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RESUMEN 

 

El presente informe técnico se planteó el siguiente problema general: ¿Cuál es 

el proceso constructivo de muros anclados para la contención de suelos en 

edificaciones con sótano en la obra edificio corporativo Conquistadores San 

Isidro Lima 2019?, cuyo objetivo general fue: Describir el proceso constructivo 

de muros anclados para la contención de suelos en edificaciones con sótano. 

 

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

 

Se concluye que: El proceso constructivo de muros anclados para la contención 

de suelos en edificaciones con sótano se debe realizar cumpliendo con las 

especificaciones técnicas y las indicaciones del proyectista empresa pilotes 

Terratest para la perforación, colocación de los cables, bulbo de concreto, 

tensado y destensado; los trabajos de excavación, enmallado, encofrado y 

concreto fueron ejecutados por nuestra empresa. 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

xii 

 

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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INTRODUCCIÓN 

El presente informe técnico titulado: “Proceso constructivo de muros anclados 

para la contención de suelo en edificaciones con sótanos”, pretende detallar el 

procedimiento de una nueva tecnología que se viene usando en el Perú. “El 

conocimiento sobre los muros anclados es importante por su frecuencia que se 

vienen usando, además de brindar diversas ventajas ante los procedimientos 

antes usados”. 

“Los muros anclados sirven para la construcción de muros de retención o 

asegurar los cortes durante las excavaciones es por ello que en este proyecto 

de investigación hablaremos sobre los procesos constructivos de los muros 

anclados que consiste en cinco etapas que se muestran más adelante”. 

El objetivo principal de este proyecto es el de desarrollar el proceso constructivo 

de muros anclados para la contención 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 teorías 

existentes y el nivel de estudio es descriptivo ya que en este proyecto de 

investigación se describe las características de la variable. 

El proceso constructivo de muros anclados para la contención de suelos ayuda 

a dar mayor seguridad a la construcción es por ello que este proyecto de 

investigación es de suma importancia. 

En el capítulo I: Se dio a conocer el planteamiento del problema, el problema 

general y específico, así como los objetivos tanto general como específico, de 

igual manera se da a conocer la justificación practica y metodológica, y para 

finalizar se resalta la delimitación espacial temporal y económica. 

En el capítulo II: En esta capitulo se referencia los antecedentes nacionales e 

internacionales, el marco conceptual y la definición de términos. 

En el capítulo III: Esta referida para la metodología, donde abordamos el tipo 

de estudio, nivel y diseño, así como las técnicas e instrumentos de recolección 

y análisis de datos. 

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

sistema constructivo de muros anclados y resultados de resistencia de concreto. 
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Finalmente se exponen las conclusiones, recomendaciones, referencias 

bibliográficas y anexos.
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CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

  Planteamiento de problema  

En las grandes ciudades como es la ciudad de Lima para obtener más 

espacios de uso en edificios, se proyectan sótanos 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 Perú no es ajeno a este creciente 

problema. 

Entre las actividades de la construcción, se encuentra la edificación de oficinas, 

viviendas unifamiliares y multifamiliares, donde la necesidad mayor por la 

expansión de la población, ya sea por el incremento de natalidad o por la 

centralización en todo el país, se ha encontrado con el problema de la 

limitación de expansión horizontal. En consecuencia, la ingeniería civil ha 

encontrado una solución de crecimiento vertical tanto hacia arriba con edificios 

de hasta 25 pisos, como hacia abajo con la construcción de distintos niveles de 

hasta 9 sótanos, generalmente usados como estacionamientos. En ese 

sentido, se ha desarrollado un sistema de estabilidad de taludes verticales, que 

se genera por la excavación del terreno, con un sostenimiento del mismo con 

una técnica en el Perú conocida como muros anclados. Anteriormente, se 

usaba la técnica de Calzaduras, pero era una técnica invasiva al terreno 

aledaño, 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 realización y con límites de profundidad.  

Gracias al avance tecnológico y científico, 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 

económicos estudiados y comprobados. Sin embargo, esta técnica, también, 

tiene complicaciones, debido a la dificultad de la estabilización de los taludes 
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arenosos. Esto resulta peligroso y genera riesgos en el proyecto. Además, 

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 económica de la 

mejor realización de muros anclados en suelos arenosos y cuál debe ser la 

mejor técnica de anclaje para realizarse.  

Analizando el problema se hace necesario e imprescindible colocar algún 

sistema de soporte que garantice el proceso constructivo, en tal sentido la 

investigación se propone resolver el siguiente problema 

 

 Problema general 

¿Cuál es el proceso constructivo de muros anclados para la contención 

de suelos en edificaciones con sótano en la obra edificio corporativo 

Conquistadores San Isidro Lima 2019? 

  Problemas específicos 

a) ¿Cómo se relaciona el tipo de suelo con la instalación de los muros 

anclados? 

b) ¿En qué medida la resistencia del concreto se relaciona con el 

tensado de los muros anclados? 

c) ¿Cuáles son las dimensiones máximas de los muros anclados? 

 Objetivos 

 Objetivo general 

Describir el proceso constructivo de muros anclados para la 

contención de suelos en edificaciones con sótano en la obra edificio 

corporativo Conquistadores San Isidro Lima 2019”. 

 Objetivos específicos 

a. Establecer la relaciona el tipo de suelo con la instalación 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 máximas de los muros anclados. 
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 Justificación 

 Justificación practica 

El proyecto “se justificó en la parte práctica ya que con el desarrollo 

del informe técnico se pretende solucionar el problema que se 

presenta en el proceso constructivo de edificaciones con sótano 

debido al deslizamiento de taludes, desplazamientos” horizontales y 

vibración del suelo. 

 Justificación metodológica 

El informe técnico “está justificada en la parte metodológica ya que el 

bachiller hará uso de metodologías propias para la toma de datos de 

campo, así como para el procesamiento, estas metodologías pueden 

servir de base para otras investigaciones de igual o similar ” 

investigación. 

 Delimitación 

  Delimitación espacial 

 Región  : 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.  
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Plano del Perú 

 

Plano región Lima 

 

 

Esquema de localización de la obra 
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 Delimitación temporal 

El informe técnico se desarrolló a partir del mes de agosto del año 

2018 a octubre del año 2019. 

 

 Delimitación económica 

Los gastos que se incurran con la finalidad de desarrollar el presente 

trabajo serán cubiertos por el bachiller. 
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO 

  

  Antecedentes nacionales e internacionales 

 Antecedentes nacionales  

a) Rengifo, J. (2015). MUROS ANCLADOS EN ARENAS, ANÁLISIS 

Y COMPARACIÓN DE TÉCNICAS DE ANCLAJES, Pontificia 

Universidad Católica del Perú. “Este proyecto de investigación tiene 

como objetivo principal el de presentar una descripción 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 conclusión de que una de las ventajas de utilizar 

la estructuración de muros pantalla fue que ésta minimiza los 

desplazamientos horizontales en comparación con otros tipos de 

estructuras de entibación (muro Berlinés, por ejemplo). Por ende, 

existen menos probabilidades de que se produzcan asentamientos 

significativos en el trasdós de las pantallas donde se encuentran 

emplazadas estructuras vecinas como lo son las calles, casas ” y 

edificios. 

 

b) Ramos, A. (2015). PROPUESTA Y ANÁLISIS 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 

Católica del Perú”. El autor tiene como objetivo, “El de diseñar o 

complementar procedimientos o métodos constructivos que 

intentarán minimizar los efectos negativos en el acabado, 

mejorando la calidad de éstos. En el presente proyecto se llega a 

la conclusión 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 construcción de 

muros anclados se pudieron utilizar camas de material de 3m como 
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refuerzo adicional en los paneles de encofrado de los anillos 

inferiores, lo cual influenció en la disminución de desplomes en 

estos anillos”. Además, 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 supervisión, 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 análisis 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 

construcción de muros anclados mejora el análisis de los procesos 

constructivos en excavaciones profundas - Edificio Santo Toribio, 

distrito de San Isidro en el 2017. La metodología que usa es de 

enfoque cuantitativo ya que este enfoque plantea de una forma 

confiable conocer la realidad a través de la recolección y análisis 

de datos. En el presente trabajo de investigación se logró 

determinar la mejora en los procesos en excavación 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 más seguro, así 

como en la rapidez para las excavaciones en comparación con 

otros sistemas para excavaciones ” profundas. 

 

 Antecedentes internacionales  

a) Valdez, P. (2011). Manual de diseño y construcción de muros 

anclados de hormigón 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 

diseño y/o la construcción de muros anclados de hormigón 

proyectado. Los temas fundamentales para la aplicación que se 
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topan en este trabajo son los procedimientos constructivos con su 

respectiva secuencia, la instalación de drenaje, las pruebas de 

verificación al arrancamiento de los anclajes, la perforación de los 

anclajes, la característica del hormigón proyectado utilizado para la 

pantalla. A modo de conclusión, se engloba de manera muy 

resumida toda la teoría mencionada en los capítulos anteriores y 

puede ser utilizado por ingenieros civiles o profesionales del área, 

luego de haber estudiado la teoría ” previa.  

 

b) Mozo, David (2012) del trabajo titulado Análisis y diseño de muros 

pantalla en suelos arenosos, para obtener el título de ingeniero civil, 

facultad de Ciencias e Ingeniería, Universidad Católica Santísima 

concepción, Chile. “Este presente trabajo de investigación señalo 

que los muros pantalla también es una estructura de fundación 

profunda que tiene como principal objetivo contener los empujes 

horizontales del terreno en las inmediaciones de una excavación 

vertical, como también cumplen por si solas las funciones de 

estanqueidad, resistencia y protección. Además, 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 cálculo de las deformaciones de la 

pantalla y estén por debajo de los valores admisibles señalados por 

el proyecto. Por último, este trabajo hace una recomendación para 

excavaciones que superan los 14 m. de profundidad se encontraron 

factores de seguridad al empuje mayores al admisible, por lo tanto, 

cualquier excavación superior a la admisible está latente 22 a 

presentar falla por empuje, así se optó por dejar al modelo del muro 

pantalla con 7 m. de empotramiento ” y 13 m. de excavación. 
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 Marco conceptual 

 Muros anclados 

Se “utilizan para la construcción de muros de retención 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, tirabuzón y suelo enclavado), “esto se considera como una 

buena opción técnica y económica. Los muros anclados nos dan 

mayor seguridad en la construcción y baja vibración del suelo, 

asegurando” la inexistencia de riesgos que podían llevar pérdidas 

humanas” (Rengifo, 2015, p.5).  

 

Figura 1. Muro Anclado 

Fuente: Muros anclados en arenas, análisis y comparación de 

técnicas de anclajes. 

 Metodología del proceso constructivo 

Consiste en cinco etapas: 

 Movimiento de tierra o excavación   

Antes de realizar los trabajos de inyección o perforación de 

anclaje se procede primero con el movimiento de tierra 

preliminar.  
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Figura 2. Movimiento de Tierra 

Fuente: Muros anclados en arenas, análisis y comparación de 
técnicas de anclajes. 

 Perforación de anclajes  

Hay dos métodos para la perforación: perforación a rotación o 

perforación ha roto percusión. “El primer método es aquel que 

la tubería solamente rota y se le empuja hacia adentro del 

taladro para ejercer presión. El segundo método se utiliza 

para suelos duros o roca.  Después de haber sido perforados 

los anclajes se continúa con la inyección hasta alcanzar la 

presión adecuada ”.   

 

Figura 3. Perforación de anclajes mediante equipo neumático 

Fuente: Geofortis Soluciones Geotécnicas Confiables (2013) 
 

 Armado del muro  

Elaboración y lanzado de concreto La elaboración de estos 

paños de concreto debe darse después de 3 días después de 

la perforación”. 
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Figura 4. Armado y lanzado de concreto 

Fuente: Geofortis Soluciones Geotecnicas Confliables (2013) 
 

 Tensado de anclaje 

Se “procede con la tensión cuando la inyección de los anclajes 

cumple con los 7 días. Estas etapas se realizan de manera 

secuencial ”. 

 

Figura 5.Tensado de los anclajes 

Fuente: Geofortis soluciones geotécnicas confiables (2013) 
 

 Planificación de trabajo 

Una “correcta planificación y programación de obra reduce el 

costo de la maquinaria empleada con respecto al costo total 

de la obra, además establecer un plan de trabajo donde 

indiquen el orden de los paneles a realizar en la” ejecución. 
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FIGURA 6. Principales fases de construcción de un muro pantalla. 

Fuente: “Criterios y parámetros de diseño de muros pantalla con 

sistema de anclajes: aplicado ” en la construcción de sótanos en 

Ayacucho (2011). 

 

 Etapas constructivas 

 

A. Construcción de muros guías:  

Los muros guías “garantizan la correcta alineación de la 

pantalla hormigonada. Sirven de guías a la máquina de 

excavación. La otra es estabilizar las paredes de la parte 

superior de la zanja” (Ramos, 2011, p.4). Para la 

construcción “de estos muros guía se realizarán zanjas de 

ancho mayor al de la pantalla y con profundidad en función 

de la de los” muretes guía.  
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Figura 7. Tipos de “muro guía a) hormigonado contra terreno b) en L 

Fuente: Criterios y parámetros de diseño de muros pantalla con sistema 

de anclajes: aplicado en la construcción” de sótanos en Ayacucho 

(2011). 

 

B. Excavación 

La perforación “se realiza con maquinaria especial provista 

de cuchara para terrenos blandos o con útiles de percusión 

o rotopercusion en terrenos rocosos o compactos. Se 

puede realizar por paneles o módulos (alternos o 

contiguos) de longitud limitada” (Ramos, 2011, p.5).  

 

FIGURA 8. maquinas destinadas 

Fuente: “Criterios y parámetros de diseño de muros pantalla con sistema 

de anclajes: aplicado en la construcción de sótanos en” Ayacucho (2011). 

La estabilidad de “las paredes que se excavo y hasta el momento 

del hormigonado, el material extraído se remplazará por un lodo 

tixotrópico hecho por una mezcla de bentonita en agua, el cual debe 

encontrarse siempre al nivel de los” muros guía”. 
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Figura 9. Sistema “de excavación con cuchara Bivalva 

Fuente: Criterios y parámetros de diseño de muros pantalla con sistema 

de anclajes: aplicado en la construcción de sótanos ” en Ayacucho (2011). 

C. Juntas 

Son “elementos mayormente metálicos, 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 excavación de los demás 

paños” (Ramos, 2011, p.10).  

 

 

Figura 10. Algunos tipos de juntas. 

Fuente: “Criterios y parámetros de diseño de muros pantalla con 

sistema de anclajes: aplicado en la construcción de sótanos” en 

Ayacucho (2011). 
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Figura 11. Colocación de tubos de junta. 

Fuente: Criterios y parámetros de diseño de muros pantalla con 

sistema de anclajes: aplicado en la construcción de sótanos en 

Ayacucho (2011). 

D. Armadura 

“Los aceros empleados en las armaduras están 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. Colocación de la armadura 

Fuente: “Criterios y parámetros de diseño de muros pantalla con 

sistema de anclajes: aplicado en la construcción de sótanos” en 

Ayacucho (2011). 

E. Vaciado de concreto 

Se “realiza con el tubo tremie, que tiene un diámetro de 15 

a 30 cm y una longitud parcial de 1 a 4 m. El tubo tremie se 
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introduce en la zanja de forma centrada. El hormigón se 

deposita de abajo hacia arriba lentamente. El tubo debe 

quedar 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 parámetros de diseño de muros pantalla con 

sistema de anclajes: aplicado en la construcción de sótanos” 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 

contención, tablestacas, muros pantalla, etc.” (Mozó, 2012, 

p.125). 

G. Partes de un anclaje 

   Las partes de un anclaje se pueden dividir en tres zonas: 

 Zona libre 

 Cabeza y placa de apoyo 

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

Fuente: Muros anclados en arenas, análisis y comparación de técnicas de 

anclajes. 

H. Construcción de Anclajes 

“Usar el correcto equipo para evitar alguna alteración en la 

zona de trabajo”. “No usar aditivos para la lechada, 

evitando así agentes expansores y químicos con cloruros” 

(Ramos, 2011, p.15).  

 

Figura 15. Detalles de un anclaje 

Fuente: Muros anclados en arenas, análisis y comparación de 

técnicas de anclajes 

 

I. Perforación de los taladros 

“Se inicia con un tubo de revestimiento (10 -20 cm de 

diámetro) y una longitud para profundizar de 3 metros, 

introduciendo un barreno. Teniendo un correcto 

alineamiento y ángulo de inclinación, 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. Perforación con taladro 

Fuente: Muros anclados en arenas, análisis y comparación de 

técnicas de anclajes 

 

J. Instalación de los tirantes  

Se “comprobará la perforación y la colocación sea 

controlada, el tiempo de instalación inyección del anclaje 

debe ser el menor posible. Los centradores se dispondrán 

con el tirante y garantizarán el recubrimiento mínimo. Su 

número dependerá de la rigidez y peso del tirante y su 

separación no será superior a los 3 m, situando al menos 

dos de ellos en la zona de bulbo”. (Ramos, 2011, p.17).  

 

Figura 17. Instalación del tirante. 

Fuente: “criterios y parámetros de diseño de muros pantalla con 

sistema de anclajes: aplicado en la construcción de sótanos en 

Ayacucho” (2011). 
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K. Inyección del anclaje 

Se “efectúa de fondo a boca de la perforación, las 

dosificaciones de inyecciones de lechada (relación 

agua/cemento) oscilan entre 0,4 y 0,6 fase. Una vez 

preparada la lechada, se procede a colocar dentro de la 

perforación 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 presión, 

y una vez que llega al fondo, retorna por el espacio entre la 

pared de la perforación y el forro protector del anclaje, 

hasta salir por la boca de la misma, en este momento se 

calafatea el espacio anular entre la perforación y el anclaje, 

y se continua con el proceso de inyección, pero esta vez 

suministrando presión por medio de una bomba de 

inyección hasta alcanzar la presión solicitada en las 

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

 

Figura 18. Inyección Única Global. 

Fuente: criterios y parámetros de diseño de muros pantalla con 

sistema de anclajes: aplicado en la construcción de sótanos 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, están de conformidad a los criterios 

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

comprobada experiencia” (Ramos, 2011, p.22). 
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CAPÍTULO III 
METODOLOGÍA 

 

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 sótano. 

 

3.2 Nivel de estudio. 

El nivel de estudio fue descriptivo, puesto que se busca realizar la 

descripción lo más completa posible del proceso constructivo de los muros 

anclados que permitan controlar los desplazamientos horizontales del 

terreno. 

 

3.3 Diseño de estudio. 

El diseño 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 fenómeno tal y como se dan en su contexto natural para después 

analizarlo. 

 

3.4 Técnica e instrumento de recolección y análisis de datos. 

 

3.4.1 Técnica de recolección de datos 

 Observación 

 Entrevista 

 Encueta 

 Análisis documental 
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3.4.2  Instrumentos de recolección de datos 

 Ficha de observación de campo 

 Entrevista focalizada 

 Encueta personalizada 

 Revisión bibliográfica de libros, boletines 

 

3.4.3  Instrumento de procesamiento de datos 

En la presente investigación se utilizó 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 información requerida para el diseño de las 

estructuras de cimentación del proyecto Edificio Corporativo 

Conquistadores. Este estudio ha sido ejecutado de acuerdo al Reglamento 

Nacional de Edificaciones, Norma Técnica E.050, Suelos y Cimentaciones 

(Resolución Suprema Nº 11-2006-VIVIENDA del 8 de mayo de 2006 y 9 de 

junio del 2006), y los resultados obtenidos son los siguientes”. 

La edificación comprendida en este estudio está constituida por estructuras 

del tipo “convencional de concreto armado de hasta siete (7) pisos más 

azotea, con cinco (5) sótanos (-14.80 m) y Pit del ascensor (-17.00 m), con 

área 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 número de pisos, las 

estructuras se clasifican desde el punto de vista de la investigación de suelo 

como tipo A. El perfil del suelo es homogéneo y está formado por un 

depósito 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 construcción con 

fragmentos de concreto, ladrillos, etc. En la Calicata C-7 se encontró 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 m y 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 (Capítulo 4, 

Artículo 19). 

 El primer estrato está formado por arena limosa, con finos de baja 

plasticidad, medianamente densa, ligeramente húmeda, color marrón 

claro (SM). Este estrato se encuentra bajo el Relleno No Controlado 

(artificial) y llega hasta profundidades variables entre 1.20 m y 2.80 m.  

 Finalmente, “se encontró grava arenosa mal graduada, medianamente 

densa a muy densa, ligeramente húmeda, color gris claro (GP), con 

partículas sub redondeadas, y bolones de Tamaño Máximo 25 cm. Este 

estrato se encuentra desde profundidades variables entre 1.20 y 2.80 m 

llega más allá de la máxima profundidad investigada 17.00 m. Este 

depósito típico del material del Río Rímac continúa en forma similar por 

debajo de los 280 m”, según (Kuroiwa, 1977; Repetto, 1980). 

 “En la zona comprendida en el estudio no se ha detectado la Napa 

Freática dentro de la profundidad investigada (17.00 m) en la fecha que 

se realizó la investigación de campo”, (27 de octubre del 2017). 

 Teniendo en cuenta las características de las estructuras y el perfil del 

suelo encontrado, se recomienda emplear una profundidad de 

cimentación de 1.50 m con respecto al nivel de piso terminado del 

sótano. “Si al llegar a esa profundidad no se ha penetrado 0.20 m en la 

grava arenosa medianamente densa, se continuará excavando hasta 

penetrar 0.20 m en ella. En este caso, la diferencia de niveles entre el 

nivel de cimentación propuesto (1.50 m) y el nivel final de la excavación 

para penetrar 0.20 m en la grava arenosa medianamente densa, será 

rellenado con concreto ciclópeo en proporción 1:10 (cemento: hormigón) 

con un f’c mínimo de 80 kg/cm2 con adición” de piedra grande de 3” a 8”, 

representando esta un máximo de 30% del volumen total de la mezcla.  

La presión admisible (estática y dinámica) se encuentran controlada por 

asentamiento y es:  QA = 6.00 kg/cm2 

 

 De “acuerdo al Reglamento Nacional de Construcciones, Normas 

Técnica de Edificación E.030 (2016) - Diseño sismorresistente, el área 

estudiada tiene las siguientes” características: 
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Tabla 1 

Tabla para el diseño sismorresistente 

 

PARÁMETRO VALOR 

Zona Sísmica 4 

Tipo de perfil del suelo S1 

Factor del suelo (S) 1.0 

Período TP (s) 0.4 

Período TL (s) 2.5 

 

Fuente: Edificación 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 excavación, 

tampoco se han observado filtraciones ni zonas con suelo saturado”. 

 “En la obra se deberá tomar las precauciones debidas para proteger las 

paredes de las excavaciones, cimentaciones en general y vías vecinas, 

mediante el uso de muros anclados al terreno con la finalidad de proteger 

a los operarios y evitar daños a terceros conforme lo indica la Norma E-

050”. 

 Los valores recomendados para la evaluación de los empujes laterales 

son los siguientes: 
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Tabla 2 

Tabla de los empujes laterales 

 

NOMBRE SÍMBOLO VALOR VALOR 

Profundidades  0.00 a 5.00 m >5.00 m 

Peso unitarios pe 2.26 ton/m3 2.26 ton/m3 

Cohesión c 0.00 kg/cm2 0.20 kg/cm2 

Angulo de fricciónes af 30° 35° 

Coeficiente Activo Estático Ka 0.32 0.27 

Coeficiente en Reposos 

Estático 
Ko 0.50 0.43 

Coeficiente Pasivos 

Estático 
Kp 6.64 10.42 

Factor de Reducción del 

Empuje Pasivo para 

af/g=0 

R 0.46 0.37 

Coeficiente Activos 

Dinámico 
Kas 0.52 0.49 

Coeficiente en Reposos 

Dinámico 
Kos 0.71 0.61 

Coeficiente Pasivos 

Dinámico 
Kps 5.64 8.86 

Coeficiente de fricción 

bajos la cimentación. 
tan δ 0.54 0.53 

 

Fuente Propia 

 “Se recomienda que los Rellenos Controlados o de Ingeniería 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 máxima densidad seca obtenida 

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

bajo los pisos”. 

 

 “Para verificar la compactación se realizarán Controles de Densidad en 

el Campo (NTP 133.143 o NTP 133.144). Este ensayo se realizará cada 

250 m2 de superficie en puntos dispuestos en tresbolillo. Para el caso 

de áreas pequeñas, se efectuará un ensayo para un área menor o igual 

a 25 m2, y dos ensayos para áreas mayores ”. 

4.1.1 Resultados obtenidos en campo 

 

Figura 19. Perfil de suelo 
Fuente del Expediente Tecnico 
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Figura 20. Profundidad del desplante 
Fuente del Expediente Tecnico 
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4.1.2 Recomendaciones 

“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 máxima densidad seca obtenida 

mediante el ensayo Proctor Modificado Método C con la finalidad de 

evitar problemas causados por la deformación 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 deberá 

recompactar la zona cercana a la cimentación con la finalidad de 

confinarlos adecuadamente. Para verificar la compactación se 

realizarán Controles de Densidad en el Campo (NTP 339.143 o NTP 

339.144). Este ensayo se realizará cada 250 m2 de superficie en 

puntos dispuestos en tresbolillo. Para el caso de áreas pequeñas, se 

efectuará un ensayo para un área menor o igual a 25 m2 y dos 

ensayos para áreas 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/cm2. 

Resultados de resistencia de concreto a 3 dias. 

 

Tabla 3 

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

 

Fuente laboratorio CITEMAC 
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Tabla 4 

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

 

 

Fuente laboratorio CITEMAC 

 

Tabla 5 

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

 

 

Fuente laboratorio CITEMAC 

 

 

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 construcción de un muro pantalla (Figura 19) se lleva a cabo en 

etapas por paneles verticales, “los cuales son excavados en toda la 

profundidad de diseño.  “Durante la excavación se emplea un fluido 

tixotrópico, el cual permitirá que las paredes se mantengan estables 

durante el proceso. Para llevar a cabo la excavación, se emplea 

maquinaria especial en función de las características del terreno ”. 

Posteriormente, se introducen los tubos junta, las jaulas de armadura 

y a continuación se realiza el hormigonado bajo el lodo, utilizando una 

tubería, la cual depositará” el concreto desde abajo hacia arriba.  

 

Figura 22. Etapas de construcción de muros anclados. 

 

4.3.2 Planificaciones de trabajo 

Una adecuada planificación y programación de la obra reduce el costo 

que representa la maquinaria empleada con respecto al costo total de 

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

y 21) o por entrepaños contiguos.  

 

 

Figura 23. Paños alternados para su mejor ejecución sector paralelo a la av. 

conquistadores. 

Fuente propia. 

 

 

 

Figura 24. Paños alternados para su mejor ejecución sector paralelo a la Av. Pardo y 

Aliaga. 

Fuente propia. 

 

Por “esta razón, se debe establecer un plan de trabajo en el cual se 

indiquen todos los paños a realizar con su orden de ejecución, además 

de, las cotas de enrase del concreto, el tipo de armaduras, la” evacuación 

del terreno. Figuras 22 y 23. 
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Figura 25. Tren de trabajo del muro anclado. 

Fuente propia. 

 

 

Figura 26. Tren de trabajo del muro anclado. 

Fuente propia. 

4.3.3 Proceso constructivo 

 

4.3.3.1 Las excavaciones masivas: 

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 excavación presenta el mayor 

rendimiento ya que, al momento de realizar los cortes, 

únicamente se debe prestar especial cuidado al tallado de 

taludes y la profundidad máxima de excavación ”.  “Debido a la 

potencia de la maquinaria empleada los niveles de 

rendimiento de corte pueden oscilar entre 700 a 800 metros 

cúbicos al día, 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 tamaño de la pala hidráulica de corte y la clase 

de suelo excavado”. Se realizan, dejando a lo largo del 

perímetro una banqueta, en la que su ancho superior 

dependerá de las cargas adyacentes existentes.  Las 

banquetas deben de tener en la parte superior entre 0.60 m y 

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, según la cercanía y tipo 

de suelo. 

 

 

 

Figura 27. Excavación con el uso de la retroexcavadora. 

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

Fuente propia. 

 

 

 

Figura 29. Eliminación de movimiento de tierra mediante el balde con 

grúa telescópica. 

Fuente propia. 

 

4.3.3.2 Perfilado del terreno: 

“Esta actividad consiste en la eliminación de la banqueta, 

excavación 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 paño a realizar el muro ”. El 

perfilado manual es la fase más importante de la actividad, en 
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donde se debe intentar perfilar solamente el espesor 

necesario para la colocación 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 paño, por otro lado los suelos cohesivos son más 

accesibles al perfilado no dejando espacio para huecos. 

Mientras mejor sea el perfilado, menos desperdicio de 

concreto se tendrá. “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 topógrafo debe marcar el área y espesor del muro. 

 Dejar una plomada que sirva como referencia para el 

perfilado. 

 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 Perforación e introducción de cables de inyección:  

“Esta actividad es realizada por una empresa especializa en el 

tema. Para el presente informe se trabajó con la empresa 

“PILOTES TERRATEST”, la cual presenta los detalles específicos 

para realizar la actividad”. Previo al inicio de la perforación es 

necesario conocer los detalles de los planos, a continuación, se 

presentan ejemplos para el detalle”. 
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Figura 32. Vista en Planta de los anclajes. 
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Fuente pilotes terratest  

Figura 33. Plano de corte de anclajes  

Fuente pilotes terratest  
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Tabla 6 

Especificaciones de cota de los anclajes. 

 

 

 

Fuente propia 
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“Se especifica el ángulo de inclinación vertical del anclaje. La 

actividad se inicia con la marcación topográfica de los puntos de 

perforación, ya sea en las pasados de los muros vaciados o en el 

corte de talud”. Se comienza a perforar haciendo uno de camisas, 

instalándose en simuntáneo y continuo durante la perforación. 

 

4.3.5 Control de calidad: 

 Verificar la cota del punto de perforación. 

 Si se ubica en el segundo anillo a mas, verificar el alineamiento 

del punto de perforación con el punto encima de el. 

 Verificar que el ángulo de inclinación se encuentre dentro de lo 

establecido.  

 

 

Figura 34 Perforación de anclajes. 

Fuente propia. 
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4.3.6 Instalación de anclaje: 

Previo al inicio de esta actividad es necesario los detalles 

siguientes: 

Partes de un anclaje: 

 

Figura 35. Instalación de anclaje 

 

 

 

 

Figura 36. Especificaciones técnicas: 
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Figura 37. Especificaciones minimas técnicas: 

 

La actividad consiste en la instalación del anclaje dentro de la 

perforación del terreno, donde el control de calidad: 

 Verificar el número de cables por anclaje. 

 Medir las longitudes del bulbo y longitud libre. 

 Si la instalación se realiza luego del vaciado del muro, verificar 

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

4.3.7 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, además existirá una relación agua-cemento”.  

“El inyectado de lechada de cemento dentro de la perforación, 

específicamente dentro del la longitud del bulbo, sin embargo la 

longitud libre también estará rellena de lechada. Se aplica desde la 

boca superior de la perforación”.  

Luego de terminar el inyectado de la lechada, se aplica la presión para 

sellar la mezcla en el bulbo. 

 

 Verificar la cantidad de cemento usado. 

 Verificar la presión de inyección. 
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Figura 38. Inyección de lechada. 

Fuente propia. 

 

4.3.8 Colocación 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 diseñan como refuerzo del anclaje y la malla doble 

exterior es la placa estructural”. “La malla interior dependerá de la 

fuerza que soportará el muro, y se diseña en base a los 

requerimientos de la empresa que estará a cargo del diseño del 

anclaje”.  

“La malla de la superficie esta diseñada 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 ubicación de la malla sera trazada por el topógrafo, y se debe dejar 

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

 Verificar que la malla de refuerzo se ubique centrado al punto de 

anclaje. 

 Verificar que la malla de acero se encuentre correctamente 

dimensionada. 
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 Verificar que las columnas y vigas se ubiquen adecuadamente en 

la malla de acuerdo a los ejes trazados por el topografo. 

 Verificar que el diámetro del acero este de acuerdo a lo 

especificado en los planos estructurales. 

 Verificar que se coloquen los separadores necesarios para el 

recubrimiento. 

 

 

 

Figura 39. Instalación de acero de refuerzo. 

Fuente propia. 

4.3.9 Encofrado 

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 servirá 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 distribución de los paneles, antes de la 

colocación es necesario la aplicación de desmoldante para que el 

desencofrado no presente dificultades. Se arman los paneles 

uniendolos mediantes ganchos, y se apuntalan al terreno. Para evitar 

que se desarme el encofrado al vaciar el concreto, se construye un 

contrafuerte de madera el cual estará 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, será necesario dejar 

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

pulgadas de diámetro con una inclinación” de 10 grados (el ángulo 

puede variar de acuerdo a las especificaciones técnicas). 

 Verificar la aplicación de desmoldante sobre los paneles. 

 Verificar que el pase para el anclaje tenga la inclinación 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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4.3.10 Vaciado de concreto: 

Esta “actividad consiste en el vaciado de concreto. Se comienza con 

humedecer el lugar donde se vaciará, 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. 

 Establecer el nivel de vaciado. 

 Realizar vaciado en tres capas. 

 Vibrado adecuado. 

 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, ademàs de 

alambres y clavos que podrian ocasionar algun daño a las personas. 
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Luego del retiro del encofrado se debe proceder al curado del paño, 

el cual consiste en la aplicación del aditivo curador .Antes o luego de 

curado se revisa el paño para verificar la existencia de cangrejeras 

y medir el desplome del paño usando un nivel de mano”. Cuando se 

encuentra en el primer anillo, es recomendable dejar el paño 1 a 1.5 

cm adentro, puesto que el tensado varia el desplome del paño”.  

 Verificar el desplome. 

 Verificar el curado luego del desencofrado. 

 Verificar la presencia de cangrejeras. 

 

 

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 diseño”. “La actividad inicia con la colocación 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 paños de 

niveles inferiores no sean descubiertos sin haber tensado el paño 

superior.  

 Verificar la resistencia del paño. 

 Verificar la presión inicial aplicada. 

 Verificar que el paño resista la presión final aplicada. 

 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 ejecución de anclajes temporales 

4.4.1 Instalación del anclaje, inyección y extracción de camisas 

Una vez “terminada la perforación e instalado el tubo de revestimiento 

en el terreno (casing) por parte de Pilotes Terratest Perú, se comienza 

la secuencia de extracción de barras de perforación y martillo DTH de 

la misma, se selecciona el anclaje y se instala en la perforación. 

(Dentro del Casing)”. “Previamente a la instalación 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 

perforación sólo en caso que no exista nivel freático dentro de la 

misma. En caso que la perforación se introduzca dentro del nivel 

freático, se deberá” realizar el relleno con lechada mediante vainas de 

inyección, desde el punto inferior de la perforación, desplazando el 

agua hacia arriba durante el relleno de lechada. “La colocación del 

anclaje se realiza manualmente por el personal “de obra de Pilotes 

Terratest Perú, ya que éste es un elemento flexible”. La lechada de 

cemento consistirá en una suspensión de agua-cemento de relación 
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a/c 0.40 a 0.45 o según lo determine el proyecto o condiciones del 

terreno, que normalmente está sin aditivos super fluidificantes, como 

inyectora-mezcladora, se utilizará una mezcladora con estanque de 

mezcla y estanque agitador de bajas revoluciones”. Luego de que 

Pilotes Terratest instala el anclaje dentro de la perforación ya rellena 

con lechada de cemento, procede a instalar un cabezal de inyección 

(con conexión abierta a la atmósfera) sobre los tubos de revestimiento 

y se procede a la extracción de las camisas de revestimiento. “Durante 

la extracción de las camisas de revestimiento se podrá inyectar 

lechada a presión por el cabezal superior y se controlará que ésta no 

se filtre en el terreno incontroladamente” en la zona del espacio anular. 

Para poder llevar este control visualmente, se irá rellenando desde 

arriba a medida que se van retirando las camisas y se observe una 

estabilización clara de la filtración en el terreno”. Es importante que 

Pilotes Terratest controle durante el proceso de extracción del casing, 

“que el cabezal superior de inyección se encuentre abierto a la presión 

atmosférica, a menos que se esté realizando simultáneamente una 

inyección a presión controlada. “En la inyección de anclajes, es 

fundamental conocer la variación de la resistencia a la compresión de 

la lechada en el tiempo, pues ello incidirá en el lapso de tiempo ” 

requerido para efectuar el tensado del anclaje”.  

 

4.4.2 Procedimiento de tensado de anclajes 

Se describe a “continuación el procedimiento de tensado para anclajes 

temporales multitorón de cables mediante la utilización de gato 

hidráulico multitorón. 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 según la norma DIN 4125”. 
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4.4.3 Secuencia 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 contención. Se debe retirar la vaina de protección de 

los cables de anclaje, junto con retirar restos de hormigón o 

materiales existentes. La superficie de apoyo de la estructura de 

contención debe ser lisa para permitir la correcta instalación ” 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 mínimo de 0.80m. 

Además, se debe disponer una plataforma de trabajo suficiente 

para que el personal de tensado maniobre el gato hidráulico y 

realice las mediciones” correspondientes”.  

c) Instalación de “placa de apoyo y cuña de apoyo. Se utilizará una 

placa de apoyo de 320x320x25 mm con perforación 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 

perforación central de 90 mm de diámetro. Para algún caso 

particular la Oficina Técnica podrá definir medidas” especiales de 

placas de apoyo. 

d) “Instalación de cabeza de acuñado. La cabeza de acuñado se debe 

instalar correctamente sobre el sistema de apoyo ”. 

e) “Ejecución de “ensayo de anclaje (Aceptación-Aptitud). Oficina 

Técnica emitirá el Ensayo de aceptación (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 aceptación”. Las 

mediciones de deformación elástica del anclaje se pueden realizar 

con píe de rey, wincha digital o si el terreno lo permite con Reloj 

comparador a una precisión de 0.5 mm, midiendo sobre ” la carrera 

del pistón del gato u otra zona del sistema que permita estimar la 

deformación. 
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4.4.4 Esquema de materiales y equipos de tensado: 

 

 

Figura 45. Equipo de tensado. 

Fuente Pilote Terratest 

 

4.4.5 Tensado del anclaje (Aplicación 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 aceptación”. 

Para el tensado del anclaje debe realizar lo siguiente: 

a) “Montaje de gato hidráulico El gato hidráulico quedará 

correctamente apoyado sobre la cabeza del anclaje, evitando que 

se apoye sobre las cuñas de tensado”. 

b) En caso que se detecte que el gato de tensado se apoya sobre las 

cuñas de tensado se debe utilizar una silla de tensado o plato. 

c) Instalación de cuñas Se colocarán las cuñas para la cabeza de 

acuñado. 

d) “Metodología “Ensayo de Aceptación según DIN 4125 El 100% de 

los anclajes están sujetos a la realización de una prueba de 

aceptación en la cual se verifican la calidad de la ejecución de los 

mismos y se pretende verificar las pautas adoptadas en el diseño ”. 

Por medio de esta prueba (Ensayo de aceptación) se puede dar 
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seguridad de la aptitud de los anclajes ejecutados para absorber la 

carga de diseño. Los anclajes temporales están definidos” como 

aquellos que tendrán una vida útil como mínimo de dos años. 

e) “Certificación Los ensayos de aceptación de los anclajes post 

tensados corresponden a la prueba de aceptación efectuada en 

terreno y actúa como certificación 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  

Descripción; “El destensado de los anclajes de una entibación es el 

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

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

la capacidad a flexión de la estructura definitiva del edificio (las losas 

son los arriostres horizontales que cumplen esa función) ”. 

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 compresión necesaria para poder absorber las 

solicitaciones producto del destensado de los anclajes ”. 

b) “Si existiese la eventualidad de que el anclaje ocupará el mismo 

espacio con una losa, se deberá dejar una cajuela de 50 x 50 cm 

libre de acero y concreto para realizar las labores ”. 

c) La losa 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 condición, el 

ingeniero estructural contratado “por el Cliente, deberá autorizar el 

destensado dado que la estructura está trabajando como pórtico 

ante esfuerzos horizontales para los cuales se debe involucrar 

posiblemente un análisis de resistencia, deformaciones ” y 

deslizamiento de la estructura para autorizar el destensado”. 
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4.4.7 Metodología de destensado 

Pilotes Terratest utilizando un equipo de oxicorte y aplicando 

directamente calor, realiza un corte al cable al ras de la cuña. Este al 

fundirse libera la tensión del mismo, entendiéndose este proceso por 

destensado”. 

4.5 Equipos y maquinarias 

4.5.1 Máquina de perforación 

 
 

Figura 46. Máquina perforadora. 

Fuente propia. 
 

 
 

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

 
 

Figura 49. Compresora. 
Fuente propia. 

 

 
 

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

 

4.6 Discusión de los resultados 

Los muros anclados tienen por finalidad la contención 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 función a los antecedentes 

internacionales y nacionales. El autor de la tesis: Rengifo, J. (2015). muros 

anclados en arenas, análisis y comparación de técnicas de anclajes, 

Pontifica Universidad Católica del Perú. “El autor llega a la conclusión de 

“que una de las ventajas de utilizar la estructuración de muros pantalla fue 

que ésta minimiza los desplazamientos horizontales en comparación con 

otros tipos de estructuras de entibación (muro Berlinés, por ejemplo). Por 

ende, existen menos probabilidades de que se produzcan asentamientos 

significativos en el trasdós 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 edificación 

durante el proceso de las excavaciones que se realizan de manera relevante 

cuando en el proyecto nuevo tenemos sótanos, no sólo 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). propuesta y análisis 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 católica del perú.  

“En el presente “proyecto se llega a la conclusión 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 construcción 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 

influenció en la disminución de desplomes en estos anillos”.   

Es importante indicar que cuando se realizan los trabajos de muros anclados 

en el caso específico de las excavaciones, tenemos que dar toda la 

seguridad del caso para contrarrestar el empuje del terreno y el peso de la 

edificación de los vecinos o de la vía pública; por lo tanto estamos de acuerdo 

con el autor en formar nuestras banquetas sirven de contención de los muros 

que se han estado terminando de manera alternada, con esto estamos 

optimizando recurso de encofrados” provisionales a manera de contención.  

El autor: Camones, M. (2017). Muros anclados para mejorar el análisis 

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 

construcción de muros anclados mejora el análisis de los procesos 

constructivos en excavaciones profundas - Edificio Santo Toribio, distrito de 

San Isidro en el 2017. En el presente trabajo de investigación se logró 

determinar la mejora en los procesos en excavación 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 más seguro, así como en la rapidez para las 

excavaciones en comparación con otros sistemas” para excavaciones 

profundas”.   

Estamos de acuerdo “con el autor porque este sistema brinda la seguridad 

del caso para los trabajos de excavación porque los muros actúan como 

contención, impiden el empuje del terreno y peso de las edificaciones 
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existentes; las garantías 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 excavación estarán totalmente 

seguros, no habrá riesgos” de accidentes fatales.  

El autor: Valdez, P. (2011). Manual de diseño y construcción de muros 

anclados de hormigón 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 diseño y/o la construcción de 

muros anclados de hormigón proyectado. Los temas fundamentales para la 

aplicación que se topan en este trabajo son los procedimientos constructivos 

con su respectiva secuencia, la instalación de drenaje, las pruebas de 

verificación al arrancamiento de los anclajes, la perforación de los anclajes, 

la característica del hormigón 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 excavación de 

los anillos de manera alternada con la finalidad que las banquetas cumplan 

su función de contención, trazar de manera exacta los puntos de perforación, 

el proceso de perforación, colocación de los anclajes, el bulbo de concreto, 

colocación 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 Análisis y diseño de 

muros pantalla en suelos arenosos”, “para obtener el título de 

ingeniero civil, facultad de Ciencias e Ingeniería, Universidad Católica 

Santísima concepción, Chile.  

“Este tiene como principal objetivo contener los empujes horizontales del 

terreno en las inmediaciones de una excavación vertical, como también 

cumplen por si solas las funciones de estanqueidad, resistencia y protección. 

Además, 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 cálculo de las deformaciones de la pantalla y estén por 

debajo de los valores admisibles señalados por el proyecto. Por último, este 

trabajo hace una recomendación para excavaciones que superan los 14 m. 

de profundidad se encontraron factores de seguridad al empuje mayores al 

admisible, por lo tanto, cualquier excavación superior a la admisible está 

latente a presentar falla por empuje, así se optó por dejar al modelo del muro 

pantalla con 7 m. de empotramiento y 13 m. de excavación”. 

Totalmente de acuerdo con el autor, la arena es un suelo no cohesivo que 

hay dificultad cuando se está excavando sobre todo en profundidades que 

superan los 14 m de profundidad, sin embargo, es importante seguir las 

recomendaciones del proyecto para asi realizar excavación que superen la 

profundidad de los 12 m.  En nuestro medio se ha llegado a utilizar este 

sistema en edificaciones con sótanos 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 contención de suelos en 

edificaciones con sótano se debe realizar cumpliendo con las especificaciones 

técnicas y las indicaciones del proyectista empresa pilotes Terratest para la 

perforación, colocación de los cables, bulbo de concreto, tensado y 

destensado; los trabajos de excavación, enmallado, encofrado y concreto 

fueron ejecutados por nuestra empresa. 

2. Los resultados de estudio de suelo para la ejecución de los muros anclados 

en el proyecto conquistadores la presión admisible del suelo es 

qa=6.00kg/cm2 

3. “Los resultados de la resistencia del concreto para le tensado de muros 

anclados debe cumplir una resistencia mayor f’c=280kg/cm2 como indica el 

proyecto, y el resultado cumple a los 3 días pasado esta cantidad de días se 

procede a realizar el transado de los” muros. 

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

largo de acuerdo el diseño de los paños por el proyectista. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

62 

 

RECOMENDACIONES 

1. Para el buen desarrollo de proceso constructivo de muros anclados para la 

contención de suelos en edificaciones con sótano se debe utilizar una 

maquinaria adecuado para la ejecución de movimiento de tierra y la ves los 

encofrados metálicos para evitar desplomes de los muros pos vaciado de 

concreto. 

2. “Es muy importante conocer el resultado de estudio de suelo para conocer el 

tipo de edificación que se debe desarrolla, y en caso del proyecto 

conquistadores se tiene un suelo gravoso buen suelo con una presión 

admisible del suelo es qa=6.00kg/cm2.” 

3. Conocer el resultado de la resistencia del concreto es muy trascendental para 

el tensado de muros anclados y la ves para el avance de ejecución de muros. 

4. “Determinar las dimensiones máximas de los muros panelados es primordial 

para la ejecución de los paños de muros anclados, y la ves el proceso de 

trabajo de los paños es intercalo para evitar deformación de los muros de 

vecinos colindantes”. 
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ANEXO 01: PANEL FOTOGRÁFICO 

 
Realizando trabajos de inspección de los muros anclados. 

 

 
Ubicación de las oficinas. 

 

 
Vista panorámica de la obra. 
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Culminación del tercer anillo de los muros anclados. 

 
 

 
Arriostres en esquina para estabilizar los empujes. 

 

 
Empezando las excavaciones del cuarto anillo. 
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Proceso de excavación de los muros anclados. 

 

 

 
  Culminando la colocación de los fierros del muro anclado. 

 
 

 
Supervisando los trabajos de excavación de la maquinaria. 
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Culminando con el enmallado de acero del muro anclado. 

 
 
 

 
Culminando el encofrado del muro anclado. 

 

 

 
Proceso de llenado de concreto del muro anclado. 
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Culminación de llenado de concreto del muro anclado. 

 
 

 
Curado con aditivo del muro anclado. 

 
 

 
Tensado del cable. 
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Eliminación del material excavado. 

 
 

 
Eliminación de material excavado por capas. 

 
 

 
Colocación de armadura en zapatas. 
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Vista de la zapata. 

 
 
 

 
Culminación de los muros anclados y ejecución de las zapatas. 

 
 
 

 
Viga cimentación. 
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Ejecución de trabajos del primer sótano. 

 

 

 

 
Ejecución de eliminación de movimiento de tierra con balde. 
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ANEXO 02: PRESUPUESTO 
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ANEXO 03: ENSAYOS 
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ANEXO 04: PLANOS 
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