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RESUMEN

Las tablestacas son elementos prefabricados alargados que nos sirve para
corregir y dar alineamientos a las riveras, para dar estabilidad a los taludes,
pueden ser de madera, concreto o0 acero. Son de seccion transversal constaten
y de poco espesor, que se hincan en el terreno mediante vibracion o golpe; cada
una en contacto con la otra, para formar pantallas continuas de
impermeabilizacion o de sostenimiento. Dichos elementos se acoplan unos con
otros por deslizamiento a lo largo de las juntas, que pueden ser por solape o

machimbradas”.

Cada opcién tendra sus ventajas y limitaciones de acuerdo con el problema

especifico a resolver.

La presente investigacion tiene como objetivo determinar la influencia mediante
la comparacién técnica entre el uso de tablestacas de concreto y acero, para
mejor los procesos constructivos, reducir de costos de hincado y optimizar los
tiempos. Se demostrara lo antes mencionado, mediante la recoleccion de datos,
basado en algunos estudios e investigaciones, y experiencial laborales.
Obteniendo como resultados, qué en los procesos constructivos en ambos tipos
de tablestacas, siguen las mismas fases y etapas (Presentacion Pre-hincado;
Hincado), mediante el analisis de precios unitarios se logré obtener los costos
de hincado de las tablestacas de concreto armado y acero.

En conclusidén, los dos tipos de tablestacas necesitan de un banco, castillo o
plantilla para que puedan ser hincadas, llevando un control mediante la

formulacion de unos protocolos de calidad.

Palabra clave: Tablestacas, hincado, optimizacion, tiempo, costos.



ABSTRACT

The sheet piles are elongated prefabricated elements that help us to correct and
align the banks, to give stability to the slopes, they can be made of wood, concrete
or steel. They are of constant cross section and of little thickness, which are driven
into the ground by means of vibration or blow; each one in contact with the other, to
form continuous waterproofing or support screens. These elements are coupled with

each other by sliding along the joints, which can be overlapped or dovetailed .

Each option will have its advantages and limitations according to the specific
problem to be solved.

The objective of this research is to determine the influence through the technical
comparison between the use of concrete and steel sheet piles, to improve the
construction processes, reduce driving costs and optimize times. The
aforementioned will be demonstrated through data collection, based on some
studies and research, and labor experience. Obtaining as results, what in the
construction processes in both types of sheet piles, follow the same phases and
stages (Presentation Pre-driving; Driving), through the analysis of unit prices it was

possible to obtain the driving costs of the reinforced concrete sheet piles and steel.

In conclusion, the two types of sheet piles need a bench, castle or template so that
they can be driven, keeping a control through the formulation of quality protocols.

Keyword: Sheet piling, driving, optimization, time, costs.



INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

‘Las tablestacas son elementos prefabricados alargados, de seccion
transversal constaten y de poco espesor, que se hincan en el terreno mediante
vibracion o golpe cada una en contacto con la contiguo para formar pantallas
continuas de impermeabilizacion o de sostenimiento... Dicho elementos acoplan
unos con otros por deslizamiento a lo largo de las juntas, que pueden ser por
solape o machimbradas”. Victor Yepes Piqueros (2016:143) “Procedimientos de

construccion de cimentaciones y estructuras de contencion”

Las tablestacas fueron usadas para arreglar o ofrecer alineamientos a riveras
o puertos, para formar apoyos de puentes o para ofrecer seguridad a taludes....
Tienen la posibilidad de ser de madera, concreto, acero, o colocadas en el sitio.
Cada eleccion va a tener sus ventajas y restricciones conforme el problema
especifico a solucionar. Walter |I. Paniagua Zavala-Jose A. Segovia Pacheco

“Tablestacas.Capitulo4”.

El rio Piura en el tramo del cauce que atraviesa la zona urbana tiene un
ancho promedio de 150 m; hacia aguas arriba se va angostando apareciendo
con una mayor pendiente; hacia aguas abajo de la zona urbana se va ampliando
a 300 m con una pendiente menor del cauce; y hacia mas abajo se vuelve mas
amplio y con mucha menor pendiente, practicamente plano cuyas aguas se

embalsan formando lagunas y sin salida al mar.

Este cambio drastico en la forma y pendiente del cauce, es la consecuencia
natural de los rios costeros con gran pendiente y anchos menores en las zonas
altas de la cuenca, y poca a escaza pendiente y gran ancho en las zonas
costeras, que se ven afectadas por el desarrollo de centros poblados en sus dos
margenes, cuyo crecimiento afectan la faja marginal determinada por
Resoluciones Administrativas en base a estimaciones hidrolégicas que no
consideran el hecho real de la presencia de una ciudad con infraestructura
urbana y de servicios, cuyo crecimiento ademas no sigue una planificacion

racional y ordenada.



A ambos lados del rio se encuentran construidas estructuras urbanas (pistas
y veredas, edificaciones, lineas de agua, alcantarillado, telefénica, eléctrica,
aéreo y subterrdneo, con escasos sistemas de proteccion contra avenidas, con
obras de puentes y sifones, que reducen ain mas la seccion de transporte de
agua y afectan la rasante natural del rio que se caracteriza por ser dinamica,

sobre todo en grandes avenidas.

Es repetitivo observar el problema de desbordes e inundaciones en las
principales ciudades costeras del Per(, destacando Tumbes, Piura y Lima,
lugares a donde el Estado ha efectuado inversiones locales para intentar
controlarlos, caso de la ciudad de Piura incluyendo Castilla donde el afio 1981
se construyeron defensas riberefias cuya concepcion se basé en controlar
niveles de avenidas méaximas, sin llegar a controlar valores mayores por la
dimensién de las inversiones, por la limitacion de los espacios, y sobre todo por
carecer de una planificacion que identifique la problematica y proponga manejos
de cuencas en paralelo con la utilizaciébn de esas grande masas de agua

ocasionales para su aprovechamiento.

Otra variable importante un poco descuidada en el planteamiento de las
soluciones constituye el conocimiento de los sedimentos que aparecen en
mucha mayor proporcién durante las grandes avenidas producto de intensas
precipitaciones, causantes de grandes erosiones de suelo en la cuenca alta,

media y hasta baja.

Se planteo el siguiente Problema de Investigacion. Asi como pregunta
general : ¢ cudl es la comparacion técnica entre el uso de tablestacas de concreto
armado y acero como estructuras de defensas riberefas en el rio Piura?, y como
preguntas especificas: ¢ Cual es el proceso constructivo del hincado en el uso
de tablestacas de concreto armado y acero como estructuras de defensa
riberefias en el rio Piura?; ¢Cual es el presupuesto de hincado en el uso de
tablestacas de concreto armado y acero, como estructuras de defensa riberefias
en el rio Piura?; ¢Cual es el tiempo de hincado en el uso de tablestacas de

concreto armado y acero como estructuras de defensa riberefias en el rio Piura?.



De la investigacion se plante6 como objetivo general: Determinar la
comparacion técnica entre el uso de tablestacas de concreto armado y acero
como estructuras de defensas riberefias en el rio Piura; y como objetivos
especificos : Identificar los procesos constructivo de hincado en el uso de
tablestacas de concreto armado y acero como estructuras de defensa riberefias
en el rio Piura; Determinar el presupuesto en el uso de tablestacas de concreto
armado y acero, como estructuras de defensa riberefias en el rio Piura;
Determinar el tiempo de hincado en el uso de tablestacas de concreto armado y

acero, como estructuras de defensa riberefias en el rio Piura.

Se obtuvo como hipétesis general: la comparacion técnica nos permite elegir
entre el uso de tablestacas de concreto armado y acero como estructuras de
defensa riberefias en el rio Piura, y como hipétesis especificas: El uso de
tablestacas de concreto armado y acero influye en los procesos constructivos,
como estructuras de defensa riberefias en el rio Piura; El uso de tablestacas de
concreto armado y acero, influye en el presupuesto de hincado, como estructuras
de defensa riberefas en el rio Piura; El uso de tablestacas de concreto armado
y acero influye en el tiempo de hincado, como estructuras de defensa riberefias

en el rio Piura.

La presente investigacion se enfocara en la carencia de los estudios béasicos
de ingenieria necesaria para la comparacién técnica del uso de tablestacas de
concreto armado y acero, ya una vez realizado, facilitara el definir el uso
adecuado y correcto de cualquier tipo de tablestacas, la cual permitiria a las
autoridades locales del departamento de Piura la elaboracién de proyectos
futuros de defensas riverefias. Este proyecto aporta con la difusion y el
entendimiento de una metodologia de comparacién entre estructuras de
contencién para la proteccién del talud o dique contra las inundaciones en el

norte del pais.



MARCO TEORICO:
2.1 Antecedentes Internacionales

En la compilacion de datos e informacion se han obtenido diferentes
investigaciones referentes al presente tema, lo que ayudaria a tener un mayor
entendimiento previo a las conclusiones que se puedan generar posterior al
avance de esta investigacion, para lo cual detallamos a continuacion trabajos de

nivel internacional.

Sanchez Fajardo, Judith del Carmen(2019) en su tesis de titulada “Analisis
de la metodologia constructiva y de costos para la proteccion de una excavacion
profunda mediante conformacién de talud y tablestacado en una Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales en la ciudad de Duran”-“Universidad Catdlica
de Santiago de Guayaquil” , como objetivo principal es realizar un analisis de las
metodologias constructivas y sus costos entre un Tablestacado y una
Conformacion de Taludes para poder determinar su uso, segun los resultados
de un estudio de suelos, y se concluyendo en un Resumen Comparativo, el
trabajo de conformacién de talud presenta menores costos y tiempos de
ejecucion. Si bien es cierto, ambos sistemas constructivos de Conformacion de
Taludes y Tablestacado, técnicamente son viables para un trabajo de excavacion
cuya profundidad es mayor a 2 metros, sin embargo, lo que se buscé en el
presente trabajo de titulacién es mostrar herramientas para que los profesionales
involucrados en la elaboracion de un presupuesto de obra desarrollen una
ingenieria de valor, revisando toda la documentacion técnica del proyecto a
cotizar y tengan conocimientos basicos de lo que se muestra en un estudio de
suelos para que con base y criterio analitico sean capaces de solicitar revisiones
al personal técnico y elaborar un presupuesto eficiente desde el punto de vista

econdémico y de plazos, prevaleciendo siempre la seguridad en obra.

Alfredo Arnedo Pena / Sebastia Olivella Pastalle(2009) en su tesis titulada”
Calculo de tablestacas segun normativa europea’-“Universitat Politecnica de
Catalunya”, El objetivo principal es recopilar la informacion mas importante
relacionada con el calculo de tablestacas, en base a las caracteristicas de la
profesién, los tipos de investigacion que se pueden realizar para dar respuesta

a problemas geotécnicos (desde meétodos experimentales hasta el uso de



recursos limitados ), calculos necesarios para la condicion del limite final o

servicio, y verificaciones relacionadas con el anclaje y la durabilidad.

Benegas Capote, Manuel José (1977) en su articulo, “Tablestacas, sistema
de hinca y su practica”. El articulo analiza los distintos sistemas de colocacion e
hinca de tablestacas en general, y metalicas en patrticular, a lo largo de su
existencia como elementos estructurales; desde los primitivos martillos
accionados a mano hasta los moderno vibradores hidraulico de frecuencia
variable, estudiando las aplicaciones generales y particulares de cada tipo o
sistema de hinca en relacion con los distintas variables que se presentan en cada
caso: a saber: caracteristicas geotécnicas del terreno, tipo de perfil, longitud de

empotramiento, etc.
2.2 Antecedentes Nacionales

1.- Daniel Alberto Aguilar Aguinaga (2016), en su tesis titulada “Comparacion
Técnica entre el uso de Gaviones y Geoceldas como estructuras de defensa
riberefias.”- Pontificia Universidad Catélica del Perd. Tuvieron como principal
objetivo comparar los resultados del analisis de las variables técnicas definidas
y establecer, en base a esta comparacion, el revestimiento contra la erosién mas
adecuado para el proyecto de defensas riberefias en el rio Zarumilla. Llegando
a concluir, Mediante la recopilacion de informacion se ha logrado establecer el

marco tedrico que defina ambas estructuras.

2.- Mufioz Aguilera Giancarlo Jun; Torres Abanto Luis Alejandro (2016), en su
disertacion titulada - “Investigacion Geotécnica y Disefio de Estructuras de
Contencién para la Proteccion de Riberas del posible fendmeno natural de El
Nifio, del rio Alto Chicama, tramo el Molino, distrito de Casca, provincia Gran
Chimu — departamento La Libertad” - “Universidad Privada Antenor Orrego”,
cuyo objetivo principal es el andlisis geotécnico y disefio de estructuras de
contencién para proteger riberas del posible fendmeno natural de recién nacidos,
las altas corrientes de agua CHICAMA se extienden sobre la zona de vegetacion
de las Cascas Provincia del Gran Chimo - Provincia de La Independencia; De
acuerdo a los estudios realizados, es posible concluir que los sedimentos en los

gue se ubican las obras de contencién previstas deben ser bastante estables y



de buena energia, los cuales fueron acumulados por el rio Chicama durante el

paso de diversas corrientes por este rio. La duracion de su vida.

3.- Marcia Zevallos Loaiza (2015), en tesis titulada “Disefio de Defensa ribereia
para el balneario turistico Cocalmayo, ubicado en la margen izquierda del rio
Urubamba” - “Universidad de Piura”, como objetivo general, Célculo y disefio del
sistema de proteccion fluvial y su implementacion en el tramo del rio Urubamba
entre el arroyo Cucalmayo y el arroyo Huelcar. Estas estructuras brindaran
proteccion total al balneario tropical de Cocalmayo, propiciaran la llegada de un
mayor numero de turistas y, por lo tanto, aumentaran la movilidad econémica en
la provincia de Santa Teresa y los pueblos aledafios, lo que lleva a argumentar
que el acercamiento del rio defensas requiere una amplia informacion historica
sobre temas como la hidrologia, la geologia y los procesos morfolégicos
relacionados con flujos y niveles. La falta de informacion adecuada puede

generar incertidumbre en los analisis hidraulicos.

2.3 Antecedentes Locales

- EN REFERENCIA A LOS ESTUDIOS LOCALES PREVIAMENTE
REALIZADOS TENEMOS.
1.- Jhonny Daniel Sanchez Huaman, en su disertacion titulada (2019), “Disefo
de Estructuras de defensa de ribera en la margen izquierda del rio Piura, tramo
de la represa Los Ejidos al puente Caceres Castilla-Pura 2019” — Universidad
Nacional de Piura”, fue el objetivo principal la ejecucién del disefio de la
estructura de proteccion de ribera en el margen izquierdo del rio Piura en el tramo
de la represa Los Ejidos hasta el Puente de Céaceres en la zona de Castilla.
Delimitacion de la faja marginal en el rio Piura, en el tramo que va desde la
represa Los Ejidos hasta el Puente Caceres, su objetivo es formar una zona de
limite no fisico el intervalo entre el limite prominente de lariberay la faja marginal,

gue evitara la ocupacién de tierras vecinas por poblacion, cultivos y otras cosas.

2.- Angel Vladimir Granda Lépez, en su tesis titulada (2018), “Delimitacién de la

faja marginal del rio Piura, en el tramo comprendido entre la represa los ejidos y



puente Miguel Grau; distrito de Piura y Castilla Provincia de Piura, zona de
Piura”-“Universidad Nacional de Piura”, como fin general es decidir los
parametros de las fajas marginales e detectar los primordiales puntos de vista
criticos presentes en el tramo objeto de andlisis; con base a informacién
hidrométrica y topogréfica, apoyandonos de herramientas, y programa aplicados
a la hidrologia e hidraulica fluvial, conclusion: Referente a la evaluacion de las
propiedades geomorfolégicas, e hidraulicas del rio Piura en el tramo Presa Ejidos
puente Miguel Grau. Nuestra atencion estuvo mas enfocada en las condiciones
hidraulicas; como por ejemplo la reduccién de la caja hidraulica del rio, a causa
del elevado grado de estrangulamiento, presente mas que nada en el tramo
urbano, y la rugosidad o coeficiente de Manning cuyos valores de esta Ultima son

diferentes en distintas regiones del cauce en anlisis.

3.- Beatriz Lisset Fernandez Espinoza, en su tesis titulada(2017), “Sistema de
confinamiento con geosintéticos para controlar erosion - caso andlisis:
Proteccion costera en Colan-Piura y revegetacion autosostenida en el continente
asiatico -Lima”-“Universidad Nacional Agraria la Molina”, como fin general
Ensefiar la aplicacion de novedosas tecnologias fundamentadas en
geosintéticos orientadas a la estabilizacion de taludes y control de erosién de los
suelos, llegado a concluir que es fundamental la implementacién de Geo bolsas
en la custodia costera en Colan permiti6 minimizar precios en transporte de
material de relleno, pues emple6 material del area y ha sido de simple ingreso al

sitio.

2.4 Tablestacas
2.4.1Tablestacas de Madera

Los elementos tablestacas de madera se han usado extensamente para trabajos
de ataguias (elemento que se usan para encausar flujos de agua), siendo
sustituidos progresivamente por tablestacas de acero, concreto u otras
versiones. La ventaja de la tablaestaca de madera es ser una barrera

impermeable, porgue la madera se expande al contacto con el agua subterranea,



lo que impide la filtracion en el hueco excavado; Este tipo de tablestacas es muy
flexible, por lo que requiere mas niveles de resistencia que otras opciones.
Existen varios tipos de cerchas de tejas, compuestas de 1 a 4 tablones de
madera, aunque la mas utilizada es Wakefield, con patentes de 1887 y 1891,
respaldada por tres tablones de espesor. 2”, 3" o 47, 30 cm, formando un

machihembrado (Zeevaert, 1982). Figs. 1y 2
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Figl. Construccion de tablestacas Fig2. Tablestacado

De madera

La madera usada es de 22 0 32, sin nudos flojos, estrellamientos o rajaduras; es
preciso que los tablones sean cepillados en forma sutil, quedando sin aristas
(CNIC, 1987).

En la Fig. 2 observamos como es capaz de producir cambios de direccion,
modificando tres partes de la madera; tenga en cuenta el corte de 45 grados en
la parte inferior para ayudar a reducir el espacio entre las piezas a lo largo de la
transmision. En esta zona se coloca una placa de acero calibre 18 para proteger

la punta.

Las piezas se ensamblan en bancos especiales, las piezas se prensan, luego se
taladran y se aseguran con tornillos de %2" o 5/8", atornillados en forma de
triangulo, en dos filas separadas 15 cm verticalmente y 30 cm verticalmente. Se

colocan dos tornillos en los extremos de la tablestaca, Fig. 3.



En trabajo circunferencial cerrado se ajustan las piezas, la mayoria son mas

estrechas que otras, pueden ser pares de hombres o pares de mujeres.

las particiones de esquina requieren un disefio especial, utilizando la misma
construccion inicial que el resto; Se sugiere colocar la placa niumero 18 entre las
mesas de las esquinas, en toda su longitud. Antes de conducir, las piezas deben
remojarse en agua durante al menos 12 horas, para mejorar el sellado, asi como

para que no cambien de tamafio cuando se exponen a una capa freética.
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Fig3. Detalle de fabricacion de tablestacas de madre

Para dirigir las tablestacas al suelo, se debe cavar una zanja con vigas metalicas,
como se muestra en la figura. 4. Es necesario verificar que las cabezas de los
tornillos estén incrustadas debajo del area de los sustratos de las placas, para

evitar que caigan en las guias.

Para ello se debe utilizar un martillo de baja potencia o de caida libre para no
romper la pila de placas. Se sugiere iniciar la tuberia en angulo, dentro de un

orificio anterior, para reducir el colapso de esta tuberia.



2.4.2Tablestacas de Concreto

Son similares a paredes de madera, rectangulares o cuadradas, colocadas una
tras otra para formar una pared permanente que puede formar parte de la
composicion final. Para mantener los pilotes alineados, en el encuentro fue
necesario trabar el clip, logrado principalmente por la forma de machihembrado
en medio del corte.

&0 om

—Ju

e [~ -
— —Li-L-_..I T tablestaca

Fig4 Guia recuperable para hincado de tablestacas

La construccién de estas partes es parecida a la construccién de pilotes, usando

cama de colado y almacenando para su siguiente hincado.

Fig 5, Fabricacion de Tablestacas de concreto(Pronte SAC)
El espesor de los sustratos de tablero varia de 20 cm a 40 cm, y su ancho de 70
a 100 cm; Puede tener hasta 16 metros de largo en una sola pieza. Los remaches
son mayoritariamente biselados de 30° a 45°, por lo que durante el proceso de
clavado provocaran una tendencia a acercarse a la pila de tablas previamente
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colocada. Es importante que el extremo de la tablestaca tenga una camisa de

acero, que servira como soporte para una mejor forma de empotramiento, Fig. 5
El proceso de construccion es el siguiente:

* En primer lugar, se excava una zanja de 1,2 m de ancho y 1,0 m de profundidad
para la colocacién de una estructura de tablestacas compuesta por vigas
metalicas y de madera, como se muestra en la Figura 6, que servira como guia

de hundimiento. Colocacién de tablestacas.

* La primera parte, definida en angulo, tiene forma geométrica semicuadrada,
como se muestra en la figura. 7 y no hay chaflan en la parte superior; Resultd

hundido por un agujero primario, con remocién parcial del material.

* Las siguientes secciones se controlan, siguiendo la secuencia que se muestra
en la figura. 7, Trate de sacar el "macho” del rotor para eliminar la suciedad que

haya quedado en la "hembra" del rotor, Fig. 8.
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Fig. 6, Vigas metalicas (Rio Piura)
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Fig. 7 Tablestaca de esquina Fig. 8 Secuencia de hincado de

Tablestacas

2.4.3Tablestacas Metalicas

Son vigas metalicas que, una vez alineadas, forman la parte principal de la
estructura. Un pilote de chapa es un miembro estructural de acero, alargado, con
una parte plana en forma de U o Z y articulado en ambos lados que permite la
conexion de un pilote con el siguiente, seguido de la formacién de una pared de
pilotes o tableros. pila. Las pilas de papel tienen la opcion de estar en voladizo,
clavadas o hincadas, o tienen la opcion de ser redondas, formando una viga
movil. En el caso de vehiculos con amarre visto, se suelen instalar sobre vigas

elevadas.

FIG. 9 TIPOS DE MUROS DE TABLEESTACAS

R L L L L L NN | R L L L NN N | Sy

Muro pasivo

Riostras

Anclaje S
alternativo

SO RIS

: Muro arriostrado
Muro en voladizo Muro anclado
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Las tablestacas son capaces de conectarse entre si en un angulo superior a 5°,
ya que existen secciones transversales especiales entre si para crear un angulo,
ademas de llevar la carga del pilote. Las conexiones y configuraciones mas

comunes para pilotes losa en U y Z, asi como perfiles en T para tablaestacas
planas.

FIG. 10 JUNTAS Y SECCIONES ESPECIALES COMERCIALES

Juntas de esquina

co DELTA 13 72,
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- 120°
4
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2 2
Y
BP Y

Secciones 7.

Secciones U

13



2.4.4 Vigas de Reparto

Las vigas de distribucion transfieren la resistencia de la tablestaca a los anclajes,
sirviendo al mismo tiempo como elemento de conexién y aumentando la rigidez
de la tablestaca. Tienen la opcion de colocarlos dentro de la pila de papel o fuera,

como se muestra en la figura.

FIG. 11 EXTERIOR/INTERIOR DE LA VIGA DE REPARTO

T -

"

B

Anclaie Anclaje
=
Todas las
tablestacas
han de TE’
estar =
conectadas j No es necesarna la
a la viga conexion de todas

 ~~— las tablestacas

Anclaje

Los elementos mas utilizados como vigas de distribucion son aquellos que se
mecanizan formando perfiles en U separados por separadores, lo que permite
su fijacién a la tablestaca mediante tornillos, lo que reduce las molestias en el
montaje. Pueden utilizar otras formas de perfiles de viga, como dos vigas tipo |

0 una viga de metal en combinacion con vigas I.
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FIG. 12 SECCIONES TRANSVERSALES DE VIGAS DE REPARTO MAS
COMUNES

Los pernos de anclaje necesarios se colocan en los ejes neutros de la unidad
montada, para evitar la formacion de fuerzas de torsion en la viga causadas por

la desviacion excéntrica de los anclajes.

Fig. 13 Tornillos de fijacion

En cada lado de la sujecidén se colocan placas para distribuir las tensiones de
contacto de la alianza y para evadir el fallo por punzonamiento de la tablestaca.

En perfiles U se sitla una sola pieza en el alma, del 80% el ancho de esa alma,

15



como regla establecida. En perfiles Z, gracias a la postura de las juntas se
colocan 2 placas con 2 tornillos, una a cada lado de la unidon para evadir

excentricidades.

FIG. 14 DETALLE DE PLACAS FRONTALES EN PERFILESU Y Z

| , 1 i

Para proporcionar continuidad entre haces distribuidos, a menudo se utilizan
enlaces blandos en las redes, que deben ubicarse en los puntos donde las
fuerzas son principalmente axiales. Los acoples tienen la opcién de ser
magquinados en chapa o con perfiles UPN, que es la solucién mas recomendada.
Si la fuerza de impacto es grande, se puede instalar una cubierta de bisagra
adicional para que se pueda lograr la alineacion de los tornillos por doble corte,
o incluso la alineacién completa de los perfiles de los tornillos Vigas de

distribucion por bridas de acoplamiento.

FIG. 15 DETALLES DE CUBREJUNTAS
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Debajo de las vigas de distribucion, puede montar cartelas de soporte, cuya
funcién principal es transferir cargas sobre las vigas de distribucién, como los

elementos verticales de los estabilizadores de tension y presién del suelo y el
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peso del cuerpo principal. Mineral, por soldadura con tablestacas. Las posiciones
mas utilizadas son cartelas de 10 a 15 mm de espesor, aunque son posibles

otras precisiones como perfilesen | o U.

Fig. 16 Carteles de soporte de vigas de reparto

2.5 Sistema de Hincado

La eleccion de un sistema de hicado adecuado es de primordial importancia para
garantizar el montaje correcto y seguro de las tablaestacas. Los principales tipos

de sistemas de accionamiento se pueden clasificar en:
2.5.1 Matrtillos de percusion o golpeo:

Este es el mejor proceso para empujar tablaestacas en terrenos dificiles o para
las pendientes finales. Con un martillo correctamente seleccionado, esta sera la
forma mas agresiva de lograr una penetracion profunda en suelos duros, como
arcilla dura. El problema es que puede ser un sistema ruidoso y por tanto no apto

para lugares con este tipo de limitaciones.
2.5.2 Matrtillos vibratorios:

Comunmente el procedimiento mas veloz y econémico, sin embargo, requiere
de suelos sueltos o sin cohesién para obtener buenos resultados tales como
arenas o gravas de tamafio medio. Ademas, nos muestra cualquier problema

referente a vibraciones y ruidos, no obstante, en esta situacion tienen la
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posibilidad de ser controlados por medio de los equipamientos correcto con mas
facilidad.

2.5.3 Combinaciones y otros sistemas:

Ademas, tienen la posibilidad de usarse sistemas combinados de vibracion y
prensa hidraulica, mandriles en tablestacas ligeras o inclusive tienen la

posibilidad de llegar a utilizarse palas excavadoras.

Las primordiales propiedades de cada sistema se resumen en.

2.5.3.1 Martillos de percusion o golpeo:

El martillo dijo que se adapt6 facilmente a parte de una mesa y basicamente para
cualquier tipo de lote, incluso en presencia de niveles de agua. El volumen
alcanzé un alto maximo para el sufrimiento, y envie un golpe en la cubierta de
calefaccién en la lengua, envie paralelo a la alimentacion al archivo, y ingrese en
el lote. El club tiene una opcion de acceso a 14 toneladas de peso de la aeronave
desde un aumento de hasta 1,20 metros, con frecuencia maxima de frecuencia
y un maximo maximo de 40 piezas por minuto. Para reducir el nivel de emisién
de sonido, es mejor usar el pesado martillo con un camino mas ligero con un
aumento mas grande de alturas de otofio. Con respecto a un sistema completo,
cable, vapor y diesel, todos se han eliminado delante de las especies hidraulicas

mas comunes,

A menudo exceden los martillos viejos y respetuosos, Son menos propensos a
influir en las cabezas de los zapatos. Hay diferentes tipos que se clasifican un

tanto cronolégicamente.

2.5.3.2 Martillos de cable:

En desuso. La maza se elevaba por medio de un cable y se dejaba caer
libremente sobre la sufridera. Se podia regular la elevacion de caida por medio
del cabrestante de la grua.
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2.5.3.3 Martillos de vapor de efecto simple:

Anticuado. En estos martillos, el cilindro actia como un peso levantado por la
accion del vapor. La vélvula corta la presion de vapor dejando caer el cilindro y
golpeando la pila de placas. La altura se puede ajustar de acuerdo con las

condiciones de conduccion requeridas.

Fig. 17 Martillo de vapor

2.5.3.4 Martillos de aire comprimido o vapor de doble efecto:

Anticuado. En este tipo de martillo, el flujo de aire comprimido o vapor es
desviado para levantar o precipitar la caida del martillo por medio de una valvula
corredera que dirige el flujo hacia el lado respectivo del pistén. La presién
ejercida sobre el piston durante el descenso de la masa, de 500 a 800 kPa, hace
qgue el peso relativo de la masa, comparado con el del martillo completo (10 a
20%) sea mucho menor que el de los martillos de efecto simple (un 50%). El
peso de este martillo oscila entre 100 y 1300 kg con una altura de caida de 110
a 500 mm.

2.5.3.5 Martillos Diesel:

Hoy en dia, reemplazados por martillos hidraulicos mucho més eficientes, estos
martillos consisten principalmente en un cilindro, un piston que actda como
martillo y un bloque de impacto en la parte inferior del cilindro. Tienen la opcion
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de simple efecto con la parte delantera del cilindro abierta o doble efecto con el
cilindro cerrado. En simple efecto se requiere levantamiento inicial en el
arranque, a partir de ahi se comporta como un motor de tiempos. A medida que
el piston desciende, comprime el aire dentro del cilindro (compresion) y una
bomba de inyeccion inyecta diésel a través de un inyector en el extremo inferior
justo antes de que el piston haga contacto (explote), creando un gas de
expansion que lo levanta de un momento a otro. (descarga y carga), repite el
intervalo mientras caes. Este tipo de martillo es adecuado para suelos cohesivos
y bastante densos, aunque hoy en dia, tanto en términos de eficiencia como de

respeto al medio ambiente, practicamente no se utilizan.

1) Izado 2) Compresion  3) Explosion  4) Escape  5) Admision

Fig. 18 Matrtillos Diesel

2.5.3.6 Martillos hidraulicos de efecto simple:

En estos matrtillos, el cilindro actia como un peso levantado bajo la accién de la
presion hidraulica. Una valvula interrumpe la presion dejando caer el cilindro y
golpeando la pila de tablas. El martillo aumenté y el peso se adapta a las
condiciones de conduccién esenciales. Los pesos suelen ser de 3, 5, 7 0 9
toneladas, aunque pueden llegar hasta las 1 toneladas para grandes pilotes
metalicos, alto mddulo o configuraciones de cajones. La altura del punto de caida
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se puede variar hasta 1,20 metros. Con la elevacion y el peso maximos, tienen

buenas posibilidades de alcanzar una tasa de aciertos de 40 golpes por minuto.
2.5.3.7 Martillos hidraulicos de doble efecto:

El martillo de doble efecto recibe su nombre de la energia adicional debida a la
presion impartida al pistdbn en el momento de su caida, creando una aceleracion
mayor que la gravedad, reduciendo asi la masa primaria y el levantamiento de la
palanca al mismo tiempo a un martillo. Utilizados para tablestacas, estos
martillos entregan de 15 a 90 kJ de potencia maxima por golpe hasta 150 golpes
por minuto. El peso del martillo de tablestacas varia de 1,20 a 6,50 toneladas,

siendo el peso total del martillo de 2,5 a 20 toneladas.
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Fig. 19 Martillo de doble efecto en izado y descarga

El martillo de doble accion tiene la ventaja de que puede operarse en cualquier
angulo, por debajo de la linea de flotacion, y puede usarse para hincar y
desmantelar tablestacas. Se puede ajustar con martillo pesado y golpe ligero en

suelos arcillosos y con martillo ligero y golpe fuerte en suelos arenosos densos.

2.5.3.8 Martillos vibratorios:

En suelos sueltos o no cohesivos, el martilo mas adecuado es el martillo
vibrador. También son especialmente Utiles para retirar tablestacas y corregir el

hincado de pilotes. El mecanismo de accionamiento se basa en reducir la friccion
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entre el suelo y las tablestacas por medio de la vibracién, ya que la energia
vibratoria cambia temporalmente las areas del lote, creando alli pequefios
liguidos, reduciendo esencialmente el desplazamiento por arrastre de la
tablestaca. Esto permite transportar la tablestaca con una carga adicional
relativamente pequefia, por ejemplo, su propio peso mas el peso de un martillo

vibrador o la fuerza adicional de un brazo de excavadora.

MULLER

Fig. 20 Matrtillo vibratorio colgado de una grua oruga, junto al generador

El martillo vibrador tipico genera oscilacion por medio de pesos excéntricos que
giran a velocidades opuestas, logrando una oscilacion vertical completa al

cancelar las particulas horizontales entre ellos.

La energia para el proviene de un generador o un compresor hidraulico

conectado por mangueras o cables segun sea el caso.
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Fig. 21 Martillo vibratorio

Las mordazas hidraulicas proporcionan una fijacion ideal para transmitir el
movimiento oscilante a las tablestacas, y el amortiguador de vibraciones aisla la

grua o guia por medio de resortes o fuentes de caucho flexible.

Disponible en una gama de tamafos que también funcionan en diferentes
métodos de frecuencia, por lo que las vibraciones se pueden ajustar
funcionalmente segun las condiciones del suelo. La maquina estandar opera en
un rango de frecuencia de 800 a 1.800 RPM, con una fuerza centrifuga del
martillo de 400 a 1400 kN para los martillos con guia telescépica y 5.360 kN para
los modelos con guia estacionaria o suspendida. Para lugares sensibles a las
vibraciones, tienen la opcion de utilizar un martillo de alta frecuencia de hasta
3.000 rpm que se atenua rapidamente y se puede ajustar la vibracion durante la
conduccion en funcion del paso, se pasa la dureza de la capa en un momento

determinado.

Para la instalacion de tablestacas cortas y en condiciones de suelo favorables,
se pueden utilizar martillos vibradores de alta frecuencia mas pequefos
montados en excavadoras, aunque su uso esta limitado a proyectos donde la

precision de posicionamiento es limitada.
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METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion muestra las caracteristicas del tipo de aplicacion y nos
ayuda a generar conocimiento de una forma innovadora y creativa que se puede
aplicar de forma practica en el sector manufacturero para encontrar soluciones a

algunos problemas urgentes con el fin de potenciar el impacto positivo.

“La indagacion aplicada busca la resolucion de problemas practicos y por lo tanto los
estudios de esta clase se piensan y construyen de manera mas ejecutiva, concreta
y sintética; lo que obliga al investigador a atender las necesidades de la sociedad,
sus instituciones, empresas e individuos.”

(Gonzalez, 2010).

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de investigacion es un plan estructurado y especifico de accion, dirigido al
disefio e implementacion de un experimento. Engloba un conjunto de reglas o pasos

concretos que permiten llegar al objetivo del investigador.

“La busqueda empirica tiene alcances iniciales y finales descriptivos, correlaciones

y explicativos.” (Sampieri Hernandez,2004, pag.215)
3.2 Variables y operacionalizacion.
3.2.1 Variables

“Las variables intervienen como causa o como efecto en el proceso investigativo.
Las variables que se van a investigar quedan identificadas desde el momento en que
se define el problema. Las variables son factores que intervienen tanto como causa
o como resultado dentro del proceso o fendbmeno de la realidad formando parte

esencial de la estructura del experimento.” (Conrado vol.14 supl.1 Cienfuegos -2018)
Consideramos las Siguientes variables de investigacion.

e Variable Independiente: Comparacion técnica.
e Variable Dependiente: Uso de tablestacas de concreto armado y acero.

Ver anexo 01.
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3.2.2 Operacionalizacion.
Ver anexo 02.

3.3 Poblacién, Muestra y muestreo
3.3.1 Poblacion

Grupo compuesto por todos los recursos que tiene una secuencia de propiedades
habituales. Es el total de un grupo de recursos o casos, sean dichos individuos,
objetos o acontecimientos, que comparten determinadas propiedades o un criterio; y
que tienen la posibilidad de detectar en un area de interés para ser estudiados, por
lo que quedaran relacionados en la conjetura de indagacion. Una vez que se trata de
personas humanos es mas correcto llamar poblacion; sin embargo, una vez que no

son personas, es preferible denominarlo cosmos de analisis.

En este proyecto de tesis se considerd como poblacion al Hincado de tablestacas en

el rio Pira.
3.3.2 Muestra

Es un conjunto de casos o individuos extraidos de una poblacién por algun
sistema de muestreo probabilistico o no probabilistico. (Manual de Términos en
investigacion cientifica, tecnolégica y humanistica-Sanchez, Reyes, Mejia-2018)

La muestra es una manera de recopilar informacion sin tener que medir a toda la

poblacidén. Y se utiliza para sacar conclusiones de esa poblacion.

En este proyecto consideramos tomar como muestra el hincado de tablestacas de la

margen izquierda del rio Piura.

3.3.3 Muestreo

Es el grupo de operaciones que se hacen para aprender el reparto de determinadas
propiedades en la integridad de una poblacion llamada muestra. (Manual de
Términos en averiguacion cientifica, tecnolégica y humanistica-Sanchez, Reyes,
Mejia-2018)
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Se eligio el muestreo intencionado debido a que tendremos acceso facil a la
informacion del proyecto, lo cual me dejara llevar a cabo, hacer las mediciones y

andlisis que corresponden.
3.4 Técnicas e Instrumento de Recoleccion.
3.4.1 Técnicas.

“Son métodos especificos que se usan en determinadas zonas de la ciencia
para la obtencion de datos. Las técnicas de indagacion se engloban en un
procedimiento, de esta forma, ejemplificando, el procedimiento de encuestas
comprende técnicas como la entrevista, la observacion participativa, etcétera. Las
técnicas de averiguacion acostumbran llamarse técnicas de recoleccion de datos.”
(Manual de Términos en averiguacion cientifica, tecnoldgica y humanistica-Sanchez,
Reyes, Mejia-2018)

Las técnicas que se utilizan en esta investigacion son las siguientes:

Ensayos de Spt.

Refraccion Sismica. NTP 339.157:2001.
Andlisis de precios unitarios

Técnica de observacion.

Tiempo de hincado.

Presupuesto de Hincado

3.4.2 Instrumentos de Recoleccion.

“‘Herramienta que forma parte de una técnica de recoleccion de datos. Puede
darse como una guia, un manual, un aparato, una prueba, un cuestionario o un test.”
(Manual de Términos en investigacion cientifica, tecnoldgica y humanistica-Sanchez,
Reyes, Mejia-2018)

Se utilizaran las siguientes para cada parte del desarrollo del proyecto de

investigacion:
3.4.2.1 Protocolos de hincado.

Ficha que recolecta informacion de campo, como la cantidad de golpes, el tiempo de
hincado, cotas de fondo, longitud de hinca alcanzado, longitud por hincar, tipo de

matrtillo, progresivas y ubicacion, por cada tablestaca hincada.
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[ PROTOCOLO DE HINCADO DE TABLESTACAS |
CONSORCIO LOS EJIDOS

OBRA: “MEJORAMIENTO DEL SERYICIO DE PROTECCION COMTRA INUMDACIONES DE LA CIUDAD DE PIURA ¥ CASTILLA, MARGEN DERECHA E IZGQUIERDA DEL RO PIURA, EN EL TRAMO: REPRESA LOS EJDOS AL PUEMTE CACERE
UBICACION: i) FIUFA, TRAMD ENTRE REFFESA LS EJDOS AL PUENTE CACERES”
CLIENTE: GOBIERND REGICNAL PIURA [ ne.PROVECTISTA | HUGO CamMPUZAND ESPNDZS (HC COMSULTORES) | PROTOCOLD WY
DNSTRUCTOR: COMSORCIO LOS EJDOS
ING. RESIDENTE FELIFE LUCIAMO $0T0 SOLAND TE-2143-MD-26102020
SUPERYISION: INSFECTOR - GORE | ING.INSPECTOR | \ICTOR RODOLFD CALDEROMN TORRES |
Datos del elementa de hinc: Aoz
- Cata | Congwa] Tangm | Tong Fene Fere] T Fars [ Fars
P Cata a i
Ubicacicn| Froarn | PSHE0 iga [inicialde| dfinal | dehinea | Gornt golpes | de | finalde | J15TP
Codig. TE — ndeTE | Viga |inicial i 2 | tondo dolree | e | Fa9e] de bincs Observacianes
= = Km-m m m mi mi
Cots de ozol o 040 | 0853 [ oodz | 420 Frehinca MARTILLD D2
iga
Cabezu| TEHT | M z.26573 | Mz | 2600 | 300 | 00 ao0 | zzoo | oso| o +.40) Energia: 7.5 tom-m
i P === 00 os0o| 1 4.80) Fiehinca MARTILLO D 2
. - T oz 10 +.80) Energia: 7.6 tom-m
ongitud Fina
it ] 100 12 5.00
1zof 520
TEEE 140 17 540
Fr -] 560
1a0f Jzz 580
Zoo| 2 6.00
2ga| 2 .20
240 23 540
>ngitud de hinca 2g0| =0 5.60)
alcanzado 2o0| =2 £80
z00| 34 7.00
az0 7.20
240 7.40
Cota de 2.60) 7.60
forde as0 7.80
| | e
L 2z.00 .00 .00
[ e ———
Se tiene come referencia de conteo |a altura de |a plantilla TOTAL
Notas u Observaciones El hincado se realizd con martillo D 22 hasta los 3.00 m, el dia 28.10.20 am o0t
El hincado final se realizd con el martillo D 22, el dia 28.10.20
Se realizo un excavacion de 0.5 m de profundida para la fijacion y verticalidad de la tablestac
Sntraladar de Hinea (Armal Ing. Contral de hincada [Fima) Ing. Residents de Obra Tng. Supsrizar d= Obra

3.4.2.2 Tripode de perforacion.
Normas: ASTM D 1586 | INV E 111

Composicion en tripode segmentado en 3 tramos de 2 metros, construida en tuberia
tipo liviana de 2 %" de diametro y 2.5 mm de espesor. Con puntas en los extremos
que permiten hincarse en terrenos blandos y orificios para anclar con pernos en
zonas duras. Los equipamientos cuentan con un Motor Bridge Straton de 8 HP de
potencia y un reductor conectado a un malacate anclado a uno de los aguantes del

tripode para recoger 15 m de manila de 1" a lo largo de ensayos SPT.

Fig. 22 Tripode de perforacion
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3.4.2.3 Barreno

Dimensiones Rosca Ref.
@ 3" PS5532
Barreno tipo espiral
@ 4" AW PS5541
@ 6" PS5542
Fig. 23 Pesa de 40 Ib 0 18,14 kg. Fig. 24 Pesa de 70 Ib 0 65 kg

3.4.2.4 GEA24

Sismografo compacto de 24 canales con tarjeta de adquisicion de 24 bits e

interfaz USB para portatil externo.

Este instrumento enviara ondas sismicas, donde nos permitira clasificar los
diferentes tipos de suelos desde suelos blandos a suelos rocoso, y se sera

clasificado de acuerdo a la velocidad en que viaje dicha onda sismica.
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Fig. 25 Sismografo

3.5 Procedimientos
3.5.1 Ensayos de SPT

Las pruebas de penetracion dinamica tanto constante (DPSH,Cono Peck,
etcétera.); como discontinuos (SPT) son ensayos econdémicos que nos ofrece
informacion de la capacidad del lote. Hay varias adecuaciones de dichos ensayos
con fronteras geotécnicos y habilidades portantes como para cimentaciones

superficiales como profundas.

Técnica demasiado tediosa o laboriosa que se basa en hincar la cuchara de SPT
extraerla y otra vez volver a introducirla mediante golpeo, como si se tratase de un
auténtico sondeo de recuperacion de testigo a percusion. La pesa metdlica es
cuadrara o cilindrica que va unida a un varillaje de 32 mm de diametro. En el ensayo
Borro el resultado NB 0 N20 es el numero de golpes necesarios para hacer seguir la
pesa 20 centimetros. La maza tiene un peso de 65 kilogramo (aunque resulta comun,
sin embargo, el trabajo de mazas de 63,5 kilogramo por semejanza con el SPT y
DPSH).

1) Se hace un chequeo general de los niveles del motor.
2) Se sitban con precision los aspectos a perforar.
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3) Se posiciona la perforadora, de tal forma que el broquero encaje con el punto de
perforacion.

4) Se nivela el tripode o plataforma de perforacion.

5) Se acopla manualmente los tubos partido a la cuerda del martinete

6) Se levanta el martinete con el malacate y la soga, se localiza el tubo partido en
el eje o punto a perforar.

7) Se usan golpes con el martinete sobre el tupo partido, por igual levantandolo con
el cable manila, hasta que haya penetrado 60 cm. La operacion deberia
detenerse si para un tramo de 15 cm se necesitan bastante mas de 50 golpes,
extrayendo la muestra que hasta aquel punto haya recuperado el tubo partido.

8) Se retira la broca del barreno, desacoplando con llave stillson la columna de
barras. Esa columna de barras se levanta con un asensor deslizable atado a un
cable de acero.

9) Se repite el método de golpeteo con el martinete y sustraccion de la muestra, en
cada una de las profundidades a aprender, esto hasta que el sondeo se dé por
culminado.

10)Se retira la zapata y el cabezote. Esto se puede hacer manualmente o gracias a
llaves stillson, segun lo necesite la situacion.

11)Se abre el tubo partido y se extrae la muestra contenida en la zapata con golpes
de martillo.

12)Se toman fotografias de la muestra, de ser primordial

13)Se separa la muestra del tubo para embolsarla, clasificarla y etiquetarla.

76,2 cm

Fig. 26 Pison de 0.622 KN utilizado para ejecutar el ensayo de SPT
Ver anexo 03.

3.5.2 Refraccion sismica

El ensayo de refraccién sismica en un procedimiento de investigacion geofisica que
nos posibilita establecer la estratigrafia del subsuelo indirectamente basandose en

las caracteristicas dinamica de los materiales que lo conforma. Este procedimiento
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se apoya en mandar onda P midiendo las velocidades en las que viajan, generadas
por una fuente de energia impulsiva a diversos puntos de vista ubicado durante el

area del lote y sobre el eje a evaluar.

Figura 1/ Esquema de la refraccion sismica v la
o llegada de ondas a los gedfonos.
Fuente sismica

Onda directa Sensores sismicos (gedfonos)

velocidad 1

Densidad 1 =

Velocidad 2 Onda refractada critica

Densidadz  Sen lc-v1/v2 Fuente: 16C,2011

Fig.27 Refraccion sismica

La energia, que se propaga a modo de ondas, es detectada, amplificada y
registrada de tal forma que puede determinarse su tiempo de arribo en cada punto.
La época cero o inicio de la filmacion es creado por un dispositivo de arranque o
“trigger” que activa el sistema de compra de datos al instante de producirse el efecto
o explosion. La diferencia entre la época de arribo y la época cero posibilita evaluar
la época de propagacion de las ondas a partir de la fuente de energia hasta el sitio

en que éstas son registradas.

Los datos de tiempo y distancia conseguidos para diferentes ubicaciones del punto
de aplicacion de la energia (shot), nos posibilita decidir las velocidades de
propagacion de ondas P por medio de los diferentes estratos de suelos y piedras

cuya composicion, geometria y continuidad son investigadas.

Cota de Ternimo (msrm|

o = 20 an 40 = >
Deymrareia ()

LSCALA 17500 Fuente Propia

Fig. 28 Perfil de refraccién sismica de la zona de estudio
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De acuerdo a la regla E-030, Norma Técnica E-030 “DISENO
SISMORRESISTENTE?”, clasifica los suelos segun 5 tipos.

CLASIFICACION DE LOS PERFILES DE SUELO

_““

>1500 m/s
) 500 m/s a 1500 m/s >50 >100 kPa
S, 180 m/sa 500 m/s 15450 50 kPa a100Kpa
S <180 m/s <15 25 kPa a 50kPa
S Clasificacién basada en el EMS

Los procedimientos geofisicos poseen una vasta aplicacion en la investigacion
geotécnica, la fiabilidad de los resultados es dependiente grandemente de los
criterios de su implementacién y de la vivencia del profesional.

Cuadro1: Clasificacion def Sitio (Fuente [BC, 2012)

TIPODE | NOMBREDE
SUELD SUELD elocidad de onda de corte, Vs uhpmbm Resistencia al corte no drenada,
(mfs) standar,N Su (psf)

Roca muydura V>1500
B Roca 760<Vs<1,500 N/A NjA
C S %60<Vs< 760 N=50 Su 22,000
raca blanda
D swelo rigido 180<Vs<360 155N<50 1,000€5u £2,000
E Suelo blanco Ts<180 Ness Su<1,000

Cualquier perfil de suelo de m e espesor que tenga las siguientes caracteristics:
1, Indice de plasticidad (IP) >

2. Contenido de humedad (w) = 40%y

1. Resistenciaal corte no drenada Su <500 psf

Cualquier perfil de suelo que contenga una o mis de las siguientes caracteristicas

1. Suelos vulnerables a una posible fractura o colpaso bajo efecto sismico, por ejemplo: suelos licwables, arcillas
altamente sensibles y suelos débilmente cementados.

G - 2. Turbas yfo arcillas altamente organicas (H=3 mde turba y/o arcillas altamente organicas, donde H= espesor del
suelo).

1. Arcillas de muy alta plasticidad (H=7.6 m con indice de plasticidad IP>75)

4. Arcillas gruesas suaves a medias (H>36m)

Ver anexo 04.
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3.6 Método de analisis de datos.

El autor de la presente tesis empleo el método de analisis de datos, obtenidos
mediante la observacion de los trabajos realizados en la obra defensa Riberefia del
rio Piura y en la obra hincado de tablestacas en el embarcadero de puerto
Maldonado. Se interpreté cada resultado obtenido que corresponde a cada objetivo
de la investigacion sobre la comparacion técnica entre el uso de tablestacas de
concreto armado y acero, los cuales fueron procesados en tablas de Excel.

3.7 Aspectos Eticos.

En los aspectos éticos del estudio, se tuvo en cuenta el respeto por los derechos de
autor, de todos los autores que fueron citados en la informacién tedrica que sirvio de

sustento en la tesis.
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V.

RESULTADOS

4.1 Para el objetivo especifico, “Identificar el proceso constructivo de hincado en el
uso de tablestacas de concreto armado y acero como estructuras de defensa

riberefias en el rio Piura.”, se obtuvieron los siguientes resultados.

. Los procesos constructivos que se realizaron en el hincado de tablestacas de

concreto Obra defensa riberefias del rio Piura, se describiran a continuacion.
Presentacion de tablestacas concreto armado:

1. Con los planos de ubicacion, se revisaron las alturas de tablestacas es por
ello la importancia de los estudios antes realizados, como son los SPT o
ensayos de Refraccion sismica.

2. Una vez revisado las alturas, se procedié a revisar el elemento a hincar o
tablestacas, en el caso de las tablestacas de concreto armando, se tendra que
revisar que esta cumpla con lo especificado en el expediente técnico, lo mas
comun es que cumpla con la edad suficiente para ser hincada y que no
presente alguna fisura o grieta en su estructura, sé verificara que la
tablestacas no presente ninguna deformacion a lo largo de su estructura 'y que
esta cumpla con el espesor con la cual fue disefiada.

3. Se procedi6é a marcar las tablestacas con una tiza o plumén cada 10 cm o 20
cm en todo el largo, con el fin poder llevar el conteo de los golpes por cm de
empotramiento.

4. Una vez realizada estas actividades, las tablestacas seran distribuidas
alrededor de toda el area trabajo dependiendo de sus alturas, las cuales seran
posteriormente Pre-hincado.

Pre-Hincado de tablestacas concreto armado:

1. Con ayuda de una estacioén total, se procedié a marcar o trazar con yeso el
eje donde seran hincadas las tablestacas.

2. Una vez trazado nuestro eje con la ayuda de una maquina(retroexcavadora),
se procedera a realizar una excavacion del ancho de la cuchara de dicha
maquina, a una profundidad promedio de entre los 0.50 m a 1 m; esto nos
permitira fijar la tablestaca al terreno.

3. Teniendo ya nuestra zanja, se continuara con la colocacion de los perfiles | o
plantilla metalica, las cuales seran apoyadas sobre madera, que nos ayudara
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a disminuir el impacto del martillo, evitando de esta forma que la plantilla
metalica brinque al momento del golpe.

4. Dichas plantillas fueron colocadas y niveladas con la ayuda de un topoégrafo;
en dos niveles; estas seran soldadas y fijadas los puntos o vértices de union;
dejando en su parte intermedia un espacio no mayor ni menor al ancho de la
tablestaca a hincar; cabe recalcar que el largo de la plantilla dependeréa del
Ingeniero a cargo ya que estas pueden variar de entre 8 a 16 m, segun el
criterio o el avance programado.

5. Teniendo ya la platilla metalica colocada y nivelada; con ayuda de una grua
se procedio a estrobar las tablestacas para ser izadas, las cuales se colocaran
de forma intercaladas (una si y una no), en este procedimiento se controlara
la inclinacion del elemento a hincar o tablestacas con la ayuda de un nivel de
mano (aplomada) se le ira guiando al operador de la grua, de tal forma que
evitamos que la tablestaca se hinque inclinada.

6. Una vez colocadas las tablestacas intermedias se procedié a levantar el
matrtillo Delmag 22 con el cual se empez06 el Pre-hincado, este las hinque en
el terreno entre 1 a 2 m, de tal forma que las tablestacas quederon bien
fijadas o empotradas en el terreno, en esta actividad se siguié llevando el
control de la inclinacion de las tablestacas con el nivel de mano o la estacion
total, si una de las tablestacas se inclinaba cerca de +- 10cm, se procedia a
retirarla para la posterior correccion de la inclinacion.

7. Con las tablestacas intermedias ya fijadas en el terreno, se continuo a colocar
las tablestacas restantes logrando completar el largo de la plantilla, las cuales
fueron hincadas entre 1 a 2 m en el terreno.

8. Después de haber colocada todas las tablestacas en la plantilla, procedimos
a hincarlas o empotrarlas en el terreno, a una profundidad de 1/3 de su altura
del elemento hincado, de tal manera que toda mi pantalla de tablestacas se
sostenga por si mismo, por lo consiguiente se procedi6é a desinstalar, Con un
equipo de oxicorte la plantilla metalica,

9. Ya con la plantilla metélica desinstalada se procedid, a repetir los pasos con
una nueva.

Re-Hincado de tablestacas concreto armado

1. Una vez Pre-hincadas todas las tablestacas, con la ayuda de un topografo y
su nivel o estacion total, se marcara con tira linea el nivel al cual debi6 llegar
el elemento hincado.
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2. Se procedié a rehincar las tablestacas con un martillo Pileco 32-36 a
comparacion con el que se uso, en el Pre-hincado que fue un Delmag 22, lo
cual se llegdb empotrar la longitud deseada o hasta haber encontrado el
rechazo del terreno.

3. En el momento de Re-hincado se llevé a cabo un control mas municioné de la
cantidad de golpes, yaqué este no indicara cuando el terreno nos presente un
rechazo o falso rechazo, y este ultimo se presentd, porque en muchas
ocasiones se encontraron con presencia de rocas, maleza, tronco u pequefias
capas de terreno duro.

Ver desde la figura 28 hasta la figura 41.

. Los procesos constructivos que se realizaron en la obra “Hincado de Tablestacas
para la Construccion de Embarcadero Puerto Maldonado”, sera mencionadas y

descritas a continuacion
Presentacién de tablestacas de Acero:

1. Teniendo los planos de ubicacion de las tablestacas, de acuerdo a sus alturas
se procedi6 a colocarlas en los diferentes frentes de trabajo.

2. Una vez revisado las alturas, se procedié a revisar el elemento a hincar o
tablestacas, en el caso de las tablestacas de acero, se tendra que revisar que
esta cumpla con lo especificado en el expediente técnico, lo mas comun es
que cumpla con el tipo de seccién, material y peso para ser hincada, sé
verificara que la tablestaca no presente ninguna deformacién a lo largo de su
estructura y que esta cumpla con el espesor con la cual fue disefiada.

3. Se procedié a marcar las tablestacas con una tiza cada 10 cm o0 20 cm en
todo el largo, con el fin poder llevar el conteo de los golpes por cm de
empotramiento. Una vez realizada todas las actividades antes mencionadas,
se procedié con el Pre-hincado.

Pre-Hincado de tablestacas de acero:

1. Con ayuda de un topografo, se procedié a marcar o trazar con yeso el eje
donde seran hincadas las tablestacas de acero

2. Una vez trazado nuestro eje con la ayuda de una maquina(retroexcavadora),
se procedera a realizar una excavacion del ancho de la cuchara de dicha
maquina, a una profundidad promedio de entre los 0.20 a 0.50 m; esto nos
permitira fijar la tablestaca al terreno.

36



3. Teniendo ya nuestra zanja, se continuara con la colocacion plantilla metalica
en forma de castillo, la cual fue apoyada sobre el terreno mismo, ayudandonos
de esta forma a que la plantilla en forma de castillo que bien fijado.

4. La plantilla en forma de castillo fue colocada y niveladas con la ayuda de un
topografo; estas fueron soldadas en los puntos o vértices de union; dejando
en su parte interna un espacio no mayor ni menor al ancho de la tablestaca a
hincar; cabe recalcar que el largo de la plantilla dependera del Ingeniero a
cargo ya que estas pueden variar de entre 8 a 16 m, segun el criterio o el
avance programado.

5. Teniendo ya la platilla castillo colocada y nivelada; con ayuda de una gria se
procedio a estrobar las tablestacas para ser izadas, las cuales se colocaran
de forma continua debido a que estas deben engrapadas una continua con la
otra, en este procedimiento se controlara la inclinacion del elemento a hincar
o0 tablestacas con la ayuda de un nivel de mano (aplomada) se le ira guiando
al operador de la grua, de tal forma que evitamos que la tablestaca se hinque
inclinada o desengrape.

6. Ya al haber colocadas todas las tablestacas se procedio a levantar el martillo
Delmag 22 con el cual se empezé el Pre-hincado, este las hinco en el terreno
entre 1 a 2 m, de tal forma que las tablestacas quedaron bien fijadas o
empotradas en el terreno, en esta actividad ya no fue necesario llevar el
control de inclinacion de las tablestacas yaqué al estar engrampadas unas
con otras no les permite inclinarse en el momento del hincado.

7. Después de haberla empotrado 2 m por debajo del nivel del terreno natural,
procedimos a hincarlas o empotrarlas a una profundidad de 1/3 de su altura
del elemento hincado, de tal manera que toda mi pantalla de tablestacas se
sostenga por si mismo, por lo consiguiente se procedi6é a desinstalar, Con un
equipo de oxicorte la plantilla metélica,

8. Ya con la plantilla metalica desinstalada se procedio, a repetir los pasos con
una nueva.

Re-Hincado de tablestacas de acero:

1. Una vez Pre-hincadas todas las tablestacas, con la ayuda de un topografo y
su nivel o estacion total, se marcara con tira linea el nivel al cual debi6 llegar
el elemento hincado.

2. Se procedio a rehincar las tablestacas con un martillo Delmag D30 / D44 a
comparacion con el que se uso, en el Pre-hincado que fue un Delmag D22, lo
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cual se llegdb empotrar la longitud deseada o hasta haber encontrado el
rechazo del terreno.

3. En el momento de Re-hincado se llevé a cabo un control mas municioné de la
cantidad de golpes, yaqué este no indicara cuando el terreno nos presente un
rechazo o falso rechazo, y este Ultimo se presenta, porque en muchas
ocasiones se encontraron con presencia de rocas, maleza, tronco u pequefas
capas de terreno duro.

Ver desde la figura 42 hasta la figura 48.

Todos los analisis de procedimientos de hincado son de elaboracion propia

observadas en campo.

Del analisis hecho anteriormente se lograron identificar tres procesos constructivos

tanto para el hincado de una tablestaca de concreto armado como para una de acero.

TE. CONCRETO
ARMADO TE. DE ACERO
Presentacion Presentacion
PROCESOS
Pre-hincado Pre-hincado
CONSTRUCTIVOS
Rehincado Rehincado

Dentro del proceso de Pre-Hincado identificamos, que la instalacion de la plantilla
metalica para tablestacas de acero, se colocan en forma de castillo y en las de
concreto armado consiste en la instalacién de perfiles “i” 0 “H” en dos niveles, en la
colocacion de las tablestacas de concreto armado se realiz6 intercaladamente en

cambio en las de acero se colocaron continuamente.

De los andlisis hechos anteriormente se logra identificar que las caracteristicas
consideradas durante el proceso de presentacion “para las tablestacas de concreto
armado son: edad, presencia de fisuras, y para las de acero son: tipo de seccion,

material y peso.
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4.2 Para el objetivo especifico “Determinar el presupuesto en el uso de tablestacas
de concreto armado y acero, como estructuras de defensa riberefas en el rio Piura”,

se obtuvieron los siguientes resultados.

Se utilizo anélisis documental de expedientes técnicos similares, de las cuales se
tomo informacion de los metrados de hincado de tablestacas de las obras;
“Mejoramiento del servicio de proteccion contra inundaciones de las ciudades de
Piura y castilla, margen derecha e izquierda del rio Piura en el tramo: represa los
Ejidos al puente Céaceres, distritos de Piura y Castilla, de la provincia y departamento
de Piura"; “Hincado de Tablestacas para la Construccion de Embarcadero Puerto

Maldonado".

Se tomaron los siguientes metrados de las obras antes mencionadas.

PROGRESIVA | LONG. | ALTURA CANTIDAD METRADO

OBRA/TRAMO
INICIAL | FINAL m m Holg. und und

“Mejoramiento del servicio de proteccién contra inundaciones de
las ciudades de Piura y castilla, margen derecha e izquierda del rio
Piura en el tramo: represa los Ejidos al puente Caceres, distritos | 0+747 | 0+837| 90 9.5 1.06 85 85
de Piura y Castilla, de la provincia y departamento de Piura"

TRAMO 5-TABLESTACAS CONCRETO ARMADO

“Hincado de Tablestacas para la Construccién de Embarcadero
Puerto Maldonado" 0+086 |0+176| 90 9.5 1.02 88 88

PARED 2 SUR 8-TABLESTACAS DE ACERO

A continuacion, analisis de precios unitarios para ambos elementos a hincar

en la cual se detalla estudio econémico por unida de tablestaca.

Todos los analisis de precios unitarios son de elaboracion propia, desarrollos de

acuerdo a lo observado en las antes mencionadas obras
Analisis de precio unitario, Tablestaca de concreto armado.

Elaborado por el autor

Partida 1.00 Hincado de Tablestaca de Concreto armado
Costo unitario por und 1,037-35
Rendimiento | unid/dia MO 16 EQU 16
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Cédigo Descripcion de Recursos | Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
1 OPERARIO MANIOBRISTA hh 2.00 1.063 28.88 30.69
2 OPERARIO GRUERO hh 1.00 0.531 32.49 17.26
3 OPERARIO RIGGER hh 1.00 0.531 32.49 17.26
4 OPERARIO OXIGENISTA hh 1.00 0.531 28.88 15.34
5 OPERARIO SOLDADOR hh 1.00 0.531 32.49 17.26
6 TOPOGRAFO hh 1.00 0.531 28.84 15.32
113.13
Materiales
1 PETROLEO gal 7.500 13.00 97.50
2 SOLDADURA kg 2.000 18.77 37.54
3 OXIGENO m3 10.000 18.05 180.50
4 GAS KG 1.036 70.03 72.55
5 CONSUMIBLES GLB 1.000 79.78 79.78
467.87
Equipos
1 MARTILLO DE HINCADO hm 1.00 0.531 288.80 153.43
2 GRUA 55 TONELADAS hm 1.00 0.531 487.35 258.90
3 MOTOSOLDADORA hm 1.00 0.531 54.15 28.77
EQUIPO DE OXICORTE hm 1.00 0.531 9.03 4.80
AMOLADORA hm 1.00 0.531 9.03 4.80
HERRAMIENTAS
4 MANUALES %mo 5% 5.66 5.66
456.35

Analisis de precio unitario Tablestaca de Acero

Elaborado por el autor

Partida 1.00 Hincado de Tablestaca de Acero
Costo unitario por und 1,224.63
Rendimiento | unid/dia MO 16 EQU 16
Cddigo Descripcion de Recursos | Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio S/. | Parcial S/.
Mano de Obra
1 OPERARIO MANIOBRISTA hh 2.00 1.063 28.88 30.69
2 OPERARIO GRUERO hh 1.00 0.531 32.49 17.26
3 OPERARIO RIGGER hh 1.00 0.531 32.49 17.26
4 OPERARIO OXIGENISTA hh 1.00 0.531 28.88 15.34
5 OPERARIO SOLDADOR hh 1.00 0.531 32.49 17.26
6 TOPOGRAFO hh 1.00 0.531 28.84 15.32
113.13
Materiales
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1 PETROLEO gal 8.571 13.00 111.43
2 SOLDADURA kg 8.914 18.77 167.32
3 OXIGENO m3 11.840 18.05 213.71
4 ACETILENO KG 1.184 70.03 82.92
5 CONSUMIBLES GLB 1.000 79.78 79.78
655.16
Equipos
1 MARTILLO DE HINCADO hm 1.00 0.531 288.80 153.43
2 GRUA 55 TONELADAS hm 1.00 0.531 487.35 258.90
3 MOTOSOLDADORA hm 1.00 0.531 54.15 28.77
4 EQUIPO DE OXICORTE hm 1.00 0.531 9.03 4.80
5 AMOLADORA hm 1.00 0.531 9.03 4.80
HERRAMIENTAS
6 MANUALES %mo 5% 5.66 5.66
456.35

Andlisis de precios unitarios Instalacién de Plantilla Metalica.

Elaborado por el autor

Partida 1.00 Instalacion de Plantilla metalica
Costo unitario por und 781.15
Rendimiento |und/dia MO 4 EQU 4
Cédigo Descripcion de Recursos Unidad | Cuadrilla | Cantidad |Precio S/. Parcial /.
Mano de Obra
1 OPERARIO MANIOBRISTA hh 0.35 0.70 33.65 23.56
2 OPERARIO GRUERO hh 0.25 0.50 18.27 9.14
3 OPERARIO OXIGENISTA hh 0.25 0.50 14.42 7.21
4 OPERARIO SOLDADOR hh 0.25 0.50 43.26 21.63
5 TOPOGRAFO hh 0.35 0.70 28.84 20.19
81.72
Materiales
1 SOLDADURA kg 6.40 18.77 120.13
2 OXIGENO m3 10.04 18.05 181.22
3 GAS KG 1.18 70.03 82.92
384.27
Equipos
1 GRUA 32 TONELADAS hm 0.20 0.425 400.40 170.17
PLANTILLA DE HINCADO hm 0.50 1.063 108.30 115.07
2 MOTOSOLDADORA hm 0.20 0.425 54.15 23.01
3 EQUIPO DE OXICORTE hm 0.25 0.531 9.03 4.80
4 AMOLADORA hm 0.10 0.213 9.03 1.92
5 HERRAMIENTAS MANUALES hm 5%MO 0.20 0.20
315.17
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Se realizo el siguiente Presupuesto de hincado de tablestacas de concreto armado
y acero, los metrados fueron obtenidos y recopilados de las obras mencionadas y

nuestros andlisis de precios son de elaboracién propia.

ftem Descripcion Und. |Metrado Prg;:lo Parcial S/.

01.01 INSTALACION DE TABLESTACAS CONCRETO 92,324.49
ARMADO

01.01.01 | HINCADO DE TABLESTACAS DE CONCRETO ARMADO und 85.00 | 1,037.35 88,174.62
01.01.02 | INTALACION DE PLANTILLA METALICA und 5.31 781.15 4,149.87

ftem Descripcion Und. |Metrado Prse/uo Parcial S/.
01.01 INSTALACION DE TABLESTACAS ACERO 112,064.19
01.01.01 | HINCADO DE TABLESTACAS DE ACERO und 88.00 | 1,224.63 107,767.85
01.01.02 | INTALACION DE PLANTILLA METALICA und 5.50 781.15 4,296.34

Del analisis hecho anteriormente se obtuvo como resultado de acuerdo a lo
investigado, que la holgura en una tablestaca de concreto armado es de 0.05 cm, y
en una de acero es de 0.02 cm, lo cual nos dio a entender que el espacio entre una
y otra tablestaca varian de acuerdo al tipo de tablestacas.

De lo analizado en los precios unitarios, se encontré que hincar una tablestaca de
acero nos costoé s/. 1,224.63, e hincar una de concreto armado nos costo s/.1,037.35,
se obtuvo una diferencia entre ambas de s/.187.29, estas se encontraron en la
cantidad de materiales a utilizar durante el hincado de las tablestacas.

De lo analizado anteriormente, se logro identificar que el presupuesto de hincado de
tablestacas de concreto armado para un tramo de 90 metros lineales, con un
rendimiento de 16 tablestacas diaria, nos esta costando S/. 92,324.49; y el
presupuesto de hincado de tablestacas de acero en un tramo de 90 metros lineales
con un rendimiento de 16 tablestacas diarias, nos esta cotando S/.112,064.19, lo
cual se obtuvo una diferencia de precios del 21% mas, en comparacién entre una

tablestaca de concreto armado con una de acero.
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4.3 Para el objetivo especifico” Determinar el tiempo de hincado en el uso de
tablestacas de concreto armado y acero, como estructuras de defensa riberefias en

el rio Piura. Se obtuvieron los siguientes resultados.

. De acuerdo a lo observado y analizado en la obra “Mejoramiento del servicio de
proteccion contra inundaciones de las ciudades de Piura y castilla, margen derecha
e izquierda del rio Piura en el tramo: represa los Ejidos al puente Caceres, distritos
de Piura y Castilla”, se calculo el tiempo de instalaciéon de la plantilla metalica con los

perfiles “I” 0 “H”, lo cual obtuvimos un tiempo promedio de 1 hora de instalacion.

. De acuerdo a lo observado y analizado en la obra “Hincado de Tablestacas para la
Construccion de Embarcadero Puerto Maldonado”, se calculé el tiempo de
instalacién de la plantilla metélica en forma de castillo; obtuvimos un tiempo promedio

de 1:20 hora en la instalacion.

Los resultados del tiempo de hincado como actividad misma fueron plasmado en dos

tipos diferentes de protocolos.

Protocolo de Hincado para Tablestaca de Acero.

REGISTRO DE HINCADO

HNEEEE RS

Imag Daa

Ingeniero de produccion

=5/08/2015
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Pre-Hincado para tablestaca de concreto armado.

PROTOCOLO DE HINCADO DE TABLESTACAS

a de conteo la altura de la plantilla. o 1006 |
de 6 m.
on el martillo D-30.

Se
Notas u Observaciones Se tiene
Se fil

e Hinca (firma) Tng. Control de hincado (rma) ing. Residente de Obra Tng. Supervisor de Obra

Se realizo un cuadro resumen en la cual se recopilo toda la informacion referente al
namero de golpes y tiempo de hincados, esta informacion se obtuvo de los protocolos
realizados en el tramo 0+746-0+837 margen izquierda de la obra “Mejoramiento del
servicio de proteccion contra inundaciones de las ciudades de Piura y castilla,
margen derecha e izquierda del rio Piura en el tramo: represa los Ejidos al puente
Céceres, distritos de Piura y Castilla”.

CUADRO RESUMEN TABLA ESTACAS DE CONCRETO
ARMADO HINCADAS
Posicion Progr. Longitud | Numero de Tie_mpo de
do TE Edad de T.E golpes hincado
Km+m m golp min
662 28 0+747.00 9.5 593 00:20
663 30 0+748.06 9.5 665 00:21
664 32 0+749.12 9.5 633 00:20
665 33 0+750.18 9.5 539 00:19
666 28 0+751.24 9.5 504 00:18
667 29 0+752.30 9.5 594 00:20
668 30 0+753.36 9.5 724 00:22
669 31 0+754.42 9.5 684 00:21
670 32 0+755.48 9.5 574 00:20
671 33 0+756.54 9.5 828 00:24
672 34 0+757.60 9.5 642 00:20
673 35 0+758.66 9.5 682 00:20
674 36 0+759.72 9.5 757 00:22
675 37 0+760.78 9.5 645 00:20
676 38 0+761.84 9.5 518 00:18
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677 39 0+762.90 9.5 476 00:17
678 40 0+763.96 9.5 449 00:17
679 41 0+765.02 9.5 677 00:21
680 42 0+766.08 9.5 636 00:20
681 34 0+767.14 9.5 661 00:21
682 35 0+768.20 9.5 578 00:18
683 36 0+769.26 9.5 573 00:20
684 37 0+770.32 9.5 654 00:21
685 38 0+771.38 9.5 648 00:21
686 39 0+772.44 9.5 493 00:18
687 40 0+773.50 9.5 648 00:21
688 41 0+774.56 9.5 535 00:01
689 42 0+775.62 9.5 442 00:18
690 43 0+776.68 9.5 564 00:19
691 44 0+777.74 9.5 579 00:20
692 45 0+778.80 9.5 579 00:22
693 46 0+779.86 9.5 610 00:21
694 47 0+780.92 9.5 607 00:20
695 48 0+781.98 9.5 586 00:20
696 28 0+783.04 9.5 476 00:19
697 30 0+784.10 9.5 437 00:19
698 32 0+785.16 9.5 599 00:20
699 33 0+786.22 9.5 584 00:20
700 28 0+787.28 9.5 555 00:20
701 29 0+788.34 9.5 582 00:20
702 30 0+789.40 9.5 575 00:20
703 31 0+790.46 9.5 587 00:20
704 32 0+791.52 9.5 593 00:20
705 58 0+792.58 9.5 554 00:20
706 28 0+793.64 9.5 543 00:20
707 30 0+794.70 9.5 576 00:20
708 32 0+795.76 9.5 586 00:20
709 33 0+796.82 9.5 539 00:19
710 28 0+797.88 9.5 532 01:19
711 29 0+798.94 9.5 528 02:19
712 30 0+800.00 9.5 551 00:20
713 31 0+801.06 9.5 597 00:20
714 32 0+802.12 9.5 623 00:21
715 28 0+803.18 9.5 549 00:20
716 30 0+804.24 9.5 515 00:19
717 32 0+805.30 9.5 564 00:20
718 33 0+806.36 9.5 570 00:20
719 28 0+807.42 9.5 651 00:21
720 29 0+808.48 9.5 474 00:18
721 30 0+809.54 9.5 510 00:19
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722 31 0+810.60 9.5 558 00:20
723 32 0+811.66 9.5 586 00:20
724 30 0+812.72 9.5 654 00:21
725 28 0+813.78 9.5 464 00:18
726 30 0+814.84 9.5 464 00:18
727 32 0+815.90 9.5 519 00:20
728 33 0+816.96 9.5 557 00:21
729 28 0+818.02 9.5 631 00:21
730 29 0+819.08 9.5 552 00:20
731 30 0+820.14 9.5 472 00:18
732 31 0+821.20 9.5 583 00:20
733 32 0+822.26 9.5 561 00:21
734 30 0+823.32 9.5 525 00:20
735 30 0+824.38 9.5 503 00:20
736 30 0+825.44 9.5 477 00:17
737 30 0+826.50 9.5 410 00:18
738 30 0+827.56 9.5 385 00:17
739 30 0+828.62 9.5 322 00:17
740 30 0+829.68 9.5 333 00:17
741 30 0+830.74 9.5 333 00:17
742 30 0+831.80 9.5 351 00:17
743 30 0+832.86 9.5 430 00:18
744 30 0+833.92 9.5 355 00:17
745 30 0+834.98 9.5 355 00:17
746 30 0+836.04 9.5 269 00:16
Total 46676 06:20

N/Gol TH
promedio| 549 promedio | 00:21

golp min

Se realizo un cuadro resumen en la cual se recopil6 toda la informacion referente al nimero de
golpes y tiempo de hincados, esta informacién se obtuvo de los protocolos realizados en el
tramo 0+746-0+837pared 2 sur 8 de la obra “Hincado de Tablestacas para la Construccion de

Embarcadero Puerto Maldonado”.

CUADRO RESUMEN TABLESTACAS DE ACERO HINCADAS

Longitud [ Numero Tiempo

Material | Seccion Progr. de T.E | degolpes| . de
hincado

Km+m m golp min
S430GP | AZ40-700 | 0+086.00 9.5 1068 00:33
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S430GP | AZ40-700| 0+087.02 9.5 1068 00:33
S430GP | AZ40-700 | 0+088.04 9.5 1033 00:32
S430GP | AZ40-700| 0+089.06 9.5 1039 00:32
S430GP | AZ40-700| 0+090.08 9.5 1004 00:30
S430GP | AZ40-700 | 0+091.10 9.5 1194 00:34
S430GP | AZ40-700 | 0+092.12 9.5 1124 00:34
S430GP | AZ40-700 | 0+093.14 9.5 984 00:28
S430GP | AZ40-700 | 0+094.16 9.5 1174 00:34
S430GP | AZ40-700| 0+095.18 9.5 1228 00:24
S430GP | AZ40-700| 0+096.20 9.5 1042 00:20
S430GP | AZ40-700| 0+097.22 9.5 1082 00:20
S430GP | AZ40-700| 0+098.24 9.5 1057 00:22
S430GP | AZ40-700| 0+099.26 9.5 1045 00:20
S430GP | AZ40-700| 0+100.28 9.5 998 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+101.30 9.5 876 00:27
S430GP | AZ40-700| 0+102.32 9.5 1449 00:17
S430GP | AZ40-700| 0+103.34 9.5 1177 00:34
S430GP | AZ40-700| 0+104.36 9.5 1036 00:20
S430GP | AZ40-700| 0+105.38 9.5 1261 00:21
S430GP | AZ40-700| 0+106.40 9.5 1278 00:18
S430GP | AZ40-700| 0+107.42 9.5 1273 00:20
S430GP | AZ40-700| 0+108.44 9.5 1154 00:34
S430GP | AZ40-700| 0+109.46 9.5 1148 00:34
S430GP | AZ40-700| 0+110.48 9.5 1093 00:18
S430GP | AZ40-700| 0+111.50 9.5 1048 00:21
S430GP | AZ40-700| 0+112.52 9.5 935 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+113.54 9.5 942 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+114.56 9.5 964 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+115.58 9.5 979 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+116.60 9.5 979 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+117.62 9.5 997 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+118.64 9.5 942 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+119.66 9.5 964 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+120.68 9.5 979 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+121.70 9.5 979 00:29
S430GP | AZ40-700 | 0+122.72 9.5 997 00:29
S430GP | AZ40-700 | 0+123.74 9.5 942 00:29
S430GP | AZ40-700| 0+124.76 9.5 964 00:30
S430GP | AZ40-700| 0+125.78 9.5 979 00:30
S430GP | AZ40-700| 0+126.80 9.5 979 00:30
S430GP | AZ40-700| 0+127.82 9.5 997 00:30
S430GP | AZ40-700| 0+128.84 9.5 948 00:30
S430GP | AZ40-700 | 0+129.86 9.5 978 00:30
S430GP | AZ40-700 | 0+130.88 9.5 935 00:30
S430GP | AZ40-700 | 0+131.90 9.5 940 00:30
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S430GP | AZ40-700| 0+132.92 9.5 934 00:30
S430GP | AZ40-700| 0+133.94 9.5 927 00:30
S430GP | AZ40-700| 0+134.96 9.5 921 01:19
S430GP | AZ40-700| 0+135.98 9.5 914 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+137.00 9.5 908 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+138.02 9.5 901 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+139.04 9.5 895 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+140.06 9.5 888 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+141.08 9.5 882 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+142.10 9.5 875 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+143.12 9.5 869 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+144.14 9.5 862 00:21
S430GP | AZ40-700 | 0+145.16 9.5 856 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+146.18 9.5 849 00:28
S430GP | AZ40-700 | 0+147.20 9.5 843 00:28
S430GP | AZ40-700 | 0+148.22 9.5 836 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+149.24 9.5 830 00:21
S430GP | AZ40-700| 0+150.26 9.5 823 00:18
S430GP | AZ40-700| 0+151.28 9.5 817 00:18
S430GP | AZ40-700| 0+152.30 9.5 810 00:20
S430GP | AZ40-700| 0+153.32 9.5 804 00:21
S430GP | AZ40-700 | 0+154.34 9.5 797 00:21
S430GP | AZ40-700| 0+155.36 9.5 791 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+156.38 9.5 784 00:27
S430GP | AZ40-700| 0+157.40 9.5 778 00:27
S430GP | AZ40-700| 0+158.42 9.5 771 00:27
S430GP | AZ40-700| 0+159.44 9.5 765 00:27
S430GP | AZ40-700| 0+160.46 9.5 758 00:27
S430GP | AZ40-700| 0+161.48 9.5 988 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+162.50 9.5 987 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+163.52 9.5 956 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+164.54 9.5 945 00:28
S430GP | AZ40-700| 0+165.56 9.5 929 00:33
S430GP | AZ40-700| 0+166.58 9.5 913 00:34
S430GP | AZ40-700| 0+167.60 9.5 897 00:32
S430GP | AZ40-700| 0+168.62 9.5 881 00:34
S430GP | AZ40-700| 0+169.64 9.5 865 00:31
S430GP | AZ40-700| 0+170.66 9.5 849 00:34
S430GP | AZ40-700| 0+171.68 9.5 833 00:30
Total 81995 15:45
N/Gol TH
promedio 965 promedio [ 00:28
golp min
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Plantilla de 8 Tablestacas

Tiempo/Insta|Tiempo/Hinc| Total
TE. Con.
Armado 01:00 02:48 03:48
TE. de
Acero 01:20 03:44 05:04

De los resultados realizados anteriormente nos permite interpreta lo siguiente, que el tiempo
de instalacion de la plantilla para tablestacas de concreto armado nos tomdé una hora en
instalarse y para tablestacas de acero nos tomé una hora y veinte minutos en instalarse,
también se logré determinar que para hincar una tablestaca de concreto armado demora 21
minutos en promedio y para hincar una tablestaca de acero demora 28 min en promedio, de
igual manera se analizaron los tiempos para la instalacion e hincado de una plantilla completa
de tablestacas de concreto armado y acero, se logré determinar que para las de concreto
armado nos toma un tiempo de tres hora con cuarenta y ocho minutos; y para las de acero
nos toma cinco hora con cuatro minutos, siendo las de concreto armado las que demoran

menos en instalarse e hincarse.

4.4 Para el objetivo general “Determinar la comparacion técnica entre el uso de tablestacas
de concreto armado y acero como estructuras de defensas riberefias en el rio Piura”, se
obtuvieron los siguientes resultados; se logré identificar tres procesos para hincar una
tablestaca de concreto y una de acero que son: Presentacién, Pre-Hincado y Rehincado
existiendo diferencia en la instalacion de la plantilla metalica , de igual forma se logro
determinar que el presupuesto para hincar una tablestaca de acero es mayor que el
presupuesto para hincar una tablestaca de concreto armado, también se logro determinar los
tiempos de hincado resultando ser mayores los de las tablestacas de acero en comparacion
con las tablestacas de concreto armado y por ultimo se logro determinar que es mucho mas

sencillo barato y rapido hincar una tablestaca de concreto armado.
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DISCUSION

En la tesis “Analisis de la metodologia constructiva y de costos para la proteccion
de una excavacion profunda mediante conformacion de talud y tablestacado en
una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en la ciudad de Duran”-Sanchez
Fajardo, Judith del Carmen en el aparatado 4.1.4 rendimiento de hincado, nos
habla de un rendimiento de 16 tablestacas diarias en una jornada de 8 hora, cosa
gue concuerda con lo observado en la obra de defensa riberefias del rio Piura,
arrojandonos un promedio diario de 16 tablestacas hincadas hasta su nivel
requerido o rechazo, aparte nos habla de un promedio de 23 minutos de duracién
de hincado de una tablestaca, que segun los resultados obtenidos en nuestra
presente tesis, nos arroja un promedio de 30 minutos para una tablestaca de
concreto armado y para una tablestaca de acero de alrededor de 40 min.

Segun Benegas Capote, Manuel José (1977) en su articulo, “Tablestacas, sistema
de hinca y su practica”, nos habla de la técnica mas antigua de hincar una
tablestaca que es mediante la percusion, que consiste en golpear la cabeza del
elemento mediante un martillo, en nuestra presente tesis se habla justamente en
el marco tedrico sobre los diferentes tipos de martillo que son empleados en la
obra defensa riberefias rio Piura y; el mas comun y antigua es el matrtillo a
combustion o diésel.
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VI.

CONCLUSIONES

Del analisis hecho anteriormente se concluye que existen tres procesos
constructivos tanto para el hincado de una tablestaca de concreto armado como
para una de acero.

TE. CONCRETO
ARMADO TE. DE ACERO
Presentacion Presentacion
PROCESOS
Pre-hincado Pre-hincado
CONSTRUCTIVOS
Rehincado Rehincado

Se concluye que dentro del proceso de Pre-Hincado identificamos, que la
instalacion de la plantilla metélica para tablestacas de acero, se colocan en forma
de castillo y en las de concreto armado consiste en la instalacién de perfiles “i” o
“H” en dos niveles, en la colocacion de las tablestacas de concreto armado se
realizo intercaladamente en cambio en las de acero se colocaron continuamente.

Concluimos que de los andlisis hechos anteriormente se logra identificar que las
caracteristicas consideradas durante el proceso de presentaciébn “para las
tablestacas de concreto armado son: edad, presencia de fisuras, y para las de
acero son: tipo de seccién, material y peso.

Del analisis hecho anteriormente se obtuvo como resultado de acuerdo a lo
investigado, que la holgura en una tablestaca de concreto armado es de 0.05 cm,
y en una de acero es de 0.02 cm, lo cual nos dio a entender que el espacio entre
una y otra tablestaca varian de acuerdo al tipo de tablestacas.

De lo analizado en los precios unitarios, se concluyé que hincar una tablestaca de
acero nos costo s/. 1,224.63, e hincar una de concreto armado nos costo
s/.1,037.35, se obtuvo una diferencia entre ambas de s/.187.29, estas se
encontraron en la cantidad de materiales a utilizar durante el hincado de las
tablestacas.

De lo analizado anteriormente, se logré concluir que el presupuesto de hincado
de tablestacas de concreto armado para un tramo de 90 metros lineales, con un
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rendimiento de 16 tablestacas diaria, nos esta costando S/. 92,324.49; y el
presupuesto de hincado de tablestacas de acero en un tramo de 90 metros
lineales con un rendimiento de 16 tablestacas diarias, nos estd cotando
S/.112,064.19, lo cual se obtuvo una diferencia de precios del 21% mas, en
comparacion entre una tablestaca de concreto armado con una de acero.

De los resultados realizados anteriormente nos permitié concluir lo siguiente, que
el tiempo de instalacion de la plantilla para tablestacas de concreto armado nos
tom6 una hora en instalarse y para tablestacas de acero nos tomé una hora y
veinte minutos en instalarse, también se logré determinar que para hincar una
tablestaca de concreto armado demora 21 minutos en promedio y para hincar una
tablestaca de acero demora 28 min en promedio, de igual manera se analizaron
los tiempos para la instalacion e hincado de una plantilla completa de tablestacas
de concreto armado y acero, se logro determinar que para las de concreto armado
nos toma un tiempo de tres hora con cuarenta y ocho minutos; y para las de acero
nos toma cinco hora con cuatro minutos, siendo las de concreto armado las que
demoran menos en instalarse e hincarse.

se logro identificar tres procesos para hincar una tablestaca de concreto y una de
acero que son: Presentacion, Pre-Hincado y Rehincado existiendo diferencia en
la instalacién de la plantilla metélica , de igual forma se logré determinar que el
presupuesto para hincar una tablestaca de acero es mayor que el presupuesto
para hincar una tablestaca de concreto armado, también se logré determinar los
tiempos de hincado resultando ser mayores los de las tablestacas de acero en
comparacién con las tablestacas de concreto armado y por ultimo se logré
determinar que es mucho mas sencillo barato y rapido hincar una tablestaca de
concreto armado.
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VII.

RECOMENDACIONES

Para mejorar el proceso constructivo y el tiempo de hincado, se recomienda
cambiar el sistema de la instalacion de la plantilla metalica, remplazar la soldadura
gque es usada para la fijacion de los puntos de unién de los perfiles o plantillas
metalicas; por pernos con rosca, esto nos permitird que el montaje y desmontaje
de dicho elemento se mas rapido, reduciendo los tiempos de instalacion y
aumentado nuestro rendimiento.

En la obra Defensa riberefias del rio Piura , en el sistema de hincado se puso en
practica como recomendacion, para mejorar los procesos constructivos , los
tiempos de hincado y rendimiento; realizar perforaciones en el eje de las
tablestacas a hincar , esto nos permitio reducir las fuerzas de empuje del terreno
al empotrar una tablestacas, ademas de servirnos como guia para que la
tablestaca mantenga su aplomada hasta logre alcanzar el nivel requerido por el
expediente técnico de dicha obra, evitAndonos de esta forma reducir la longitud
no empotradas que seria después eliminada o descabezada.

Como ultima recomendacion, en esta tesis , segun lo analizado, hincar una
tablestaca de concreto amando es mas econémica que hincar una tablestaca de
acero, pero la particularidad de una tablestaca de acero es que si esta no logra
alcanzar el nivel requerido se le podra afadir lo faltante ,soldandole la diferencia,
y si queda por encima del nivel requerido facilmente se podra cortar y esta
sobrante usarla en una que no alcanzo el nivel ahorrando los costos de materiales;
cosa gue no sucede con una tablestaca de concreto armado, si esa nos queda
corta se tendra que retira y colocar una de mayor longitud, y si queda larga se
tendrd que demoler o descabezar lo sobrante , aumentandonos los costos de
mano de obra y maquinaria que seria empleados para realizar estos trabajos.
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ANEXOS: Figuras Tablestacas de Concreto armado.

Fig.30 Distribucion de las tablestacas segun las alturas en los planos.
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Fig.34 Excavacion de zanja, con ayuda de una retroexcavadora.
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Fig.36 Colocacion tacos de maderé y perfiles metalicos (pl

antilla metélica)
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Fig.37 Plantilla metalica de dos niveles, fijados con punto de soldadura.
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Fig.38 Aplomada de tablestaca.

Fig.39 Colocacion de tablestacas intercaladamente.
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Fig.40 hincado de tablestaca entre 1-2m de profundidad.
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Fig.41 Hincado a una profundidad de 1/3 de la altura de la tablestaca
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Fig.42 Rehincado de tablestacas.

Figuras Tablestacas de acero.

Fig.43, Excavacion zanja 1m, para la instalacion de la plantilla castillo
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Fig.45, Fijacion con soldadura en los puntos o vértices de union.
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Fig.47, Pre-hincado continuo de tablestacas de acero.
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Anexo 01: Matriz de consistencia

HIPOTESIS
PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES
GENERAL.: GENERAL GENERAL INDEPENDIENTES
¢,Cual es la | Determinar la | La comparacion e ‘X'=

comparacion técnica
entre el uso de
tablestacas de
concreto armado y

comparacion técnica
entre el uso de
tablestacas de
concreto armado y

técnica nos permite
elegir entre el uso
de tablestacas de
concreto armado y

COMPARACION

TECNICA

acero como | acero como | acero como
estructuras de | estructuras de | estructuras de
defensas riberefias | defensas riberefias | defensa riberefas
en el rio Piura? en el rio Piura en el rio Piura
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICA DEPENDIENTES
¢ Cuadl es el proceso | Identificar los | El uso de
constructivo del | procesos tablestacas de e “Y"=USODE
hincado en el uso de | constructivos del | concreto armado y TABLESTACAS
tablestacas de | hincado en el uso de | acero influye en los DE CONCRETO
concreto armado vy | tablestacas de | procesos ARMADO Y
acero como | concreto armado y | constructivos, como ACERO
estructuras de | acero como | estructuras de
defensa riberefias | estructuras de | defensa riberefias DIMENSIONES
en el rio Piura? defensa riberefias | en el rio Piura. e PROCESOS
en el rio Piura. CONSTRUCTIVOS
DE HINCADO

¢ PRESUPUESTO
¢,Cual es el | Determinar el | El uso de DE HINCADO
presupuesto de | presupuesto en el | tablestacas de e TIEMPO DE
hincado en el uso de | uso de tablestacas | concreto armado y HINCADO
tablestacas de | de concreto armado | acero, influye en el

concreto armado y

acero, como
estructuras de
defensa riberefias

en el rio Piura?

y  acero, como
estructuras de
defensa riberefias

en el rio Piura.

¢, Cuadl es el tiempo
de hincado en el uso
de tablestacas de
concreto armado y

acero como
estructuras de
defensa riberefias

en el rio Piura?

Determinar el tiempo
de hincado en el uso
de tablestacas de
concreto armado y

acero, como
estructuras de
defensa riberefias

en el rio Piura.

presupuesto de
hincado, como
estructuras de
defensa riberefias
en el rio Piura.

El uso de
tablestacas de

concreto armado y
acero influye en el
tiempo de hincado,
como estructuras de
defensa riberefias
en el rio Piura.
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Anexo 02: Operacionalizacion

VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DEMENSIONES INDICADORES ESCALA
“Las tablestacas son elementos
prefabricados alargados, de seccién
transversal constaten y de poco
espesor, que se hincan en el terreno Estudios de spt Razoén
mediante vibracién o golpe cada una | "Sgn estructuras fabricadas a
en contacto con la cont.iguo para gran escala que se usa para
for.mar pantaII.a.s co.nltlnuas de defender o proteger las .
Uso de tablestacas de de concreto armado y impermeabilizacion o de . ~ Estudios de
o . defensas riberefias de su . .y
acero sostenimiento... Dicho elementos ., | ida d ingenieria
acoplan unos con otros por erosion por fa venida de
deslizamiento a lo largo de las juntas, | 8randes masas de agua de
que pueden ser por solape o gran caudal" Tipo de tablestacas Nominal
machimbradas”. Victor Yepes
Piqueros (2016:143) “Procedimientos
de construccién de cimentaciones y
estructuras de contencion” Refraccidn Sismica Razdn
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL | DEMENSIONES INDICADORES ESCALA
Procesos
"Consiste en poner dos o mas cc;ns;.ructl(;/os Partidas Nominal
fendmenos uno al lado del otro " € hincado
L Comparar dos elementos
paras establecer sus similitudes y
diferencias y de ello sacar para encontrar sus :
Comparacion Técnica . . deficiencias y eficacia que nos Metrados Razon
conclusiones gue definan un sirvan estadisticas y estudios lisi i
problema o que se establezcan futuros"y Presu'puesto de AnaI|S|s‘de.preC|o Razén
caminos futuros para mejorar el Hincado unitario
conocimiento de algo" Presupuesto Razén
Tiempo de Protocolos de .
. . Nominal
hincado hincado
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" COMPARACION TECNICA ENTRE EL USO DE TABLESTACAS DE CONCRETO ARMADO Y ACERO COMO ESTRUCTURAS DE DEFENSA
RIBERENAS EN EL RIO PIURA"

OBJETIVOS ESPECIFICOS POBLACION MUESTRA TECNICA | INSTRUMENTO
identificar el proceso constructivo del Cua_ld_ros de
Actividades

hincado en el uso de tablestacas de
concreto armado Yy acero como estructuras
de defensa riberefias en el rio Piura.

Determinar el presupuesto en el uso de
tablestacas de concreto armado y acero,
como estructuras de defensa riberefias en
el rio Piura.

Determinar el tiempo de hincado en el uso
de tablestacas de concreto armado y acero,
como estructuras de defensa riberefias en
el rio Piura.

El area de estudio Hincado de

tablestacas Rio Piura.

El area de estudio Hincado
de Tablestacas Margen

izquierda Rio Piura.

Observacion

Recoleccion de
datos en campo.

Presupuesto de

Metrados

Analisis de precio

Hincado unitario
Presupuesto
Protocolos de
Tiempo de Hincado
Hincado

Cuadros Resumen
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Anexo 03: Resultados de Spt
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Anexo 03: Ensayos de Refraccion sismica.
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