecerlo y amasarlo es pegajoso y mancha
los dedos, es plastico y forma rollitos que se rompen facilmente.

m Textura Fina y Muy Fina: se dividen en arcillas y gravas o la combinacion de ambos. En seco
forma masas duras, dificiles de romper con los dedos; en hiumedo es muy pegajoso, manchay forma
rollitos delgados vy resistentes, de varios centimetros de largo que se puede formar una rosquilla sin
romperse. (Arcilloso pesado) barro, es pegajosos y duro, no se rompen con los dedos ni en seco ni
en humedo.

3.1 03 PENDIENTES DEL TERRENO

La pendiente del terreno es un factor fundamental que se interrelaciona con casi todas las amenazas (inunda-
ciones, deslizamientos y caidas de roca) y generalmente su inclinacion se mide por porcentaje. Las graficas
a continuacion, explican las formas de las pendientes, en los distintos terreno (MCB-GOAL, 2016):



Tabla 1. Formas de pendiente en terrenos

Ladera con pendiente del 50%

Fuente: elaboracion propia en base a MCB-GOAL(2016)

Las laderas no suelen ser rectilineas, sino irregulares. Los movimientos terrestre como la erosion, los desli-
zamientos, los fallas tecténicas, entre otros, modifican la forma de las laderas. Teniendo en cuenta el cuadro

Ladera con rango de pendiente
entre 30 a 50%

anterior, no debe construirse sobre una ladera con méas de 50% de pendiente.

En la siguiente tabla se presenta la clasificacion de los suelos para fines de construccion de muros de llanta en
funcion a las propiedades y componentes del suelo:

canacrerisTons  SUELOS ADECUADOS e
Granulometria /Textura Gruesas Finas
Color del suelo Gris Rojo, amarillo, blanco
Forma de particulas Angulosas Redondeadas
Peso Pesado Liviano

Pre-consolidacion

Compacto y firme

Blando o suelto

Nivel freatico Sin agua o profundo Superficial
Plasticidad No plastico Plastico
Expansion No expansivo Expansivo
Dispersion No disperso Disperso
Colapsable Estable Inestable

Material organico

Sin material organico

Con material organico

Fuente: hitp://es slideshare.net/ carlosjcamacho/criterios-para-calificar-los-suelos-con-fines-urbanos

Consideraciones: Es muy importante la identificacion del tipo de suelo para determinar el tipo de cimentacion

adecuada para el muro.




Ladera con rango de pendiente Ladera con rango de pendiente
entre 15 a 30% menor de 15%

3.2 RESTRICCIONES EN ALTURAS

Antes de disefnar un muro de contencion, se debe tener una idea exacta de las condiciones del suelo, para
determinar el tipo de cimentacion y los tipos de drenajes. Todo relacionado con la altura, como se muestra en

la siguiente tabla:

Tabla 03. Restricciones en base a la altura del muro

CIMENTACION REFUERZO DRENAJE
ALTURA DE MURO (M
() SIMPLE COMPLEJA (SUELO CEMENTO)  gyperrICIAL ~ INTERNA
1.00 - 2.50 0
2.50-4.00 e
41.00 - 6.00 e

Fuente: elaboracion propia
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B Cimentacion:
B Simple: se puede armar la cimentacion con las mismas llantas.
B Compleja: se necesita cimiento corrido armado o de mamposteria.

m Refuerzo (suelo cemento):
Si el muro es de 2.5 a 4 m se puede usar suelo cemento a cada 4 o 6 hiladas
dependiendo de la complejidad del suelo.

H Drenaje:
m Superficial: significa que se debe hacer un trabajo en la parte superficial del muro.
B Interno: necesita un drenaje francés.

3.3 FORMAS DE INSERCION
EN EL TERRENO

En la siguiente tabla se presentan 6 formas comunes de insercion y aplicacion de un muro de llantas:

Tabla 1. Construccion de muro de llantas

Aplicacién 1 Aplicacion 2

Muros al pie de viviendas En terraceria

il 2.00m ==

N

Observacion

Observacion B Se recomineda construir de abajo hacia arriba.
B No se recominda usar alturas mayores de 1.50m
B Entre el muro y la vivienda debe B Los cortes en el talud de deben de ser
existir por lo menos 2m de distancia. muy pronunciados.
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Aplicacién 3

Muros atras de viviendas

Observacion

m Entre el muro y la vivienda debe
existir por lo menos 1 a 2m
de distancia.

Aplicacién 5

Espacios habitables sobre el muro
®

Observacion

B Espacios Habitables como cocinas, salas, etc.
B Se debe de reforzar el muro, independiente
mente de la altura como en el caso #04.

Fuente: elaboracion propia

Aplicacion 4

[ ) -
= 1.50m
‘@i D

Observacion

B Entre el muro y el bordillo donde descansan las llantas
del vehicul6 debe haber minimo 1.50m de distancia.

B Independientemente de la altura se recomienda usar
refuerzo a cada 4 hiladas de llantas.

Aplicacion 6

¢ Cercos o muros sobre el muro?

6

Observacion

B No hacer muros de material como ladrillo o blogue
sobre el muro.

B Recuerda el muro de llantas se va adaptando al
terreno, por lo que no se debe imponer peso
sobre este.

B Si es necesario, la construccion de un cerco, se
recomienda hacerlo detras del muro y de madera.



3.4 ESPECIFICACIONES DE DISENO

Después de analizar los tipos de suelo, textura y altura méaxima, se detallaran las especificaciones para un muro
de llantas de 9 m de largo por 3 m de altura:

Figura 2. Plano arquitecténico de Muro

VIVIENDA

LLANTAS, -

SOCUON

RN R SR S ST S Wl -7 -"..- . ] Fuente: elaboracién propia

3.4.] CIMENTACION

Para la cimentacion es preciso tener claros estos dos términos:

B Suelo Estable (Bueno):
Es aquel tipo de suelos de contextura firme, que no se desmorona y no es propenso a deslizamiento.
Tienen mayor capacidad de carga.

[
Suelo Inestable (Malo):
Es aquel tipo de suelo con mucho contenido de humedad, con tendencia a desmoronarse y con
propensién a deslizamientos. Tiene menor capacidad de carga.

Consideraciones: Cada cimentacion debe plantearse de manera especifica teniendo
en cuenta el tipo de suelo.



Fotografia

Construccion de Cimiento corrido para muro en Parque Comunitario Col. José Arturo Duarte
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304.2 FILAS DE LLANTAS

Las dimensiones de la llanta pueden variar, por lo tanto, para construir un muro rigido y homogéneo se
recomienda el uso de llantas que tengan el mismo diametro. En este caso se usaran llantas No.16 con un
diametro de 75 cm. (ver figura 2, pag. 36)

Primero se debe construir las paredes interiores del muro, para calcular esta altura se divide la altura total del
muro entre dos. Las paredes internas ayudan a la base del muro a ser mas firme y a la vez retener la parte
inferior de las paredes de exteriores.

Ejemplo: En este caso el muro tiene una altura de 3 metros, entonces 3.00/2 = 1.5m.

Figura 3. Colocacion de pared interior
Fuente: elaboracion propia

m=metro

Altura total de
paredes exteriores
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30403 ALINEAMIENTO Y AMARRE

Figura 4. Esquema de colocacion de Llantas

Fuente: elaboracion propia . .,
prop Relleno de interseccion

de Llantas

Amarre de Llantas

Colocacion en Zlg-Zag

Se hace la alineacion de

cada llanta, se amarra una llanta
con la otra usando cuerda

de polipropileno:

B Cuerda de diametro de 3/16”
(en las hiladas inferiores)

B Cuerda de diametro 1/4”
(en las hiladas superiores)

Fotografia 15

Comunitario Batiendo Suelo Cemento
Colonia José Arturo Duarte.
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304.4 RELLENO INTERNO

El relleno de la llanta se clasifica en dos tipos:

Relleno con tierra que se debe compactar con fuerza, se recomienda el uso de un compactador
(pis6n) manual.

Relleno con cemento (depende de la altura del muro (ver tabla 03, pag. 33). Es una mezcla de tierra y
Z cemento, que se usa como relleno de refuerzo para las llantas. A continuacion se detalla una metodologia
simple para la preparacion del suelo cemento (JICA, 2010) :
B Composicidn: Se deben mezclar tierra, cemento y agua, en una proporcion de 5:1 respectivamente.
Esta mezcla se llamara “BATCH”.

B Mezcla: Se mezclan el cemento y la tierra hasta que quede una mezcla homogénea y no se distinga
el polvo del cemento. A la mezcla se le debe agregar agua con cuidado, teniendo en cuenta que si se le
agrega poca agua, el cemento no se adhiere y si se agrega mucha agua la mezcla es dificil de compactar.

B Manejo correcto del agua: Se debe revisar que la cantidad de agua que se ha agregado a la mezcla
sea correcta. Para estar saber el estado de la mezcla, se debe agarrar y apretar firmemente con la mano
un poco de la mezcla. Si la figura de los dedos queda marcada y escurre agua, entonces la mezcla
tiene demasiada agua. Si al apretar la mezcla se desmorona, entonces tiene poca agua. Si la mezcla no
se desmorona y no derrama agua, entonces tiene la cantidad de agua correcta y puede ser usada.

Fotografia

Colocacion y Amarre de
Llantas, Muro Comunitario,
Col. José Arturo Duarte




3.4.5 CONTINUACION EN HILERAS

Se repiten los pasos anteriores en las siguientes hileras hacia arriba que deben ir ordena-
das con inclinacion hacia atras del talud, hasta alcanzar la altura requerida. La altura es
proporcional a la relacién entre el largo y alto del talud (ver pag. 33, tabla 03).

3.406 DRENAJE

Consta de un filiro que se construye con grava 3/4”, al cual se le introduce una tuberia
de 4” de PVC perforada en una de sus caras con agujeros de diametro de 1/2”. Este filtro
debe estar envuelto en una manta geotextil, para mejorar su funcionamiento. Se aconseja
utilizar este filtro y usarlo en muros que tengan 2.5 m de altura en adelante.

3.4.7 CORONA DEL MURO

La corona del muro es la que se ubica en la parte superior.

En caso de considerar la altura del muro como insegura, se pueden enterrar varillas de
acero 3/8”. Para que las varillas no se oxiden al momento de enterrarlas, se pueden
rellenar las ultimas llantas con 10 cm de concreto.
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3.4.8 veceracion

El muro permite sembrar en los huecos vacios de las llantas. Este tipo de acciones puede
ayudar a la proteccion de la estructura especialmente por la lluvia. Se recomienda el uso
de plantas enredaderas que tapen el hueco de la llanta. No se recomienda dejar crecer
maleza dentro del vacio pues sus raices agresivas al crecer tienden a sacar la tierra
dentro de las llantas y pueden debilitar el muro.

304.9 PINTURA

La pintura de las llantas solo tiene fines estéticos, y no implica que reste calidad a la obra
realizada. Se debe utilizar pintura de aceite, y se deben aplicar dos manos para que se
adhiera mejor al neumatico. En caso de querer pintar las llantas, se recomienda hacerlo
antes de sembrar las matas.

304.1 O LAS HERRAMIENTAS

Nivel de mano Balde
Sirve para nivelar el objeto Se utiliza para acarrear agua o sacar tierra. Pero, no se
(horizontal o verticalmente). debe utilizar un solo balde para las realizar las 2 actividades.



)

Pala Taladro

Se usa para en la excavacion para Se utilizara para hacer los
penetrar el terreno y para mezclar agujeros en una de las caras
el concreto manualmente. del tubo de PVC.

L

()

Cinta métrica
Se usa para medir longitudes.

Plomada ‘v

Se usa para nivelar en conjunto con las

estacas y el hilo para marcar puntos. @

Carreta
0 Se usa para acarrear el material.

Piocha Pison
Se usa para excavar terrenos duros 1 Se usa para compactar
y semiduros de manera manual. el material de relleno.

Hilo o cuerda

c—————= Se usa para marcar en
— :
conjunto con las estacas.

L)

Estacas Soldadora
Se usa para marcar junto N/ Ise utiliza para soldar
con el hilo y asf tener las = 0S pasamanos.
lineas por donde trabajar. AN

p J 7/ \\\
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4.1 Forma de la pendiente

4.2 Conformacion y nivel
del terreno

4.3 Preparacion de
cimientos

4.4 Colocaciéon, amarre
y relleno

4.5 Drenaje (filtro francés)

4.6 Cierre ofijacion
de altura

4.7 Pintura

4.8 Vegetacion



PROCESO DE CONSTRUCCION
(EJECUCION)




4.1 CORTE DE LA PENDIENTE

Fotografia

Construccion de Muro#3,
Parque Comunitario Col.
José Arturo Duarte

Talud perpendicular Talud con pendiente

Amoldamiento. El muro a construir debera tener mas o menos la forma de la pendiente que se va a proteger.
El talud en el que se esté trabajando no debe estar cortado perpendicular al suelo (90°), pues se corre el ries-
go de deslizamiento de la tierra. Es indispensable mantener el talud con una pendiente de por lo menos 120°.



4.2 EXCAVACION

Fotografia

Construccion de Muro#2, Parque Comunitar-
io Col. José Arturo Duarte

Excavacion

Después de tratar el talud, realice la excavacion
para la construccion de la cimentacion, (ver
tabla 05, pag. 49), después de llegar hasta la
profundidad adecuada, debe nivelar el terreno
con la ayuda de un nivel manual; este paso, es
muy importante ya que nos permite tener una
superficie plana. Esta es una actividad clave
para la estabilidad de la estructura.
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4.3 PREPARACION DE LOS CIMIENTOS

Luego de realizada la excavacion se debe empezar la construccion de la cimentacion, dividida en “cimentacion
simple” y “cimentacion compleja” (ver tabla 03, pag. 33).

B Cimentacion simple: S| después de excavar aproximadamente 80 cm de profundidad se encuentra suelo
duro (roca), puede concluirse que es un suelo estable, Al llegar a este estado (suelo estable), se debe com-
pactar la superficie con un compresor manual y nivelar el terreno con ayuda del nivel. Después se debe
esparcir uniformemente una capa de 5 cm de grava, y nuevamente compactarla con el compresor manual.
Encima de esta capa de grava se deben ubicar las primeras 2 o 3 hiladas de llantas, que constituyen la
cimentacion para este tipo de suelo. La primera hilada que se ponga sobre esta cimentacion debera estar
rellena de cemento.

B Cimentacion compleja: S| después de excavar aproximadamente 80 cm de profundidad no se
encuentra suelo duro (roca), puede concluirse que es un suelo inestable. Para determinar esta postura se
debe realizar la siguiente prueba:

Utilizar una varilla de 1/2” de 60 cm de largo, ubicada en posicion perpendicular al suelo y con un martillo
golpear 10 veces. La varilla puede reaccionar de diferentes formas:

Si la varilla entra en el terreno con facilidad, podria ser un suelo arcilloso; se debe excavar 30cms
mas de profundidad y se recomienda realizar la ampliacion de la base, 30cms de cada lado. Se
recomienda consultar a un ingeniero estructural.

Si al golpear la varilla se dificulta su introduccion en la tierra, retire la varilla y tome medidas de
profundidad (medir la parte de la varilla con tierra), luego excavar a esa esa profundidad.

Importante: Es necesario realizar esta prueba en varios
puntos a lo largo de la base para reconocer el terreno.
Revisar las condiciones teniendo en cuenta la altura para A& PZ
muros de llanta (Ver tabla 03, pag. 33), antes de considerar el <4 2
tipo de cimentacion que se va a realizar.




Después de realizar la prueba y determinar la profundidad, se puede empezar la construccion.
Como se explicod en cimentacion simple:

Compactar y nivelar el suelo.

Esparcir uniformemente 5 cm de grava y compactar nuevamente.

Construir una cama de mamposteria como se indica en la tabla 05.

Humedecer toda la superficie y fundir una losa de 5cms de espesor reforzada con varilla de 3/8”
a cada 25 cm, en ambos sentidos como indica la tabla.

h WO N -

Dejar secar la base por lo menos 7 dias hasta que el concreto obtenga su mayor resistencia.
Durante este tiempo se debe realizar el proceso de curado de la losa (humedecer la losa).

Tabla 5. Recomendaciones de prueba para cimentacion compleja
Fuente: Sacado de (http://www.acerosarequipa.com/)

Altura del sobrecimiento

PR N Profundidad de la zanja
Altura del cimiento © Q'. 0 . ©
b O, O 0o S S °

Ancho del cimiento
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Tabla 05. Recomendaciones de prueba para cimentacién compleja

Fuente: http://www.acerosarequipa.com/

VARILLA

Profundidad de la zanja

Altura de cimiento

Constan de

Altura del Sobrecimiento

Ancho del cimiento

FACIL DE CLAVAR

80 cm + 30 cm

50 cm

- 5cm de cama de grava

- 40cm de cama de mamposteria

- 5cm de losa con varilla de 3/8” a cada 20cm

Depende del alto
de la llanta

2m + 60cm (30cm de cada lado)

NO SE CLAVA CON FACILIDAD

80 cm + lo que se determine
20cm

- 5cm de cama de grava

- 40cm de cama de mamposteria

- 5cm de losa con varilla de 3/8” cada 20cm

Depende del alto
de la llanta

2m

4.4 COLOCACION, AMARRE Y RELLENO

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.

Las llantas se deben ubicar en forma de zigzag. Las hiladas superiores se van ubicando encima y se deben
de ir desplazando hacia la pendiente existente (atras) de 5 cm a 10 cm con respecto a la fila anterior.

Figura 3. Colocacion de pared interior
Fuente: elaboracion propia

Hilada superior

Hilada inferior




5610 cm
—

<4

Desplazamiento hacia atras

Amarre de las llantas:

Con una cuerda de polipropileno se amarran las llantas. El nudo se debe esconder y ser
enterrado en los extremos de una de las llantas.

Relleno de las llantas:
Existen dos tipos de relleno para las llantas, con tierra o con suelo cemento.

Fotografia

Hilada de Suelo Cemento en construccion
Colonia José Arturo Duarte.
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Relleno con tierra

Las llantas no se deben rellenar con piedras grandes.

La tierra que se utilice para rellenar las llantas no debe tener raices, pues el 40% de los volcamientos
ocurre por el crecimiento de raices en los muros.

No se debe mezclar basura en las llantas, pues durante su descomposicion, la materia tiende a perder
densidad, cosa que le quita peso al muro y puede atraer insectos.

El trabajo de relleno de las llantas con tierra puede realizarse con las manos, pero se recomienda usar
las herramientas como el pizon, picos y palos para alcanzar zonas dificiles y garantizar que el relleno
esté bien compactado.

h W NN

Importante

m Cada vez que se rellene una llanta se debe compactar.

B Se recomienda compactar el relleno de cada llanta por lo menos 5 veces.

B El peso ideal de cada llanta rellena debe ser de aproximadamente 10 kg.

B | 0s espacios que quedan entre las llantas y el espacio interior entre el muro y el talud pueden ser rellenos con

piedras o tierra. Nivelar el relleno con la altura de las llantas antes de construir la siguiente hilada.

llustracion.
Fuente: elaboracion propia

Espacio intenro

Pared interior

Pared frontal
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Relleno con suelo cemento

La mezcla de suelo cemento sirve como amarre para el muro de llantas, y no es necesario rellenar todas
las hileras de llantas. Por ejemplo, si el muro es de 2.5m a 4m se puede usar suelo cemento cada 4 0 6
hiladas dependiendo la complejidad del suelo. (ver restricciones en base a la altura, tabla 03, pag. 33)
Deben rellenarse muy bien los brazos de la llanta con tierra, dejando el hueco (donde se coloca el rin)
vacio para después rellenar con el batch: (mezcla de tierra, cemento y agua). Cuando la mezcla esté
medio seca en el interior se debe poner un poco de tierra encima y compactar.

Importante

B Este procedimiento puede hacer la obra mas costosa.

B Cuando se haga la mezcla para el batch se deben realizar pruebas de solidez (si es resistente).

4.5 prenase (FILTRO FRANCES)

El drenaje francés es un tubo de PVC 4” colocado a lo largo de la longitud del muro, para captar las
aguas lluvias desde la parte de superior para evacuarlas hacia el exterior del muro. El drenaje se
construye paralelo a la instalacion de las hiladas de llantas ya que se situa al interior de la estructura
del muro.

Para la tuberia deben seguirse estos pasos:

1 Con un metro se debe marcar la mitad de la tuberia

Después debe marcar agujeros a lo largo del muro, en forma de zigzag, aproximadamente con 8cm de
distancia entre cada uno.

3 Utilizando un taladro manual con broca de 3/8” para metal se debe perforar los agujeros marcados.

Importante

Los agujeros solamente deben hacerse en una de las caras de la tuberia, ya que la otra mitad sirve para
retener el agua y poder evacuarla.
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llustracion.
Fuente: elaboracion propia

Después debe ubicarse la tuberia con un 2% de inclinacion y con un codo de 90° de PVC. Luego, debe afiadirse
otra extension de tuberia sin agujeros para evacuar el agua hacia el exterior del muro.

406 CIERRE DE LA ALTURA DEL MURO

Cuando el muro ya tenga la altura necesaria, la Ultima hilada debe rellenarse con 10 cm de batch (mezcla
de tierra, cemento y agua) teniendo en cuenta que la proporcion debe ser de 1:2:3.

4.7 PINTURA

Remover con una espatula la tierra que sobre por encima de la superficie de la llanta. Luego se deben
lavar muy bien las llantas con un cepillo (con detergente y agua). La pintura debe ser a base de aceite y
se deben aplicar por lo menos 2 manos de pintura por llanta. Cuando se aplique, no debe estar lloviendo
pues la pintura no se adherird a la llanta si esta esta humeda.



Fotografia 36

Parque comunitario, Colonia José
Arturo Duarte, terminado.

4.8 VEGETACION

Una vez concluido el muro se debe hacer un periodo de prueba para comprobar su resistencia. Se
recomienda esperar a que llueva para determinar su sostenibilidad, en el que se incluya una lluvia fuerte.
Una vez se haya revisado la estructura y realizado reparaciones pertinentes durante el periodo de prueba
(3 semanas minimo), se puede sembrar algunas plantas en la Ultima hilada de llantas (esto depende del
uso del muro y la estética final deseada). También puede sembrarse matas pequefias en los espacios
entre cada llanta.

Nota: Consultar un ingeniero civil si ocurre lo siguiente:

m Cuando se ha llegado a 1 m de profundidad el suelo sigue
siendo blando.

B Ellote en el que pretende se quiere construir el muro esta en
un monticulo de arena.

m Si al excavar aparece agua.

m Si se evidencia que el suelo de la zona es de arcilla
expansiva.

Fotografia

Siembra en Muro de Llantas de Parque
Comunitario Col. José Arturo Duarte
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5.1 Los materiales
5.1.1 Llantas

5.1.2 Tierra

5.1.3 Lazo polipropileno
5.1.4 Suelo cemento

5.1.5 TuberiaPVCy
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5 cll LOS MATERIALES

El presupuesto es la cantidad de dinero que se estima necesario para hacer frente a los
gastos de la obra. Para entender el presupuestos para un muros de llantas, es preciso
analizar el valor unitario de los componentes de un muro (materiales, mano de obra, etc),
y hacer una revision meticulosa de todos los planos y especificaciones técnicas. Se debe
tener en cuenta en el presupuesto el lugar en cual se va a construir el muro, los provee-
dores y el transporte para realizar la construccion.

El presupuesto usa como referencia 1m lineal, de la totalidad del muro de llantas como se
muestra en la figura 04.

Plano
Fuente: elaboracion propia

VIVIENDA

09/0/0)0)

(554655552,

Area de Analisis

Muro de
Llantas



5 o l o l LLANTAS

E m = metro lineal

m @ = diametro

B m2 = metro cuadrado

H m3 = metro cubico

m T (Pi) = 3.1416

m A=area

m V = volumen

m e = espesor de llanta

m Fa = factor
de abundamiento

g0.75m

Calculo:1m-@0.75 =0.25,
entonces, 0.73 + 0.25 = 1.00m

Calculo

1m-00.75=0.25

0.73 +0.25=1.00 m

Las llantas se dividen segun su numeracion la cual
determina su dimensién, en este caso se utilizaron
llantas #16 las cuales tienen un diametro de 0.75m.

Por cuestiones de presupuesto entenderemos que en un metro lineal de anélisis se
necesitan 1.5 llantas aproximadamente.

Para llevar a cabo el presupuesto se deben tener en cuenta los metros lineales,
que equivalen a 1.5 llantas aproximadamente.
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Fotografia 22
Alineacion de Llantas

con la comunidad Col.
José Arturo Duarte
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50] 02 TIERRA

Para este célculo es necesario conocer el Volumen (m3) util de relleno de
la llanta para poder calcular la cantidad de material necesario.

Calculo del volumen util en una llanta
m Se calcula el Area (m?): (A = T r2), en este caso se usara (A = T @) 2)/4
B A = ((3.1416)*(0.75)2)/4 = 1.38 m?, aprox. 1.40 m?
B Se calcula el volumen(m3): (V llanta = A * e), y se sustituye

m V llanta = (1.40 * 0.20) = 0.28 m?

Calcula el Volumen util en un metro lineal

Determinar el volumen total en 1m
V media llanta = ( V llantas / 2)

V media llanta = 0.28 m3/2 = 0.14 m3
V total = (V llanta + V media llanta)

V total = 0.28 m3 + 0.14 m3 = 0.42 m3

@0.75m

Factor de abundamiento: se refiere al aumento de
un material que ha sido acomodado de manera diferente.
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Tabla 6. Factor de abundamineto

Materiales

Tierra (material tipo | o Il), arcilla, limo.

Arena, grava

Concreto, piedra, mamposteria, suelo (material tipo Il1)

Como el relleno de la llanta (tierra) debe compactarse, se debe multiplicar el valor del volumen por un
coeficiente de abundamiento, Segun la tabla 06, utilizando el Fa para materiales tipo |, el cual es 1.30,
se debe calcular el Volumen Total, la férmula es:

Vi= (V * Fa)

entonces se calcula:
Vi= (0.42 * 1.12) = 0.4704 m3 aproximadamente 0.50 m3

Entonces, en un metro lineal de analisis se necesitan 0.50 m3 de tierra.

501 03 LAZO POLIPROPILENO

De acuerdo a las dimensiones de la llanta, se puede
calcular las dimensiones del lazo.

e2=0.18 m

0.20m

e



Se deben sumar las dimensiones de las caras de las llantas que se van a amarrar para obtener
la longitud del lazo,

B |ll=(a+e+el+e2)

B |L=(0.20+0.20+0.18+0.18) = 0.76 m
longitud total del lazo se debe multiplicar por 2

B LL total (m)=(LL*2)=(0.76m*2)=1.52m

m LL: Longitud del Lazo

m LL total (m): Longitud del Lazo total medida en metros lineales

m LL total (yd): Longitud del Lazo total en medida en yardas

Se es necesario calcular este valor en yardas, se debe multiplicar el valor que se obtuvo por el
valor de 1 metro lineal en yardas.

m LL total (yd) = (LLtotal(m) * 1.0936 yd)

m LL total (yd) = 1.52 m * 1.0936 yarda = 1.66 yd

Entonces, en un metro lineal necesitan 1.66 yardas de lazo
de 3/8 diametro.

5.] 04 SUELO CEMENTO

El suelo cemento se prepara usando: cemento y tierra con una proporcion de 5:1. Se debe
usar el dato extraido del volumen util de una llanta en un metro lineal:

® V total (m?) = 0.42 m®
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Seguir los siguientes pasos:

Dividir el volumen total, de acuerdo a la proporcion 5:1:
1 V total cemento = (0.025 * 1) = 0.025 m?®
V total tierra = (0.125 * 5) = 0.125 m®

2 Para materiales tipo lll, el Factor de Abundamiento es 1.50
V total tierra = (0.125 m3 * 1.5)+(0.07)= 0.25 m®

Para obtener la cantidad de cemento que se necesita en la obra se debe usar:
Cant cemento (bolsa) = (V total cemento) * (%+1) * (1m de analisis)
(0.025) * (0.03+1) * (1m) = 0.177 bolsas, aproximadamente 0.2 bolsas.

| En un metro lineal de andlisis se necesitan 0.2 bolsas de cemento y 0.25 m?3 de tierra.

Poporcion - Tierra 5 : 1 Cemento

Tabla 07. Desperdicio de materiales

Materiales Desperdicio %

Cemento 0.03

Tierra 0.07

E m3= metro cubico

m V = volumen

m Fa = Factor de Abundamiento




5.1 .5 TUBERIA DE PVC Y ACCESORIOS

Para el calculo de tuberia, se necesita la medicion en lances.
Para esto se realiza la siguiente operacion:

m Tuberia (lance) = 1m /9 lance= 0.11 lances. de tuberia PVC 4”.

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

Para los cambio de direccion en angulo recto: ——

Para hacer una salida intermedia: — { }

Para hacer una extension de una tuberia; ———— [ ]

Para un caso como el de la figura 5, se necesitan una T y un codo 90° para tuberia de PVC 4”.

Plano
Fuente: elaboracion propia

VIVIENDA Tuberia PVC

— Tuberia PVC

[ ]
A E S E S EEEEE EEEEEEN

Accesorio T

Accesorio codo 902

’J—L‘ Hacia la
= == 3 cuneta
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Fotografia 24

Replica de Muro,
Col José Arturo Duarte

50] 06 GRAVA PARA FILTRO

En cuanto a la grava se necesita tener claro los siguientes datos:

Para obtener la cantidad de lo
que se necesita en la obra se
debe usar lo siguiente:

m Largo del muro (L)=9.00 m

B Ancho del Filtro (A) =0.40 m

m Cant grava (m?3) = (L) * (A)* (P)* (%+1) * (factor abundamiento)

B Ejemplo: (9.00) * (0.40)* (0.07+1) * (1.12) = 4.31 m?
(para el filtro francés se necesitan 4.4 m3)




Tabla 08. Desperdicio de materiales

Materiales Desperdicio %

Grava

Fotografia 25

Replica de Muro,
Col José Angel Ulloa



5.2 RESUMEN DE CANTIDADES

Figura 6. Corte de analisis
Fuente: elaboracion propia

Relleno
suelo
cemento

Tabla 7
Pared exterior

Tabla 8
Pared interior
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3.00m

Luego de realizar los céalculos en 1 metro
lineal de analisis, se calcula el total de
materiales de un muro de llantas de

Largo= 9.00m y Altura=3.00m
La figura 06, muestra el nimero de llantas en

las paredes exteriores (15 llantas en altura) e
interiores (7 llantas en altura).



Tabla 09. Cantidad de materiales

DIMENSION MURO CANTIDAD

CANTIDAD POR
ALTURA MATERIAL

MATERIAL UNIDAD

METRO LINEAL
LARGO (M) (HILADAS) SUBTOTAL

PARED EXTERIOR

Llantas no. 16 Und. 1.50 9.00 15 202.50
Tierra m?3 0.50 9.00 10 45.00
'572,,0 de polipropileno Yarda 1.66 9.00 15 224.10
Tierra md 0.15 9.00 5 6.75
Cemento Bolsa 0.20 9.00 5 9.00

Para obtener la cantidad de materiales: Cantidad/metro lineal x largo x altura

Fotografia 26

Vista desde la Col.
Nueva Providencia
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Tabla 10. Cantidad de materiales para paredes interiores

DIMENSION MURO

CANTIDAD

MATERIAL unpap  SARTORD POR ALTURA  MATERIAL

LARGO (M) y apas) SUBTOTAL
Llantas no. 16 Und. 1.50 9.00 5 67.50
Tierra m3 0.42 9.00 5 18.90
'éf‘z,,o de polipropileno Yarda 1.66 9.00 7 104.58

RELLENO DE SUELO CEMENTO

Tierra

m3

0.15

9.00 2

2.70

Cemento

Bolsa

0.20

FILTRO FRANCES

9.00 2

3.60

Tuberia PVC 4”

Lance

0.11

9.00 —

1.00

Grava 3/8”

m3

0.83

9.00 3.00 (m)

22.11

Importante: Si el muro necesita cimentacion compleja, es necesario
consultar a un profesional, para asistencia con los costos.




Tabla 11. Cantidad de materiales totales

CANTIDAD
MATERIAL UNIDAD CANTIDAD CANTIDAD MATERIAL
TABLA 1 TABLA 2
TOTAL
Llantas no. 16 Und. 202.50 67.50 270.00
Tierra m?3 45.00 18.90 63.90

Lazo de polipropileno

3/g” Yarda 224.10 104.58 328.60

RELLENO DE SUELO CEMENTO

Tierra m3 6.75 2.70 9.45

Cemento Bolsa 9.00 3.60 12.60

FILTRO FRANCES

Tuberia PVC 4” Lance 0.11 1.00 1.00
Grava 3/8” m3 0.83 4.40 1.00
Codo 909, PVC 4~ Und. - - 1.00

Accesorio T, PVC 4” Und. — — 1.00
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Fotografia 27

Gradas con Llantas,
Parque Comunitario Col.
José Arturo Duarte

m Cemento= 13 bolsas

m Costo de 1 bolsa de cemento (2015): Lps 191.00 = $US 8.02

m 13 bolsas de cemento x Lps 191.00= Lps 2483 = $US 104.26

Los costos en Dolares y Lempiras usan el punto como nomenclatura
decimal, respetando los estandares americanos. La tasa de cambio usada
para el presupuesto fue de: 1Lps = US$ 0.042



PRESUPUESTO PARA 1M? DE MURO DE LLANTAS

Detalle Total (USD)

Total (Lps)

1 llanta de 16” 8.19

195.00

Albanil (30 min de trabajo)

18.75

1/2 Cubeta con agua

7.50

1/4 Saco de arena

10.00

1/4 Bolsa de cemento

50.00

1/4 Varilla

51.72

Lazo de polipropileno 3/8”

Tuberia PVC 4”

Grava 3/8”

Codo 90 grados, PVC 4”

Accesorio T, PVC 4”

Nota:

Los precios de los materiales dependen del mercado y el pais en el cual
se va a construir el muro de llantas, se debe tener en cuenta todos los
articulos en el listado con sus valores respectivos y sus cantidades, para
tener un calculo méas exacto del presupuesto final.

Los costos en Ddlares y Lempiras usan el punto como nomenclatura
decimal, respetando los estandares americanos. La tasa de cambio usada
para el presupuesto fue de: 1Lps = US$ 0.042
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MANTENIMIENTO
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Una de los beneficios de un muro de llanta es su facil mantenimiento. Cada afio
al finalizar la temporada de lluvia, se deben seguir las siguientes indicaciones de
ser necesario darles el mantenimiento requerido.

B bh O NN —

Inspeccionar que las llantas no hayan cambiado de posicion.

Revisar que los cimientos no tengan dafos producidos por el agua.

Estudiar que el terreno encima de las llantas no presente abultamientos o hundimientos.

Revisar que el suelo cemento dentro de las llantas siga intacto.

Examinar que la grava del filtro francés no esté sucia. Si es asi se debe remover 5cms de
gravay lavarla con agua para cambiar la tierra.



Fotografia 28

Casa Modelo para la campafia )
Logrando Juntos, Colonia José Angel Ulloa.



78

BIBLIOGRAFIA



APP-GOAL (2015). “Informe de Fi-
nal de Obra”, para Proyecto OFDA
Tegucigalpa, APP - GOAL 2015

Archivos GOAL, (2014 - 2015 - 2016).
“Camparia Logrando Juntos Teguci-
galpa”, Red en Oficinas GOAL, APP
- GOAL 2015

AREQUIPA, “Manual de construc-
cién para maestros de obra”, www.
acerosarequipa.com

CESCCO (2013), Informe de moni-
toreo de particulas en el aire de Te-
gucigalpa, ejecutado por el centro
de estudios y control de contami-
nantes (CESCCO), presentado por
la Secretaria de Recursos Naturales
y Ambiente, marzo 2012 - 2013

COPECO (2011), “Manual Para La
Evaluacion De Riesgo Del Empla-
zamiento y del Medio Construido
para Edificios, Viviendas y Lotifica-
ciones”, COPECO, 2011

EFEOTOR (2103).  http://www.
efemotor.com/consejo/un-neuma-
tico-tarda-mil-anos-en-desapare-
cer-de-la-naturaleza/

HERALDO (2014), Diario EI Heraldo.
On the web, “Honduras el pais mas
vulnerables al cambio climatico”.
Tegucigalpa. Nota: http:/ www.el-
heraldo.hn/pais/378952-214/hondu-
ras-el-pais-mas-vulnerable-al-cam-
bio-climatico. Honduras 2014.

JICA (2010), Shoshiro Horigome,
Gufa de la Construccion del muro
de contencion, con llantas usadas
(Muro de Proteccion de Pendiente),
Primera Edicion, Escuela Primaria
Emmanuel, Colonia “La Canaan” en
Tegucigalpa, Honduras. Agosto de
2010

MCB-GOAL (2016). Parra Javier, “LI-
BRO NARANJA, Manual de config-
uracion de barrio”, para barrios de
Tegucigalpa. AMDC - GOAL, Dic-
iembre 2016.

PACC (2016), “Principales resultados
de laEPAY TPA en las Colonias Los
Pinos vy Villanueva de Tegucigalpa”,
Proyecto HO-X1027: “Planificacion
de adaptacion de activos al cambio
climatico en Tegucigalpa Hondu-
ras”, FND, BID, Manchester, GOAL,
AMDC, 2016

RESILIENCIA (2015). “Herramienta
para Medir la Resiliencia Comuni-
taria: Guia Metodologica”, GOAL,
Mayo 2015.

SIMPOSIO (2001), V SIMPOSIO
NACIONAL SOBRE TALUDES Y
LADERAS INESTABLES, 27 - 30
de noviembre/2001, Madrid. v. Ill p.
10611070

Stein y Moser (2014). Planificacion
de adaptacion de activos al cambio
climatico: lecciones de Cartagena,
Colombia Environment and Urban-
ization 26(1).

S. Kreft, D. Eckstein, L. Junghans, C.
Kerestan and U. Hagen (2014) Global
Climate Risk Index 2015: \Who Suffers
Most From Extreme Weather Events?
Weather-related Loss Events in 2013
and 1994 to 2013 Germanwatch
e.V.: Bonn, pg. 6.

URBANO.http://es.slideshare.net/
carlosjcamacho/criterios-para-califi-
car-los-suelos-con-fines-urbanos

79



ANEXOS
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Concreto armado

Concreto que tiene armadura de
refuerzo en hierro para resistir es-
fuerzos (columnas, vigas, techo).

Aguas Grises

Son aguas que provienen de
lavaderos, lavamanos y duchas.
Estas aguas no son potables.

Concreto

Mezcla entre cemento, arena,
grava y agua usada en diferentes
proporciones.

Cohesion

Es una propiedad de las cosas
cuyas partes estan fuertemente
unidas fisica.

Dispersion
Es la separacion de ciertos ele-
mentos en distintas direcciones.

Deslizamiento

Movimiento de grandes masas de
material de escombros o rocas
sobre las laderas de una montana.

Estabilidad

Que no experimenta variacion o
movimiento, un suelo estable es
aquel que no se mueve.

Elasticidad
La capacidad de un cuerpo de
presentar deformaciones.

Expansion

Accion y resultado de expandir
0 expandirse el aumento de
poblacion provocd la expansion
delos limites de la ciudad.

Encofrado
Molde de madera, utilizado para
contener ya sea concreto, suelo, etc.

Fundicién
Proceso de colocacion de la mezcla
de concreto dentro del encofrado.

Fraguado
Es el proceso de secado o
endurecimiento de la mezcla de
concreto.

Granulometria

Es la  medicion de los
granos de una formacion
sedimentaria y el calculo de la
abundanciadeloscorrespondientes
en los tamanos del suelo.

Mamposteria

Aparejo de un muro realizado con pie-
dras de distintos tamafios sin labrar o
poco labradas, colocadas sin orden
establecido y unidas con argamasa,
mortero, yeso, cal 0 cemento.

Muro de Gaviones

Consisten en una caja o cesta de
forma rectangular, rellena de pie-
dra, de malla metalica.

Nivel freatico

Es una acumulacion de agua sub-
terrénea que se encuentra a poca
profundidad bajo el nivel del suelo.

Resiliencia

Es la habilidad de las comunidades y
hogares para anticiparse y adaptarse
alos riesgos y de absorber, responder
y recuperarse de los choques y ten-
siones de manera oportuna y eficaz
sin comprometer sus posibilidades a
largo plazo (RESILIENCIA, 2015)

Polucién

Se trata de la contaminacion am-
biental que provocan ciertas sus-
tancias y desechos. La polucion,
en este sentido, genera multiples

problemas para la naturaleza y
para todos los seres vivos.

Polipropileno (PP)
Es el polimero termoplastico, par-
cialmente cristalino, que se ob-
tiene de la polimerizacion del pro-
pileno (o propeno).

Preconsolidacion

Es el peso semejante o mayor que
el terreno debera soportar una
vez construida la obra.

Plasticidad

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

Stock

Término anglosajon el cual indica
la cantidad de productos o mate-
rias primas que posee un comer-
cio en su almacén a la espera de
Su venta o comercializacion.

Suelo Estable

Es aquel tipo de suelos de contex-
tura 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 inclina-
da con respecto a la horizontal
adoptando esa posicion de for-
ma temporal 0 permanente y con
estructura de suelo o de roca.
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