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H. AYUNTAMIENTO DE GUANAJUATO
Presente
A At'n
Gobierno Municipal de Guanai
s . i L HE i ﬂ"a u "
.. SEC‘,;QI‘_‘?S”-& del H. Ayunfas: ajuato C. ALEJANDRO NAVARRO SALDANA

fento i Presidente Municipal

C. MARTHA ISABEL DELGADO ZARATE
Secretaria del H. Ayuntamiento

C. SAMUEL UGALDE GARCIA
Secretario de Seguridad Ciudadana
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A0 00

C. JOSE FELIX PEREZ RAMIREZ

Director de Proteccion Civil

MAESTRA ILIANA ALEJANDRA BERNARDINO CRUZ, en mi caracter de ABOGADA GENERAL
DE LA UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO, personalidad que tengo debidamente acreditada ante
esa autoridad reiterando el domicilio para recibir notificaciones el inmueble ubicado en Calzada
de Guadalupe nimero 5, zona centro, en esta ciudad de Guanajuato capital (Edificio de la Oficina
del Abogado General de la Universidad de Guanajuato), y los autorizando con fundamento en el
articulo 10, segundo parrafo del Cédigo de Procedimiento y Justicia Administrativa para el Estado y
los Municipios de Guanajuato a los licenciados en Derecho Martha Leticia Velazquez Macias,
Adrian Pérez, Liuvia Marcela Martinez Franco, Cristian César Chimal Maldonado, Diana Karina
Aguilar Navarro y Juan Carlos Reynoso Reynoso, comparezco ante usted para exponer lo
siguiente:

En alcance a mioficio ntimero OAG/1592/2022, de fecha 5 de julio de 2022, con sello de recibido
en fecha 6 de julio del presente afio, me permito anexar al presente la Memoria de Célculo:
Revisién estructural de Barda de Lindero de la Cancha de Frontén {Tenis de la Escuela
de Nivel Medio Superior de la Universidad del municipio de Guanajuato, afin de que analice
y considera como soporte técnico por parte de la Direccién de Proteccion Civil y demas areas
municipales competentes, para la atencién y resolucion inmediata a la problematica que aquejaala
Escuela de Nivel Medio Superior del municipio de Guanajuato.
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UNIVERSIDAD DE
GUANAJUATO

Reiterando nuestra solicitud para que, con base en las atribuciones que les confiere Reglamento de
Proteccion Civil del Municipio de Guanajuato, Guanajuato, del Reglamento de Zonificacion, Uso y
Destino del Suelo del Municipio de Guanajuato y demas dispositivos legales aplicables, dicte y
ejecute las medidas de seguridad preventivas ya solicitadas, ante la situacion de Alto Riesgo que se

presenta en la Escuela del Nivel Medio Superior de Guanajuato.

Derivado de lo anterior y en espera de vernos favorecidos con lo solicitad en el oficio ntimero
OAG/1592/2022, de fecha 5 de julio de 2022, con sello de recibido en fecha 6 de julio del presente
afio, reitero la coordinacion y colaboracion de esta casa de estudios con las autoridades municipales,
para salvaguardar la integridad fisica de la comunidad universitaria, brindandoles |a seguridad y
proteccion requerida.

Agradeciendo de antemano su atencién, unicamente pido se acuerde de conformidad a lo solicitado.

ATENTAMENTE
“La-verdad os hara libres”

ABOGADA GENERAL

C.c.p. - Dra. Cecilia Ramos Estrada. Secretaria General. Para su superior conacimiento. Presente.
- Dr. Salvador Hernandez Castro. Secretario de Gestion y Desarrollo. Mismo fin. Presente.

M'MLVM/L"JCRR.
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MEMORIA DE CALCULO

REVISION ESTRUCTURAL DE BARDA DE LINDERO DE LA CANCHA DE FRONTON/TENIS
DE LA ESCUELA DE NIVEL MEDIO SUPERIOR DE LA UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO EN
GUANAJUATO, GUANAJUATO.
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VMEMORIA DE CAi CULO.

1. MEMORIA DESCRIPTIVA.

ita 12 BEVISION ESTRUCTURAL DE LA BARDA DE LINDERO (AREA DE
A ESCUELA DE NIVEL MEDIO SUPERIOR DE LA

TONMTENIS) EN LA
H',\/t:RSIDf’f‘D DE GUANAJUATO, de la ciudad de Guanajuato, Guanajuato. El
oibi=tvo pnncm'ﬂ ez determinar las causales del dafio existente sobre la barda, que es

czoindero axclusivameanta

= oas@E revision se mostrara que la barda es incapaz de trabajar como muro de
ntencion. (Notas La propuesta estructural para que la barda de lindero se comporte
S0 Ul mure 35 camencidn esia fuera de los alcances de ésta revision).

I8 IVPORTANTE RESALTAR QUE EXISTEN AGRIETAMIENTOS EVIDENTES

“v ESTA ESTRUCTURA POR LO QUE SE TRATARA DE EMULAR LAS
. i & 1. LLEVARON A PRESENTAR ESTAS FALLAS

MASIDZERACICIHES QUE

Estructuracion

Thara tarnda 2s'n contormada por dos niveles, abajo de piedra y arriba de tabique,
:de £ 6y 3.3 m, respectivamente.

== dimensiones de 30 metros de largo por 10 metros de
2 tizne dimensiones de 10 metros de largo por 10 metros de

5 Jde mamposteria confinada en unas partes, y algunos

suuciural —gue no cumplen ninguna funcion de rigidizar la barda,
TIETOS .equendos para la practtca de los deportes citados-, con un
. se presupone que la cimentacion

3 &l f*bf" sa ubica dentro de una zona de cafadas aledarias al
iue oiovooa gue los escurrimientos producto de las lluvias estén en
cnn i3 cimeniacion y los rellenos que pudieran existir. Aungue
s lcs niveles superiores del suelo son arcillas y material suelto.
i inmueble colinda con una pension de vehiculos tipo sedan y
: ia barda existe una boéveda de desaglle pluvial, que

Pagina 3
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M EMORIA DE CALCULOD.

Y

R A AN R R e

T e s

f Mapa sin tituto AL Layends i

g ) e o i A
Bl

O3 e Meady g

T Rl RO i"n COMNTENCION COLINCANTE AL MURO DE LINDERO AL QUE

CUDG, QUE SOPORTE EL RELLENO DE LA COLINDANCIA,
LT o DE MECANICA DE SUELOS REALIZADO PREVIAMENTE

Lse s en su estaco de disefio ~Barda de lindero-, con carga
Paste SEGUND 18 D nnaﬂv.uaa aplicable vigente.
100 sequndn caso. 32 analizard el comportamiento del mismo como un elemento
cte M TENC s

Consideraciones importantes.

i = rona afectada s=ra de use multiple (Zona de Recreo y Deportes).

L& AsULCIL es exierior (intemperie).
L1

LOMAS DFE ARBIDE TEL 477 796 32 17.477 143 2179,
YO DERICE roreo-a | rivera ofhyahoo.comumx. ing_aldovich@hotmail.com
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wmm A DE CALCULD.

2. REGLAMENTOS Y ESPECIFICACIONES UTILIZADOS.

Payamanio de Zdificacion y Mantenimiento para la Ciudad de Guanajuato y su
Musicipio dal 02 de ciciembre de 2011; al adolecer este ordenamiento de
complementarias, se acude a las Normas Técnicas

normas  eonicas
laments de Construcciones de la Ciudad de México

Py vonrion B i o R s
Coimplemantaras al reg

(2017},

3. MATERIALES.

5l /\ C—-407) con limite de fluencia minimo de 4200

s poeo ASTHM AGIB
o v Méduls g Ei asticidad E = 2.00 x 10° kg/em?, para varillas de refuerzo

23 Soncrets

Aoate estructirel ASTH A-36. con limite de fluencia minimo de 2573 kg/cm?, y
JFeulo e Eiaslicdad & = 2.038 x 10° kg/cm?, para placas, angulos y redondos.

o Acero astruciurai r-‘b”‘\’] A-53, con limite de fluencia minimo de 2460 kg/cm?, y
bculc e Sasticidad E = 2.039 x 10° kg/cm?, para Tubos OC.

con peso voiumétrica vy = 2200 kg/m®, y resistencia a la

A keiem?® v Médulo de Elasticidad E = 8000vf'c, para

e M
SORGIEWS Clase L

MY

--‘:.;'.:- tog y Azizs
= : ,“f = patural con resistencia a compresion f'c = 300 kg/cm?, y
sticidac £ =800.000 kg/em?.
# Mamoosteris ahane roio coimln recocido con resistencia a compresion fm*

v awodum de Elastcidad E =5250 kg/cm?

I~

£ ik, ﬂL_'lfC;E"-'T'

RO GANGES 22
LEON. GTGQ .}

SO, corrso-: § i cibyahoo.com.mx, ing_aldovich@hotmail.com Pagina 5
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o Consideraciones en geometria.

Ziamanto Dimensiones
lLargo {(cm) Ancho (cm) Alto (cm)

50 G CBTE varios 100 660
d:EfL 3 g2 1Ebigque Varios 28 330
Castilios v Varios 28 15
cer Aru2nios
Sobeas de 1000 150 (promedio)

YA o cslesia)
Annaduwas ae 1000 200 (promedio) 500 (promedio)

s

& oranns Lensmos considarar o siguiente (criterios para generar el modelo

La olanta dal adificio es rectangular: su alwra €s mayor que su ancho.
Louo dos zonas de entrenarmniento, de alturas similares.
st ooocasidaran muros astructurales regulares (ortogonales).
zistema de cublerta de armaduras principales y secundarias

2rea es pradominaniemente deportivo y reunion escolar.
sidaran caragas muertas, ni vivas sobre la cubierta y bardas; que no
5450 axSiusive para el ceporte en cuestion

‘ecia towlimente ia consideracion de que la estructura de escalada, se
o oun “conrafueile’, puesto que nunca estuvo disefada con éste

= COrmiG Jdin

emzs de e NO ESTA UNIDA RIGIDAMENTE A LA BARDA DE

0 3.1

Soal el

“raura @s Je uso exclusivo para el deporte citado.

slapia da referencia, la suministrada por la Coordinacion de
3t uc‘ ira v Servicios Diversos (ENMS)-UG, para ubicar revisiones

55 ceneranons en éste esiudio.

477 79€ 32 17. 477 143 21 79.

zhoo com.mx, ing_aldovich@hotmail.com Pagina 6
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MEMORIA BDE CALCULE,

i / J2
"ENMS GUANAJUATO /
/ Fd

&

BASQUETBOL. ,fFRONTEN@ '

& P!SC{‘-"- o000

/
% £150= 10§09 S
N CORONA DE MURO= 106.00 \1\?;
. FRONTON _ /o) 7
”’/“1-;35 & ) _.
13 : 25y
s NoO se congidsra sisiio porque:
o La s=iruciura tiene demasiada masa.
v La zopa conoe esid construido el muro es conglomerado rojo (roca) v los

e S

despizarmientos  por  sismo  serian  mucho menores a los

desplazamiantos por condicion estatica.
Ziszsc cusoesiniemanie esta afectando a la barda es el estatico.

» Sz considera Gue los veniculos de la pension pueden transmitiy vibracion (es la

Unica cond:cién dinamica).

=

CATT FEE 32 17,477 143 21 79.

Syzheo o g aldovich@holtmail.com Pégina 7
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MEMORIA DE CALCULO. T T
W
4. CARGAS Y ACCIONES DE DISENO.,

4.1. CARGAS ACTUANTES.

ZONA DE FRONTENIS

5.00 kg/m*

hetaiacicnes =

CARGAVIVA LATERAL (R.C.D.F)
100.00  kg/m

Y I
- § E L W Y -
waifia ViV iz

ZONA DE COLINDANCIA/RELLENO (EXTERNA)
ASILARICARGA) (R.C.C.

AN VA ALS

‘ga abarca los vehiculos sstacionados, asi como todos los elementos que
‘wr a ellos (Perscnas. equipo de lavado de carrocerias y

S

rivera c@yahoo.com.mx ing_aldovich@hotmail.com

m
S0 BANGES 204-8. COL. LOWAS DE ARBIDE. TEL. 477 796 32 17,477 143 2179,
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MEMORIA DECALCULD.

4.2~ CARGAS ACCIDENTALES

cargo (b): 30.0 m
Altura (H): 9.9 m
Altura Sabre el Nivel del Mar: 2080.0 m
Temperatura Media Anual: 19.0 °C
Clasificacion segun su importancia: Grupo A
Cizzificacion segin su Respuesta a la Accion dei Viento: Tipo 2
Categoria dal no sequn su Rugosidad: Categoria 3
Factor de Tapografia: 1.09
Latitua: 21.02
Longitua: -101.25
Velocidad Regional: 140.0 krn/h (38.89 m/s)
velocidad de Disefio: 134.68 km/h (37.41 m/s)
Ciuagaa: Guanajuato, Gto.
Periodo de Retorno: 10 afios
Facior de Looaswion zstatico: 0.88
ractor G: 0.8
Prasidn Dindmica de Base (4,): 680.29 Pa (69.35 kg/m?)

o

PRESIONES NETAS SOBRE LA BARDA AISLADA

rr

Vizto Mormeal al Muro Aislado (8 = 07} /_\J
F :

- 1A e A mA A Ay (ROM TS0 — 004 D4 De
= Cparipdn =122 (1.0) (G 29 =8321.21 Pa
¢ =y

T RANGES 204800 LTW DS ARSDE TEL AT TYR 3277 477 14321 79.
- -~ 3 . o N w3 -}
o ST IO coneces §orves CADYENCO.CONLMY, g _gidovichi@hotmail.com Pagma 9
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MEMORIA DE CALLULO. M e

\iznto 2 457 sobre la barda aislada (6 = 45°)

Zinonts dg eptizacion de |2 fuerza se localizara a una excentricidad definida como se
iuastra eii la figura 4.3.15 del manual

Evoentaciczg (8) = 6.0
s (o tpan= 1.22 (1.0) (680.29) = 831.21 Pa

Vientg Peraielo al Piano de ia barda aislada (6 = 90°)

Gen =410  (0.0-19.8m)

o - 417 (1.0) (680 20) = £680.29 Pa (0.0-19.8m)

]

PR SER MAS CRITICG

e e ... ...
2I0 2/ UQES 204-2 OCL. LOMAS DE ARBIDE. TEL. 477 786 32 17. 477 143 21 79.

€

XKICO carzo-g: | orivara_c@yanoo.com.mx. ing_aldovich@hotmail.com Pégina 10
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Lo

MEMORIA DE CALCULO.

4.3. COMBINACIONES DE ANALISIS

Enoesta ravisidn, sé cotsjaran Unicamente los estados limite de servicio y por ello se

hy

tomiara en todos los casos un facter de carga unitario

+ e

U2 =D+

EJ-! LT R I |

LA A R R ¥

e involusran a ofras acciones, tales
ater no amiten por no fener acciones

TRYOIVE
sigrep, nigw

s PRSI S I Wy oy
aoroanien an este analisis,

GONDE

o LAaRCGA POR 280 PROPIO+-CARGA MUERTA

LadRaA VIVA
PORARSTER IONES T RETTY

|z &= TIERRA (RELLENQ)

e —

Pagina 11
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5. MODELO Y ANALISIS ESTRUCTURAL REALIZADO

= astruciura se realizo mediante un analisis numérico generado
€ 25 de SAPZ000. SAFE, ANSYS y Excel (Office), en los cuales se
by
O}

o valores de las fuerzas actuantes en cada uno de los elementos y
s 3 cusl setd comportéandose la barda de lindero.

v Whde o General - zona de frontdn/tenis y escalada.

Tanara] -

Pagina 12
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> Modele General — Cargas Viento (Etapa 1)

P4 0OL LGS DI ORBICE TE. LTT 70A 3217, 477 1422179

LEDN, GTO 4200 movraoea | rivers odyahoo conmx. ing._aldovich@hotmail.com Pégina 13
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3 25 L

tH
4y

e

.

FEFase
EEELS

[T S S MRS S T S s e s S
v Muodelo General — Sobrecarga Viva (Etapa 2).
L —

EERShHIlERNEST TNy

- 2]
# |
|}
| FLats

I/odels General - Cargas por reiieno (Etapa 2)

vera SElyahoo.com.my. ing aldovich@hotmail.com

i7 ATT 1432179,
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MEMORIA DE CALCHLO. e iy

B
i

Fsfuerzo 923 (Eje Z) — ETAPA 2 (D+L+SC+RELL+W)

s pModels Cianaral -

7

/\,)

COL LOMAS DE ARBIDS TEL 477 /3¢ 22 17 477 143 2179,

EXICO, correo-a | rivera c@yahoo.com.mx, ing._aldovich@hotmail.com Pagma 16
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[

plazamiento X (Etapa 1) Caso Estatico Critico. La

P o

sneral i

«  Modelo G 23

e modelo numeérico, es de maximo 0.004 m.

7,437 14321 79.

N

B TEL 477 798

RIO CANGES

v s
o frarscs sEyaneo.comaniz, ing, adovichi@hotmail.cony Pagma 17
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MEMORIA DE CALCULO

T N T L L e
Eriatanan

Cprae oie sl pERAWEE GRMICOREE g

. ioen

proMEDIO = 17

e

co. q

ral — Esfuerzo en el Suslo Caso Estatico Criti

» Notlelo General — Esfuerzo en el Suelo (Etapa 2) Estatico Critico. g prgmepio =

30 Kg/em?  (En el muro de lindero, favorecido por las bardas perpendigculares

gue trabajan como caontraiuertes) ’%\/ '

~

RIO GANGSS 7048 070 | 01443 DE ARE'DE TEL. 477 796 32 17, 477 143 21 79,
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6.1. REVISION EN ETAPA 1: LA BARDA SE REVISA COMO DE
LINDERO, QUE ES LA FUNCION PARA LA CUAL SE CONSTRUYO.

5000 10000 tres)

Al ser una barda de lindero, estaria sometida a cargas de viento y en menor
medida a carga viva por impacto de actividades deportivas. Cargas que en
comparacion con el peso propio, no significan gran esfuerzo del mismo, por lo que en

este escenario se comporta estructuralmente muy bien.

En la figura anterior, se muestra el desplazamiento en la parte alta del muro, por
el empuje del viento, hacia el interior de las canchas, que seria un desplazamiento
muchisimo menor al permisible dentro de la normatividad vigente.

De igual manera, la carga por actividad deportiva, es tan pequefia, que puede

considerarse despreciabie.
A continuacion se hace el analisis numérico de ésta etapa.
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Tt AT RGN TS
o

MEMORIA DE CALCULO.

REVISION DE BARDA DE LINDERO CRITICA (BARDA A),
« CONSIDERANDO SOLO PESO PROPIO, VIENTO Y CARGA VIVA

POR DEPORTE

£/ analisis numérico se hace considerandc un elemento aislado, sin restricciones
laterales.

Muro de Alzado 1, Corte critico.

Planta de Referencia: Tramo 1-10
Dimensiones de barda (Preliminares) {Obtenidas en sondeo)

Altura (H') = 990 m
Altura del relleno (H*) = 990 m
Altura Tipo Piedra (H,) = 6.60 m
Altura Tipo Tabique (H;) = 330 m
Profundidad Desplante (D) = 0.00 m
Ancho de corona (CR,) = 1.00 m
Ancho de corona (CRy ) = 028 m
Ancho de base = 1.00 m
Densidad (Piedra Braza) = 2,100.00 kg/m®
Densidad (Tabique) = 1,750.00 kg/m”
Datos

Viento (CFE)

W = 85.00 Kg/m*
P= 841.50 Kg
Peso Barda = 15,477.00 kg
Relleno Vertical = 0.00 kg
Svertical = 15,477.00 kg
Me = 7,838.50 kg'm
Momento de empuje

Mempuje = 4,165.43 kg*m
Factor de Seguridad = 1.90

El factor de seguridad se considera aceptable. «

RIO GANGES 204-8, COL. LOMAS DE ARBIDE. TEL. 477 796 32 17, 477 143 21 79.

T I P TREY —~
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m = 0.60
k2 = 0.67
g2 = 2,050.00 kg/m®
f2= 34.20
62= 0.77 kg/m®
D1 = 0.00 m
Kp = 357
Pp = 0.00 kg
F.8.= 11.04
El factor de seguridad se considera aceptable.

Capacidad de carga Qadm = 30.00 Ton/m!

excentricidad = 026 m

B/6 = 0.167 m

q punta = 39,869.55 kg/m*®
q punta = 3.99 kglem*
q punta = 39.87 Ton/m*®
q telon = 891555 kgim?
q talon = -0.89 kglem®
q taton = -8.92 Ton/m*
F.8S. = 0.75

El factor de seguridad se considera aceptable, puesto que estd
desplantado en roca y la capacidad de carga puede ser de hasta 90

Ton/m’ (Roca totalmente sana)

Z N
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MEMORIA DE CALCULO.

. El analisis con software de simulacion se hace considerando la barda (BARDAS A, B,
C, D y E) como un elemento trabajando en conjunto, con restricciones laterales.

Desplazamientos en Puntos Criticos

ven = R R S RS

e Modelo General — !azamiento Maximo en el Punto 4

Joint Object 4730 Joint Element 4730 J
1 2 3 |

-0.00196 7.903E-05 -0.00330
0.00000 0.00000 0.00000

El desplazamiento maximo en eje X (BARDA A), hacia el interior de la cancha
es de 0.00196 m; por peso propio, se supone un desplazamiento vertical (Z) de

0.0033 m. La resultante del desplazamiento es de A yax = 0.0038 m.
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-

Esfuerzos en Puntos Criticos

SEA RN AR I RET A ma & R RSy
» Modelo General — Esfuerzo a Compresion (S33) Maximo en el Punto 4 (¢ 33 =

18.5 Ton/m?) — Vista Posterior

el Coutl
T 13 v - T § L3
RE R o

.

e L e B e e ]
» Modelo General — Esfuerzo a Compresion (S33) Maximo en el Punto 4 (¢33 =

17.5 Ton/m?) — Vista Anterior

El esfuerzo maximo (BARDA A) en eje Z, es casi igual en toda la barda, lo que
significa que en ésta simulacion, la carga mas critica que soporta es su propio peso,

aun cuando actue el viento y se practique deporte. / :

8-
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Esfuerzos en la base en Puntos Criticos

MRNE G ARE SEEEEEE INOSIEE

=
1,
'!9—1&‘_

* Modelo General — Esfuerzo en el Suelo (q) Maximo en el Punto 4 (g = 39.69
Ton/m?)

» Modelo General — Hundimientos (A) Maximo en el Punto 4 ( A yax = 0.0066 m)

El esfuerzo maximo bajo la barda (BARDA A) es similar en el analisis numérico y en el
software de simulacion, esto indica que esta trabajando soportando —casi- solo su
peso propio y es estabie y seguro bajo ésta condicion. |

RIO GANGES 204-8, COL. LOMAS DE ARBIDE. TEL. 477 796 32 17, 477 143 21 79.
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Descripcion del Comportamiento: Modelacién la Barda— Estado 1

50 T8¢

» La barda se somete solo a carga de viento, carga deportiva y peso propio.

o El desplazamiento mayor se produce en la parte superior (BARDA A). Se
observa que en la base no existen deformaciones. (Nota importante: En la
imagen, se exagera la escala del desplazamiento para mejor apreciacion).

RIO GANGES 204-8, COL. LOMAS DE ARBIDE. TEL. 477 796 32 17, 477 143 21 79.
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6.2.  REVISION EN ETAPA 2: LA BARDA (BARDA A Y B) SE REVISA
GOMO MURO DE CONTENCION, FUNCION PARA LA CUAL NUNCA

SE CONSTRUYO.

= BARDA A

Bajo la condicién para la cual ESTA TRABAJANDO ACTUALMENTE, pasando de ser
barda de lindero a un muro de contencion, la barda (A, B) estaria sometida a cargas
de relleno, sobrecarga viva (vehicular), viento y en menor medida a carga viva por

impacto de elementos deportivos.

Cargas que en comparacion con el estado analizado anteriormente, son mucho
mayores, se amplifican los esfuerzos y en este escenario la barda NO se comporta

estructuralmente bien.

En la figura anterior, se muestra que existen desplazamientos en toda la pantalla de la
barda, que de no existir las bardas perpendiculares —que trabajan como contrafuertes-
tendriamos unos desplazamientos mayores a los mostrados. Este empuje del relleno

sobre la barda puede provocar su colapso instantaneo.

4

Se mostrara que debido a que es una barda de lindero (A, B), no es capaz de soportar
un desplazamiento de ésta magnitud hacia el interior de las canchas, ni el volteo que

provoca el relleno, ni el desplazamiento en la base.

A continuacion se hace el analisis numérico de ésta etapa, para las condiciones

citadas en el parrafo anterior. %_v
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REVISION DE BARDA CRITICA (AB) DE LINDERO,
CONSIDERANDO SOLO PESO PROPIO, VIENTO, CARGA VIVA
POR DEPORTE, RELLENO DE TERRENO ALEDANO Y

SOBRECARGA VEHICULAR

El anélisis numérico se hace considerando la barda como un elementc aislado
. Sin restricciones laterales.

Muro de Alzado 1, Corte critico.

Planta de Referencia: Tramo 1-3
Dimensiones de barda (Preliminares) (Obtenidas en sondeo)
Altura (H') = 990 m
Altura del relleno (H*) = 990 m
Altura Tipo I’Diedra (Hy) = 8.00 m
Altura Tipo Piedra (H) = 1.90 m
Profundidad Desplante (D) = 0.00 m
Ancho de corona (CR4) = 1.00 m
Ancho de corona (CR; ) = 0.28 m
1.00 m

Ancho de base =
Densidad {Piedra Braza) =

Densidad (Tabique) =

2,100.00 kg/m
1,750.00 kg/m

Datos

Viento (CFE)

W= 85.00 Kg/mz2

P= 161.50 Kg

Tipo de material : Terreno

¥l = 2,050.00 kg/m®

o l= 34.20

cl= 0.77

k1= . 0.67

Sobrecarga = 350.00 kg/m

Ka = 0.2803 24
Kp = 3.5671 //’M
P1= 0.00 kg

P2 = 17,731.00 kg }

P3 = 0.00 kg

RIO GANGES 204-8, COL. LOMAS DE ARBIDE. TEL. 477 796 32 17, 477 143 21 79.
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Peso Total = 17,731.00 kg
Relleno Vertical = 0.00 kg
Zvertical = 17,731.00 kg
Me = 8,965.50 kg*m
Momento de empuje
Mempuje = 53,626.30 kg'm
Factor de Seguridad = 0.17
No cumple.

= 0.60
k2 = 0.67

= 2,050.00 kg/m’
¢2 = 34.20
c2 = 0.77 kg/m”
D1= 0.00 m
Kp = 3.57
Pp = 0.00 kg
F.S.= 0.36
No cumple
excentricidad = 302 m
B/6 = 0.167 m
q punta = 338,888.81 kg/m”
q puna = 33.89 kg/em®
J punta = 338.89 Ton/m®
q tafon = -303,426.81 kg/m*
9 talon = -30.34 kglem®
q talon = -303.43 Ton/m*
FS. = 0.09
No cumple

RIO GANGES 204-8, COL. LOMAS DE ARBIDE. TEL. 477 796 32 17, 477 143 2179.
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Muro de Alzado 1, Corte critico.
Planta de Referencia: Tramo 3-10
Dimensiones de barda (Preliminares) (Obtenidas en sondeo)
Altura (H") = 990 m
Altura del relleno (H*) = 990 m
Altura Tipo Piedra (H,) = 6.60 m
Altura Tipo Piedra (H;) = 330 m
Profundidad Desplante (D) = 0.00 m
Ancho de corona (CR;) = 1.00 m
Ancho de corona (CR; ) = 0.28 m
Ancho de base = 1.00 m
Densidad (Piedra Braza) = 2,100.00 kg/m’
Densidad (Tabique) = 1,750.00 kg/m®
Datos
Viento (CFE)
W = 85.00 Kg/m2
P= 280.50 Kg
Tipo de material : Terreno
Yl = 2,050.00 kg/m®
o 1= 34.20
cl= 0.77
k1= 0.67
Sobrecarga = 350.00 kg/m
Ka = 0.2803
Kp = 3.5671
P1= 0.00 kg
P2 = 15,477.00 kg
P3 = 0.00 kg
Peso Total = 15,477.00 kg
Relleno Vertical = 0.00 kg
Zvertical = 15,477.00 kg

NA~ima~ 20
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PRADO

Momento de la estructura

Me = ' 7,838.50 kg*'m
Momento de empuje

Mempuje = 31,988.49 kg'm
Factor de Seguridad = 0.25

No cumple

m = 0.60

k2 = 0.67

g2 = 2,050.00 kg/m”
f2 = 34.20

c2 = 0.77 kg/m®
D1 = 0.00 m

Kp = 3.57

Pp = 0.00 kg
F.S.= 0.32

No cumple

Capacidad de carga Qadm = 30.00 Ton/m
excentricidad = 206 m

B/6 = 0.167 m

q punta = 206,807.91 kg/m*
q punta = 20.68 kg/em®
d punta = 206.81 Ton/m”
q talon = -175,853.91 kg/m*
q talon = -17.59 kglem®
q talon = -175.85 Ton/m”
F.8. = 0.16

No cumple

RIO GANGES 204-8, COL. LOMAS DE ARBIDE. TEL. 477 796 32 17, 477 143 21 79.
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. El analisis con software de simulacion se hace considerando la barda como un
elemento trabajando en conjunto, con restricciones laterales.

“'.
Desplazamientos en Puntos Criticos

e Modelo Gene}a] = Desblazafniento Maximo en el Punto 4

EX Jcint Displacements

| Joint Obiect 5431 Joint Element 5431 |
1 2 3 |
i Trans -0.03790 -5.715E-04 -0.00279 |
| Roin 0.00000 0.00000 0.00000 |

» El desplazamiento méaximo en eje X (BARDA A), hacia el interior de la cancha
es de 0.0379 m; y un desplazamiento vertical (Z) de 0.00279 m. La resultante
del desplazamiento es de A yix = 0.038 m.

RIO GANGES 204-8, COL. LOMAS DE ARBIDE. TEL. 477 796 32 17, 477 143 21 79.
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- VERDE-)

s Modelo General - Esfuerzo a Tensuon (S33) Méximo en el Punto 4 (¢33 =
185.0 Ton/m?) — Vista Posterior

£ 7L AN R R R TR RO e R R R S I
e Modelo Generai Esfuerzo a Compreszon (S33) Méximo en el Punto 4 (¢ 33 =
190 Ton/m?) — Vista Anterior

El esfuerzo en eje Z, es de tension al frente de la barda (BARDA A) -que es incapaz de
soportar la mamposteria-, lo que significa que esta en condicién de falla en cualqujer
instante mientras esté sometida a la carga del relleno.

e e e i L ta) .o —_ . e “ . NA~ivnaA 20
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Esfuerzos en la base en Puntos Criticos

e Modelo General — Esfuerzo en el Suelo (q) Maximo en el Punto 4 (q = 240
Ton/m?)

o Modelo General — Hundimientos (A) Maximo en el Punto 4 ( A max = 0.041 m)

El esfuerzo maximo bajo la barda (BARDA A) es excesivo en el analisis numérico y en
el software de simulacion, esto indica que la barda de lindero esta soportando mucho

mas esfuerzo de lo permisible. , '

RIO GANGES 204-8, COL. LOMAS DE ARBIDE. TEL. 477 796 32 17, 477 1432179,
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MA DE CALCULO.

Descripcion del Comportamiento: Modelacién de Barda (A,B,C.D y E) -
Estado 2

- [ BARDA C
‘\L'z
BARDA E

L] . 1008 . 1R
[ SRR S
1e0y )

e La barda se somete a de carga de viento, carga deportiva, relleno de tierra,
sobrecarga y peso propio.

» El desplazamiento maximo se produce en la parte superior (BARDA A). Se
observa que en la base se producen deformaciones notables y de igual modo,
en la altura media de la barda (BARDA A); todos, en consecuencia por el
empuje generado con el material de relleno y sobrecargas (vehiculares)
actuantes (Nota importante: se exagera la escala del desplazamiento para

mejor apreciacion).

e~
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7. DESPLAZAMIENTOS EN BARDA.

COMPARATIVA DE DESPLAZAMIENTOS ENTRE MODELO
VIRTUAL Y ESTADO ACTUAL

A continuacion se muestran los desplazamientos actuales de la barda de lindero
comparados con los obtenidos en el software de simulacion, para mostrar que el
desplazarmiento existente en la estructura es debido al empuje del relleno.

ENMS GUANAJUATO /

BASQUETBOL D/Fm:mmaw;s 3

NP 100.60 T8
a:/ [OMA DEZ URCH 11830 4 4
&

PUNTOS DE REFERENCIA

DESPLAZAMIENTOS EN X A LA ALTURA H = 6.60, SOFTWARE DE SIMULACION
(BARDA A).

PUNTO  Y(m) U)o
7 9.950 -1.4E-02
6 12.950 -1.7E-02
5 19.450 -2.4E-02
4 24.450 -2 5E-02
3 30.950 -2.3E-02
2 35.964 -1.7E-02
‘ 1 40.550 -1.1E-02

RIO GANGES 204-8, COL. LOMAS DE ARBIDE. TEL. 477 796 32 17, 477 143 2179
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DESPLAZAMIENTOS EN X EN LA ALTURA H = 9.90, SOFTWARE DE SIMULACION
(BARDA A).

PUNTO Y Ut

7 9.950 -2.0E-02

6 12.950 -2.6E-02

5 19.450 -3.6E-02

4 24.450 -3.8E-02

3 30.950 -3.4E-02

2 35.964 -2.6E-02

) 1 39.050 -1.9E-02

DESPLAZAMIENTOS EN X EN ALTURA H = 9.90, DATOS HISTORICOS ENMS-UG

DESPLAZAMIENTOS EN XENH =

9.90, HISTORIAL 2019-2020 (UG)
Barda Frontenis Oriente (BARDA A)

DESPLOME \ EJE
s 40.0 360 310 245 195  13.0 10.0
PUNTO = 1 2 3 4 5 6 7
Despl. Real H = 9.90, 14/02/2019 -0.011 -0.054 -0.097 -0.110 -0.097 -0.058  -0.008
Despl. Real H = 9.90, 20/02/2019 -0.011 -0.056 -0.100 -0.116 -0.098 -0.072  -0.009
Despl. Real H = 9.90, 13/03/2019 -0.012 -0.052 -0.094 -0.108 -0.094 -0.069  -0.011
Despl. Real H = 8.90, 20/05/2019 -0.012 -0.052 -0.095 -0.110 -0.094 -0.069  -0.011
Despl. Real H = 9.90, 18/08/2019 -0.017 -0.059 -0.105 -0.122 -0.108 -0.079  -0.013
Despl. Real H = 9,90, 10/09/2020 -0.017 -0.059 -0.105 -0.122 -0.108 -0.079  -0.013

DESPLAZAMIENTOS EN XEN H =
6.60, OCTUBRE 2020 {(UG)

DESPLOME \ EJE Barda Frontenis Oriente (BARDA A)

Vet 40.0 360 310 245 195  13.0 10.0
: TO=" : 1 2 3 4 5 6 7
Despl. Real H = 660 30/10/2020 001 -001 -0.04 -0.06 -0.05 -0.03 -0.01

LOS VALORES H/STORICOS MOSTRADOS (ENMS-UG-GTO) SE OBTUVIERON
CON APARATOS TOPOGRAFICOS DE PRECISION (ESTACION TOTAL). DICHA
INFORMACION LA GENERO LA COORDINACION DE INGENIERIA EN GEOMATI

DE LA MISMA UNIVERSIDAD. %

~

RIO GANGES 204 8, COL. LOMAS DE ARBIDE. TEL 477796 32 17, 477 143 2179,

e s s e s —~ e~ s



+ rc - ingenieria
+5chlscomvau 4 ALDOROCHA
CONTRERAS PRADO

. . conslin ST AL AT
B h

MEMI DE CLCUO. S

0.0E+00 T
9.!100 14.000 19.000 24,000 29.000 34.000 39.000

-2.0£-02 -

-4.0E-02

-6.0£-02

-8.0E-02

-1.0€-01

TFEDL e

" -1.4E-01
=4 Despl. Software en H= 9,90 ~4l—- Despl. Software en H=6.60 ~#~ Despl.Real H = 6.60, 30/10/2020

== Despl. Real H = 9.90, 14/02/2019 —¥— Despl. Real H = 9.90, 20/02/2019 ~@- Despl. Real H = 9.90, 13/03/2019
-~ Despl.Real H = 9.90, 18/08/2019 Despl. Real H = 9.90, 10/09/2020

== Despl.Real H= .90, 20/05/2019 -

= Gréafica comparativa de Desplazamientos (Desplomes) s6lo en BARDA A

Descripcion de la Grafica. Los desplomes reales en la barda de lindero (BARDA A)-
muestran un frazo parabdlico, mostrando un maximo en su punto central (4); de igual
manera, el comportamiento mostraco en el software demuestra la misma trayectoria
cuando esta sometido a las cargas de empuje de relleno y sobrecarga viva.

El moiivo por el cual se aprecia una deformacion mayor en el estado actual que en
la simulacion, es por porque en el estado real la carga es sostenida y los materiales se
van deformando sin poder regresar a su estado inicial; en el software se muesiran los
resultados por causa de un estado de carga en un instante dado.

Por tanto, se concluye que las cargas que actualmente actian sobre la barda estan
provocando su desplome y su falla estructural.

RIO GANGES 204-8, COL. LOMAS DE ARBIDE. TEL. 477 796 32 17, 477 143 21 79.
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11. COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES FINALES.

COMENTARIOS

La barda de lindero (A, B, D), no tiene otro fin mas que para soportar cargas por
acciones deportivas y divisorio en el lindero.

Al contener la barda un relleno de material heterogéneo saturado, se producen
empujes sobre la misma, que —légicamente- ES INCAPAZ DE RESISTIRLOS.
Esto genera agrietamientos y desplazamientos (desplomes) en la barda (A, B,
D); y en consecuencia su inminente colapso.

La mamposteria — piedra, ladrillo, mortero- no resiste esfuerzos de tension; esto
se manifiesta en los agrietamientos -citados anteriormente- que se muestran
visiblemente en todo el perimetro de la barda (A, B, D).

Se aprecian trabajos de mamposteria realizados recientemente, adosados a la
barda de lindero (BARDA D), que —en teoria- deberian trabajar como muro de
retencién. Mas sin embargo, para cumplir con esta condicion, al menos debe
estar desplantado sobre el terreno natural, pero en los sondeos realizados, NI
SIQUIERA EXISTE MURO DE CONTENCION ADOSADO A LA BARDA DE
LINDERO (BARDA A, B, D). ESTOS TRABAJOS SON MERAMENTE
SUPERFICIALES. Por ende, en vez de cumplir una funcion de retencion de
relleno, solo aplican mas empuje. Es decir, son inoperantes.

La estructura metalica de la escalada, NO RIGIDIZA DE NINGUN MODO a la
barda (BARDA B), TAMPOCO ESTA DISENADA PARA TRABAJAR COMO

CONTRAFUERTE.
La estructura metalica de la zona de frontén, TAMPOCO ESTA DISENADA

COMO CONTRAFUERTE. Ni siquiera aporta rigidez, para ayudar a soportar
desplomes, a la barda de lindero (BARDA A).

El diario movimiento de los vehiculos de la pension, genera una compactacion
sobre el relleno heterogéneo, lo que provoca un movimiento dinamico constante
en las bardas (A, B, D).

Las bardas perpendiculares (C, D, E), se muestran agrietadas porque estan
trabajando como contrafuertes, y que logicamente TAMPOCO ESTAN
DISENADAS PARA ESE DESEMPENO.

En los pisos de concreto se aprecian también levantamientos, debido al
deslizamiento de las bardas (BARDAS B, D)-Area de escalada-.
El-comportamiento méas critico de la barda (BARDA A), empieza a partir del
punto 3 (Ver planta de referencia) hacia el sur. Es decir, desde el punto 3 hasta
el 13.

Con respecto a lo anterior, la cancha de futbol uruguayo ubicada en la zona
superior aledafia, no se aprecia afectada en ningin lugar por los rellenos

realizados en el lindero. Ademas que:
o La estructura metalica de ésa zona, no tiene deformaciones sustanciales

que muestren algun tipo de falla ductil o fragil. ///w

RIO GANGES 204 8 COL. LOMAS DE ARBIDE TEL. 477 796 32 17 477 143 21 79.
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En el desnivel (barda E) existen otros elementos que le ayudan a tener
un comportamiento estable (Escaleras, cuarto de calderas, contrafuertes

existentes).
o La altura de las mismas (barda E), en ésta zona, no es muy alta.

o Tampoco no se ven afectadas por rellenos excesivos.
» Tomando en cuenta todos los puntos anteriores, el comportamiento de falla de

la barda de lindero , es el siguiente:

Barda D

Barda E (Muro con mayor Barda C
estabilidad, ligado a escaleras)

: oo n

cc
230 250

o El desplome critico, se produce en los puntos 3y 4, que es casi al centro
de la barda (azul), en la zona de frontenis (BARDA A). En ésa zona ya es
evidente la presencia de grietas verticales. En las bardas ortogonales
(BARDA C, D), ya se presentan grietas a 45°, que indica falla por

cortante.

Barda A — Desplazamiento en base

L e
PO

npay

o El empuje genera deslizamientos en la parte baja de la barda (BARDA A,

B), esto ya se manifiesta claramente en las losas de piso que presentan
levantamientos. Esto muestra falla por deslizamiento.

« OCuando se presente la falla total de la barda (BARDA A, B, C, D), la zona de

frontenis, escalada, canchas de basquetbol y posiblemente la alberca contigua,

seran las areas totalmente afectadas e imposibles de usar. El are de relleno

del terreno contiguo, tal vez sélo presente deslave.
"
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e~

Ri



*' rc - ingenieria

+,chlscomvm 4 ALDOROCHA
CONTRERAS PRADO

RECOMENDACIONES FINALES

|, La barda de lindero (BARDA A, B, D), en su condicién actual, requiere una
mejora estructural; para minimizar el impacto producido por la carga. La
propuesta técnica de ésta mejora no esta en los alcances de ésta revision.

. Se debe construir un muro de contencién en el perimetro de la propiedad
colindante que tenga la capacidad de soportar el relleno existente y la
sobrecarga dindmica producida por el transito vehicular.

. Se debe, en lo posible, separar el muro de contencion a construir y la barda de
lindero existente (BARDA A, B, D).

IV. Se debe desazolvar la zona de acceso a la boveda de desfogue pluvial, con el
fin de no tener acumulacion de agua que provoque un nivel freatico o en su

defecto, los mismos rellenos saturados de agua.
V.. . Aunado a lo anterior, y por la erosion-deforestacion, presentada en la zona

citada, es necesario construir bajadas pluviales para que descarguen en la
boveda.
V|. Para reducir la posibilidad inmediata de colapso total de la barda de lindero
(BARDA A, B, D), -que existe actualmente-, se debera:
a. Reducir lo mas posible la altura del relleno.

b. Cerrar la zona de estacionamiento.
¢. Apuntalar el muro de lindero, por seguridad al personal de la ENMS.

d. Implementar las medidas citadas en los puntos anteriores.
Atentamente

I.C. FRANCISCO RIVERA CONTRERAS

ENTENDER. 5
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STRUCTURAL ENGINEERING IS...

THE ART OF USING MATERIALS
THAT HAVE PROPERTIES WHICH CAN ONLY BE ESTIMATED

TO BUILD REAL STRUCTURES
THAT CAN ONLY BE APPROXIMATELY ANALYZED

TO WITHSTAND FORCES
THAT ARE NOT ACCURATELY KNOWN

SO THAT OUR RESPONSABILITY WITH TO RESPECT TO PUBLIC
SAFETY IS SATISFIED.

(Tomacdo del libro: “Three‘:Dimensional Static and Dynamic Analysis of Structures”)
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8. REPORTE FOTOGRAFICO.

et B

° En I20sprecia rafi natural del terreno. La barda de la ENMS
es de lindero exclusivamente.

T

; ‘?‘ " ‘4 " o ‘ ‘ \ ¢ k Sy, ; r\-}-: N
» En'el 2019 se aprecia ya un relleno (A y B), vegetacion retirada y vehiculos
provocando sobrecarga. No se observa ningtin elemento de contencion de
tipo estructural
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» FEn su parte superior, la barda (BARDA A) conformada por mamposteria de
tabique, donde claramente se aprecia una estructuracion sencilla, como las
usadas para muros de lindero

° En la parte i'nfefior, la barda (BARDA A) estéd compuesta por piedra braza,
roca; desplantada sobre el conglomerado y en una zona, sobre la béveda d
captacion de escurrimiento pluvial ?

RIO

G

e~ RN o —_
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» En el frente . I barda (BADA A) se aprecian grietas verticales producidas

e e
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ST !

por el empuje del relleno. La mamposteria es incapaz de resistir esfuerzos de
tension.

Los joist de cubierta (armaduras longitudinales) muestran un pandeo
(deformacién) a lo largo de la cancha, principalmente las que estan mas cerca
de la barda de lindero (BARDA A).

RIO GANGES 204-8, COL. LOMAS DE ARBIDE. TEL. 477 796 32 17, 477 143 21 79.
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se observa s Noviembre 2020, Se observa que
la deformacion de la reja es mas
acentuada, lo que indica que los
rellenos ya estan afectando las
estructuras interiores. (BARDA C)

¢ Octubre 2020,
deformacién en la reja de la
escalada. Se aprecia que en la zona
aledafia se siguen colocando
vehiculos, provocando sobrecarga.

(BARDAS C, D)
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El empuje sobre la barda de lindero (BARDA B), hace que las bardas
perpendiculares (BARDAS C, D) trabajen como si fueran contrafuertes; entonces
se producen esfuerzos a cortante (imposibles de resistir por el elemento) y entre
en condiciones de falla. También se aprecian grietas verticales que se presentan

por la flexion al centro del muro (BARDA D

En éste caso la barda (BARDA D) ya esta fracturada estructuralmente y es incapaz
de resistir carga.
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Condiciones Fisicas actuales de la Barda de Frontenis/Escalada

o) Barda de Piedra (A, B,

o Barda de tabique
(A,B,C,D, E)

o Ambos

C,D, E)
Barda antigua de lindero que
esta asentado sobre la

superficie irregular del cerro; de
un metro de ancho, en su base
y su corona. La corona del muro
de piedra tiene una ligera
inclinacion.

Muro de casi 50 afios de
antigledad. (La cancha de
frontobn se inaugurd al

mismo tiempo con las
instalaciones escolares -
aulas-).

En algunos tramos, la

barda se construyd en
etapas, escalonadas.

Se puede observar que en
ninguna de las etapas de
construccion, se considero
que la barda iba a soportar un
relleno. En sus etapas de
construccion se observa que
esta considerado Unica vy
exclusivamente como lindero.

La altura es de 6.60 m.
aproximadamente, de ancho de
un metro en corona y base.

La altura es de 3.30 m.
aproximadamente, de
ancho de 28 centimetros
en corona y base.

La altura aproximada de
relleno en el respaldo de la
barda es de 6.60 m.

No se tiene conocimiento de
anclajes en el desplante del
muro, lo que supone una
condicion critica a volteo.

Los armados de acero no
tienen ya las propiedades
adecuadas para
considerarlos como tales,
por tanto se desprecia su
capacidad de refuerzo.

Se observan
“contrafuertes” de concreto
desplantados desde el
muro de piedra.

Los elementos de acero
estructural (columnas, joist,
armaduras) no se consideran
determinantes para soportar el
desplazamiento lateral que
provoca el empuje del terreno
sobre la barda

En un tramo, la barda (BARDA
A) se desplanta sobre una
boveda de desfogue de agua
pluvial — Tercer entre eje de
Norte a Sur-.

Los elementos de
confinamiento de la barda
de tabigue no estan
alineados, lo que genera
poco confinamiento en la
mamposteria.

Pl e aartiaae ~
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Condiciones Fisicas actuales de |a Barda (A, B, D) de Frontenis/Escalada en el Lindero

(Relleno)

No se presenta nivel freatico, segun los sondeos realizados; sin embargo, los materiales de
relleno si muestran un porcentaje de saturacion, debido a los escurrimientos pluviales.

El relleno en la colindancia, es heterogéneo; es decir, tiene diversas calidades y dimensiones
(gravas, arenas, arcillas)

de la ENMS.

En ninguna parte del perimetro se observé un muro de contencién colindante al terreno

El movimiento de vehiculos sobre el relleno, provocan un acomodo constante del material; lo
cual, de manera constante, va provocando un empuje (6 presion lateral) a las bardas (A, B, D).

10.

B, D) de Piedra de
Lindero (Paralo

Contencion
(BARDA A, B, D)

RESULTADOS NUMERICOS DE LA REVISION.

o Resultados del Muro de Fronton-tenis
o Barda (A, o Muro de o Comentario

Seguridad a Volteo
=1.90

que fue (Funcionalidad
construido) inadecuada)
Factor de Factor de La barda en su funcionalidad original es muy

Seguridad a Volteo
=0.25

adecuada (APLICA PARA BARDAS A, B, D).
Actualmente la barda (A) tiene muy alta
probabilidad de colapsar por volteo vy
deslizamiento. La BARDA D, YA COLAPSO.

Factor de seguridad
a Deslizamiento

=11.04

Factor de seguridad
a Deslizamiento

=0.32

La barda en su funcionalidad original es muy
adecuada. Actualmente la barda A tiene muy alta
probabilidad de colapsar por deslizamiento. LA
BARDA B YA COLAPSO.

Capacidad de
carga =  39.87
Ton/m?

Capacidad de carga
= 206.81 Ton/m?

La barda en su funcionalidad original es muy
adecuada. TODAS LAS BARDAS (A, B, D) tienen
muy alta probabilidad de colapsar por capacidad
de carga del suelo.

Desplazamiento
Maximo en Punto 4

(BARDA A) por
desplome A yix =
0.0038 m

Desplazamiento
Maximo en Punto 4
por desplome A yax
=0.038 m

Estos valores son obtenidos por simulacién. Aun
asi, el incremento de desplazamiento sélo por
carga del relleno es de 1000%; dicho de otro
modo, el muro tendria un desplazamiento 10
veces mayor a lo que deberia estar soportando.

Aln mas critico es que el desplazamiento real es
de 0.112 m; debido a la carga del relleno, es decir
2,947.37% mas de lo que debe estar desplazado.

P A sarss s
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