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RESUMEN

El presente informe técnico se planteo el siguiente problema general: ¢ Cual es
el proceso constructivo de muros anclados para la contencion de suelos en
edificaciones con so6tano en la obra edificio corporativo Conquistadores San
Isidro Lima 20197, cuyo objetivo general fue: Describir el proceso constructivo

de muros anclados para la contencion de suelos en edificaciones con soétano.

El tipo de estudio es aplicado de nivel descriptivo y de disefio cuasi experimental,

Se concluye que: El proceso constructivo de muros anclados para la contencion
de suelos en edificaciones con sotano se debe realizar cumpliendo con las
especificaciones técnicas y las indicaciones del proyectista empresa pilotes
Terratest para la perforacion, colocacion de los cables, bulbo de concreto,
tensado y destensado; los trabajos de excavacion, enmallado, encofrado y

concreto fueron ejecutados por nuestra empresa.

Palabra clave: Proceso constructivo, muros anclados y contencion de suelos.
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ABSTRACT

This technical report posed the following general problem: What is the
construction process of anchored walls for the containment of soils in buildings
with basements in the Conquistadores San Isidro Lima 2019 corporate building
work? Whose general objective was: Describe the construction process of
anchored walls for the containment of floors in buildings with basement.

The type of study is applied descriptive level and quasi-experimental design,

It is concluded that: The construction process of anchored walls for the
containment of soils in buildings with basements must be carried out in
compliance with the technical specifications and indications of the Terratest piles
company designer for drilling, placing the cables, concrete bulb, tensioning and
unstressed; the excavation, meshing, formwork and concrete work were carried
out by our company.

Keyword: Construction process, anchored walls and soil containment.
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INTRODUCCION
El presente informe técnico titulado: “Proceso constructivo de muros anclados
para la contencion de suelo en edificaciones con sétanos”, pretende detallar el
procedimiento de una nueva tecnologia que se viene usando en el Peru. El
conocimiento sobre los muros anclados es importante por su frecuencia que se
vienen usando, ademas de brindar diversas ventajas ante los procedimientos

antes usados .

Los muros anclados sirven para la construccion de muros de retencion o
asegurar los cortes durante las excavaciones es por ello que en este proyecto
de investigacién hablaremos sobre los procesos constructivos de los muros

anclados que consiste en cinco etapas que se muestran mas adelante .

El objetivo principal de este proyecto es el de desarrollar el proceso constructivo
de muros anclados para la contencion de suelo en la obra: edificio corporativo

Conquistadores San Isidro Lima 2019.

El tipo de estudio de este proyecto es aplicado ya que se sustenta en las teorias
existentes y el nivel de estudio es descriptivo ya que en este proyecto de

investigacion se describe las caracteristicas de la variable.

El proceso constructivo de muros anclados para la contencion de suelos ayuda
a dar mayor seguridad a la construccién es por ello que este proyecto de

investigacion es de suma importancia.

En el capitulo I: Se dio a conocer el planteamiento del problema, el problema
general y especifico, asi como los objetivos tanto general como especifico, de
igual manera se da a conocer la justificacion practica y metodolégica, y para

finalizar se resalta la delimitacién espacial temporal y econémica.

En el capitulo Il: En esta capitulo se referencia los antecedentes nacionales e

internacionales, el marco conceptual y la definicion de términos.

En el capitulo lll: Esta referida para la metodologia, donde abordamos el tipo
de estudio, nivel y disefio, asi como las técnicas e instrumentos de recoleccién

y analisis de datos.

En el capitulo IV: Se da a conocer el desarrollo del informe, estudio de suelo,

sistema constructivo de muros anclados y resultados de resistencia de concreto.

xiii



Finalmente se exponen las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y anexos.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento de problema

En las grandes ciudades como es la ciudad de Lima para obtener mas
espacios de uso en edificios, se proyectan sétanos o subsuelos. Son éstas las
soluciones ante los elevados costos de terrenos y la necesidad de obtener
mayor superficie, pero el hecho es realizar socavaciones de dimensiones
considerables se presentan problemas de la estabilidad de los suelos con los
ocurrido en diferentes partes del mundo, y el Peru no es ajeno a este creciente
problema.

Entre las actividades de la construccion, se encuentra la edificacion de oficinas,
viviendas unifamiliares y multifamiliares, donde la necesidad mayor por la
expansion de la poblacion, ya sea por el incremento de natalidad o por la
centralizacion en todo el pais, se ha encontrado con el problema de la
limitacion de expansion horizontal. En consecuencia, la ingenieria civil ha
encontrado una solucion de crecimiento vertical tanto hacia arriba con edificios
de hasta 25 pisos, como hacia abajo con la construccion de distintos niveles de
hasta 9 s6tanos, generalmente usados como estacionamientos. En ese
sentido, se ha desarrollado un sistema de estabilidad de taludes verticales, que
se genera por la excavacion del terreno, con un sostenimiento del mismo con
una técnica en el Perd conocida como muros anclados. Anteriormente, se
usaba la técnica de Calzaduras, pero era una técnica invasiva al terreno
aledafio, costosa y muy peligrosa para el personal involucrado. Debido a la
informalidad, esta técnica ha tenido muchas pérdidas humanas por el poco

control de seguridad en su realizacién y con limites de profundidad.

Gracias al avance tecnoldgico y cientifico, se ha desarrollado con éxito en
varias obras los muros anclados que, también, sirven de muros estructurales o
placas de base para todo el edificio. Estos muros tienen muchos beneficios
econdmicos estudiados y comprobados. Sin embargo, esta técnica, también,

tiene complicaciones, debido a la dificultad de la estabilizacion de los taludes



arenosos. Esto resulta peligroso y genera riesgos en el proyecto. Ademas,
ahora existen varias técnicas de anclaje para sostenimiento de muros y existen
pocos estudios que describan de manera clara y detallada las ventajas y
desventajas de estas. Tampoco se describe la conveniencia econdmica de la
mejor realizacién de muros anclados en suelos arenosos y cual debe ser la

mejor técnica de anclaje para realizarse.

Analizando el problema se hace necesario e imprescindible colocar algun
sistema de soporte que garantice el proceso constructivo, en tal sentido la

investigacion se propone resolver el siguiente problema

1.1.1. Problema general
¢,Cudl es el proceso constructivo de muros anclados para la contencion
de suelos en edificaciones con sotano en la obra edificio corporativo
Conquistadores San Isidro Lima 20197
1.1.2. Problemas especificos
a)¢,Como se relaciona el tipo de suelo con la instalacion de los muros
anclados?
b)¢ En qué medida la resistencia del concreto se relaciona con el
tensado de los muros anclados?

c) ¢ Cudles son las dimensiones maximas de los muros anclados?

1.2.0Objetivos
1.2.1. Objetivo general
Describir el proceso constructivo de muros anclados para la
contencion de suelos en edificaciones con sétano en la obra edificio

corporativo Conquistadores San Isidro Lima 2019..

1.2.2. Objetivos especificos
a. Establecer la relaciona el tipo de suelo con la instalacion de los
muros anclados.
b. Establecer en qué medida la resistencia del concreto se relaciona
con el tensado de los muros anclados.

c. Calcular las dimensiones maximas de los muros anclados.



1.3.Justifi

cacion

1.3.1. Justificacién practica

El proyecto se justifico en la parte practica ya que con el desarrollo
del informe técnico se pretende solucionar el problema que se
presenta en el proceso constructivo de edificaciones con sétano
debido al deslizamiento de taludes, desplazamientos horizontales y

vibracion del suelo.

1.3.2. Justificacién metodoldgica

El informe técnico esta justificada en la parte metodoldgica ya que el
bachiller hara uso de metodologias propias para la toma de datos de
campo, asi como para el procesamiento, estas metodologias pueden
servir de base para otras investigaciones de igual o similar

investigacion.

1.4.Delimitacion

1.4.1.

Delimitacion espacial

Region : Lima

Provincia : Lima

Distrito : San Isidro

Proyecto . Edificio corporativo Conquistadores

Predio : Av. Los Conquistadores N° 1100 -1200, esquina Av.

Pardo y Aliaga N° 541-545 — San Isidro.



Plano del Peru

Balivia

i

Plano region Lima

Esquema de localizacion de la obra



1.4.2. Delimitacion temporal
El informe técnico se desarrollo a partir del mes de agosto del afio
2018 a octubre del afio 2019.

1.4.3. Delimitacion econdémica
Los gastos que se incurran con la finalidad de desarrollar el presente

trabajo seran cubiertos por el bachiller.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes nacionales e internacionales
2.1.1. Antecedentes nacionales
a) Rengifo, J. (2015). MUROS ANCLADOS EN ARENAS, ANALISIS
Y COMPARACION DE TECNICAS DE ANCLAJES, Pontificia
Universidad Catdlica del Perua. Este proyecto de investigacion tiene
como objetivo principal el de presentar una descripcion general
para los procesos constructivos para cada técnica de anclaje
considerando también los tiempos y costos de cada uno de ellos.
El autor llega a la conclusion de que una de las ventajas de utilizar
la estructuracion de muros pantalla fue que ésta minimiza los
desplazamientos horizontales en comparacion con otros tipos de
estructuras de entibacién (muro Berlinés, por ejemplo). Por ende,
existen menos probabilidades de que se produzcan asentamientos
significativos en el trasdds de las pantallas donde se encuentran
emplazadas estructuras vecinas como lo son las calles, casas y

edificios.

b) Ramos, A. (2015). PROPUESTA Y ANALISIS DE ALTERNATIVAS
CONSTRUCTIVAS PARA LA MEJORA EN EL ACABADO DE LOS
MUROS  ANCLADOS. CASO DE PROYECTO DE
EDIFICACIONES EN LA CIUDAD DE LIMA. Pontificia Universidad
Catolica del Perd”. El autor tiene como objetivo, El de disefiar o
complementar procedimientos o métodos constructivos que
intentaran minimizar los efectos negativos en el acabado,
mejorando la calidad de éstos. En el presente proyecto se llega a
la conclusion de que la cantidad de material por eliminar en el
proyecto puede ser un factor a favor durante el proceso
constructivo de los muros anclados. Durante la construccién de

muros anclados se pudieron utilizar camas de material de 3m como



refuerzo adicional en los paneles de encofrado de los anillos
inferiores, lo cual influencié en la disminucién de desplomes en
estos anillos. Ademas, nos recomienda que cada etapa de un
proyecto es un proceso complejo que posee una gran variedad de
procesos constructivos, los cuales deben siempre tener una
constante supervision, en miras de controlar cada etapa del
proceso e identificar las mejoras aplicables dependiendo de las

condiciones del proyecto.

c) Camones, M. (2017). Muros anclados para mejorar el analisis de
procesos constructivos en Excavaciones profundas del edificio
Santo Toribio San Isidro 2017. Universidad Cesar Vallejo. El autor
tiene como objetivo principal de determinar de qué manera la
construccion de muros anclados mejora el andlisis de los procesos
constructivos en excavaciones profundas - Edificio Santo Toribio,
distrito de San Isidro en el 2017. La metodologia que usa es de
enfoque cuantitativo ya que este enfoque plantea de una forma
confiable conocer la realidad a través de la recoleccion y analisis
de datos. En el presente trabajo de investigacion se logro
determinar la mejora en los procesos en excavacion con el uso de
los anclajes en el desarrollo del avance de la obra del edificio de
santo Toribio ubicado en el distrito de San Isidro tanto en seguridad
ocupacional evitando riesgos por ser un sistema mas seguro, asi
como en la rapidez para las excavaciones en comparacion con

otros sistemas para excavaciones profundas.

2.1.2. Antecedentes internacionales
a) Valdez, P. (2011). Manual de disefio y construccion de muros
anclados de hormigén proyectado. Universidad San Francisco de
Quito, Ecuador. Con este trabajo de tesis se pretende estudiar,
discutir y aplicar los principales aspectos que intervienen en el
disefio y/o la construccibn de muros anclados de hormigén

proyectado. Los temas fundamentales para la aplicacion que se

7



topan en este trabajo son los procedimientos constructivos con su
respectiva secuencia, la instalacién de drenaje, las pruebas de
verificacion al arrancamiento de los anclajes, la perforacion de los
anclajes, la caracteristica del hormigdn proyectado utilizado para la
pantalla. A modo de conclusién, se engloba de manera muy
resumida toda la teoria mencionada en los capitulos anteriores y
puede ser utilizado por ingenieros civiles o profesionales del area,
luego de haber estudiado la teoria previa.

b) Mozo, David (2012) del trabajo titulado Analisis y disefio de muros
pantalla en suelos arenosos, para obtener el titulo de ingeniero civil,
facultad de Ciencias e Ingenieria, Universidad Catdlica Santisima
concepcion, Chile. Este presente trabajo de investigacion sefalo
gue los muros pantalla también es una estructura de fundacién
profunda que tiene como principal objetivo contener los empujes
horizontales del terreno en las inmediaciones de una excavacion
vertical, como también cumplen por si solas las funciones de
estanqueidad, resistencia y proteccion. Ademas, nos dice que para
proyectos de muros pantalla, se recomienda implementar
instrumentos que midan los movimientos de la pantalla con el
objetivo de comprobar que dichos movimientos se encuentren
dentro del rango estimado en el calculo de las deformaciones de la
pantalla y estén por debajo de los valores admisibles sefialados por
el proyecto. Por ultimo, este trabajo hace una recomendacion para
excavaciones que superan los 14 m. de profundidad se encontraron
factores de seguridad al empuje mayores al admisible, por lo tanto,
cualquier excavacion superior a la admisible esta latente 22 a
presentar falla por empuje, asi se opto por dejar al modelo del muro

pantalla con 7 m. de empotramiento y 13 m. de excavacion.



2.2.Marco conceptual
2.2.1. Muros anclados
Se utilizan para la construccion de muros de retencion o asegurar los
cortes durante las excavaciones. Los anclajes son usados para
proporcionar una precarga de los sistemas estructurales, estas sirven
para limitar el desplazamiento de la estructura (Geofortis, 2013, p.1).
Los muros anclados tienen tres tipos de técnicas (anclajes pos
tensados, tirabuzon y suelo enclavado), esto se considera como una
buena opcién técnica y econdmica. Los muros anclados nos dan
mayor seguridad en la construccion y baja vibracion del suelo,
asegurando la inexistencia de riesgos que podian llevar pérdidas

humanas (Rengifo, 2015, p.5).

o
HHEH

i

Superfide potencial de destzamiento

Futura Edificacdn

Figura 1. Muro Anclado
Fuente: Muros anclados en arenas, analisis y comparacion de

técnicas de anclajes.

2.2.2. Metodologia del proceso constructivo
Consiste en cinco etapas:
2.2.2.1. Movimiento de tierra o excavacion
Antes de realizar los trabajos de inyeccién o perforacion de
anclaje se procede primero con el movimiento de tierra

preliminar.



Figura 2. Movimiento de Tierra

Fuente: Muros anclados en arenas, andlisis y comparacion de
técnicas de anclajes.
2.2.2.2. Perforacion de anclajes

Hay dos métodos para la perforacion: perforacion a rotacion o
perforacion ha roto percusién. El primer método es aquel que
la tuberia solamente rota y se le empuja hacia adentro del
taladro para ejercer presion. El segundo método se utiliza
para suelos duros o roca. Después de haber sido perforados
los anclajes se contindia con la inyeccién hasta alcanzar la

presion adecuada.

Figura 3. Perforacién de anclajes mediante equipo neumatico

Fuente: Geofortis Soluciones Geotécnicas Confiables (2013)

2.2.2.3. Armado del muro
Elaboracion y lanzado de concreto La elaboracion de estos
pafios de concreto debe darse después de 3 dias después de

la perforacion”.
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Figura 4. Armado y lanzado de concreto
Fuente: Geofortis Soluciones Geotecnicas Confliables (2013)

2.2.2.4. Tensado de anclaje
Se procede con la tensién cuando la inyeccién de los anclajes
cumple con los 7 dias. Estas etapas se realizan de manera

secuencial.

Figura 5.Tensado de los anclajes
Fuente: Geofortis soluciones geotécnicas confiables (2013)

2.2.2.5. Planificacion de trabajo
Una correcta planificacion y programacion de obra reduce el
costo de la maquinaria empleada con respecto al costo total
de la obra, ademas establecer un plan de trabajo donde

indiguen el orden de los paneles a realizar en la ejecucion.
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Planficacion de
os trabaps 1
Construcaidn
de muros guia
]
Excayac»On

|}
Colocacion de
tubos junta
|
Colocacién de
armadura
|
Vaciado del concreto
|
= xtraccion de untas

]
Demoticion de
cabezas de paneles

!
Ejecucion viga de
atado

|
Vaciado Qel terreno

Control de
verticalidad

FIGURA 6. Principales fases de construccion de un muro pantalla.

Fuente: Criterios y parametros de disefio de muros pantalla con

sistema de anclajes: aplicado en la construccion de sotanos en
Ayacucho (2011).

2.2.2.6. Etapas constructivas

A.Construccion de muros guias:
Los muros guias garantizan la correcta alineacion de la
pantalla hormigonada. Sirven de guias a la maquina de
excavacion. La otra es estabilizar las paredes de la parte
superior de la zanja (Ramos, 2011, p.4). Para la
construccidon de estos muros guia se realizaran zanjas de
ancho mayor al de la pantalla y con profundidad en funcion

de la de los muretes guia.
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Limite de la excavacion
b) En suelo granular sueito

a) En suelo cohesivo compacto

Figura 7. Tipos de “muro guia a) hormigonado contra terreno b) en L
Fuente: Criterios y pardmetros de disefio de muros pantalla con sistema
de anclajes: aplicado en la construccién” de s6tanos en Ayacucho
(2011).

B.Excavacion
La perforacién se realiza con maquinaria especial provista
de cuchara para terrenos blandos o con Utiles de percusion

0 rotopercusion en terrenos rocosos 0 compactos. Se

puede realizar por paneles o moédulos (alternos o
contiguos) de longitud limitada (Ramos, 2011, p.5).

e

FIGURA 8. maquinas destinadas
Fuente: Criterios y parametros de disefio de muros pantalla con sistema

de anclajes: aplicado en la construccion de sétanos en- Ayacucho (2011).

La estabilidad de las paredes que se excavo y hasta el momento
del hormigonado, el material extraido se remplazara por un lodo
tixotropico hecho por una mezcla de bentonita en agua, el cual debe

encontrarse siempre al nivel de los muros guia.
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Figura 9. Sistema “de excavacion con cuchara Bivalva

Fuente: Criterios y pardmetros de disefio de muros pantalla con sistema
de anclajes: aplicado en la construccion de sétanos en Ayacucho (2011).

C.Juntas
Son elementos mayormente metélicos, que se ponen en el
interior de la zanja en cada extremo del panel, que tiene
como objetivo de dar continuidad a la pantalla, asegurando
la impermeabilidad y guiar la excavacién de los demas
pafios (Ramos, 2011, p.10).

AT et
m) ( + Junta prefabricada

Figura 10. Algunos tipos de juntas.
Fuente: Criterios y parametros de disefio de muros pantalla con
sistema de anclajes: aplicado en la construccion de s6tanos en
Ayacucho (2011).
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Figura 11. Colocacion de tubos de junta.

Fuente: Criterios y pardmetros de disefio de muros pantalla con
sistema de anclajes: aplicado en la construccion de sétanos en
Ayacucho (2011).

D.Armadura
Los aceros empleados en las armaduras estan constituidos
por acero liso o acero corrugado, con el acero corrugado
se logra una mayor adherencia con el concreto (Ramos,

2011, p.12).

f

Figura 12. Colocacion de la armadura
Fuente: Criterios y parametros de disefio de muros pantalla con
sistema de anclajes: aplicado en la construccion de sétanos en
Ayacucho (2011).

E. Vaciado de concreto
Se realiza con el tubo tremie, que tiene un diametro de 15

a 30 cmy una longitud parcial de 1 a 4 m. El tubo tremie se
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introduce en la zanja de forma centrada. El hormigon se
deposita de abajo hacia arriba lentamente. El tubo debe
guedar introducido (por lo menos 3 m) y que no quede lodo
incluido en el interior del muro (Ramos, 2011, p.13).

Figura 13. Vaciado de concreto

Fuente: Criterios y parametros de disefio de muros pantalla con
sistema de anclajes: aplicado en la construcciéon de sétanos en
Ayacucho (2011).

F. Anclaje
Se utilizan con el objetivo de mantener o restablecer su
estabilidad. Los sistemas de anclajes proporcionan fuerzas
externas para poder lograr la estabilidad de taludes o
excavaciones profundas en estructuras tales como muro de
contencion, tablestacas, muros pantalla, etc. (Mozo, 2012,
p.125).

G.Partes de un anclaje
Las partes de un anclaje se pueden dividir en tres zonas:
e Zona libre
e Cabeza y placa de apoyo

e Zona de anclaje
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Figura 14. Partes de un anclaje.

Fuente: Muros anclados en arenas, andlisis y comparacion de técnicas de

anclajes.
H.Construccion de Anclajes
“Usar el correcto equipo para evitar alguna alteraciéon en la
zona de trabajo”. “No usar aditivos para la lechada,
evitando asi agentes expansores y quimicos con cloruros”
(Ramos, 2011, p.15).

Figura 15. Detalles de un anclaje

Fuente: Muros anclados en arenas, andlisis y comparacion de

técnicas de anclajes

I. Perforacion de los taladros
Se inicia con un tubo de revestimiento (10 -20 cm de
diametro) y una longitud para profundizar de 3 metros,
introduciendo un barreno. Teniendo un correcto

alineamiento y angulo de inclinacion, garantizando una
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superficie rugosa entre el suelo y el cementante a todo lo
largo del bulbo (Ramos, 2011, p.16).

Figura 16. Perforacion con taladro
Fuente: Muros anclados en arenas, andlisis y comparacion de

técnicas de anclajes

J. Instalacién de los tirantes

Se comprobara la perforacion y la colocacién sea
controlada, el tiempo de instalacion inyeccion del anclaje
debe ser el menor posible. Los centradores se dispondran
con el tirante y garantizaran el recubrimiento minimo. Su
namero dependera de la rigidez y peso del tirante y su
separacion no sera superior a los 3 m, situando al menos
dos de ellos en la zona de bulbo. (Ramos, 2011, p.17).

Figura 17. Instalacion del tirante.

Fuente: criterios y parametros de disefio de muros pantalla con
sistema de anclajes: aplicado en la construccion de s6tanos en
Ayacucho (2011).
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K.Inyeccion del anclaje
Se efectta de fondo a boca de la perforacion, las
dosificaciones de inyecciones de lechada (relacion
agua/cemento) oscilan entre 0,4 y 0,6 fase. Una vez
preparada la lechada, se procede a colocar dentro de la
perforaciébn una inyectadora que bombea la mezcla a
través de una manguera que posee el anclaje en toda su
longitud. La lechada es bombeada sin suministrar presion,
y una vez que llega al fondo, retorna por el espacio entre la
pared de la perforacion y el forro protector del anclaje,
hasta salir por la boca de la misma, en este momento se
calafatea el espacio anular entre la perforacién y el anclaje,
y se continua con el proceso de inyeccién, pero esta vez
suministrando presion por medio de una bomba de
inyeccion hasta alcanzar la presion solicitada en las

especificaciones. (Ramos, 2011, p.18).

RGN R I R Ingectadn 02 lechata

Figura 18. Inyeccion Unica Global.
Fuente: criterios y parametros de disefio de muros pantalla con
sistema de anclajes: aplicado en la construccion de sétanos en
Ayacucho (2011).

L. Tensado del Anclaje
Nos permite aplicar la carga contra el terreno, y una vez
realizado en la forma adecuada, indicara si todos los
procesos previos, estan de conformidad a los criterios

considerados en el disefio; en consecuencia, su ejecucion
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debe ser hecha con sumo cuidado y por personal de

comprobada experiencia (Ramos, 2011, p.22).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Tipo de estudio.
El tipo de estudio fue aplicado porque se pretende encontrar mecanismos y
estrategias para poder solucionar problemas de deslizamientos de suelos,

en el proceso constructivo de edificaciones con sétano.

3.2 Nivel de estudio.
El nivel de estudio fue descriptivo, puesto que se busca realizar la
descripcion lo mas completa posible del proceso constructivo de los muros
anclados que permitan controlar los desplazamientos horizontales del

terreno.

3.3 Diseiio de estudio.
El disefio de estudio fue el no experimental, es decir se realiza sin manipular
deliberadamente las variables, lo que se hace en el informe técnico es
observar el fendmeno tal y como se dan en su contexto natural para después

analizarlo.

3.4 Técnica e instrumento de recoleccion y analisis de datos.

3.4.1Técnica de recoleccion de datos
» Observacion
> Entrevista
» Encueta

» Analisis documental
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3.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos
> Ficha de observacion de campo
» Entrevista focalizada
» Encueta personalizada
» Revision bibliografica de libros, boletines

3.4.3 Instrumento de procesamiento de datos
En la presente investigacion se utilizo el Microsoft Excel, Microsoft
Word, presupuestos, AutoCAD, especificaciones técnicas, memorias

descriptivas, resultados de resistencia de concreto.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DEL INFORME

4.1 Resultados del estudio de suelo

A fin de determinar la informacion requerida para el disefio de las
estructuras de cimentacion del proyecto Edificio Corporativo
Conquistadores. Este estudio ha sido ejecutado de acuerdo al Reglamento
Nacional de Edificaciones, Norma Técnica E.050, Suelos y Cimentaciones
(Resolucion Suprema N° 11-2006-VIVIENDA del 8 de mayo de 2006 y 9 de
junio del 2006), y los resultados obtenidos son los siguientes.

La edificacion comprendida en este estudio esta constituida por estructuras
del tipo convencional de concreto armado de hasta siete (7) pisos mas
azotea, con cinco (5) sétanos (-14.80 m) y Pit del ascensor (-17.00 m), con
area techada de 1715.49 m2 en un terreno de 2,015 m2. La obra transmite
sus cargas al terreno mediante cimientos corridos y/o zapatas aisladas de
concreto armado. De acuerdo a la estructura y el nimero de pisos, las
estructuras se clasifican desde el punto de vista de la investigacion de suelo
como tipo A. El perfil del suelo es homogéneo y estad formado por un
depdsito fluvio-aluvial de origen cuaternario, compuesto por suelos finos
sobre suelos granulares gruesos con un Relleno No Controlado superficial .
En la superficie se presenta en algunas zonas una losa de concreto de 15
cm a 20 cm bajo la que se encuentra una capa de Relleno No Controlado
(artificial) compuesto por arena limosa con desmonte de construccion con
fragmentos de concreto, ladrillos, etc. En la Calicata C-7 se encontré bajo
el Relleno No Controlado una losa de concreto de 15 cm de espesor y bajo
la losa nuevamente Relleno No Controlado (artificial). Este Relleno No
Controlado se encuentra desde la superficie y llega hasta profundidades
variables entre 0.60 my 2.70 m. Dada la naturaleza de este tipo de material
artificial su profundidad puede variar respecto a la encontrada en las
perforaciones. Estos materiales inadecuados deben ser removidos, hasta

llegar al suelo natural, antes de iniciar las obras tal como lo indica la Norma
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Técnica de Edificaciones E.050, Suelos y Cimentaciones (Capitulo 4,

Articulo 19).

e El primer estrato estd formado por arena limosa, con finos de baja
plasticidad, medianamente densa, ligeramente humeda, color marrén
claro (SM). Este estrato se encuentra bajo el Relleno No Controlado
(artificial) y llega hasta profundidades variables entre 1.20 my 2.80 m.

e Finalmente, se encontré grava arenosa mal graduada, medianamente
densa a muy densa, ligeramente hiumeda, color gris claro (GP), con
particulas sub redondeadas, y bolones de Tamafio Maximo 25 cm. Este
estrato se encuentra desde profundidades variables entre 1.20 y 2.80 m
llega més alld de la méaxima profundidad investigada 17.00 m. Este
depdsito tipico del material del Rio Rimac continda en forma similar por
debajo de los 280 m, segun (Kuroiwa, 1977; Repetto, 1980).

e En la zona comprendida en el estudio no se ha detectado la Napa
Freatica dentro de la profundidad investigada (17.00 m) en la fecha que
se realizo la investigacion de campo, (27 de octubre del 2017).

e Teniendo en cuenta las caracteristicas de las estructuras y el perfil del
suelo encontrado, se recomienda emplear una profundidad de
cimentacion de 1.50 m con respecto al nivel de piso terminado del
sétano. Si al llegar a esa profundidad no se ha penetrado 0.20 m en la
grava arenosa medianamente densa, se continuard excavando hasta
penetrar 0.20 m en ella. En este caso, la diferencia de niveles entre el
nivel de cimentacién propuesto (1.50 m) y el nivel final de la excavacion
para penetrar 0.20 m en la grava arenosa medianamente densa, sera
rellenado con concreto ciclépeo en proporcidén 1:10 (cemento: hormigon)
con un fc minimo de 80 kg/cm2 con adicion de piedra grande de 3” a 8”,
representando esta un maximo de 30% del volumen total de la mezcla.

La presion admisible (estatica y dinamica) se encuentran controlada por

asentamiento y es: QA = 6.00 kg/cm2

e De acuerdo al Reglamento Nacional de Construcciones, Normas
Técnica de Edificacion E.030 (2016) - Disefio sismorresistente, el area

estudiada tiene las siguientes caracteristicas:
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Tabla 1
Tabla para el disefio sismorresistente

PARAMETRO VALOR
Zona Sismica 4
Tipo de perfil del suelo S1
Factor del suelo (S) 1.0
Periodo TP (s) 0.4
Periodo TL (s) 2.5

Fuente: Edificacion E.030 (2016) -

“En las perforaciones no se observaron problemas de estabilidad en las
paredes por el efecto de arco que se produce en este tipo de excavacion,
tampoco se han observado filtraciones ni zonas con suelo saturado”.
“En la obra se debera tomar las precauciones debidas para proteger las
paredes de las excavaciones, cimentaciones en general y vias vecinas,
mediante el uso de muros anclados al terreno con la finalidad de proteger
a los operarios y evitar dafios a terceros conforme lo indica la Norma E-
050”.

Los valores recomendados para la evaluacion de los empujes laterales

son los siguientes:
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Tabla 2

Tabla de los empujes laterales

NOMBRE SIMBOLO VALOR VALOR
Profundidades 0.00a5.00m >5.00m
Peso unitarios pe 2.26 ton/m3 2.26 ton/m?3

Cohesién c 0.00 kg/cm2 0.20 kg/cm?
Angulo de fricciénes af 30° 35°
Coeficiente Activo Estatico Ka 0.32 0.27
Coeficiente en Reposos
» Ko 0.50 0.43
Estatico
Coeficiente Pasivos
. Kp 6.64 10.42
Estatico
Factor de Reduccién del
Empuje Pasivo para R 0.46 0.37
af/g=0
Coeficiente Activos
o Kas 0.52 0.49
Dinamico
Coeficiente en Reposos
o Kos 0.71 0.61
Dinamico
Coeficiente Pasivos
o Kps 5.64 8.86
Dinamico
Coeficiente de friccion
, . y tan & 0.54 0.53
bajos la cimentacion.

Fuente Propia
e Se recomienda que los Rellenos Controlados o de Ingenieria que se
requieran para nivelar el terreno, se construyan con materiales
granulares (tipo afirmado) y se compacten convenientemente a una
densidad no menor del 95 % de la maxima densidad seca obtenida

mediante el ensayo Proctor Modificado (NTP 133.141) con la finalidad
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de evitar problemas causados por la deformacion del relleno ubicado

bajo los pisos.

e Para verificar la compactacion se realizardn Controles de Densidad en
el Campo (NTP 133.143 o NTP 133.144). Este ensayo se realizara cada
250 m2 de superficie en puntos dispuestos en tresbolillo. Para el caso
de areas pequefas, se efectuara un ensayo para un area menor o igual
a 25 m2, y dos ensayos para areas mayores.

4.1.1Resultados obtenidos en campo

PERFIL DEL SUELO Perforacion C-1

[Proyecto: EDIFICIO CORPORATIVO PARDO Y ALIAGA Informe: 17.221
[Ubicacion: Av. Conquistadores N® 1100 v IN® 1120 ezquina con Pardo y Aliaga, San Isidro, ’ e
ILima. Pagina: 2del

Metodo de excavacidn - Calicata Fecha : 19/10:2017

(Cotas: Referencia - Nivel del terreno Fondo : 6.00m
Superficie c+-0.00m Nivel Fredtico N
ILargo 1.30m Ancho: 0.70m b Profundidad : 6.00 m

Prof. ) MUESTRA
. -
m SUCS DESCRIPCION N [Tipa|Prof

m
3.00 3 [Mab|[3.00
320

Grava arenosa mal sraduada, medianamente densa, liseramente|
GP  |himeda, color gris claro, con presencia de particulas sub-
| 4.00 redondeadas v bolones de Tamafio Maximo 19 cm. 4 |Mab|4.00
420

| 500

Lh
¥

=
=

Grava arenosa mal, medianamente densa, lizeramente himeda,
GP  |color gris claro, con presencia de particulas sub-redondeadas v|
bolones de Tamafio Miximo 22 cm.

| 600 6 |Mah|5.80
6.00

Mab = muestra en bolsa Mis = muestra en shelby Pm = penetrometro manual
Mib = muestra en blogque Dn = densidad natural @ =resistencia a la compresion simple (kg/cm®)
N (SPT) = ensavo estindar de penetracion (golpes/30 cm)

Figura 19. Perfil de suelo
Fuente del Expediente Tecnico
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ENSAYOS DE CLASIFICACION

NTP 339.127, 339.128, 339.129, 339.131, 339.134

Solicitante : INMOBILIARIA STANSA SAC. Expediente 17221
Proyecto :  EDIFICIO CORPORATIVO PARDO Y ALIAGA =XpEClenie B
Muestra P-1 Profundidad: 6.00-620m  |Fecha 31-0ct-2017
. [ WM - =] a a =] =] o
N
B0 i
50 .
N
K
&
70 -
) "
i 80
w ,
-
a
w 50 i
£
H 40 e
4
Q
o N
30
20 5,
10
i
Tamiz Porcentaje | Diametro  Porcentaje — — CLASIFICACION
ASTM que pasa en mm Que pasa — — SUCS GP
" 100.0 — —_— —_— —_ AASHTO  weeemee
2" 891 —_— —_—
134" 809 —_— —_—
1" 713 - —
g 62.1 — —
e 492 - —
#4 41.0 - —
#10 356 - —
#20 331 — —_—
#40 235 - —
#60 11.0  — —_— MANUFL A. OLCESE FRANZERO
#140 27 e — Ingenisra Civil CIP 12969
#200 16 ——- - Jefa del Laharataria.

Figura 20. Profundidad del desplante
Fuente del Expediente Tecnico
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4.1.2Recomendaciones

Se recomienda que los rellenos controlados que se requieran para
nivelar el terreno, luego de eliminado el relleno no controlado, se
construyan con materiales granulares mal graduados con menos de
5% de finos (tipo afirmado) y se compacten convenientemente a una
densidad no menor del 95% de la maxima densidad seca obtenida
mediante el ensayo Proctor Modificado Método C con la finalidad de
evitar problemas causados por la deformacion del relleno ubicado
bajo los pisos.

Los rellenos controlados pueden ser realizados antes o después de
construidos los sobrecimientos, en el caso de efectuar el Relleno
Controlado antes de construir los sobre cimientos se debera
recompactar la zona cercana a la cimentacion con la finalidad de
confinarlos adecuadamente. Para verificar la compactacion se
realizaran Controles de Densidad en el Campo (NTP 339.143 o NTP
339.144). Este ensayo se realizard cada 250 m2 de superficie en
puntos dispuestos en tresbolillo. Para el caso de areas pequefias, se
efectuard un ensayo para un area menor o igual a 25 m2 y dos

ensayos para areas mayores.

4.2 Resultados de resistencia de concreto.
El concreto que se ha utilizado en los muros anclados en el proyecto
estansa es un concreto de alta resistencia F’c=420kg/cm?.

Resultados de resistencia de concreto a 3 dias.

Tabla 3

Resultado de resistencia a la compresion de testigos de concreto a los 3 dias

. ) Resistencia a la _ Fromedio
. Besistencia i . i Fromedio ¢ .
Himero de Muestra Especificada ¢ Fecha de Edad Area | Carga Méxima Compresicn Tipo de fe
(Guia de Remisidn) Muestreo | (Diss) | [emd) (Kgf) del Ensayo Individual 3, | Falla (%)
[Kghfem®) aifea) [Kgffem®)

OT0-0601 46 420 15/09/2018 L] 80,11 Pt 3251 1
0T0=050146 &20 15,/09/2018 3 BD11 27810 7.1 338.41 2 B0.6%
070-050146 420 e e 80,11 17840 M5 2

Fuente laboratorio CITEMAC
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Tabla 4

Resultado de resistencia a la compresion de testigos de concreto a los 7 dias

Resistencia a la Promedio
Nimero de Muestra | e eeiec| Fechade | cdad | Area |CorgaMixima|  Compresion Kiomedc A || [ P
(Guia de Remision) Muestreo | (Dias) | (em’) (Kgf) del Ensayo Individual . | Falla (%)
$.6.03401 420 28/08/2018 7 182.41 76080 417.1 208.48 1 97.3%
$.6.03401 420 28/08/2018 7 18241 72940 3999

Fuente laboratorio CITEMAC

Tabla 5
Resultado de resistencia a la compresion de testigos de concreto a los 28 dias

Resistanca ) Resistenclanla ™l i e Rmese
Nimero de Muestra Especificada f'c Fecha de Edad Area |Carga Méxima Compresién Tipo de fe
(Gula de Remisién) Muestreo | (Dias) [ (em) (Kgf) del Ensayo Individual 5 | Falla (%)
(Kgffem’) 3 (Kgffem®)
(Kgf/em®)
061-0018783 420 18/09/2018 28 £0.11 43440 542.3 3
061-0018783 420 18/09/2018 28 £0.11 42220 527.0 531.54 2 126.7%
061-0018783 420 18/039/2018 28 £0.11 42180 526.5 3
Fuente laboratorio CITEMAC
P I [ e e ) P ool P
e | pRCHA T | | SLEMINOS UMCACION | o ovem| 0 ANt LT anaavo | %92 | e Censavo | %98 | pe
1 TO208 RO PANTALLA 118 420{ o7 4+ o 1100201 400 124 45 SN201H 28 OO 410 48
2 SON2018  IWURO PANTALLA 10714 4201 o7 “o o 12002018 4 00 207 44 6102018] 28 00 484 04
3 1R002018  MIURO PANTALLA 111 4200 o7 L o 12002018 400 M1 11 |ll|070"l{ 29 00 lll_ilg
—t 1 JA002018 IURO PANTALLA 1108109115 aojerl s 18 O 400 32447 12102018 78 00 487 45}
5| 15002018 WURO PANTALLA 1220 @ 67 | T | 6 IROR2018 300 I8 A1) IV102018 28 00 448 5
& |_I_MO|I AMUIRO PANTALLA 18 4200 &7 .~ o 22002018 4 00, M4 AN 10201 28 00 531 ¢
L4 - MURO PANTALLA 1 0% % % 4200 o7 o o 22302018 4 OO ll.“$ 1T10201 20 00 531 52
[] 0002008 WIURO PANTALLA 11 08 Q00 67 | &8 o 200072018 4 00 307 7% IR10201 70 0 405 15/
L] 20002018 MURO PANTALLA 113 4, '0___.’ o« o 240072018 4 00 W22 W 28 00 494 15|
10 | 22002010 RGO PANTALLA |1 OA 104 1 104 420, 67 | «4 | 6 | 25002018 300 202 68 20102018 2 00 #0162
1 22002010 URO PANTALLA 2 4 o7 L 6 25002018 3 00 262 651 20102018 78 OO ‘6_1__@
17 | 25002018 AAIRO PANTALLA |1 03 aﬁ—el F& |6 | 2eoea0tal 400 192 500 23102018, 78 00 o)
13 | 25002018 MMURD PANTALLA 16 20| 67 | & | 6 | rocesois] 400 3250 FA10201H 20 00 204 @)
4 | 26002000 WAURO PANTALLA |1 O4A o7 | 4w 3 300020188 4 00! 304 37 2410201 28 00 51429
15| 200018 WRIRO PANTALLA |1 ORA - - L o201 400) 304 371 2402 20 00 514 31
16 | 27002018 _WURO PANTALLA__ 1219 b 7 e 102018] § 4 00) S BN 25107 28 00 a4
17 000010 IR0 PANTALLA ! OTA { 0018 3 00 300 601 N0 20 00 440
18 | 28002018 MURO PANTALLA 2 oA ™ L WI20181 3001 306 68] 2102018 28 00 %0
19 | 4902018 WURO PANTALLA [ 20l 6 | ca | © TAO2018] 3 00l 70385 1112018 78 00 476 &)
n 402008 WIURO PANTALLA AL 20 &7 &8 ) 2102018 3 00} 291 85 1112018 78 00 476 &)
21| 5102018 WURO PANTALLA (] 420, 67 | ¥4 | 6 81020180 300! ION 2112018 28, 00 448 80
2 02018 U0 PANTALLA 2 04 201 o7 s o 102018 3 001 216 65 A112018 7N 00 447 DO
73 0o I8 MURO PANTALLA 10 4200 &7 o« o 13162018 3 00 300 42 71412018 20 OO 445 51
4| 102008 WO PANTALLA 13 21 20 &7 | v & | o 14102018 3000 W18 W0 7 0 a3
25 | TVN02018 URD PANTALLA 1207 20 o7 | w8 |6 1ano2018l 300 351 93 8112018 78 O 473 s
% 127002010 IAURO PANTALLA ?M 420 o7 a0 o 19102018 3 00 319 10 1172018 29 00 470 154

Figura 21. Resumen de resultado de rotura de probetas.

Fuente propia
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4.3 Sistema constructivo de los muros pantalla
4.3.1 Esquemas de los sistema constructivo de los muros pantalla
La construccion de un muro pantalla (Figura 19) se lleva a cabo en
etapas por paneles verticales, los cuales son excavados en toda la
profundidad de disefio. Durante la excavacion se emplea un fluido
tixotrépico, el cual permitird que las paredes se mantengan estables
durante el proceso. Para llevar a cabo la excavacion, se emplea
maquinaria especial en funcion de las caracteristicas del terreno.
Posteriormente, se introducen los tubos junta, las jaulas de armadura
y a continuacion se realiza el hormigonado bajo el lodo, utilizando una

tuberia, la cual depositara el concreto desde abajo hacia arriba.

l Planificacon de
los trabajos

—_————

[ [ Controlde

j verticabdad

Figura 22. Etapas de construccién de muros anclados.

4.3.2 Planificaciones de trabajo
Una adecuada planificacion y programacion de la obra reduce el costo
gue representa la maquinaria empleada con respecto al costo total de

la obra. La construccién del muro anclado se puede llevar a cabo de
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manera alternada por entrepafios primarios y secundarios (Figura 20

y 21) o por entrepafos contiguos.

CIMENTACION |
CIMENTACIGN

PARALELO AV, CONQUISTADGRES

Figura 23. Pafios alternados para su mejor ejecucién sector paralelo a la av.
conquistadores.

Fuente propia.

CIMENTACION

R TI AR RIMENTACION

FARALELO &Y. PARDG Y ALAGA

Figura 24. Pafios alternados para su mejor ejecucién sector paralelo a la Av. Pardo y
Aliaga.

Fuente propia.

Por esta razén, se debe establecer un plan de trabajo en el cual se
indiquen todos los pafios a realizar con su orden de ejecucion, ademas
de, las cotas de enrase del concreto, el tipo de armaduras, la evacuacion

del terreno. Figuras 22 y 23.
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Fuente propia.
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4.3.3Proceso constructivo

4.3.3.1 Las excavaciones masivas:

Figura 26. Tren de trabajo del muro anclado.

Fuente propia.

Consiste en realizar el movimiento de grandes cantidades de

materiales de tierra, se emplea maquinaria pesadas como
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excavadoras, para este tipo de excavacion presenta el mayor
rendimiento ya que, al momento de realizar los cortes,
Unicamente se debe prestar especial cuidado al tallado de
taludes y la profundidad méxima de excavacion. Debido a la
potencia de la maquinaria empleada los niveles de
rendimiento de corte pueden oscilar entre 700 a 800 metros
cubicos al dia, este rendimiento puede ser menor o mayor
dependiendo de factores tales como: distancia de acarreo,
experiencia del operario de la maquinaria, el tipo de
maquinaria y el tamafio de la pala hidraulica de corte y la clase
de suelo excavado. Se realizan, dejando a lo largo del
perimetro una banqueta, en la que su ancho superior
dependera de las cargas adyacentes existentes. Las
banquetas deben de tener en la parte superior entre 0.60 my
0.80 m con un talud natural, dando en la parte inferior un
promedio de 1.20 m a 1.40 m, esto depende mucho del tipo
del suelo y de las cargas adyacentes. De existir cargas fuertes
adyacentes o viviendas antiguas, estas pueden ir desde 1.20
m hasta 2.00 m en la parte superior, segun la cercania y tipo

de suelo.

Figura 27. Excavacion con el uso de la retroexcavadora.

Fuente propia.
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Figura 28. Eliminacion de movimiento de tierra mediante banqueta.

Fuente propia.

Figura 29. Eliminaciéon de movimiento de tierra mediante el balde con
grua telescopica.

Fuente propia.

4.3.3.2 Perfilado del terreno:
Esta actividad consiste en la eliminacion de la banqueta,
excavacion del terreno y finalmente el perfilado manual del
terreno. Se realiza para que la superficie del terreno quede de
forma similar en todo lo largo del pafio a realizar el muro. El

perfilado manual es la fase mas importante de la actividad, en
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donde se debe intentar perfilar solamente el espesor
necesario para la colocacion de concreto y la estructura de
acero. El tipo de suelo interviene de manera directa con la
calidad final del perfilado puesto que en suelo granular, el
terreno suele ceder ante cualquier picado dejando huecos en
el pafio, por otro lado los suelos cohesivos son mas
accesibles al perfilado no dejando espacio para huecos.
Mientras mejor sea el perfilado, menos desperdicio de
concreto se tendrd. Terminado el perfilado manual, se
procede a echar una lechada de cemento para evitar el
desprendimiento del terreno y evitar que el terreno absorba el
agua del concreto.

Control de calidad:

¢ El topografo debe marcar el area y espesor del muro.

eDejar una plomada que sirva como referencia para el
perfilado.

e Medir a cada momento la distancia del perfilado a la plomada

para determinar si se ha llegado al espesor deseado.

Figura 30. Perfilado de terreno con maquinaria.

Fuente propia.
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Figura 31. Perfilado de terreno manual

fuente propia

4.3.4 Perforacion e introduccion de cables de inyeccion:
Esta actividad es realizada por una empresa especializa en el
tema. Para el presente informe se trabajé con la empresa
“‘PILOTES TERRATEST”, la cual presenta los detalles especificos
para realizar la actividad. Previo al inicio de la perforacion es
necesario conocer los detalles de los planos, a continuacion, se

presentan ejemplos para el detalle.
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Fuente pilotes terratest
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Tabla 6

Especificaciones de cota de los anclajes.

Faging 1/1
LISTA DE ANCLAJES - Revisidn 2 del 02 de Octubre del 2018 Nﬂ:ﬁ:ﬂ Revisd: DCM
Sactor Mumeracion Linea | Cant. Tipo Anclaje ah max Lv Lf Lo Lad Fw.k' | Lanc. | Lo tot
anc. | Anclaje Tipo n m m m m Ton m m
TOMA 1 (NFCr -16,00m) 1.13 @ 1.19 1 7 T-IGU |TERRAG- 3 6,00 3.00 7.30 10.30 1.00 45 11.30Q 72.108
I, Liss Conpsmradares (NTN:0L00) -ER L ¥ G 2.13 @ 2.19 2 7 T-IGU |[TERRA G- 4 6.00 3.50 6.30 9.80 1.00 sef  10.80] 58504
3.13 @ .19 3 7 T-16U |TERRAG- 4 6.00 340 | 460 | 500 | 100 63]  9.00] 56004
| |
ZOMA 2 (NFC: -16,70m) 1.20 @ 1.23 1 4 T-1GU [TERRAG- 3 5.70 300 | 800 | 11.00] 1.00 458 12.00] 44.004
[, Los Conguimadores [NTH:0L00) - Eje 1 2.20 @ 2.23 F] 3 T-1GU |TERFA G- 4 5.70 3.00 [ 700 [ 1000 1.00 o 1no0]  a0.00f
3.20 @ 3.23 3 4 T-IGU |[TERRAG - 4 5.70 300 | 5.00 | 200 | 100 45f  9.00] 32.004
4.20 @ 4.23 4 4 T-IGU [TERRAG - 4 5.70 300 | 500 | 200 | 100 agf  g.00] 32.004
| |
TONA 3 (NFC: -15,20m) 1.10 @ 1.12 1 3 T-IGU |TERRAG- 4 .00 3.30 7.20 | 1050 | 1.00 54 1L.50] 31.504
[, Los Conquistadares (NTH: -0.80) - Eje G 2.10 @ 2.12 2 3 T-IGU |TERRAG - 4 .00 3.30 | 6.80 | 10.10 | 1.00 saf 110 30.304
3.10 @ 3.12. 3.104, 3.11a 3 5 T-IGU |TERRAG- 5 4,05 3.90 4.50 B8.40 1.00 R | ';.-ICII 42.0C|
| |
ZOMNA 4 [NFC: -15,20m) 103 & 1.09 1 7 T-IGU |TERRAG - 4 5.40 3.50 7.50 11.00 1.00 57 12.{ICI| ?;‘.DC'
[vivianda 3 piscs (NTM: 0.00) - Eje 18 1044 1 1 T-IGU |TERRAG- 3 5.40 3.00 7.80 10.80 1.00 32 1 1.BL‘I| lﬂ.Stl
2.03 & 2.09 2* 7 T-1GU |TERRA G- 5 40 4.60 5.90 10,50 | 1.00 i T | 73.504
3.03 & 3.0% 3* 7 T-IGU |TERRAG- & 3440 4,50 4,50 .00 1.00 B4 10.00] EE.DC'
|
TOMA 5 (NFC: -14,35m) 1.01 @ 1.02 1 1 T-1GU |TERRA G- 4 =40 3.40 690 | 10,30 | 1.00 S5 1130 10,304
[Vivienda 3 piscs [NTM: 0.00) - Eje 18 2.01 @ 2.02 2 1 T-IGU |TERRAG- 5 3440 4,10 3440 .50 1.00 684 10.50Q "J.SE'
3.01 @ 3.02 3 1 T-IGU |TERRAG- 5 5.40 4.00 4.50 B.50 1.00 74 .50 B.SEI
|
TOTAL ANCLAJES 73 701,108

Fuente propia
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Se especifica el angulo de inclinacién vertical del anclaje. La
actividad se inicia con la marcacion topogréfica de los puntos de
perforacion, ya sea en las pasados de los muros vaciados o en el
corte de talud. Se comienza a perforar haciendo uno de camisas,

instalandose en simuntaneo y continuo durante la perforacién.

4.3.5 Control de calidad:
o Verificar la cota del punto de perforacion.
e Si se ubica en el segundo anillo a mas, verificar el alineamiento
del punto de perforacién con el punto encima de el.
e Verificar que el dngulo de inclinacion se encuentre dentro de lo

establecido.

Figura 34 Perforacién de anclajes.

Fuente propia.
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4.3.6 Instalacion de anclaje:

Previo al inicio de esta actividad es necesario los detalles

siguientes:

Partes de un anclaje:

Ferro de

Figura 35. Instalacion de anclaje
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Figura 36. Especificaciones técnicas:
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LISTA DE ANCLAJES -

Sector

Rarviskin I del 02 de Octubee del 3018 Rﬂzﬂ:g ME:I:I:H

Piurmeracidn Umea | Cant. Tipa Anclaje ah max [ (1] Lo Lad Pk’ | Lanc. | Lotot
ane, | Anclaje Tips m m m

m m Ton m m

ZTEHA 1 [HFCT - 16, D0}

e, L Cplintion s [HTHALOE) « i Ly O

DR 3 (HIC; 16, P )

R 65 [HEHTLIE

4.3.7

1 T-1:0 :T‘_F’,'-E-- 3 : B0 | plr : 2.0 [ 16,30 | 106 :
1 z T-IGU [TERAAG- 4 | 600 | 3.50 | B.30 | 5.60 | 100 |
3 TIGU [TERRAG- 4 | 6.00 | %40 | 460 | 10|
1 1 i | T-IGU TERRAE- 3 | &0 | .00 | 840 | iu00| 600 | E
el F i | TIGU TERRAG- 4 | S0 | ho0 | 00 | 60| a0 | E
}, 3 4 T-IGU |TEREA G- 4 570 300 500 2.00
E ] 3| T-iGu |TERRAG- 4 | &m0 | 300 | S0 | 160 |

Figura 37. Especificaciones minimas técnicas:

La actividad consiste en la instalacion del anclaje dentro de la
perforacion del terreno, donde el control de calidad:

e Verificar el nimero de cables por anclaje.

e Medir las longitudes del bulbo y longitud libre.

e Si la instalacion se realiza luego del vaciado del muro, verificar

gue la longitud de mecha se encuentre entre 0.70 a 1.20 m.

Inyectado:
El operador de la inyectora prepara la mezcla de la lechada de
cemento de acuerdo a las especificaciones técnicas, frecuentemente
se relaciona la cantidad de metros lineales con la cantidad de cemento
en la mezcla, ademas existira una relacion agua-cemento.
El inyectado de lechada de cemento dentro de la perforacion,
especificamente dentro del la longitud del bulbo, sin embargo la
longitud libre también estaréa rellena de lechada. Se aplica desde la
boca superior de la perforacion.
Luego de terminar el inyectado de la lechada, se aplica la presion para

sellar la mezcla en el bulbo.

e Verificar la cantidad de cemento usado.

e Verificar la presiéon de inyeccion.
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Figura 38. Inyeccion de lechada.

Fuente propia.

4.3.8Colocacion de acero:

Esta actividad consiste en el armado de la estructura de acero del

muro pantalla, la estructura consiste en dos mallas dobles, las mallas

interiores se disefian como refuerzo del anclaje y la malla doble

exterior es la placa estructural. La malla interior dependera de la

fuerza que soportard el muro, y se disefia en base a los

requerimientos de la empresa que estara a cargo del disefio del

anclaje.

La malla de la superficie esta disefiada de acuerdo a los

requerimientos de la estructura. El armado de la estructura se realiza

siguiendo los planos estructurales en donde especifican los

espaciamientos, dimensiones, tipo de acero, entre otros de la

estructura.

La ubicacién de la malla sera trazada por el topdgrafo, y se debe dejar

el adecuado recubrimiento para el muro (5 cm aproximadamente).

e Verificar que la malla de refuerzo se ubique centrado al punto de
anclaje.

e Verificar que la malla de acero se encuentre correctamente

dimensionada.
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e Verificar que las columnas y vigas se ubiquen adecuadamente en
la malla de acuerdo a los ejes trazados por el topografo.

e Verificar que el diametro del acero este de acuerdo a lo
especificado en los planos estructurales.

e Verificar que se coloquen los separadores necesarios para el

recubrimiento.

Figura 39. Instalacion de acero de refuerzo.

Fuente propia.
4.3.9Encofrado
Esta actividad consiste en el armado de paneles sobre la estructura
de acero para darle la forma deseada al concreto. Previo al encofrado
se realizara un solado que servira como base para el encofrado, el
solado se puede realizar de concreto pobre o con tablones de madera,
es recomendable que se realice de concreto pobre pues los tablones
se pueden mover con el vaciado del concreto. Una vez realizado el
solado se traza sobre este la distribucion de los paneles, antes de la
colocacién es necesario la aplicacion de desmoldante para que el
desencofrado no presente dificultades. Se arman los paneles
uniendolos mediantes ganchos, y se apuntalan al terreno. Para evitar
gue se desarme el encofrado al vaciar el concreto, se construye un

contrafuerte de madera el cual estara apoyado sobre una banqueta.
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Sobre el contrafuerte se clavan los puntales, logrando una estructura

resistente .

Si el anclaje se realiza posteriormente al vaciado, sera necesario dejar

un pase para el anclaje, este pase se realiza dejando un tubo de 8

pulgadas de diametro con una inclinacion de 10 grados (el angulo

puede variar de acuerdo a las especificaciones técnicas).

Verificar la aplicacion de desmoldante sobre los paneles.

Verificar que el pase para el anclaje tenga la inclinacién correcta.
Verificar la estabilidad y horizontalidad del encofrado.

Verificar que se haya realizado adecuadamente la compuerto, de
modo que se evite la salida del concreto.

Verificar el plomo del encofrado.

Verificar que se haya armado la baranda y rampa para el vaciado

de concreto.

Figura 40. Encofrado de muros anclados.

Fuente propia.
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4.3.10Vaciado de concreto:
Esta actividad consiste en el vaciado de concreto. Se comienza con
humedecer el lugar donde se vaciara, y trazar el nivel al cual debe
llegar el muro.
Una vez llegado el mixer de concreto premezclado, debe realizarse
la prueba de SLUMP, solo se debe vaciar si se aprueba la prueba de
SLUMP. El vaciado debe realizarse en tres capas, vibrando al final
de cada capa.
e Establecer el nivel de vaciado.
e Realizar vaciado en tres capas.
e Vibrado adecuado.

e Limpieza de la zona de vaciado.

Figura 41. Vaciado de concreto en muros anclados.

Fuente propia.

4.3.11 Desencofrado:
Esta actividad consiste en el retiro de los paneles de encofrado.
Se deben retirar los paneles, puntales y banqueta, ademas de

alambres y clavos que podrian ocasionar algun dafio a las personas.
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Luego del retiro del encofrado se debe proceder al curado del pafio,
el cual consiste en la aplicacion del aditivo curador .Antes o luego de
curado se revisa el pafo para verificar la existencia de cangrejeras
y medir el desplome del pafio usando un nivel de mano . Cuando se
encuentra en el primer anillo, es recomendable dejar el paiio 1 a 1.5
cm adentro, puesto que el tensado varia el desplome del pafio.

o Verificar el desplome.

e Verificar el curado luego del desencofrado.

» Verificar la presencia de cangrejeras.
l : JF| ' - ",AV“‘.--- o

Figura 42. Desencofrado de muros anclados.

Fuente propia.
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Figura 43. Curado con aditivo el muro.

Fuente propia.
4.3.12 Tensado:

Antes de iniciar esta actividad, el equipo técnico de obra debe
confirmar que la resistencia del muro ha llegado al 80% de su
resistencia de disefio. La actividad inicia con la colocacion de la placa
de tensado (0.50 x 0.50 m aproximadamente), el tensado comprime el
terreno entre la zona de anclaje y la placa de tensado. Asegurando la
estabilidad ante el empuje del suelo. Es necesario que los pafios de
niveles inferiores no sean descubiertos sin haber tensado el pafio
superior.

o Verificar la resistencia del pafio.

o Verificar la presién inicial aplicada.

o Verificar que el pafio resista la presion final aplicada.

o Verificar que se retire el exceso de cable luego del tensado.
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Figura 44. Tensado de anclajes.

Fuente propia.

4.4 Procedimiento de ejecucién de anclajes temporales
4.4.1Instalacién del anclaje, inyeccién y extraccion de camisas
Una vez terminada la perforacion e instalado el tubo de revestimiento
en el terreno (casing) por parte de Pilotes Terratest Perud, se comienza
la secuencia de extraccién de barras de perforacion y martillo DTH de
la misma, se selecciona el anclaje y se instala en la perforacion.
(Dentro del Casing). Previamente a la instalacion del anclaje, se
realiza un lavado interior de la misma, eliminando todo detritus que se
pueda encontrar en su interior. El relleno con lechada que realiza
Pilotes Terratest se puede realizar desde la boca superior de la
perforacién s6lo en caso que no exista nivel freatico dentro de la
misma. En caso que la perforacion se introduzca dentro del nivel
freatico, se deberé realizar el relleno con lechada mediante vainas de
inyeccioén, desde el punto inferior de la perforacion, desplazando el
agua hacia arriba durante el relleno de lechada. La colocacion del
anclaje se realiza manualmente por el personal de obra de Pilotes
Terratest Perl, ya que éste es un elemento flexible . La lechada de

cemento consistird en una suspension de agua-cemento de relacion
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al/c 0.40 a 0.45 o segun lo determine el proyecto o condiciones del
terreno, que normalmente esta sin aditivos super fluidificantes, como
inyectora-mezcladora, se utilizard una mezcladora con estanque de
mezcla y estanque agitador de bajas revoluciones. Luego de que
Pilotes Terratest instala el anclaje dentro de la perforacion ya rellena
con lechada de cemento, procede a instalar un cabezal de inyeccion
(con conexidn abierta a la atmdsfera) sobre los tubos de revestimiento
y se procede a la extraccion de las camisas de revestimiento. Durante
la extraccion de las camisas de revestimiento se podra inyectar
lechada a presioén por el cabezal superior y se controlara que ésta no
se filtre en el terreno incontroladamente en la zona del espacio anular.
Para poder llevar este control visualmente, se ira rellenando desde
arriba a medida que se van retirando las camisas y se observe una
estabilizacion clara de la filtracion en el terreno. Es importante que
Pilotes Terratest controle durante el proceso de extraccion del casing,
gue el cabezal superior de inyeccion se encuentre abierto a la presion
atmosférica, a menos que se esté realizando simultdneamente una
inyeccion a presion controlada. En la inyeccion de anclajes, es
fundamental conocer la variacion de la resistencia a la compresion de
la lechada en el tiempo, pues ello incidird en el lapso de tiempo

requerido para efectuar el tensado del anclaje .

4.4.2Procedimiento de tensado de anclajes
Se describe a continuacion el procedimiento de tensado para anclajes
temporales multitoron de cables mediante la utilizacion de gato
hidraulico multitorén. El procedimiento de tensado es una etapa que
se debe realizar una vez ejecutado el anclaje y cuando haya
transcurrido el tiempo suficiente para que la lechada que compone el
bulbo de anclaje haya alcanzado la resistencia adecuada para los

requerimientos de tensado segun la norma DIN 4125.
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4.4.3Secuencia de etapas para el tensado

El personal de Tensado y Destensado debe realizar los siguientes

pasos:

a) Limpieza del cable del anclaje y superficie de apoyo de la
estructura de contencién. Se debe retirar la vaina de proteccion de
los cables de anclaje, junto con retirar restos de hormigbn o
materiales existentes. La superficie de apoyo de la estructura de
contencion debe ser lisa para permitir la correcta instalacion de la
placa de apoyo.

b) Revisar longitud adicional de cables se debe verificar la longitud
adicional de los cables del anclaje, debe cumplir con los
requerimientos del equipo de tensado de un minimo de 0.80m.
Ademas, se debe disponer una plataforma de trabajo suficiente
para que el personal de tensado maniobre el gato hidraulico y
realice las mediciones correspondientes.

c) Instalacion de placa de apoyo y cuiia de apoyo. Se utilizara una
placa de apoyo de 320x320x25 mm con perforacion central de
65mm para cabezas de 4 o 3 cables. En caso de utilizar cabezas
para 7 cables se debe emplear una placa de 350x350x32 mm con
perforacion central de 90 mm de diametro. Para algun caso
particular la Oficina Técnica podra definir medidas especiales de
placas de apoyo.

d) Instalacién de cabeza de acufiado. La cabeza de acufiado se debe
instalar correctamente sobre el sistema de apoyo.

e) Ejecucién de ensayo de anclaje (Aceptacion-Aptitud). Oficina
Técnica emitira el Ensayo de aceptacion (FO-GTE-GTE-007) que
indica las cargas de servicio, prueba y Lock-off de cada ensayo. En
este formato se ejecuta la prueba del ensayo de aceptacion. Las
mediciones de deformacion elastica del anclaje se pueden realizar
con pie de rey, wincha digital o si el terreno lo permite con Reloj
comparador a una precision de 0.5 mm, midiendo sobre la carrera
del pistén del gato u otra zona del sistema que permita estimar la

deformacion.
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4.4.4Esquema de materiales y equipos de tensado:

Figura 45. Equipo de tensado.

Fuente Pilote Terratest

4.4.5Tensado del anclaje (Aplicacion de carga Lock-off)

El tensado del anclaje se debe realizar solo después de que el

operador de Tensado y Destensado haya verificado el primer paso del

ensayo de aceptacion.

Para el tensado del anclaje debe realizar lo siguiente:

a) Montaje de gato hidraulico ElI gato hidraulico quedara
correctamente apoyado sobre la cabeza del anclaje, evitando que
se apoye sobre las cufias de tensado.

b) En caso que se detecte que el gato de tensado se apoya sobre las
cufias de tensado se debe utilizar una silla de tensado o plato.

c) Instalacion de cufias Se colocaran las cufias para la cabeza de
acuiado.

d) Metodologia Ensayo de Aceptacién segun DIN 4125 EI 100% de
los anclajes estan sujetos a la realizacion de una prueba de
aceptacion en la cual se verifican la calidad de la ejecucién de los
mismos y se pretende verificar las pautas adoptadas en el disefio.

Por medio de esta prueba (Ensayo de aceptacidon) se puede dar
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seguridad de la aptitud de los anclajes ejecutados para absorber la
carga de disefio. Los anclajes temporales estan definidos como
aquellos que tendran una vida atil como minimo de dos afios.

e) Certificacion Los ensayos de aceptacion de los anclajes post
tensados corresponden a la prueba de aceptacion efectuada en
terreno y actia como certificacion de calidad de los mismos
(FOGTE- GTE-007).

f) Desmontaje de gato de tensado, se desmonta el gato de tensado.

4.4.6 Consideraciones para el destensado

Descripcion; El destensado de los anclajes de una entibacién es el

procedimiento por el cual se da por terminada la vida util del anclaje y

la carga necesaria para la estabilidad de la entibacion, la cual dada por

la capacidad a flexion de la estructura definitiva del edificio (las losas
son los arriostres horizontales que cumplen esa funcion).

Procedimiento; para proceder al destensado de un anclaje el cliente

debe verificar las siguientes condiciones:

a) La losa inmediata inferior y superior al anclaje debe poseer la
resistencia a la compresion necesaria para poder absorber las
solicitaciones producto del destensado de los anclajes.

b) Si existiese la eventualidad de que el anclaje ocupara el mismo
espacio con una losa, se debera dejar una cajuela de 50 x 50 cm
libre de acero y concreto para realizar las labores.

c) Lalosa de arriostre debe estar hormigonada en su totalidad de lado
a lado del edificio, estando ambos muros perimetrales hormigonados
contra terreno, de manera de garantizar el traspaso o equilibrio de la
carga horizontal. En caso de no verificarse esta condicién, el
ingeniero estructural contratado por el Cliente, debera autorizar el
destensado dado que la estructura esta trabajando como portico
ante esfuerzos horizontales para los cuales se debe involucrar
posiblemente un analisis de resistencia, deformaciones vy

deslizamiento de la estructura para autorizar el destensado .
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4.4.7 Metodologia de destensado
Pilotes Terratest utilizando un equipo de oxicorte y aplicando
directamente calor, realiza un corte al cable al ras de la cufia. Este al
fundirse libera la tension del mismo, entendiéndose este proceso por

destensado .
4.5 Equipos y maquinarias

4.5.1Méquina de perforacion

Figura 46. Maquina perforadora.
Fuente propia.

Figura 47. Cable postensado.
Fuente propia.
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Figura 48. Cable de inyeccion.
Fuente propia.

Figura 49. Compresora.
Fuente propia.

Figura 50. Gata hidraulica.
Fuente propia.
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Figura 51. Bomba hidraulica.
Fuente propia.

4.6 Discusion de los resultados

Los muros anclados tienen por finalidad la contencidén de suelos a través de
los tirantes de anclaje capaz de soportar las fuerzas que presionan o cargan
al muro como el empuje del terreno, el agua y del peso de las edificaciones
vecinas. Por lo tanto, vamos a discutir en funcion a los antecedentes
internacionales y nacionales. El autor de la tesis: Rengifo, J. (2015). muros
anclados en arenas, analisis y comparacion de técnicas de anclajes,
Pontifica Universidad Catdlica del Peru. El autor llega a la conclusion de
gue una de las ventajas de utilizar la estructuracion de muros pantalla fue
gue ésta minimiza los desplazamientos horizontales en comparacion con
otros tipos de estructuras de entibacion (muro Berlinés, por ejemplo). Por
ende, existen menos probabilidades de que se produzcan asentamientos
significativos en el trasdos de las pantallas donde se encuentran emplazadas
estructuras vecinas como lo son las calles, casas y edificios .

El autor menciona que minimiza el desplazamiento horizontal, es conforme
pero también tiene la finalidad de dar estabilidad al peso de la edificacion
durante el proceso de las excavaciones gque se realizan de manera relevante
cuando en el proyecto nuevo tenemos so6tanos, no soélo para el peso de las
edificaciones también para estabilizar las zonas correspondientes a las

calles y/o avenidas.
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El autor de la tesis: Ramos, A. (2015). propuestay analisis de alternativas
constructivas para la mejora en el acabado de los muros anclados.
caso de proyecto de edificaciones en la ciudad de lima. pontificia
universidad catélica del peru.

En el presente proyecto se llega a la conclusion de que la cantidad de
material por eliminar en el proyecto puede ser un factor a favor durante el
proceso constructivo de los muros anclados. Durante la construccion de
muros anclados se pudieron utilizar camas de material de 3m como refuerzo
adicional en los paneles de encofrado de los anillos inferiores, lo cual
influencio6 en la disminucion de desplomes en estos anillos .

Es importante indicar que cuando se realizan los trabajos de muros anclados
en el caso especifico de las excavaciones, tenemos que dar toda la
seguridad del caso para contrarrestar el empuje del terreno y el peso de la
edificacion de los vecinos o de la via publica; por lo tanto estamos de acuerdo
con el autor en formar nuestras banquetas sirven de contencion de los muros
gue se han estado terminando de manera alternada, con esto estamos
optimizando recurso de encofrados provisionales a manera de contencion.

El autor: Camones, M. (2017). Muros anclados para mejorar el analisis
de procesos constructivos en Excavaciones profundas del edificio
Santo Toribio San Isidro 2017. Universidad Cesar Vallejo.

El autor tiene como objetivo principal de determinar de qué manera la
construccion de muros anclados mejora el andlisis de los procesos
constructivos en excavaciones profundas - Edificio Santo Toribio, distrito de
San Isidro en el 2017. En el presente trabajo de investigacion se logré
determinar la mejora en los procesos en excavacion con el uso de los
anclajes en el desarrollo del avance de la obra del edificio de santo Toribio
ubicado en el distrito de San Isidro tanto en seguridad ocupacional evitando
riesgos por ser un sistema mas seguro, asi como en la rapidez para las
excavaciones en comparacion con otros sistemas para excavaciones
profundas.

Estamos de acuerdo con el autor porque este sistema brinda la seguridad
del caso para los trabajos de excavacion porque los muros actiian como

contencion, impiden el empuje del terreno y peso de las edificaciones
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existentes; las garantias de estos muros los dan los tirantes de anclajes, si
estos se ejecutan cumpliendo con las indicaciones de los planos y las
especificaciones técnicas los trabajos de excavacion estaran totalmente
seguros, no habréa riesgos de accidentes fatales.

El autor: Valdez, P. (2011). Manual de disefio y construccién de muros
anclados de hormigdn proyectado. Universidad San Francisco de
Quito, Ecuador.

Con este trabajo de tesis se pretende estudiar, discutir y aplicar los
principales aspectos que intervienen en el disefio y/o la construccién de
muros anclados de hormigén proyectado. Los temas fundamentales para la
aplicacion que se topan en este trabajo son los procedimientos constructivos
con su respectiva secuencia, la instalacion de drenaje, las pruebas de
verificacion al arrancamiento de los anclajes, la perforacién de los anclajes,
la caracteristica del hormigon proyectado utilizado para la pantalla.

El proceso constructivo de los muros anclados es muy importante por lo tanto
tenemos que respetar las especificaciones y procesos constructivos de los
proyectistas para evitar accidentes fatales; cumplir desde las excavacion de
los anillos de manera alternada con la finalidad que las banquetas cumplan
su funcidn de contencion, trazar de manera exacta los puntos de perforacion,
el proceso de perforacion, colocacion de los anclajes, el bulbo de concreto,
colocacion de la malla de acero, encofrado, llenado de concreto y
posteriormente el tensado, finalmente el destensado por lo tanto para que
los trabajos sean eficientes estos se tiene que cumplir de acuerdo a las
indicaciones del proyectista, planos y especificaciones técnicas.

El autor: Mozo, David (2012) del trabajo titulado Andlisis y disefio de
muros pantalla en suelos arenosos”, “para obtener el titulo de
ingeniero civil, facultad de Ciencias e Ingenieria, Universidad Catolica
Santisima concepcion, Chile.

Este tiene como principal objetivo contener los empujes horizontales del
terreno en las inmediaciones de una excavacion vertical, como también
cumplen por si solas las funciones de estanqueidad, resistencia y proteccion.
Ademas, nos dice que para proyectos de muros pantalla, se recomienda

implementar instrumentos que midan los movimientos de la pantalla con el
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objetivo de comprobar que dichos movimientos se encuentren dentro del
rango estimado en el calculo de las deformaciones de la pantalla 'y estén por
debajo de los valores admisibles sefialados por el proyecto. Por ultimo, este
trabajo hace una recomendacion para excavaciones que superan los 14 m.
de profundidad se encontraron factores de seguridad al empuje mayores al
admisible, por lo tanto, cualquier excavacion superior a la admisible esta
latente a presentar falla por empuje, asi se opto6 por dejar al modelo del muro
pantalla con 7 m. de empotramiento y 13 m. de excavacion.

Totalmente de acuerdo con el autor, la arena es un suelo no cohesivo que
hay dificultad cuando se est4 excavando sobre todo en profundidades que
superan los 14 m de profundidad, sin embargo, es importante seguir las
recomendaciones del proyecto para asi realizar excavacion que superen la
profundidad de los 12 m. En nuestro medio se ha llegado a utilizar este
sistema en edificaciones con soOtanos que inclusive han llegado hasta

20.00m como el caso de nuestro proyecto.
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CONCLUSIONES

1. El proceso constructivo de muros anclados para la contencion de suelos en
edificaciones con sétano se debe realizar cumpliendo con las especificaciones
técnicas y las indicaciones del proyectista empresa pilotes Terratest para la
perforacién, colocacién de los cables, bulbo de concreto, tensado y
destensado; los trabajos de excavacién, enmallado, encofrado y concreto
fueron ejecutados por nuestra empresa.

2. Los resultados de estudio de suelo para la ejecucién de los muros anclados
en el proyecto conquistadores la presion admisible del suelo es
ga=6.00kg/cm2

3. Los resultados de la resistencia del concreto para le tensado de muros
anclados debe cumplir una resistencia mayor fc=280kg/cm2 como indica el
proyecto, y el resultado cumple a los 3 dias pasado esta cantidad de dias se
procede a realizar el transado de los muros.

4. Las dimensiones maximas de los muros panelados son 3m de alto y 6m de

largo de acuerdo el disefio de los pafios por el proyectista.
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RECOMENDACIONES

. Para el buen desarrollo de proceso constructivo de muros anclados para la
contencion de suelos en edificaciones con sétano se debe utilizar una
magquinaria adecuado para la ejecucién de movimiento de tierra y la ves los
encofrados metalicos para evitar desplomes de los muros pos vaciado de
concreto.

. Es muy importante conocer el resultado de estudio de suelo para conocer el
tipo de edificacion que se debe desarrolla, y en caso del proyecto
conquistadores se tiene un suelo gravoso buen suelo con una presion
admisible del suelo es qa=6.00kg/cmz2.

. Conocer el resultado de la resistencia del concreto es muy trascendental para
el tensado de muros anclados y la ves para el avance de ejecucion de muros.
. Determinar las dimensiones maximas de los muros panelados es primordial
para la ejecucion de los pafios de muros anclados, y la ves el proceso de
trabajo de los pafos es intercalo para evitar deformacion de los muros de

vecinos colindantes.
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ANEXO 01: PANEL FOTOGRAFICO
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Empezando las excavaciones del cuarto anlllo
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Eliminacion de material excavado por capas.

Colocacion de armadura en zapatas.



Viga cimentacion.
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Ejecucién de eliminacién de movimiento de tierra con balde.
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ANEXO 02: PRESUPUESTO
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PRESUPUESTO DE MUROS ANCLADOS

ICONTRATISTA  JE CONSTRUCCIONES GENERALES S.A. REVISION : 1.00
CLIENTE ALKA INVERSIONES INMOBILIARIA UBICACION : $San Isidro
OBRA EDIFICIO CORPORATIVO CONQUISTADORES FECHA : 20 de Abril de 2018
ITEM DESCRIPCION Und. | METRADO P.U. (S/) PARCIAL (/) | TOTAL (s)
01.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
01.01 Excavacion Masiva Inc. Eliminacién (En botadero certificado). m3 30,968.38 29.03 899,012.07
03.00 OBRAS CONCRETO ARMADO =
03.01 MUROS PANTALLA -
03.01.01 Concreto Muros Pantalla f'c = 420 kg/cm2 m3 716.98 350.81 251,523.75
03.01.02 Encofrado y Desencofrado Muros Pantalla m2 1,914.78 77.61 148,606.08
03.01.03 Acero fy=4200 kg/cm2 GRADO 60 Muros Pantalla kg 45,845.71 3.44 157,709.24
03.01.04  |Anclajes para Muro Pantalla unid. 73.00 3,031.08 221,268.84
03.01.05 Anclajes mecanicos para armadura de losas de sétanos ml 678.86 54.00 36,658.44
03.01.06 Picadoy Resanes de Cufias de vaciado glb 1.00 10,563.27 10,563.27
03.01.07 Curado m2 1,914.78 1.20 2,297.74
COSTO DIRECTO : 1,727,639.43
PRESUPUESTO RESUMEN
Propietario: ALKA INVERSIONES INMOBILIARIA
Gerencia de Proyecto: BINSWANGER PERU
Contratista: JE CONSTRUCCIONES GENERALES S A.
Proyecto: EDIFICIO CORPORATIVO CONQUISTADORES
(-:ogtrato
Item Especialidad Presupuesto
Und
Venta
01 |Obras Provisionales y Preliminares S/ 1,823,966.13
02 |Estructuras S/ 9,514,768.08
03 |Arquitectura S/ 7,644 ,951.52
04 |Instalaciones Sanitarias S/ 751,571.84
05 |Instalaciones Electricas S/ 1,898 447.59
[Total Costo Directo S/ 21,633,705.16
Gastos Generales (% C.D.) 10.13% 2,190,809.74
Utilidad (% C.D.) 6.00% 1,298,022.31
Sub Total 25,122,537.21
IGV 18.00% 4,522,056.70
Total SI. 29,644,593.91
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cODIGO: ' VERSION:
PROTOCOLO DE CALIDAD Y LIBERACION DE ESTRUCTURAS otk L

PAGINA:
(topografia acero, encofrado, concreto, IISS, IIEE)

10E1

PROYECTO | DBRA CLIENTE | PROPIETARIO

COFICIO  (ORPORATIVG  (LONQUISTADORES |Autd NM. (OrOBILARIAY SAC

ESTRUCTURA | ELEMENTO SECTOR | SUB-SECTOR EJES NIVEL

NORO RANTALLA (Azdc. (-22) E&le i1,

TOPOGRAFIA:

FECHA: 2R |0® |Z0\Q.
[ TRazo / EQuiPo ToPoGRAFICO: TE O DO LT D - 7

{1 ESTRUCTURA / EJES / NIVEL: &NE  A-4.

OBSERVACIONES: RESPONSABLE DE LA ACTIVIDAD
EMPRESA: LLIO

. FECHA: S = |aR [ 2018
SE VERIFICO QUE EL ARMADO DE ACERO ES CONFORME A LOS PLANOS RESPECTIVOS Vi
[_—"1"SE VERIFICO QUE EL DIAMETRO DE ACERO, LONGITUDES Y TRASLAPES SON CONFORMES

OBSERVACIONES: RESPONSABLE DE LA ACTIVIDAD
EMPRESA: PRADC .

ENCOFRADO DE ELEMENTOS:

FECHA: 2 ) OF /oo (&
SE VERIFICO EL TRAZO DE LA ESTRUCTURA CONFORME A LOS PLANOS RESPECTIVOS {
SE VERIFICO EL USO DE ESCANTILLON Y DADOS DE RECUBRIMIENTO

~~ | SE VERIFICARON LOS PASES Y ANCLAJES CONFORME A ESPECIFICACIONES TECNICAS
SE VERIFICO EL DIMENSIONAMIENTO DEL ENCOFRADO

SE VERIFICO LA HORIZONTALIDAD O VERTICALIDAD DEL ELEMENTO

SE VERIFICO LA DIMENSION Y POSICION DE LOS OCHAVOS

SE VERIFICO QUE EL ENCOFRADO ES ESTANCO, HERMETICO, ESTABLE Y RESISTENTE

OBSERVACIONES: RESPONSABLE DE LA ACTIVIDAD
EMPRESA:  PRAODO.

INSTALACIONES SANITARIAS:

[ SE VERIFICO QUE EXISTEN TUBERIAS DE INSTALACIONES SANITARIAS , DESAGUE, AF, AC, ACI,
ETC. (SE VERIFICARON LOS RESPECTIVOS PASES, MONTANTES, VENTILACION,, ETC.)
SE &0 .
OBSERVACIONES:  BPSE  -ANCLAJE | .22 RESPONSABLE DE LA ACTIVIDAD
empresa: P RADD.

INSTALACIONES ELECTRICAS :

FECHA:

[ SE VERIFICOQUE EXISTEN TUBERIAS DE ENERGIA ELECTRICA , COMUNICACION, CIRCUITO
CERRADO, ALARMA CONTRAINCENDIO , TUBERIAS PVC, ETC.

OBSERVACIONES: \ RESPONSABLE DE LA ACTIVIDAD

EMPRESA:

VACIADO DE CONCRETO:

FECHA: 28 )of|=201%® .

[_—] SE VERIFICO LA COLOCACION DE NIVELES DE VACIADO DEL ELEMENTO
SE VERIFICO LA RESISTENCIA ESPECIFICADA fc = 420 Kg/cm2
—| SE VERIFICO EL VOLUMEN DE VACIADO DELELEMENTO = £, . 5 m3
— | DETERMINACION DEL ASENTAMIENTO DEL CONCRETO : SLUMP = 4. § pulg
_~" | CANTIDAD DE TESTIGOS DE CONCRETO = G probetas
_— | IDENTIFICACION DE TESTIGOS / LABORATORIO :H-ANC . (.22
CANTIDAD DE VIBRADORAS = A DIAMETRO & = A ]z,  pulg
HORA INICIO VACIADO = 2:00 pw FINVACIADO = Y : 2F pw.
OBSERVACIONES: RESPONSABLE DE LA ACTIVIDAD

EMPRESA: £ R-ADC

REVISADO Y APROBADO POR:

SEGURIDAD
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LABORATORIO

CITE M Ac° Conﬁ'aéfﬁ&éw[ 5aranﬁa Y proﬂyionafiyma a su servicio

Ensayos de Materiales de Construccién WWW.CITEMAC.COM

CERTIFICADO N° CITEMAC —LAB. 001-9022

CLIENTE : I J.E. CONSTRUCCIONES GENERALES S.A. I N° 0. SERVICIO 06416
OBRA : I OBRA EDIFICIO CORPORATIVO CONQUISTADORES I GUIA CAMION 070-060146

DIRECCION : AV. PARDO Y ALIAGA CON AV. CONQUISTADORES - SAN ISIDRO TECNICO NILO ARGUMEDO

ESTRUCTURA : | MURO PANTALLA | FECHA DE MUESTREO 15/09/2018
TIPO DE PRODUCTO: I 420 I FECHA DE ENSAYO 18/09/2018

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39)

B B Resistencia a la = Promedio
. Resistencia A o n Promedio f'c |_
Numero de Muestra Especificada f'c Fecha de Edad Area | Carga Maxima Compresion Tipo de fc
(Guia de Remisién) 2 Muestreo (Dias) (cm?) (Kgf) del Ensayo Individual 2 Falla (%)
(Kgf/cm’) 2 (Kgf/cm’)
(Kgf/em®)

070-060146 420 15/09/2018 3 80.11 25880 323.1 1

070-060146 420 15/09/2018 3 80.11 27810 347.1 33841 2 80.6%

070-060146 420 15/09/2018 3 80.11 27640 345.0 2

NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad
con la Norma ASTM C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM
(C31/C31M-12 hasta el momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 36-0640/06 N¢ Serie 1886-1-4751
de 2000 kN de capacidad con certificado de calibracion trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/s en conformidad
con la Norma ASTM C39/C39M-12.

3) Como elementos de distribucién de carga en los extremos de los testigos se usaron pads de neopreno en conformidad con la

Norma ASTM C1231/C1231M-13.

Esquema de fracturas tipicas

X WA A

Cano (1] Caonoy Conoy Corte(4) Columnar
Long (2)  Corte (3) (5)

Ing. Edgard Cesareo Saldafia Aiaya
Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752

OFICINA PRINCIPAL

Jr.Juan Castilla # 732 OF.: 01- inform:




LABORATORIO

CITEMAC

Ensayos de Materiales de Construccién

WWW.CIT

EMAC.COM

CERTIFICADO N° CITEMAC - LAB. 001-8787

CLIENTE :

J.E. CONSTRUCCIONES GENERALES S.A.

OBRA :

OBRA EDIFICIO CORPORATIVO CONQUISTADORES

DIRECCION :

AV. PARDO Y ALIAGA CON AV. CONQUISTADORES - SAN ISIDRO

ESTRUCTURA :

MURO PANTALLA

TIPO DE PRODUCTO: I

420

Canﬁ'aéi/i/m{ jamnﬁa Y praﬁyiami lismo a su servicio

N° 0. SERVICIO 03401
GUIA CAMION $.G.03401
TECNICO NILO ARGUMEDO

FECHA DE MUESTREO

I FECHA DE ENSAYO 04/09/2018

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO
(Norma de Ensayo ASTM C39)

28/08/2018

. . Resistencia a la L Promedio
- Resistencia - ; s Promedio f'c |_
Nimero de Muestra _ Fecha de Edad Area |Carga Maxima Compresién Tipo de fc
2 2% Especificada f'c = 2 i
(Guia de Remisién) Z Muestreo (Dias) (em®) (Kef) del Ensayo Individual 2 Falla (%)
(Kgf/cm®) 2 (Kgf/em?)
(Kgf/cm’)
S.G.03401 420 28/08/2018 7 182.41 76080 417.1 1
408.48 97.3%
S.G.03401 420 28/08/2018 74 182.41 72940 399.9 3
NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad

con la Norma ASTM C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM

(€31/C31M-12 hasta el momento de su ensayo.
2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 36-0640/06 N2 Serie 1886-1-4751

de 2000 kN de capacidad con certificado de calibracién trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/s en conformidad

con la Norma ASTM C39/C39M-12.

3) Como elementos de distribucién de carga en los extremos de los testigos se usaron pads de neopreno en conformidad con la

Norma ASTM C1231/C1231M-13.

Esquema de fracturas tipicas

X WA

Cano (1

Cano y
Long (2)

Cono y
Corte (3)

Corte (4)

Columnar

OFICIN

Ing. Edgard Cesareo Saldafia Aiaya
Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752

ILS
temac.com

TELEFONO:!
informe:

Jr.jua

OF.: 01- 44601
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LABORATORIO

CITE M A co Crmﬁ'aéiﬁ'/a/, jamnﬁa Y /Jroﬁ.vianaﬁ'ymo a Su servicio

Ensayos de Materiales de Construccion WWW.CITEMAC.COM

CERTIFICADO N° CITEMAC - LAB. 001-9478

CLIENTE : | J.E. CONSTRUCCIONES GENERALES S.A. | N° O. SERVICIO 03417
OBRA: I OBRA EDIFICIO CORPORATIVO CONQUISTADORES | GUIA CAMION 061-0018783

DIRECCION : AV. PARDO Y ALIAGA CON AV. CONQUISTADORES - SAN ISIDRO TECNICO NILO ARGUMEDO

ESTRUCTURA : I MURO PANTALLA 2.18,1.02, 1.10 | FECHA DE MUESTREO 18/09/2018
TIPO DE PRODUCTO: I 420 | FECHA DE ENSAYO 16/10/2018

ENSAYO DE RESISTENCIA A LA COMPRESION DE TESTIGOS DE CONCRETO

(Norma de Ensayo ASTM C39)

Resistencia Rasstancan s Promedio f'c Eomsdio
Nimero de Muestra Especificada f'c Fecha de Edad Area |Carga Maxima Compresién Tipo de fc
(Guia de Remisién) ; Muestreo (Dias) (cml) (Kef) del Ensayo Individual e Falla (%)
(Kgf/em®) 2 (Kgf/cm®)
(Kgf/em®)
061-0018783 420 18/09/2018 28 80.11 43440 542.3 3
061-0018783 420 18/09/2018 28 80.11 42220 527.0 531.94 2 126.7%
061-0018783 420 18/09/2018 28 80.11 42180 526.5 3

NOTAS:

1) El curado de los testigos ha sido efectuado en pozas de curado con humedad y temperatura controladas en conformidad
con la Norma ASTM C511-13, manteniendo las condiciones de curado estandarizadas establecidas por la Norma ASTM
C31/C31M-12 hasta el momento de su ensayo.

2) Los ensayos se realizaron en una prensa automatizada marca ELE INTERNATIONAL Modelo 36-0640/06 N2 Serie 1886-1-4751
de 2000 kN de capacidad con certificado de calibracién trazable, aplicando una velocidad de carga de 2.0 kN/s en conformidad
con la Norma ASTM C39/C39M-12.

3) Como elementos de distribucion de carga en los extremos de los testigos se usaron pads de neopreno en conformidad con la

Norma ASTM C1231/C1231M-13.

Esquema de fracturas tipicas

X WA A

Cano (1 Canoy Conoy Corte (4) Columnar
-

Long (2) Corte (3) (5)

Ing. Edgard Cesareo Saldafia Aiaya
Ingeniero de Materiales
REG.CIP.172752

OFICINA PRINCIPAL EFONOS E-MAILS

Jr. Juan Castilla # 732 OF.: 4460635
San Juan de raflores - Lima CEL.: 954780934 esaldana@citemn
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AV. PARDO Y ALIAGA
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ELEVACION EJE 1

AV. LOS CONQUISTADORES
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SECUENCIA DE PANELADO

PANELADO 1er NIVEL

PANELADO EN

Ancho del panelodo.
Sobre excovacién por empaimes. (s=0.50m)

DETALLE DE HOMBRO DE
ENCUENTRO DE PANELADO PARA ANGULOS 320"

EN ESQUINA

Anclajes sin tensar
perforados sobre banqueta

DETALLE DE APOYO DE
EN MURO
PARA ANGULOS <15°

MOTA: PARA ANCIADS WAVORES S XEERA
ey ———

£l muro anclado es una estructura de contencién flexible, que permite deformaciones en el terreno debido a
su i que implica la o los muros por fases. El momento critico del
proceso constructivo se da, cuando se ha perfilado el terreno para el vaciado de los muros primarios, y aun
no se han tensado los anclajes. Es en esta etapa en la que se producen la mayor parte de los asentamientos
en el terreno vecino. Debido a esto, Pilotes Terratest recomienda a sus clientes la excavacién en anchos
reducidos en la primera linea de anclajes y un ancho méximo de excavacién de 5m en los niveles inferiores. Si
bien el muro anclado ha demostrado ser una estructura muy confiable para la seguridad global de las
excavaciones, es imposible evitar pequefias def enel debido al proceso
Estas deformaciones pueden conllevar a ligeras rajaduras en las edificaciones vecinas, debido a los
if i il de dichas esta sin embargo asegurada en todo

i a Av. Monuel Olguin 373 Oficinc 505 Santioge de Surco LIMA-PERU
momento y avalada por el disefio presentado por Pilotes Terratest. Es responsabilidad de la empresa o EDIFICIO STANSA
constructora, el ejecutar las excavaciones segun el disefio de Pilotes Terratest para minimizar las posibles ==
deformaciones en el terreno. 5| &3 [ALTERNATIVA MURO ANCLADO
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PROCESO CONSTRUCTIVO

7 ERA - EXDUCION ACWE

3 EAPA ~ COLOCACON DE ARMDURA. ENCOFRIOD Y HORNGOMDO

 EUPA - TENSADO O ANCLA Y CESENCOFRACO

7000 £L ML

5 EUPA ~ DXCAOON SIGUENTE RNEL LN VEZ TENSAD0
WEROR

SECUENCIA DE
PANELADO

PROCEDIMIENTO OPCIONAL A PARTIR DEL_SEGUNDO NIVEL DE ANCLAKES

& ETAPA — PERFILADO DE PANELES PRIMARIOS.

T ETAPA — COLOCACION DE ARMADURA, ENCOFRADO
& ETAPA — PERFILADO DE PANELES SECUNDARIOS.
9 ETAPA ~ COLOCACION DE ARMADURA, ENCOFRADO

¥ HORMIGONADO.

¥ HORMIGONADO.

10° ETAPA ~ PERFORACION DE ANCLAJES SOBRE PASES EN MURD (Ver nota 1).
11" ETAPA ~ DESENCOFRADO Y TENSADO DE ANCLAJES.

12° ETAPA — EXCAVACION SIGUIENTE NWVEL.

PROCEDIMIENTO OPCIONAL A PARTIR DEL TERCER NIVEL DE ANCIAES

De no encontrorse especificado explicitamente en los plonos, a partir del tercer nivel,
o eto 2 pofioe coninuoe, luego de una Inspeccitn visual
ser

ios en banqueta.
de una falla por

cliente podr6 optar por abrir hasta 2

¥ la_oprobacién esceita por porte de un ingeniero
ante o opertura intercoloda de 2 pafics

Lo apertura de

carga vertical del muro.

pofi
\ayor ndmero de pofics juntos puede ser causal

de PTP. En este caso, e

NOTA 1: PROCEDIMIENTO PARA LA PERFORACION POSTERIOR AL VACIADO DE LOS MUROS

~ Colocacién de pases ds 6" con lo inclinacién qus manda el proyecto y fbres de ccero.
~ Plataforma minima de Bm para ubicacién do lo moguina perforador

~ Procurar que la altura de los puntos estén entre
excava

~ Bl proceso de tensodo debe efectuarse después de 96 horas de inyectodo el ancloje.

0.80 o 1.0m del nivel de terreno

~ Los onclojes deben quedar como minimo o 70cm del borde de un
~ Lo posicion de los anclojes puede variar +/-50cm en cuolquier direcci6n, siempre que se
respete lo distancio minimo of borde de los paneles.

Lo posicién del anclaje debe ser reforzada contra el punzonamiento.
- © &ngulo de los anclojes puede variar +/-5* tanto de forma horizontol como vertical.

~ Todos los_anciajes deben
bloqueo estimada en el proyecto.

~ Lo longitud del bulbo puede varior +/~20cm.
~ Lo longitud ibre puede variar +/~20cm.

panel de muro.

sor sometidos G una prueba de optitud y tensados o la carga de

RECOMENDACIONES
CONSTRUCTIVAS

1.~ EN EL PRMER NIVEL SE DEBERA EJECUTAR INCILMENTE LOS
PANELES I 1 Y UNA VEZ TENSADOS €STOS SE PROCEDERA A LA
EJECUCON DE LOS PANELES N’ 2, DE EXSTIR PAROS 3, ESTOS

DEBERAN EJECUTARSE LUEGO DE TENSAR LOS PAROS 1 y 2.

2.~ PARA NCAR LA EXCAVACON DEL SIGUENTE NVEL, DEBERAN
ESTAR TENSADOS T0DOS LOS ANCLAJES DEL NNEL ANTERIOR.

0= focho 64 panso. (v plres)
M o gonldo. e peros)
Sobre exzavcién par empaimes. (3=0.60m)
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ELEVACION EJE 18 § PROCESO CONSTRUCTIVO

VIVIENDA DE 3 PISOS
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PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION

PRODUCED BY AN AUTODESK STUDENT VERSION
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